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RESUMEN

En el Peru existen 75,500 establecimientos de entretenimiento en el que se puede servir
comida o bebidas (Lopez, 2019, p24). En uno de estos establecimientos, el cual es una
discoteca llamada Dizco, que opera de 10:00 pm a 4:00 am los dias sabados, con un aforo de
150 personas ubicada en la ciudad de Lima, Peru, se observéd una relacion entre niveles de
estrés de un bartender y periodos de alta demanda que llegaban hasta 63 cocteles por hora en
dos eventos realizados durante el mes de noviembre y diciembre del 2024. A partir de ello, se
encontrd investigaciones que indican que dichos niveles de estrés pueden intensificarse y
traer consecuencias hacia el bartender, los clientes, el establecimiento y el cdctel en presentar
problemas de salud, conflicto verbal o fisico, pérdidas econdmicas y baja calidad
respectivamente. Por ello, a partir de dicha problematica, se plantea un disefio de un sistema
automatico para la preparacion de cocteles, con el principal objetivo asistir al bartender en la
preparacion de cocteles y disminuir los tiempos de preparacion de las mismas ante
situaciones de alta demanda. Para ello se desarrolla en primer lugar una definicion y analisis
de la problematica mencionada anteriormente, del estado del arte, de los requisitos de usuario

y de proyecto.

A partir de ello, se realiza el inicio del disefio mecatronico utilizando la “Metodologia de
disefio para Sistemas Mecatronicos”, el cual fue desarrollado gracias a un convenio entre la
Pontificia Universidad Catolica del Perti y la Universidad Federal de Santa Catarina. En
dicha etapa se realiza la seleccion de los componentes del sistema a partir de las funciones
que estos desarrollaran, se desarrolla el concepto solucion del sistema, donde se realizan
disefio eléctrico, mecanico, de software y de control segiin sea correspondiente. Ademas, se
mostrard el sistema integrado mediante un modelo 3D, la arquitectura mecatronica,
arquitectura electronica y diagrama de flujo de las principales funciones del sistema.
Finalmente, se logra concluir que, bajo este disefio, se calcula un tiempo de preparacion hasta
8 a 5 veces menor al que lo realiza el bartender, siendo el mayor ahorro de tiempo de
preparacion de 40 segundos a 5 segundos de un coctel llamado Whiskey Fix, y una

disminucién de 1:00 minuto a 7.5 segundos para preparar un coctel llamado Chilcano.
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INTRODUCCION
En el Pert se calcula que existen una cantidad de 75,500 establecimientos del tipo de comida,
bebida y entretenimiento (Lopez, 2019, p24), en uno de estos establecimientos, el cual es una
discoteca llamada Disco, que opera de 10:00 pm a 4:00 am los dias sabados, con un aforo de
150 personas ubicada en la ciudad de Lima, Pert, se observd una relacion entre niveles de
estrés de un bartender y periodos de alta demanda que llegaban hasta 63 cocteles por hora. A
partir de ello, se encontrd investigaciones que indican que dichos niveles de estrés pueden
intensificarse y traer consecuencias hacia el bartender, los clientes, el establecimiento y el

coctel.

En dichos escenarios, seglin indica una encuesta realizada en Dinamarca a 400 bartenders, el
sujeto podria sufrir de problemas en su salud mental como estrés (33.71% reportaron sufrir de
estrés al menos una vez al mes), uso de drogas (44.10% de los encuestaron reportaron
consumir algun tipo de droga durante sus jornadas) o alcohol (40.15% reportaron beber mas
de 5 bebidas durante su jornada), o en su integridad fisica al estar expuestos a escenarios de
violencia fisica (55.88% de los encuestados reportaron ser testigos de actos de violencia) o a
tener que intervenir en escenarios de violencia fisica (21.57% de los encuestados reportaron
la necesidad de su intervencioén en actos de violencia) (Tutenges et al., 2013). Ademas, los
establecimientos podrian sufrir pérdidas economicas como pérdidas de clientes o en desecho
de cocteles mal preparados o que no llegaron al cliente, o pérdidas materiales como dafio de
utensilios de cocteleria. Asimismo, los clientes podrian tener experiencias de mal servicio
como cocteles mal preparados, confusion de pedidos o largos tiempos de espera. Inclusive,
como consecuencia de un mal servicio, los clientes podrian reaccionar con violencia verbal
que podria desencadenar una violencia fisica (Blend, 2018). Por ello, el objetivo general de
este trabajo de tesis es el disefio de un sistema para la automatizacion de preparacion de
cocteles con la finalidad de apoyar las operaciones que realiza un bartender y mantener la

calidad, reducir los tiempos de preparacion y mantener la limpieza en cada coctel a preparar.

El siguiente trabajo de tesis esta dividido en tres capitulos. En el primero se define y planifica
el concepto solucion mediante un marco teorico, estado del arte, requisitos de usuario y de
proyecto. Posteriormente, en el segundo capitulo, se realiza el disefio conceptual del sistema a
partir de las funciones de medios y los componentes que realizan dichas funciones.
Finalmente, en el tercer capitulo se realiza el disefio mecanico, eléctrico, sistema y de control

del todo el equipo por subsistemas, y se obtiene un modelo completo en 3D.



CAPITULO 1
DEFINICION Y PLANIFICACION DE LA TAREA

En este capitulo se realiza la identificacion de la problemadtica, descripcion del marco
teodrico, analisis del estado del arte, descripcion de la metodologia de trabajo a utilizar
para este trabajo de tesis y determinacion de los requerimientos de proyectos. La
importancia de este capitulo es formular correctamente los requisitos del proyecto a partir
de una problematica identificada.

1.1.  Identificacion del problemay descripcion de la tarea

En esta seccion se procede a identificar la problematica, presentar una propuesta de
solucion ante dicha problematica junto con sus respectivos alcances, y describir los
objetivos generales y especificos del mismo.

1.1.1. Problematica

El trabajo de bartender es aquel que realiza el servicio de preparacion y entrega de
cocteles en establecimientos como bares, restaurantes, casinos, discotecas, eventos, etc
(Wagner, 2014).

En este trabajo de tesis, se identificd una problematica a partir de un analisis que se
realizo en la discoteca Disco en Lima, Pert con un aforo de 150 personas en dos eventos
que se realizaron en el mes de noviembre y diciembre del afio 2024. En dicho andlisis se
estudio los siguientes puntos:

Flujo de demanda de cécteles en la zona de barra

Flujo de personas en la zona de la barra

Variedad de pedidos de cocteles

Comportamiento de los bartenders durante su jornada

Tiempo de preparacion y servido de los cocteles y bebidas alcohdlicas

Ambos eventos tuvieron una duracion de 6 horas, desde las 10 pm hasta las 4 am.
Ademas, en el establecimiento se cuenta con una barra rectangular que se ubica en el
centro del local, en donde se realiza el preparado de cocteles y cuenta con 2 barmans
distribuidos en dicha zona.

En primer lugar, se muestra el rango de tiempo de preparacion de cocteles, tiempo de
de servido e insumos que utilizaron en la Tabla 1. Donde el tiempo de preparacion del
coctel es el tiempo que le tomo6 a los bartenders realizar el coctel, el cual incluye la
seleccion de vaso, vertido de bebidas y mezclado; por otro lado, el tiempo de servido es el
tiempo desde la toma de orden del cliente, pago del coctel, preparacion del coctel y
entrega del coctel.



Tabla 1: Tiempo de preparacion, tiempo de servicio € insumos de cocteles

Tiempo de Tiempo de
Coctel Preparacion Servido Insumos
(MM:SS) (MM:SS)
Mojito 1:10-1:30  1:50-2:10 ~veedelimén, Ron, Ginger Aley
Hielo
Chilcano 1:00-1:30  1:40-2:10 °ug0delimon, Pisco, Ginger Aley
Hielo
Pisco sour 1:30-1:50 2:10-2:30 Pisco, hielo, limoén y clara de huevo
Cuba Libre 1:00-1:20  1:40 - 2:00 Ron, hielo, Jugo de limén y
coca-cola
Screwdriver 0:40-1:10  1:20-1:50 Vodka, jugo de naranja y hielo
Gin and Tonic 1:00-1:30 1:40-2:10  Gin, Agua Tonica y jugo de limén
Gin Buck 110 -1:30  1:50-2:20 ~ Cin-Jjugodelimon. Ginger Aley
hielo
Whiskey & 1:00-1:20  1:50 - 2:00 _ _ .
Coca-Cola Whiskey, Coca-Cola y jugo de limon
Whiskey Fix 0:40-0:50 1:10-1:30 Whiskey, jugo de limoén y hielo
Moscow Mule 1:10-1:30  1:50-2:20 Vodka, jugo de l%mon,Glnger Aley
hielo
Presbyterian 1:10-1:30  1:50-2:10 Jugo de limon, %lskey, Ginger Ale
y Hielo
Shot de Tequila 0:20-0:30  1:00-1:20 Tequila
Shot de Jager 0:20-0:30  1:00-1:20 Jaggermeister
CervezaPilsen- 54 _0:30  1:00- 1:20 Botella de Cerveza

Cusquena - Corona

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 1, los tiempos para preparar los cocteles que estan

compuestos de 4 ingredientes demoran entre 1:00 y 1:30; por otro lado, los cocteles que
estan compuesto de un solo ingrediente, como los shots y cerveza en botella, tienen los
menores tiempos de preparacion y de servicio de 0:20 - 030 y 1:00 - 1:20
respectivamente, ya que solamente se requiere verter un liquido en el vaso o solo sacar la
botella del freezer y destaparlo para entregarlo al cliente, y no se necesita realizar
procesos de mezclado.

Ademas, se reconocidé durante ambos eventos un pico de demanda durante toda la
jornada de 63 cocteles/hora y 51 cocteles/hora, los cuales se registraron entre las 12 de la
medianoche hasta la 1 am. Durante este periodo de tiempo, se observo que el flujo de



cocteles no era constante, sino que se presentaban picos de pedidos, estos picos podian
llegar hasta 9 pedidos de bebidas alcohdlicas en un periodo de 1 minuto por barman. Por
lo que, durante esos intervalos de tiempo, los 2 barmans tenian que cubrir hasta 18
pedidos de bebidas alcoholicas.

Se observo que, durante estos periodos de alta demanda, el tiempo de preparacion y
de servicio llegaban a sus tiempos mas bajos. Uno de los principales motivos de ello era
que, durante esos periodos de alta demanda, los bartenders trabajan a mayor velocidad y
concentracion en la preparacion y de la toma de pedidos. Sin embargo, se observo que
durante dichos periodos, la probabilidad de que los bartenders cometieran ciertos errores
eran mas frecuentes. A continuacidon, se mencionan algunos errores que se observaron en
ambos eventos.

Cambio de pedido por parte del cliente
Eleccion selectiva de clientes
Derrame de liquidos o alimentos

Imposibilidad de reconocimiento del cliente que ordend el coctel por parte del
bartender.
® Desecho de cocteles mal preparados o que no llegaron al cliente.

Ademas, se observo que al final de dichos periodos de alta demanda, los bartenders
terminaban cansados y se mostraba indicios de un ligero nivel de estrés; cabe mencionar
que, en el transcurso de ambos eventos, no hubo incidentes fisicos o verbales, o
situaciones de estrés mayor que involucre al personal, el establecimiento o al cliente.

No obstante, se realizd una investigacion para indagar sobre si la presencia del estrés
es comun en este tipo de trabajo y el tipo de consecuencias que puede tener hacia el
trabajador, el local y el cliente.

Segin una encuesta realizada en Dinamarca, por el Centro de Investigacion de
Alcohol y Drogas de la Universidad de Aarhus, hacia un grupo de 420 bartenders
aproximadamente en dicho pais, el 56.69% y el 55.88% de los encuestados comentan que
fueron gritados y fueron espectadores de violencia durante su jornada laboral
respectivamente. Ademads, el reporte indica que 33.71% de los encuestados reportaron
sentirse estresados una vez al menos cada mes. Como consecuencia de ello, 68.3% de los
encuestados mencionan que suelen tomar bebidas alcoholicas durante sus jornadas
laborales, por lo que pueden desarrollar dependencia al alcohol, posible dafio fisico como
cortes o golpes, y falla en la preparacion del coctel (Tutenges et al., 2013).

Por ende, se pueden cometer varios errores durante la jornada laboral del bartender a
consecuencia de estos dafios en su salud. A continuacion, se lista alguno de los
principales problemas que puede enfrentar un bartender durante su jornada segiin un blog
titulado “62 Things that could be stressing out your bartender” (62 cosas que pueden
estresar a su bartender) de David Blend (2014) en la pagina web Thrillist:



Eleccion selectiva de clientes
Olvido de receta o proceso de preparacion del coctel
Desperdicio de ingredientes por error en la preparacion del coctel.

Presencia de desorden en el lugar de trabajo del bartender por derrame de liquidos o
alimentos.

e Olvido o imposibilidad de reconocimiento del cliente que ordend el coctel por parte
del bartender.

Exceso o falta de ingredientes en el proceso de preparacion del coctel como alcohol.
Pérdida de calidad en el coctel por mal reparto de ingredientes o por falta de ellos.

Con ello, se sefialan las consecuencias de dichos errores:

Insatisfaccion del servicio otorgado por parte del cliente
Contaminacion higiénica del area de trabajo del bartender.
Desecho de cocteles mal preparados o que no llegaron al cliente.
Pérdida econdmica en alimentos por parte del establecimiento.
Pérdida de clientes.

Incidentes o eventos inadecuados o violentos en el establecimiento producto de un
servicio incorrecto

En conclusion, se identifica que la labor de un bartender podria ser perjudicial para su
salud fisica y psicologica debido a ciertos periodos de alta demanda de cocteles, y que
ello podria estar relacionados a pérdidas econdmicas por parte del establecimiento en
compra de alimentos o bebidas, pago a mas personal de bartender y de seguridad, pérdida
de clientes, y el incremento de pago de un seguro de salud hacia su personal de trabajo.

1.1.2. Propuesta

Segun los estudios mencionados en la seccidon previa, la alta demanda de cécteles en
discotecas puede causar problemas de salud hacia el bartender, gastos excesivos o pérdida
de clientes por parte de los establecimientos, y malestar por parte de los clientes. Por
ende, para el desarrollo de este trabajo de tesis se propone el disefio mecatronico de un
sistema automatizado cuya funcion principal es la preparacion de cocteles para asistir al
bartender ante una alta demanda de clientes y disminuir los tiempos de servicio. Con ello,
se busca disminuir el nivel de estrés del bartender al omitir el tiempo de preparacion y
darle mas tiempo para asistir otros clientes y sobrellevar los picos de alta demanda.

Dicho sistema automatizado podra preparar y entregar al usuario una lista de cocteles
a partir de sus ingredientes iniciales: bebida alcoholica, refrescos gaseosos o jugos, por lo
que tendra a su disposicion distintos tipos de bebidas alcohodlicas y liquidos. Por otro
lado, el sistema operara en un espacio controlado bajo techo dentro de un establecimiento,
en el cual ninguna persona podra intervenir durante su funcionamiento de preparacion y
entrega del producto final. Finalmente, el pedido del coctel serd por medio del bartender,



quien esta a cargo del sistema, por medio un sistema de interfaz, dicho personal sera el
cual realice el cobro por el coctel y la entrega del mismo hacia el cliente final.

Por otro lado, durante el proceso de disefio mecatronico del sistema, se tendra en

cuenta los siguientes alcances.

1.1.3.

Los cocteles que se realizaran en el sistema no contendran ningun tipo de adorno en
su presentacion final. Es decir, solo se entregara en un envase el liquido con la mezcla
final y no contendrd productos de adorno como sombrilla, cafas, cascara de frutas,
fruta cortada, entre otros. Si se afiade alglin tipo de ingrediente extra sera por parte del
bartender.

El sistema llevara a cabo la elaboracion de un céctel de manera secuencial

La cantidad de cocteles a preparar estara limitado por la cantidad de liquidos en los
envases de alimentacion.

El sistema solo realizard la operacion de preparacion de cocteles; por lo que no
realizard operaciones de cobro por el mismo.

Objetivo general y especifico del proyecto
El objetivo general del proyecto es el disefio de un sistema mecatronico para la

automatizaciéon de la preparacion de cocteles cuyo objetivo principal es asistir al
bartender ante una alta demanda de clientes y disminuir los tiempos de servicio.

A continuacion, se indicardn los objetivos especificos del sistema divididos por

subsistema.

Identificar una problematica que justifique el disefo del proyecto.

Realizar el analisis comparativo del estado del arte.

Realizar el disefio conceptual del sistema, en el cual se definird los componentes y
procesos necesarios para la automatizacion de la preparacion de cocteles.

Realizar el disefio mecanico para los subsistemas de dispensacion de cécteles, de
mezclado de liquidos, de almacenamiento y de suministro de liquido; asi como para la
cabina externa, la cual contendré todas las partes del equipo y permitird que este sea
transportable.

Realizar un modulo 3D virtual de todos los subsistemas y la integracion de los
mismos.

Mostrar en el modelo el tipo de union entre cada componente, su ubicacion en el
sistema y los movimientos del sistema.

Realizar el disefio de software para el subsistema de interfaz y el subsistema de
control tal que garantice el funcionamiento del sistema.

Realizar el disefio del subsistema eléctrico-electronico para el suministro de energia
eléctrica, las conexiones eléctricas entre los componentes periféricos, sensores,
actuadores, de control y conexion, y el disefio de panel eléctrico de control del equipo.



1.2. Revision del Marco de Referencia

En esta seccion se describen los conceptos que son partes del marco tedrico, los
cuales son los tipos de cocteles, tipo de ingredientes y tiempos de preparacion.

1.2.1. Marco Teorico
° Tipos de cocteles

En primer lugar, segun un articulo titulado “Descubre qué tipos de cocteles existen y
aprende a crear las bebidas mas creativas” de Valeria Alfaro (2021), existe una
clasificacion por tamafio del vaso y su contenido las cuales son las siguientes.

- Short drinks. Estos cocteles tienen la caracteristica de que se sirven en un vaso
pequefio de 2 onzas (59.1 ml) a 3 onzas (88.7 ml) de capacidad y el contenido de
alcohol es de 1 onzas (29.6 ml) a 2 onzas (59.1 ml), por lo que este tipo de
cocteles son mas fuertes respecto al contenido de alcohol.

- Long drinks: Estos tipos de cocteles tienen la caracteristica de que se sirven en un
vaso de mayor tamafio con una capacidad de 10 onzas (296 ml) a 12 onzas (355
ml) y presentan una cantidad de alcohol de 1 onzas (29.6 ml) a 2 onzas (59.1 ml).
Por ello, este tipo de cdcteles son més populares, ya que la cantidad de alcohol es
menor y, por ende, su sabor es menos intenso en alcohol.

En segundo lugar, en un articulo titulado “Cocktail categories/families” (Categorias y
familias de Cocteles) de Simon Difford (2020), también existen distintas familias de
cocteles a partir de los ingredientes que componen un coctel. A continuacion, se

mencionan algunos.

- Buck: Coctel compuesto de un destilado, hielo, ginger ale o ginger beer y zumo
de limon. Ejemplo: Gin Buck

- Cobbler: Coctel compuesto de un destilado o vino, fruta y azucar. Ejemplo:
Bamble

- Collins: Coctel compuesto de un destilado, zumo de limoén, azicar y soda.
Ejemplo: Tom Collins

- Cooler: Coctel compuesto de un deslizado o vino y bebida carbonatada. Ejemplo,
Colonial Cooler

- Egg Nog: Céctel compuesto de un destilado, leche o crema de leche, yema de
huevo y azucar. Ejemplo: Eggnog

- Fizz: Coctel compuesto de un destilado, citrico, azucar, y soda o champan.

Ejemplo: Ramos Gin Fizz



- High Ball: Coéctel compuesto de un destilado y un mixer. Ejemplo: Scotch
Whiskey Highball

- Julep: Coctel compuesto de un destilado, menta y azicar. Ejemplo: Mint Julep

- Sour: Coctel compuesto de un destilado o licor, jugo citrico, azucar o endulzante

y yema de huevo. Ejemplo. Pisco Sour

Finalmente, en el libro “Cocteles para todos” de José Hernandez (2008, pp. 11-12), el
autor realiza una clasificacion de cocteles por tipos de preparacion. A continuacion, se

mencionan los distintos tipos de preparacion indicados por el autor.

- Directos: Aquellos cocteles en el cual se mezclan los ingredientes directamente
en el vaso o copa donde se sirven.

- En vaso mezclador: Aquellos cocteles en el cual se mezclan los ingredientes en
un vaso y posteriormente, con ayuda de un colador, se vacia en otro vaso, el cual
es el que se entrega al cliente.

- En coctelera: Aquellos cocteles en el cual se mezclan los ingredientes en una
coctelera mediante movimientos energéticos, breves y firmes. Posteriormente, se
vacia en el vaso con la ayuda de un colador.

- En licuadoras: Aquellos cocteles en el cual se mezclan los ingredientes en una
licuadora y se obtiene una textura como la de un helado.

- Flambeados: Aquellos cécteles que durante su preparacion se prende fuego.

e Tipos de Ingredientes, utensilios y herramientas necesarios en un bar:

Segun un extracto del libro “The Craft of the Cocktail" de Dale DeGroff (2002, pp.
93-97), se lista en el capitulo llamado The ingredients of the Cocktail (Los ingredientes
en un coctel) los distintos tipos de ingredientes que pueden formar parte de un coctel,
utensilios y herramientas minimas necesarias para realizar un coctel en un bar. A
continuacion, se mencionan algunos de ellos.

- Destilados: Destilado de algin tipo de fruta o alimento. Algunos ejemplos a
mencionar son el vodka (destilado de la papa), gin (destilado de distintos granos y
cereales), pisco (destilado de uva), ron (destilado de la cafia de aztcar), entre
otros.

- Licores: Concentrado de frutas, hierbas, nueces, condimentos, verduras, entre
otros. Algunos licores de ejemplo son el Amaretto, Sambuca, Baileys, entre otros.



- Hielo: Uno de los ingredientes mas importantes de la mayoria de los cocteles que
se sirven en bares, discotecas o eventos. Su presentacion puede variar en forma o
tamano.

- Saborizantes y condimentos: Aceitunas, jarabe de goma, jarabe de granada,
amargo de angostura, entre otros.

- Jugos: Ingrediente compuesto por extracto de frutas o verduras.

- Mixers: Bebidas gaseosas como agua tonica, ginger ale, coca-cola, entre otros.

- Frutas y Hierbas para decoracién: Rodaja de limones, rodajas de naranja,
menta, manzana picada, pifia picada, entre otros.

e Tiempo de preparacion de un cdctel:

A partir de las caracteristicas de los cdcteles explicadas previamente, se muestra a
continuacion en la Tabla 2 la lista de cdcteles, tiempos de preparacion, tiempo de servicio,
tipo de preparacion, insumos y familia a la cual pertenece cada uno de los que se
ordenaron en ambos eventos. Como se menciono anteriormente, el tiempo de preparacion
del coctel es el tiempo que le tomd a los bartenders realizar el coctel, el cual incluye la
seleccion de vaso, vertido de bebidas y mezclado; por otro lado, el tiempo de servido es el
tiempo desde la toma de orden del cliente, pago del coctel, preparacion del coctel y
entrega del coctel.



Tabla 2: Tiempo de preparacion, tiempo de servicio, insumos de cocteles, tipo de preparacion y familia de coctel

Ti
1emp0. ,de Tiempo de Servicio Tipo de Familia de
Coctel preparacion (MM:SS) Insumos p . Coctel
: reparacion
(MM:SS) eparacid octe
Mojito 1:10-1:30 1:50-2:10 Jugo de limén, Ron, Ginger Ale y Hielo Directo Buck
Chilcano 1:00 - 1:30 1:40 - 2:10 Jugo de limodn, Pisco, Ginger Ale y Hielo Directo Buck
Pisco sour 1:30 - 1:50 2:10-2:30 Pisco, hielo, limon y clara de huevo En coctelera Sour
Cuba Libre 1:00 - 1:20 1:40 - 2:00 Ron, hielo, Jugo de limén y coca-cola Directo Collins
Screwdriver 0:40-1:10 1:20 - 1:50 Vodka, jugo de naranja y hielo Directo Cobbler
Gin and Tonic 1:00 - 1:30 1:40 - 2:10 Gin, Agua Tonica y jugo de limén Directo Collins
Gin Buck 1:10 -1:30 1:50 - 2:20 Gin, jugo de limén, Ginger Ale y hielo Directo Buck
Whiskey & Coca-Cola 1:00 - 1:20 1:50 - 2:00 Whiskey, Coca-Cola y jugo de limon Directo Coller
Whiskey Fix 0:40 - 0:50 1:10- 1:30 Whiskey, jugo de limon y hielo Directo Cobbler
Moscow Mule 1:10 - 1:30 1:50 - 2:20 Vodka, jugo de limén,Ginger Ale y hielo Directo Buck
Presbyterian 1:10 - 1:30 1:50 - 2:10 Jugo de limén, Wt'nskey, Ginger Ale y Directo Buck
Hielo
Shot de Tequila 0:20 - 0:30 1:00 - 1:20 Tequila Directo  Short Drink
Shot de Jager 0:20 - 0:30 1:00 - 1:20 Jaggermeister Directo ~ Short Drink
Cerveza Pilsen - 0:20 - 0:30 1:00 - 1:20 Botella de cerveza - -

Cusquena - Corona

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Tabla 2, los cocteles del tipo Buck, Collins y Coller
tienen un tiempo de preparacion entre 1:00 y 1:30 minutos, y tienen ingredientes como
zumo de limoén, ginger ale, jugo de fruta, club soda, licor, hielo y jarabe de goma; una
preparacion en un solo recipiente; y un procedimiento de mezclado directo en el mismo
envase. Por otro lado, los cocteles que tienen un tiempo de preparacion de 0:40 - 1:10 son
aquellos que tienen como ingredientes base licor, jugo o soda, y hielo, los cuales estan
dentro de la categoria Cobbler Cocktail, una preparacion en un solo recipiente; y un
procedimiento de mezclado de batido suave en el mismo recipiente final; por lo que son
mas faciles de preparar respecto a los anteriores. En ultimo lugar, los que tienen un
tiempo de preparacion de 1:30 - 1:50 minutos son aquellos cdcteles que requieren un
proceso de agitado prolongado de 10 a 15 seg e ingredientes base como clara de huevo,
licor y aztcar; por ende, son cocteles que requieren un mayor tiempo de preparacion y
métodos de mezclado de batido licuado.

A partir de dichas bebidas alcohdlicas, se seleccionan los cocteles que comparten las
mismas caracteristicas para el desarrollo del sistema automatizado bajo dichos cocteles.
Dichas caracteristicas son que utilizan los mismos liquidos de adicion como coca cola,
ginger ale y jugo de limoén, y que compartan el mismo tipo de preparacion, el cual es del
tipo directo. A continuacion, se muestra en la Tabla 3 la lista de cocteles en los cuales se
va a desarrollar el sistema automatizado para la preparacion de cocteles.

Tabla 3: Lista de cocteles a automatizar en el Sistema automatizado para la preparacion de

cocteles
Ti . .
1emp0' ,de Tlempo.de Tipo de' Familia
Coctel preparacion Servicio Insumos Preparaci de Coctel
(MM:SS) (MM:SS) on
Mojito 1:10-1:30  1:50-2:10 Jugodelimon,Ron, GingerAley o0 ok
Hielo
Chilcano 1:00-1:30 1:40-2:10 Jugo de limén, P_ISCO’ Ginger Ale Directo Buck
y Hielo
Cuba Libre 1:00-1:20  1:40-2:00 Ron, hielo, Jugo delimény 100 Collins
coca-cola
Gin Buck 1:10 -1:30 1:50-2:20 Gin, jugo de hrr'lon, Ginger Ale'y Directo Buck
hielo
Whiskey & Whiskey, Coca-Cola y jugo de

1:00 - 1:20 1:50 -2:00 )
Coca-Cola limo6n

Whiskey Fix 0:40 - 0:50 1:10 - 1:30 Whiskey, jugo de limén y hielo  Directo ~ Cobbler

Directo Coller

Vodka, jugo de limon,Ginger Ale
y hielo

Moscow Mule 1:10-1:30 1:50-2:20 Directo Buck

Jugo de limon, Whiskey, Ginger
Ale y Hielo

Presbyterian 1:10 - 1:30 1:50 - 2:10 Directo  Buck

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.

1.3

Analisis del Estado del Arte

En esta seccion se analiza el estado del arte, en el cual se hardn mencion de ciertas
soluciones desarrolladas ante la misma problematica identificada previamente, asi como
ciertas publicaciones que servirdn como inspiracion para el desarrollo de la solucion que
se presenta en este trabajo de tesis. Para el desarrollo de esta seccion se divide el estado
de arte en tres tipos de sistemas, los cuales son los siguientes: Prototipos artesanales,
Publicaciones cientificas y Productos Comerciales. Finalmente, se realizard una
comparativa de ciertos componentes presentes en el estado del arte para analizar sus
diferencias y ventajas.

1. Prototipos artesanales

Se definen prototipos artesanales aquellos que fueron desarrollados con el principal
propdsito de entretenimiento y educacion. Es decir, muestran su proceso de planeacion y
construccion y prueba mediante un video explicativo, sin embargo, no documentan algiin
estudio de una problematica, marco teoérico, estado del arte o calculos previos a la
construccion del prototipo en su blog o en su video, sino que se basan en ensayos de
prueba y error durante la construccion del prototipo, y en conocimientos previos en la
seleccion de materiales y componentes. A continuacion, se mencionan algunos prototipos
artesanales en la automatizacion de preparacion de cocteles.

e Cocktail Machine

Este proyecto fue desarrollado por el creador del contenido en Youtube “Geat Scott!”.
El muestra todo su proceso de construccion y testeo en un video el cual es subido en
Youtube; ademads, la persona comparte la lista de materiales, planos, procedimiento y
codigo para la programacion del microcontrolador Arduino Nano en un blog online
(GreatScottlab, 2017). A continuacion se muestra la Figura 1 de su proyecto final.

Figura 1: Imagen principal del proyecto Cocktail Machine
Fuente: [nstructables Circuits

El sistema permite preparar un coctel hecho a partir de tres ingredientes, los cuales

son vodka, jugo de ardndano y jugo de uva. Ademads, en la interfaz de la maquina se
pueden activar las bombas en serie para la preparacion del coctel o de forma individual.
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El propésito principal del proyecto es para uso doméstico y su usuario objetivo es
aquel que no tiene ningun conocimiento en preparacion de cocteles (GreatScottlab, 2017).
Respecto a sus componentes, se utiliza un sistema de actuadores, sensores, interfaz,
informacion y energia para la automatizacion de cdcteles. En dicho sistemas se resalta los
siguientes componentes, uso de un Arduino Nano para la programacion del sistema de
automatizacion, un conjunto de tres bombas peristalticas para el bombeo de los liquidos
de las botellas hacia el vaso, un sensor de peso para detectar que un liquido a ingresado al
vaso, una pantalla LCD como interfaz de salida, un potenciometro como interfaz de
entrada, un puente tipo H para la activacion y desactivacion de las bombas, y una fuente
de alimentacion de 15 VDC. Dicho componentes se pueden apreciar en el plano eléctrico
del proyecto, el cual se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Plano eléctrico de Cocktail Machine
Fuente: Instructables Circuits

Como se puede observar en el plano eléctrico, se utilizd solo una sola fuente de
alimentacion de 15 VDC movible e independiente para la alimentacion de los motores y
del Arduino Nano, y, a partir de ello, utiliza el pin de 5 VDC del Arduino Nano para la
alimentacion del resto de los componentes que trabajan con 5 VDC. Ademas, se resalta el
uso de un sistema de interfaz, y un sistema de entrada y de salida de datos simple e
intuitivo para el usuario.

Para la preparacion del coctel, “GreatScott Lab” tuvo que medir el flujo de cada
liquido en ml/s, dichos valores fueron entre 11 y 12 ml/s, lo cual es una variacion menor.
Sin embargo, el autor menciona que, en caso se usaran liquidos de mayor densidad como
jarabes, se obtendrian valores de caudal mucho menor y esto podria afectar el tiempo de
activacion de la bomba para verter la cantidad de liquido necesario en el vaso.

A partir de ello, ¢l desarrollo la siguiente linea de ejecucion para la preparacion del
coctel.
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® (uando se presiona el boton de “Inicio” la escala de la balanza se pone en cero
y la bomba 1 se activa.

e Una vez que el liquido de la bomba 1 empieza a entrar al vaso y la balanza lo
detecta mediante una variacion en el peso del vaso con el liquido, un contador
de T segundos empieza, el cual es el tiempo para verter la cantidad de liquido
que se requiere en el vaso. Dicho tiempo T se calcula a partir de la siguiente
formula, el cual se puede apreciar en la ecuacion 1.

9(00)-9000000000000000(00)/0000000

e Una vez que se cumple el tiempo T para el liquido 1, la bomba 1 se desactiva
y un contador de 2 segundos se activa como tiempo de espera para que la
bomba esté desactivada por completo.

® Después de los 2 segundos, la balanza se configura a cero y se activa la bomba
2.

® A partir de ello, se realiza la misma secuencia de pasos para verter los liquidos
2 y 3 en el vaso (GreatScottlab, 2017).

Por otro lado, el proyecto presenta varios puntos que presentan futuros problemas o
defectos. En primer lugar, el sistema permite utilizar solo 3 tipos de liquidos para su
mezcla, esto puede limitar de manera considerable el rango de cocteles que puede
realizar. En segundo lugar, como se muestra en la Figura 3, el proyecto utiliza materiales
como madera, goma y cintillos, dichos materiales pueden presentar varios desafios
cuando se utilizan con liquidos. Por ejemplo, la madera puede descomponerse ante el
contacto constante con liquidos y traer distintas consecuencias negativas como las
siguientes: El desarrollo de bacterias que pueden alterar el estado de los liquidos,
debilitacion en la estructura que afecte su resistencia ante golpes o vibraciones, e
inclusive posible envenenamiento hacia el usuario por presencia de baterias en los
liquidos.

Figura 3: Vista interior del sistema Cocktail Machine
Fuente: Instructables Circuits

En tercer lugar, como se observa nuevamente en la Figura 3, existe un desorden en el
cableado, un mal sellado del equipo, y una falta de aislacion entre el sistema eléctrico y el
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sistema de cables que transportan los liquidos; como consecuencia, esto puede significar
peligros de corto circuito e incendios a mediano o largo plazo.

Finalmente, aunque el proyecto presenta varios puntos a mejorar, se realiza una
seleccion correcta de los componentes con el objetivo de minimizar gastos, facilitar
programacion y conexiones entre ellos. También, en su video logra describir de manera
clara el proceso de seleccion de componentes, fabricacion, programacion y ensamble del
proyecto.

Smart Bartender

Este proyecto fue desarrollado por el creador de contenido en Youtube “Hacker
Shack”. El muestra todo su proceso de construccion, seleccion de componentes y test en
un video en Youtube y en un blog online. A continuacidon se muestra una imagen del
producto finalizado en la Figura 4.

Figura 4: Vista frontal del proyecto Smart Bartender
Fuente: Hackster.io

Este equipo es para el uso doméstico y para aquel usuario que no tenga conocimientos
de preparacion de cocteles (Hacker Shack, 2018). Este equipo cuenta con un sistema de
actuadores, interfaz de datos de entrada y salida, y energia. Los principales componentes
del equipo son los siguientes. Un microcontrolador Raspberry Pi para la programacion de
todo el sistema, conjunto de bombas peristalticas para el bombeo de los liquidos hacia el
vaso, una pantalla LED como interfaz, conjuntos de relés para la activacion y
desactivacion de las bombas, y una fuente de alimentacién de 12V DC/DC y un regulador
DC/DC de 12 a 5 VDC. A continuacion, se muestra el diagrama eléctrico del proyecto en

la Figura 5.
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Figura 5: Diagrama eléctrico del proyecto Smart Bartender
Fuente: Hackster.io

En primer lugar, se resalta el uso de relés para la activacion de las bombas, esto tiene
sus beneficios y contras, ya que, a comparacion de modulos puentes H, solo tiene dos
estados de funcionamiento y la respuesta es mas rapida; sin embargo, el uso de estos
componentes limita la velocidad de bombeo a solo un valor, por lo que se tiene que
considerar los tiempos de preparacion de cocteles que se consideraron en este proyecto.
Ademas, en cada bomba esta conectado un diodo como seguridad ante corriente inversa,
ya que, como sefala el autor, los diodos previenen que la corriente vaya en sentido
contrario se dirijjan hacia el sistema cuando este estd apagado, por lo que se previene
algiin dafio hacia el resto de los componentes.

En segundo lugar, como se puede observar en la Figura 6, se mantiene un orden en la
ubicacién de los componentes y en el cableado, y un aislamiento adecuado entre el
sistema eléctrico y el sistema de tubos transportadores de los liquidos. Por ende, la
probabilidad de cortes eléctricos o incendios es baja.

Figura 6: Panel de componentes eléctricos en el proyecto Smart Bartender
Fuente: Hackster.io
En tercer lugar, se observa que para la seleccion de los materiales en la infraestructura
se usé madera con una capa de plastico, esto es beneficioso para el sistema, ya que se
mejora la limpieza e higiene del lugar de trabajo, por lo que la probabilidad de derrames y
contaminacion del liquido es baja, y su estabilidad es alta.

En cuarto lugar, un punto a mejorar es que el equipo no cuenta con un sistema de
sensores, porque un sistema que permita conocer el estado de una variable como peso,
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tiempo o volumen en tiempo real, permite mejorar la calidad y el uso de los recursos con
un sistema de control retroalimentado.

Finalmente, el producto puede mezclar hasta seis tipos diferentes de liquidos con
cocteles predeterminados y hasta brinda la funcién de preparar un coctel personalizado
con cantidades que son elegidas por el usuario. Por lo que su alcance en cantidad de
cocteles es mayor.

1.3.2. Publicaciones cientificas

En esta seccion se mostrardn las investigaciones académicas como articulos, tesis o
patentes en el desarrollo de un sistema automatico en la preparacion de cocteles o
relacionado a la automatizacion de un proceso de mezclado. A diferencia de los
prototipos artesanales, estas publicaciones académicas son realizadas por estudiantes de
universidades, academias o institutos académicos. Por lo que, se hace uso de un
procedimiento cientifico para la identificacion de problemas, soluciones o seleccion de
componentes, los cuales consisten en mencion de una hipoétesis, identificacion de un
problematica, marco teorico, estado del arte, calculos y disefio de componentes,
discusion, resultado, etc.

e Estacion robdtica interactiva para la preparacion y dispensacion de bebidas, en
especial cocteles.

Esta publicacion es una patente con el codigo ES2625556T3, dicha patente disefia una
estacion para la preparacion y dispensacion de cocteles mediante un sistema de dos o tres
brazos roboticos industriales, un sistema de mezclado, un sistema de dispensacion de
liquidos y un sistema de servido del producto final (Ratti, 2014). De esta patente se
resalta el disefio del contenedor en el que se realiza la mezcla y el sistema de
dispensacion. En primer lugar, el proceso de mezclado lo realiza uno de los brazos
roboticos industriales, el cual agita el contenedor para realizar la mezcla y posteriormente
realiza el vertido hacia el envase final. A continuacion se muestra en la Figura 7 el dibujo
de dicho envase para el mezclado y servido.

(6

Figura 7: Contenedor de mezclado del coctel
Fuente: Patente ES2625556T3
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Como se puede apreciar en la Figura 7, el contenedor presenta dos tapas diferentes
(18 y 17), las cuales se sellan mediante un actuador que esta conectado a un sistema de
control. De esta manera, se puede afiadir los ingredientes en el envase, realizar un sellado
con la tapa 17, proceder a realizar el mezclado y ,finalmente, abrir la tapa 17 y realizar un
sellado con la tapa 18, la cual es una capa de filtrado para servir el liquido final hacia el
envase que ird al cliente.

e Disefio de una maquina semiautomatica para la mezcla de cocteles

Este equipo fue disefiado para una tesis por el grado de ingeniero mecatronico de la
Universidad Internacional de Ecuador del alumno Martin Flor Domingez. Para el disefio
de la maquina us6 una metodologia en la que identifica una problematica, la cual es la
baja variedad de cécteles en el var Vieja Guardia PUB & Grill, revisa el marco teorico, el
estado del arte, analiza los requerimientos del usuario que posteriormente se transforma a
requisitos del proyecto, inicia una seleccion de componentes a partir de las funciones a
realizar, realiza el disefio de componentes que son necesarios fabricar y finalmente indica
la arquitectura del sistema y el diagrama de flujo (Flor, 2019). A continuacion, se muestra
el diseno del prototipo planteado en la Figura 9.

Figura 9: Vistas del prototipo del equipo del alumno Martin Flor Domingez
Fuente: Arizona State University

Durante el desarrollo de investigacion se resalta el funcionamiento que tiene el
equipo, ya que estd compuesto de sistemas de sensores, actuadores, interfaz, entrada,
salida y energia. Porque el sistema tiene un sistema de control retroalimentado mediante
el sensado de nivel de liquido en los contenedores y de presencia en el interior de la
maquina para la indicacion de llenado de los contenedores y de derrame de liquido o de
solidos en el interior del equipo respectivamente. También, cuenta con un conjunto de
bombas peristalticas para el control de velocidad de bombeo mediante uso de drivers
puentes H de los liquidos hacia al vaso.

En segundo lugar, se resalta el disefio de los contenedores en el cual se depositaran los
liquidos y de la estructura que los sostendran mediante pruebas de resistencia de
materiales por fuerza normal, presion, flexion y revision de normas internacionales. A
continuacion se muestra en la Figura 10 su disefio terminado.
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Figura 10: Estructura de soporte y tanques de almacenamiento del equipo del alumno Martin
Flor Domingez

Fuente: Arizona State University

En tercer lugar, se resalta las evaluaciones que realizd6 midiendo los tiempos para
saber la eficiencia del equipo, el autor concluy6 que los tiempos de preparacion varian
menos de un 2% al tiempo tedrico que demoraria la preparacion de dichos cocteles, la
cual es de 16.9 seg. A continuacion, se muestra la tabla de errores de tiempo en la
preparacion de cocteles el cual es la Tabla 4.

Tabla 4: Porcentaje de Error en el tiempo de preparacion de cada coctel del equipo del alumno

Martin Flor Domingez

Coctel Tiempo promedio (s) Tiempo Esperado (s) Error
Cuba Libre 16.92 16.9 0.12%
Srew Driver 17.03 16.9 0.77%
Thyme 16.83 16.9 0.41%
Afternoon 16.81 16.9 0.53%
Hurricane 16.71 16.9 1.12%
Melissa 16.83 16.9 0.41%
Sin Alcohol 16.74 16.9 0.95%

Fuente: Arizona State University

Observando la Tabla 4, el rango de error es minimo ante cualquier coctel; se muestra
la alta variedad de cocteles disponibles, ya que el sistema cuenta con 5 contenedores que
varian el tamafo dependiendo si el liquido se usa en grandes o pequenas cantidades en los
cocteles; y demuestra que la seleccion de las bombas peristalticas con un driver tipo
puente H mejora mucho la exactitud en la cantidad de liquidos.
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En cuarto lugar, el autor analiza el tiempo que demora en realizar una cantidad de 12
cocteles y lo compara con el tiempo que toma el barman que trabaja actualmente en el
establecimiento. El resultado es una mejora en el tiempo de 240%; es decir, la maquina
demora 7 minutos, mientras que el barman demora mas de 15 minutos.

En quinto lugar, se resalta el uso de luces piloto para la indicacion del estado de
operacion del equipo y si necesita alglin tipo de mantenimiento. Ya que, el sistema de tres
luces puede indicar si los liquidos en los contenedores estan vacios o con una capacidad
menor al 20%. Adicionalmente, posee un boton de emergencia que paraliza
inmediatamente cualquier operacion que realiza la maquina hasta su revision y reinicio.

Finalmente, resaltar el correcto procedimiento de seleccion y justificacion de los
componentes del equipo, y una muestra clara del diagrama de flujo y resultados.

e Design of a Smart Bartender with Peristaltic Pumps

Este equipo es disefiado por un grupo de alumnos llamados Vyacheslav Rybin, Timur
Karimov, Maria Sigaeva, Ekaterina Solomevich ,Georgii Kolev y Ekaterina Kopets de la
universidad de Saint-Petersburg Electrotechnical University y publicado en la revista
MDPI Journals. En dicho articulo relatan la seleccion de componentes, proceso de
construccion y testeo de un equipo capaz de mezclar 6 diferentes liquidos para la
preparacion de cocteles (Rybin et al., 2019). A continuacion, se muestra en la Figura 11 el
equipo finalizado.

Figura 11: Imagen del exterior e interior del Smart Bartender with Peristaltic Pumps
Fuente: MDPI

En primer lugar, se hace mencion de una pantalla tactil como interfaz y sistema de
entrada para el equipo. Asimismo, el uso de bombas peristalticas manejadas por un driver
para controlar la velocidad de vertido del liquido al recipiente. También cuenta con un
modulo bluetooth que permite controlar inalambricamente al equipo. Por ultimo, cuenta
con un sistema de ventilacion para el drea de componentes electronicos con el fin de
mantener el sistema funcionando correctamente.

En segundo lugar, se menciona la falta de orden y limpieza que mantuvieron en la
construccion de su equipo como se puede mostrar en la Figura 11. Esto puede significar
una alta probabilidad de peligro de cortocircuito, fuego o calentamiento de los
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componentes. No obstante, el sistema estd aislado del sistema de tuberias y cuenta con un
sistema de ventilacion, por lo que los problemas mencionados son minimizados, pero de
igual manera se recomienda ordenar el sistema de cableado y componentes.

Finalmente, se realiz6 un experimento en el cual se sirve en un vaso un volumen
exacto de cada liquido el cual posee la maquina y lo comparan con el volumen tedrico
que el vaso deberia tener. A continuacion, se muestra la Tabla 5 con dichos resultados.

Tabla 5: Comparacion de precision de volumen de liquidos

Liquido [()Ie(r;ﬁz(; Voluznnflr)l real te\o']?ilélcirzfrrlll) Presicion (%)

Vodka Bombay Sapphire 940 49.97 50 99.94
Rum Bacardi Carta Blanca 946 49.9 50 99.8
Water 1000 49.95 50 99.9

Milk 1029 49.92 50 99.84

Orange juice 1045 49.88 50 99.76
Liquor Midori 1110 49.75 50 99.5

Syrup Grenadine Rives 1225 49.62 50 99.24

Syrup Monin 1300 49.27 50 98.54

Fuente: MDPI

Se concluye que la precision en el volumen utilizando bombas peristalticas depende
de la densidad del liquido que se sirve, ya que se aprecia que a mayor la densidad, menor
es la precision. Sin embargo, la variacion no pasa del 2%, por lo que el articulo indica que
la variacion de error esta en un valor aceptable.

1.3.3. Productos Comerciales
e Barsys 2.0+

Este equipo de origen estadounidense desarrollado por la marca del mismo nombre es
un preparador automatico de cocteles con una capacidad de de 5 botellas de alcohol en la
parte superior y 3 liquidos mezclados en la parte lateral de la maquina (Barsys, 2018). A
continuacion se muestra en la Figura 12 una imagen del equipo comercial.
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Figura 12: Barsys 2.0+ y envase de licuado
Fuente: The Barsys 2.0

En primer lugar, en el disefio del equipo se puede resaltar lo siguiente, el vaso en el
que se sirve el coctel se mueve hacia cada columna dependiendo del liquido que se quiere
incluir, la marca sefiala que dicho movimiento favorece en la mezcla de los ingredientes
durante su preparacion. Sin embargo, si es necesario un mayor mezclado del coctel, el
envase cuenta con unas hojas de plastico conectados a una base imantada en la base del
envase que giran rotativamente (ver Figura 12) y se activan mediante un campo
magnético ubicado en la plataforma de la maquina en la que se coloca el envase. De esta
manera el rango de cocteles aumenta a un nimero mucho mayor, ya que puede preparar
cocteles licuados.

En segundo lugar, el unico interfaz que el equipo incluye es un aplicativo descargable
gratuitamente en cualquier smartphone o tablet en el que puede ordenar el coctel a
preparar, realizar cocteles personalizados y realizar operaciones de mantenimiento hacia
al equipo.

Finalmente, la marca promociona al equipo para ser usado en restaurantes o bares con
un costo base de $1500.

e Bartesian

Este equipo desarrollado por la marca del mismo nombre es un preparador automatico
de cocteles con la capacidad de realizar mezclas a partir de 4 envases de alcocholes y
unas capsulas que contienen ingredientes concentrados que al mezclarse con agua pueden
realizar una alta variedad de cocteles. A continuacion se muestra en la Figura 13 una
imagen del producto que tiene un costo de $369.99 en el mercado Estadounidense (The
Bartesian, s.f.).
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Figura 13: Equipo Bartesian
Fuente: Bartesian

Como se mencion6 anteriormente, el equipo tiene la caracteristica de utilizar capsulas
saborizantes fabricados por la misma empresa para ser combinados por agua, el cual se
afiade en el envase que esta en la parte trasera del equipo, y cualquier de los alcoholes.
Esto trae consigo ciertas ventajas, por ejemplo, poder realizar cocteles que requieran otros
ingredientes que no sean liquidos como condimentos, frutos o hierbas a un precio de $20
por 8 unidades en Estados Unidos. Con ello, la variedad de cocteles se amplia a una
mayor cantidad que solo una mezcla de cuatro liquidos.

En segundo lugar, la maquina no cuenta con sistema de mezclado, por lo que el
usuario tiene que realizarlo manualmente. Ademas, la interfaz del equipo es solamente
por la pantalla que esta incorporada en la maquina y en ella se puede escoger el coctel a
preparar, realizar un cdctel personalizado y ejecutar el proceso de mantenimiento.
También, la marca garantiza que el tiempo de preparacion de cualquier coctel es de
menos de 30 segundos.

Finalmente, la marca promociona su equipo hacia diferentes localidades como
restaurantes, bares, salas recreacionales o espacios de trabajo.

e Mixo Two

Este equipo desarrollado por la marca Mixologiq es un preparador automatico de
cocteles con la capacidad de mezclar 20 liquidos diferentes entre 10 botellas de licores y
10 liquidos refrigerados (Mixologiq, s.f.). A continuacion, se muestran en la Figura 14
imagenes principales del equipo.

Figura 14: Equipo Mixo Two
Fuente: Mixologiq
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En primer lugar, se resalta la caracteristica de poder albergar 20 liquidos diferentes.
Adicionalmente, se menciona la capacidad del equipo de poder albergar 10 liquidos
refrigerados gracias a su refrigeradora incluida en el que se colocan las botellas de los
liquidos a refrigerar y la posibilidad de colocar otros ingredientes no liquidos como fruta
cortada, hielo, etc. El disefiador indica que en la maquina dispone de 100 diferentes
cocteles en su base de datos, con la opcion de preparar cocteles personalizados.
Finalmente, se resalta el uso de una mezcla de sistemas de bombeo de agua entre las
valvulas peristalticas para las bebidas refrigeradas y valvulas para los liquidos colocados
en la parte superior de boca abajo.

e GigPro

Este equipo desarrollado por la marca Cocktail Machine es un preparador automatico
de cocteles con la capacidad de mezclar 15 diferentes tipos de liquidos entre alcohol y
bebidas. A continuacién se muestra en la Figura 15 una imagen principal del producto, el
cual esta disponible desde $3600 o $4680 (Cocktail Machine, s.f.).

Figura 15: Equipo Gig Pro
Fuente: Cocktails Machine

Una de las principales caracteristicas de dicho equipo es la alta variedad de liquidos
que puede albergar el equipo; ademas, la misma empresa ofrece una caja en la cual esta
liquido pre mezclado para cierto tipo de coctel. Con ello, se puede reemplazar una
cantidad de liquidos diferentes por la caja y expandir la variedad de cocteles en la
maquina. Ademas, el sistema incluye un sistema un interfaz el cual es una tablet adherida
al equipo que corre un unico programa el cual permite indicar el coctel a preparar, realizar
un coctel personalizado y acciones de mantenimiento.

Finalmente, una de las desventajas de estd maquina es que no incluye un espacio para
colocar las botellas que permiten realizar las mezclas, ya que la empresa solo dispone al
alquiler el equipo y los cables de conexion. Esto influye negativamente en el producto, ya
que al no tener un espacio adecuado para colocar las botellas, se puede generar desorden
y suciedad en la presentacion y funcionamiento del producto.

1.3.4. Comparativa

A partir del estado del arte desarrollado, se realiza una cierta comparativa entre ciertos
componentes 0 sistemas que se encontraron en los productos encontrados, el cual se
muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6: Mencién de componentes para comparativa

Bomba que transporta un liquido a partir de la potencia que se le

Bomba peristaltica
entrega al motor

Vilvula que permite el pase de un liquido mediante la apertura o

Valvula solenoid
alviia solenorde sellado del mismo.

. Controla el motor mediante sefial PWM que permite aumento o
Motor diver e, .
disminucion de la potencia del motor.

Controla la potencia del motor mediante dos estados de apagado

Rele
y prendido, por lo que no hay un control de potencia.

No es necesario un envase extra para su almacenamiento, pero

Al liquid . . D
Macenariiquicos . cantidad de los liquidos no puede ser establecida ni

en envases originales

controlada.
Almacenar liquidos . L. .
q Se puede establecer la cantidad de liquido existente en cada
en envases - .
. envase y puede anadirse control de nivel entre otros.
personalizados

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se compara el uso de una bomba sinusoidal con una valvula
solenoide. A pesar de que en el estado de arte ambos componentes se utilizan para
transportar liquidos desde el envase hacia el vaso, hay distintas diferencias entre ambos
componentes. La bomba peristaltica permite trasladar liquidos a mayores distancias y
también permite controlar el flujo del liquido mediante la potencia de la bomba, mientras
que el traslado de liquidos con una valvula solenoide solamente permite el paso del
liquido de un punto a otro, y la velocidad de traslacion depende solamente de la fuerza
gravitacional y de la densidad del liquido. Para el desarrollo de este trabajo de tesis, se
toma de preferencia el uso de una bomba peristaltica, ya que permite el recorrido del
liquido por largas distancias y no se depende de la fuerza gravitacional para trasladar los
liquidos; sin embargo, también se considera el uso de una valvula solenoide para
aperturar y cerrar los canales de distribucion por cada liquido, esto con el objetivo de
evitar derrames en los canales de tuberia.

En segundo lugar, se compara el uso de un motor driver y un relé para el control de
una bomba peristaltica. Una de las principales diferencias al usar un motor driver es que
se puede controlar la potencia de la bomba mediante una sefial PWM (modulaciéon por
ancho de pulso), mientras que el uso de un relé solamente permite el encendido y apagado
de la bomba, y durante el encendido de la misma, este estd directamente relacionada al
voltaje de alimentacion. Para el desarrollo de este trabajo de tesis, se toma de preferencia
el uso de un relé para el control de las bombas, ya que para este trabajo de tesis se
considera un control de vertido por tiempo y no por potencia de las bombas.

Finalmente, se compara el uso de envases originales o envases personalizados para el

almacenamiento de liquidos. Una de las principales diferencias es que al trabajar con los
envases originales de los liquidos no se tiene control de la cantidad exacta de cada liquido

25



por envase, y cada uno de ellos podria ser de un distinto material y no se tendria control
del liquido faltante en cada envase. Para el desarrollo de este trabajo de tesis, se toma de
referencia el uso de envases personalizados y general para el almacenamientos de liquidos
todo los liquidos, ya que de esta forma se tiene un control de cantidad y permite un
control uniforme de la cantidad de liquido por envase.

1.4.  Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se usara la “Metodologia de disefio
para Sistemas Mecatronicos”, la cual fue desarrollada gracias a un convenio entre la
Pontificia Universidad Catolica del Peru y la Universidad Federal de Santa Catarina. Con
esta metodologia se desarrolla en primer lugar una definiciéon del problema, el cual
consiste en un marco tedrico, comprension de la problematica identificada; estado del
arte, compuesto de productos existentes en el mercado y patentes registradas que
propongan una posible solucion al problema identificado; y requisitos del proyecto, las
cuales estan compuestas por requisitos del usuario y requisitos del proyecto.

Posteriormente, se desarrolla un disefio conceptual con el uso de una matriz
morfologica, un arbol de funciones, y una sintesis de estructura y comportamiento
general. En primer lugar, en la matriz morfologica se analiza la relevancia que tiene cada
requerimiento de disefio, su clasificacion, magnitud y método de verificacion. En segundo
lugar, se desarrolla el arbol de funciones que permite identificar y clasificar por niveles
cada funcidon que se realizara en el sistema. Ademas, se escoge el componente que
realizard cada funcion identificada con el uso de una tabla de evaluacion y, después, se
identifican los componentes de las funciones finales en cinco tipos de sistemas: Sistema
de informacion, interfaz, sistema de medicion, sistema de materia / energia y sistema de
actuacion. En tercer lugar, se realiza una sintesis de la estructura del sistema mediante la
arquitectura mecatronica, arquitectura del sistema eléctrico-electronico y diagramas de
flujo que indique el comportamiento del sistema.

Una vez que se realizo un disefio conceptual del sistema mecatronico, se procede a su
disefio por dominios de un sistema mecatronico. En el caso del desarrollo de este
proyecto, este se dividira por dominios y partes del sistema general. Dichas subsistemas
son los siguientes:

Sistema de dispensador de vaso

Sistema de mezclado

Sistema de servicio

Sistema de almacenamientos de liquidos
Sistema de transporte de liquidos
Interfaz del sistema y controlador
Sistema de control

Sistema de suministro de energia eléctrica y conexion eléctrica
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En dichos subsistemas al ser mecatronicos seran desarrollados por los dominios que
conforman un sistema mecatronico los cuales son mecénico, electronico, sistemas y
control.

En la seccion del dominio mecanico se desarrollara la seleccion de componentes a
partir de calculos de requisitos de disefo, seleccion de materiales y calculos de resistencia
de materiales. Posteriormente, como resultado se tendra datos comerciales, disefio en 3D
y planos de los componentes.

En segundo lugar, en la seccion del dominio eléctrico se desarrollara la seleccion de
los componentes eléctricos segin requisitos eléctricos de actuadores, sensores o
componentes de procesamientos de datos. Con ello, se tendra como resultado los datos
comerciales de los componentes electronicos, disefio de PCB y planos eléctricos de
conexion de los componentes

En tercer lugar, en la seccion del dominio de software y control se desarrolla el disefio
de la interfaz del sistema y el flujo de control del programa de control de los actuadores
segun la lectura de los sensores. Para ello se tendra en cuenta los datos de entrada y salida
como tipo de liquidos en el sistema, cocteles a disposicion de preparacion y coctel que
ordene el usuario a preparar.

Finalmente, como resultado final del proyecto se tendrd un 3D virtual de todos los
subsistemas y la integracion de los mismos. Ademas, se realizard una estimacion de
costos de todo el sistema destacando componentes y fabricacion de partes.

1.5. Determinacion de los Requerimientos del proyecto

Para el desarrollo de los requisitos del proyecto se analizara y listard los
requerimientos del usuario. Es decir, se usara de guia la lista de atributos generales, la
cual es otorgada por la metodologia que se estd siguiendo en esta investigacion, para
identificar y clasificar los requisitos de usuario y, posteriormente, para crear una lista de
requerimientos del proyecto a partir de los requerimientos anteriores, la propuesta de
solucion, limitaciones, estandares internacionales y nacionales, y caracteristicas de los
modelos descritos en el Estado del Arte. A continuacion, se identifica al usuario y el
cliente del equipo el cual se esta realizando un disefio conceptual.

e Cliente

Se identifica al cliente a toda persona que es duefio de un bar, discoteca, night club o
evento y presenta la problematica identificada anteriormente, por lo que desea adquirir un
sistema automatizado de preparacion de cocteles.
e Usuario

Se identifica al usuario al bartender que necesite ayuda en la preparacion de cocteles
ante una alta demanda de clientes en el establecimiento, por lo que usard el sistema
automatico de preparacion de cocteles.

1.5.1. Requisitos del usuario

Los requisitos del usuario se definen como una lista de requisitos que el equipo
deberia cumplir segun el usuario final del producto, los cuales explican cudles serian sus
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requerimientos al utilizar una maquina automatica de preparacion de cocteles o desea
ordenar una bebida de la misma. Para este trabajo de tesis los requerimientos fueron
elaborados de manera propia. Finalmente, los requisitos recolectados seran clasificados
mediante los atributos generales que dispone la metodologia que se esta utilizando para
este proyecto. A continuacidon, se muestra en la Tabla 7 los requisitos de usuario
recolectados.

Tabla 7: Requerimientos de Usuario

Categorias de requerimientos Requerimientos de usuario

1. Preparar y servir un coctel en igual o menor tiempo
que un bartender 0:40 - 1:30

2. Preparar cocteles solamente mediante el mezclado

Funcionalidad
combinado no directo
3. Preparar cocteles de la categoria Buck, Cobbler y
Collins
4. Bajo ruido y vibracion durante su funcionamiento
Ergonomia
5. Manejo ergondémico de la maquina para el usuario
Estética 6. Atractivo a la vista
) 7. Bajo riesgo de fuego, cortocircuito
Seguridad o ]
8. Bajo riesgo de derrame de liquidos
. 9. igi
Legalidad Que cumpla con todos las normas de higiene y

seguridad como la norma 20035-2020 de DIGESA

. 10. El sistema no debe realizar contaminacion sonora o
Impacto ambiental

visual
Manufactura 11. Bajo costo de manufactura
Ensamble 12. Facil ensamblaje durante su instalacion
Mantenibilidad 13. Facil y rapido mantenimiento

14. Equipo portable

Transporte . ‘
15. Dimensiones compactas
Operacion 16. Operacion intuitiva de la maquina
Cinematica 17. Movimientos suaves y no bruscos
. 18. Uso de materiales correctamente aislados
Material

eléctricamente
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Automatizacion

19. Operacion de preparacion de coctel totalmente

automatico

Costo 20. Bajo costo de materiales y componentes

Fuente: Elaboracion propia

1.5.2. Requisitos del proyecto

A partir de los requisitos de usuarios identificados, se procede a identificar los
requerimientos del proyecto para realizar posteriormente el disefio conceptual de un
equipo automatico para la preparacion de cocteles, los cuales se muestran en la Tabla 8§,
Tabla 9 y Tabla 10. Como se menciond anteriormente, para los requerimientos de

proyecto se tomaran en cuenta los requerimientos del usuario, la propuesta de solucion
planteada inicialmente durante esta investigacion, limitaciones, estandares internacionales
y nacionales, y caracteristicas de los modelos descritos en el Estado del Arte.

Tabla 8: Requerimientos de proyecto

Requerimientos de usuario

Requerimientos de proyecto

Preparar y servir un coctel en igual o
menor tiempo que un bartender 0:40 -
1:30

Mezcla de liquidos en proporciones y orden
adecuadas para la preparacion de cocteles en un
tiempo menor a 10 seg

Entrega del coctel directamente en un envase para el
cliente a partir de la preparacion en un tiempo de 30
segundos como maximo

Preparar cocteles solamente mediante el
mezclado combinado no directo

Disefio de proceso de mezclado combinado no directo

Preparar cocteles de la categoria Buck,
Cobbler y Collins

Disefio de preparacion de cocteles de la categoria
Buck, Cobbler y Collins

Bajo ruido y vibracion durante su
funcionamiento

Ruido de componentes mecanicos o hidraulicos
menores a 80 dB segin la norma UNE-ISO
1996-2:2020

Fijado de los componentes hacia la carcasa de la
maquina en minimo 2 puntos empernados.

Fijado del equipo hacia el suelo en un minimo de 4
puntos fijos o rodantes

Manejo ergondmico de la maquina para
el usuario

Altura del punto de servido del coctel a una altura
mayor a 1 metro

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Continuacion de la Tabla de Requerimientos de proyecto

Requerimientos de usuario

Requerimientos de proyecto

Atractivo a la vista

Estructura de superficie liso y suave al tacto

Bajo riesgo de fuego, cortocircuito

Aislamiento eléctrico con grado de proteccion IP 52
segun [EC 60529

Correcta ventilacion de los circuitos eléctricos y
componentes eléctricos

Bajo riesgo de derrame de liquidos

Sellado del sistema de tuberia transportadora de
liquidos

Que cumpla con todos las normas de
higiene y seguridad

Cumplimiento de norma nacional de higiene y
seguridad en productos comerciales segiin la norma
20035-2020 de DIGESA

No realiza contaminacidén sonora o
visual

Evitar uso excesivo de materiales reflectivos o
iluminacion excesiva segun la resolucién ministerial
N°375-2008-TR

Bajo costo de manufactura

Capacidad de montaje en un taller de fabricacién a
pequeiia escala por personal con capacitacion en
ensamblaje mecanico y electronico

Fécil ensamblaje durante su instalacion

Union entre las piezas mediante uso de herramientas
mecanicas de ajuste durante su instalacion

Facil y rapido mantenimiento

Actividades de mantenimiento y limpieza
categorizada por los conocimientos técnicos del
personal que debe realizar la actividad

Fécil acceso hacia a los puntos de mantenimiento

Incluir un sistema de aviso de errores y posible

solucion
Equipo portable Peso del equipo menor o igual a 300 Kg
. . Dimensiones del producto en forma de cubo o
Dimensiones compactas

paralelepipedo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Continuacién de la Tabla de Requerimientos de proyecto

Requerimientos de usuario

Requerimientos de proyecto

Operacion intuitiva de la maquina

Disefio de la interfaz clara y ordenada para el usuario

Indicaciones sobre la colocacion del vaso y lugares no
accesibles de manera clara y visible por decreto
supremo N° 008-2010-SA

Movimientos suaves y no bruscos

Disefio de control retroalimentado para la disminucion
de movimientos bruscos

Uso de materiales correctamente
aislados

Seleccion de piezas que estaran en contacto con el
usuario correctamente aisladas eléctricamente segiin
la norma R.M N° 161-2007-MEM/DM o de material
no conductivo

Operacion de preparacion de coctel
totalmente automatico

Disefio de un proceso totalmente automatico para la
preparacion de coctel

Bajo costo de materiales y componentes

Seleccion de componentes y materiales de polimero o
metalicos

Manufactura con materiales en su mayoria comprado
por proveedores nacionales

Fuente: Elaboracion propia

Posterior al reconocimiento de los requisitos de usuario y de proyecto, se realiza una
matriz en la cual se seleccionan si dichos requisitos de proyecto son deseos o demanda, si
pertenece a una clasificacion técnica o econdmica, el valor que representa dicho
requerimiento y el método de verificacion de cada requisito, para ver a detalle dicha

matriz, dirigirse al Anexo A.
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CAPITULO 2
DISENO CONCEPTUAL
2.1. Descomposicion funcional y sintesis de medios

Como indica la metodologia que se estd utilizando para el desarrollo de esta tesis, se
realiza una descomposicion de funciones del sistema desde el mas general hacia el mas
especifico, el cual tiene el nombre de matriz de funciones, el cual se puede visualizar en
el Anexo B. En dicha matriz se separard por niveles las funciones que compone el
sistema, por cada funcion existird una lista de medios, los cuales son los “medios” para
desarrollar dicha funcion. Posterior a ello, se realiza una tabla de evaluacion en la cual,
usando los requerimientos de proyectos, se indicara el conjunto de medios que mejor se
adapta a los requisitos del proyecto. Finalmente, como resultado de dicha matriz de
funciones se tendrd los componentes que ejecutara cada funcion y en qué clasificacion de
funciones se encuentra. A continuacion, se mostrara la solucion del sistema a partir del
ultimo nivel 3 que se muestra a continuacion en la Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13 .

Tabla 11: Tabla de solucidn del nivel 3

Solucion 4

Detectar que no hay liquido
en el envase
Sensor capacitivo

Almacenar liquidos

Almacenar liquidos

Envase de plastico
Accionar cantidad de liquido
extraido
Relé

Transportar liquidos Ext‘raer liquido de la botella

hacia el envase

Bombeas peristalticas

Transportar liquido de un
envase a otro
Tubos de plésticos transparente

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12: Continuacion de la Tabla de solucion del nivel 3

Solucion 4

Mezclar
liquidos

Detectar
envase en el
espacio
requerido

Operacion de
Mezclado

Mezclar
liquidos en el
envase

Activar
desplazamient
ode
mezcladora a
zona de
limpieza

Detectar fin de
carrera de
desplazamient
o0 lineal

Sensor Infrarrojo

Mezclado en el envase

por motor DC

Aspa de licuadora de

mano

Actuador eléctrico

Sensor de fin de carrera

Mecanismo de
desplazamiento de
mezclador a una zona
de limpieza

Desplazamient

o0 cartesiano

Sostener el envase para
el mezclado

Portavaso

Limpiar utensilio de

mezclado
Uso de envase
de limpieza
Accionar
desplazamiento

Driver

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13: Continuacion de la Tabla de solucion del nivel 3

Solucion 4
. Detectar
Activar bloqueo .
cierre de
de puerta puerta
. ) Sensor Fotoeléctrico
Aislar la Magnetic Locks
preparacion
del coctel )
Mecanismo
Bloquear Puerta de apertura y
o . cierre
Sujecion magnética Puerta deslizable
. Distribuir
Recibir L.
. energia eléctrica
energia
o alos Inversor AC/DC y
eléctrica )
componentes regulador de voltaje DC
Recibir senales Controlador
de entrada de funciones
Interactuar Pantalla tactil + Botones
PLC
con el
usuario
Emitir sefiales
de salida
Pantalla + Luces
Entrega Activar Mecanismo
vaso al mecanismo de de entrega de
usuario entrega de vaso vaso Mecanismo de
Motor DC )
engranajes
Bloquear o
desbloquear el
Controlar el paso de liquido
pasg de hacia el envase Valvulas solenoid
liquido ulas solenoides
hacia el )
Accionar el
envase

control de paso

liqui
de liquido Relé

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se indica en la Tabla 14 el grupo de sistema al cual pertenece cada
componente de la solucidon segun los siguientes grupos: Sistema de Energia/Material,
Sistema de informacion, Sistema de Sensores, Sistema de actuadores, Interfaz de salida e
Interfaz de entrada. Para mayor comprension, visualizar el arbol de funciones en el Anexo
B

Tabla 14: Descripcién de componentes por grupo

Grupo Componentes

Envase de Plastico
Tubos de pléstico transparente
Aspa de licuado de mano

Desplazamiento cartesiano

Sistema de Portavaso
Energia/Material Uso de envase de limpieza
Sujecion magnética
Puerta Deslizable

Inversor AC/DC y regulador de voltaje DC
Mecanismo de Engranaje

Relé

Sistema de Informacion Driver de motor

PLC

Sensor Capacitivo pnp
. Sensor Infrarrojo
Sistema de Sensado
Sensor de Fin de Carrera

Sensor Inductivo

Bombas peristalticas
Mezclado en el envase por motor DC

Bloqueo de acceso electromagnético

Sistema de Actuadores
Actuador Eléctrico
Motor DC
Vialvulas solenoides
Interfaz de Salida Pantalla tactil + Luces

Interfaz de Entrada Pantalla tactil + Botones

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3
DISENO POR SUBSISTEMAS

En este capitulo se realiza el disefio mecatronico del sistema y la seleccion de
componentes de todo el equipo. Para ello, se divide el sistema general en subsistemas y
sobre ello se realiza el disefio y seleccion de componentes. Finalmente, en este capitulo se
integra todo los subsistemas en un modelo 3D completo.

3.1.  Sistema dispensador de vasos

En esta seccion se selecciona el dispensador de vasos del sistema, para ello se toma en
consideracion el tipo de vaso que se utiliza, el cual tiene un diametro exterior de 3.2 iny
4.4 in de altura. Con dicha consideracion se selecciona el dispensador SW-LZB1-007, el
cual se muestra en la Figura 16 con sus principales caracteristicas.

Rango de didmetro de
vasos permisibles

Voltaje del motor 24 VDC

65290 mm

Corriente a cero carga  0.12 A max
Sonido <=65dB

. ) 180 mm de didmetro
Dimensiones ]
exterior y 150 de altura

Figura 16: Dispensador de vasos SW-LZB1-007
Fuente: Alibaba

Dicho componente incluye adicionalmente un tubo de plastico transparente en el que
almacenan los vasos a dispensar. Ademas, el dispensador est4d sobre una pieza fabricada
mediante impresion en 3D con polimero tipo ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) y esta
unida al dispensador mediante tornillos tipo socket.

El motivo por el cual se selecciona el tipo de polimero ABS es por su resistencia a
golpes, por ser un material comun y de bajo costo (Victor, 2020). Adicionalmente, para el
resto de piezas que se diseflan con este material, los motivos son los mismos dictados
previamente.

A continuacién, se muestra en la Figura 17 una imagen del sistema complemento de
dispensador de vasos.
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Figura 17: Sistema de dispensador de vaso
Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Figura 17 que el dispensador se une en cuatro puntos al contenedor
mediante tornillos tipo socket M4 x 10 segiin norma ISO 4762 y arandela 4 segun norma
ISO 7089.

Finalmente, el contenedor estd unido a la plancha de la cabina principal en cuatro
puntos mediante tornillos tipo socket, arandela y tuerca segiin norma ISO 4032 como se
muestra en la Figura 18.

Figura 18: Union del sistema de dispensador de vaso a la cabina principal
Fuente: Elaboracion propia

3.2. Sistema de mezclado

En esta seccion se desarrolla el sistema de mezclado de liquidos, el cual consiste en
un sistema cartesiano accionado por motores de paso y un motor DC que activara las
aspas de mezclado.
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3.2.1. Seleccidn de motor DC y aspas de mezclado

En primer lugar, se selecciona el motor DC en el cual se conectaran las aspas de
mezclado. Para ello, se toma en consideracion los siguientes puntos.

En primer lugar, se necesita que la velocidad de giro sea menor a 200 RPM , ya que

los cocteles que se preparan son del tipo combinado no directo y si se realiza el batido a

altas revoluciones puede haber un cambio en el sabor y textura del cocktail al entrar
oxigeno a la bebida, este fendmeno se conoce como oxidacion (Lark Editorial Team,
2023). A partir de ello, se selecciona el siguiente motor DC y se muestra en la Figura 19.

Voltaje
Modelo

Velocidad de giro sin carga

Corriente sin carga

Corriente promedio de consumo

Torque nominal

Torque maximo

Dimensiones

24 VDC
28PG-365-72 24V
111 RPM

200 mA

600 mA

1 kg.cm

9 kg.cm

25mm de diametro x
65.5 mm de altura

Figura 19: Motor DC 24VDC - 111 RPM

Fuente: Robotshop

En segundo lugar, a partir del motor DC seleccionado, se procede a la seleccion de
unas aspas de licuado comercial, el cual es una paleta agitadora de acero inoxidable, el

cual se muestra en la Figura 20.

Marca
Modelo
Angulo de las aspas

Diametro exterior de las
aspas

Longitud de la barra
Diametro de la barra

Material

Janques Labware
OD40-Length 200
30°

40 mm

200 mm
8 mm

Acero inoxidable 304

Uniodn de la barra con las aspas mediante tuerca

Figura 20: Aspas de Mezclado
Fuente: Aliexpress
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Posteriormente, se disefia el soporte del motor que esta acoplado al eje vertical del
sistema cardinal, el cual es disefiado para ser fabricado con un material polimero tipo
ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) mediante impresion 3D.

Por lo que a continuacion en la Figura 21 se muestra el disefio del conjunto y el
detalle de diseio de la pieza se mostrara mas adelante.

Figura 21: Conjunto de Motor DC y aspas de mezclado con soporte
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 21, la unién entre el soporte y el motor DC se
realiza mediante dos uniones atornilladas con tornillos tipo socket y arandela. Ademas, la
union entre el soporte y la viga V se realiza mediante un ajuste en dos puntos con tornillo
tipo socket y una tuerca de deslizamiento para rosca tipo SM (MTLab, s.f.). Por ultimo, la
union del motor DC con las aspas de mezclado se utiliza un acople 6.35mm a 8mm.

3.2.2. Disefio del transporte cartesiano

Para el disefio del sistema de movimiento cartesiano se utiliza de inspiracion el
modelo OX-Metal CNC Router Mill desarrollado por el creador de contenido en Youtube
“Schematix”, el cual baso de la misma manera su disefio en el OX CNC desarrollado por
Mark Carew (Schematix, 2016).

Consiste en un sistema de desplazamiento lineal con motores de paso con tornillo sin
fin para el desplazamiento horizontal y para el desplazamiento vertical. En el disefio de
Schematix, se coloca un motor en el carril para realizar operaciones de fresado. A
continuacion se muestran en la Figura 22 imdégenes principales del mecanismo en
conjunto, las cuales son de disefio externo menos los motores de paso, las cuales varian el
modelo a partir de los requerimientos.
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Figura 22: Movimiento cartesiano de modelo OX CNC
Fuente: Open Builds

Como se puede observar en la Figura 22, el mecanismo puede moverse en dos ejes
mediante perfiles V slot, en la guia horizontal se encuentra el carril horizontal, el cual se
moviliza mediante un tornillo sin fin en una tuerca de bloqueo. En dicho carril, se
encuentra conectada otra tuerca de bloqueo, el cual se conecta a otro tornillo sin fin, a
una guia V slot y eso permite el desplazamiento vertical. A continuacidn, se seleccionan
los dos motores de paso.

En primer lugar, se define que el rango de desplazamiento es de 60 cm en el eje
horizontal y 30 cm de desplazamiento vertical. En segundo lugar, se selecciona el motor
de paso del desplazamiento vertical seglin el torque necesario para que pueda mover el
sistema y vencer la inercia, el cual es el caso de mayor aplicacion de torque. Para ello,
primero se toman los datos necesarios en la Tabla 15 y Tabla 16, se muestra en la Figura
23 y Tabla 17 la fuentes de la obtencién de D4, d3, d2, ac y h3, y se realizan los calculos
para la seleccion del motor en la Tabla 18 y Tabla 19 a partir de las formulas 1 al 6 .

Tabla 15: Datos para el calculo del motor de paso de desplazamiento vertical

Datos del tornillo Unidades
Diametro nominal (d) 8 mm
Numero de entradas (z) 4 Unidades
Paso del tornillo (h) 2 mm
Paso de la hélice (P) 8 mm
Longitud tornillo (Lt) 300 mm
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Longitud hasta la mitad de la
tuerca (Lmt) 16.5 mm

Longitud maxima de tornillo

(Lmax = Lt - Lmt) 283.5 mm
Angulo rosca trapezoidal (a) 30 °
Datos del tuerca Unidades

Coeficiente de rozamiento husillo

y tuerca (p) 0.1 Adimensional
Altura de tuerca (m) 33 mm
Datos de apoyos Unidades

Coeficiente de rozamiento husillo
y apoyo (r) 0.05 Adimensional

Diametro medio de cojinete (Dm) 12 mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Datos de carga y del tornillo para el calculo del motor de paso de desplazamiento

vertical
Tabla 4 - Datos de carga Unidades
Peso de cargas
Acople 18 g
Motor DC 500 g
Soporte del motor 400 g
Perfil V Slot 2060 348 g
Tuerca 14 g
Placas de soporte de aluminio 53.9 g
Motor DC a paso (aprox) 1000 g
Componentes adicionales
(rodamientos, etc) 1000 g
Peso total 3333.9 g
Carga maxima en el tornillo (Wt) 40 N
Tipo de tension Carga Estatica
Tabla 5 - Datos del tornillo segun tabla Unidades
Diametro medio (d2) 7 mm
Diametro externo (D4) 8.5 mm
Diametro interno (d3) 5.5 mm
Diametro efectivo (ds) 6.25 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Perfil para roscas de tornillos y tuercas con juego en el didmetro exterior y del
nucleo y sin holgura (dimensiones nominales)
Fuente: DIN 103-1 1977 para tornillos de translacién

Tabla 17: Datos para la seleccion del motor de paso de desplazamiento vertical

P ac  H4=h3 R1 max R2 max
1.5 0.15 0.9 0.075 0.15
2 0.25 1.25 0.125 0.25
3 0.25 1.75 0.125 0.25

Fuente: DIN 103-1 1977 para tornillos de translacion
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Tabla 18: Célculo para la seleccion del motor de paso de desplazamiento vertical

Momento de elevacion Unidades
Paso de la hélice (P) 8 mm
Carga maxima en el tornillo (Wt) 40 N
Diametro medio (d2) 7 mm
Angulo rosca trapezoidal (a) 30 °

Coeficiente de rozamiento husillo
y tuerca (u) 0.1 Adimensional

Coeficiente de rozamiento husillo
y apoyo (ur) 0.05 Adimensional
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Diametro medio de cojinete (Dm) 12 mm

Angulo de helice

(o = arctang(P/11.d2)) 20.0 °
Angulo p'
(p' = arctang(p/cos(a/2))) 5.91 °

Momento tangencial de elevacion
(Mtr = Wt.tg(¢p+p')d2/2) 135.32 Nmm

Momento por friccidn en apoyo
(Mta = Wt.ur.Dm/2) 12 Nmm

Momento total de elevacion
(Mt = Mte + Mtd) 0.147 Nm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19: Calculo de rendimiento y factor de seguridad para la seleccion del motor de paso de
desplazamiento vertical

Rendimiento y seleccion de motor Unidades
Rendimiento mecanico en
elevacion (n = Wt.P/(2.Mt.1r)) 34.57 %
Momento del motor (Mmotor) 0.6 Nm

Factor de seguridad
(FS = Mmotor/Mt) 4.07 Adimensional

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula que el torque minimo necesario para movilizar el conjunto de translacion
vertical es de 0.147 Nm, por lo que se selecciona el motor de paso Nema 23 Bipolar 1.8
deg 0.6 Nm 0.88A, el cual se muestra en la Figura 24, con ello se tiene un factor de
seguridad de 4 aproximadamente.

Figura 24: Motor de paso Nema 23 Bipolar 1.8 deg 0.6 Nm 0.88A
Fuente: Stepper online

En segundo lugar, para la seleccion del Motor de Paso Horizontal, se calcula el
momento torsor para movilizar el carruaje en el sistema. Para ello, primero se toman los
datos necesarios en la Tabla 20 y Tabla 21. Posteriormente, se muestra en la Figura 23 y
Tabla 17 la fuentes de la obtencion de D4, d3, d2, ac y h3, y se realizan los célculos para
la seleccion del motor en la Tabla 23 y Tabla 24 a partir de las férmulas 1 al 6 .
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Tabla 20: Datos para el calculo del motor de paso de desplazamiento horizontal

Tabla 1 - Datos del tornillo Unidades
Diametro nominal (d) 8 mm
Numero de entradas (z) 4 Unidades
Paso del tornillo (h) 2 mm
Paso de la hélice (P) 8 mm
Longitud tornillo (Lt) 780 mm
Longitud hasta la mitad de la
tuerca (Lmt) 16.5 mm
Longitud maxima de tornillo
(Lmax = Lt - Lmt) 763.5 mm
Angulo rosca trapezoidal (a) 30 °
Tabla 2 - Datos del tuerca Unidades
Coeficiente de rozamiento husillo
y tuerca (u) 0.1 Adimensional
Altura de tuerca (m) 33 mm
Tabla 3 - Datos de apoyos Unidades
Coeficiente de rozamiento husillo
y apoyo (pr) 0.05 Adimensional
Diametro medio de cojinete (Dm) 12 mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Datos de carga y del tornillo para el calculo del motor de paso de desplazamiento

horizontal
Tabla 4 - Datos de carga Unidades

Peso de cargas

Acople 18 g
Motor DC 500 g
Soporte del motor 400 g
Perfil V Slot 2060 Vertical 348 g
Tuerca 14 g
Placas de soporte de aluminio 53.9 g
Motor DC a paso (aprox) 1000 g
Componentes adicionales

(rodamientos, etc) 2000 g
Perfil V Slot 2060 Horizontal 1800 g
Placas de Aluminio de carruaje 461 g
Peso total 6594.9 g




Carga maxima en el tornillo (Wt) 80 N
Tipo de tension Carga Estatica
Tabla 5 - Datos del tornillo segun tabla Unidades
Diametro medio (d2) 7 mm
Diametro externo (D4) 8.5 mm
Diametro interno (d3) 5.5 mm
Diametro efectivo (ds=(d2+d3)/2) 6.25 mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Calculo para la seleccion del motor de paso de desplazamiento Horizontal

Momento de traslacion Unidades
Paso de la hélice (P) 8 mm
Carga maxima en el tornillo (Wt) 80 N
Diametro medio (d2) 7 mm
Angulo rosca trapezoidal (a) 30 °
Coeficiente de rozamiento husillo
y tuerca (p) 0.1 Adimensional
Coeficiente de rozamiento husillo
y apoyo (pr) 0.05 Adimensional
Diametro medio de cojinete (Dm) 12 mm
Angulo de helice
(p = arctang(P/11.d2)) 20.0 °
Angulo p'
(p' = arctang(u/cos(a/2))) 5.91 °
Momento tangencial de
traslacion
(Mtr = Wt.tg(@+p')d2/2) 270.64 Nmm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Calculo del rendimiento y seleccion de motor para la seleccion del motor de paso de
desplazamiento vertical

Tabla 1 - Rendimiento y seleccion de motor Unidades
Eficiencia Mecanica dela tuerca
(n = tang/tang(p+p')) 0.75 %
Momento del motor (Mmotor) 1.26 Nm
Factor de seguridad
(FS = Mmotor/Mt) 4.66 Adimensional

Fuente: Elaboracion propia
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Se calcula que el torque minimo necesario para movilizar el conjunto de translacion
horizontal es de 0.270 Nm, por lo que se selecciona el motor de paso Nema 23 Bipolar
1.8 deg 1.26 Nm 2.8 A, el cual se muestra en la Figura 25, con ello se tiene un factor de
seguridad de 4.6 aproximadamente.

Figura 25: Motor de paso Nema 23 Bipolar 1.8deg 1.26Nm 2.8A
Fuente: Stepper Online

Ademas, se selecciona el driver de los motores de paso, el cual tiene como requisitos
trabajar con 24VDC y con corrientes mayores a 2.8 A. Por lo que se selecciona el Driver
PaP TB6600 4A; a continuacion, se muestra en la Figura 26 una imagen del producto con
sus principales caracteristicas.

Voltaje de potencia 9-42 VDC

Corriente de trabajo  4A max

Pines d trol Direccion (DIR),
1rtles elcgn 10 Paso (PUL) y
optocoplados Enable (EN)
Peso 175 Kg
Dimensiones 96 x 71 x 35 mm

Proteccion de sobrecorriente y sobrevoltaje

Figura 26: Driver PaP TB6600 4A
Fuente: Naylamp Mechatronics

También, se selecciona el sensor de fin del carrera, estos sensores seran colocados
mediante una unién atornillada a los rieles V slot en los extremos del desplazamiento
horizontal. A continuacion, se muestra en la Figura 27 el componente seleccionado y en
la Figura 28 su ubicacion en el riel de translacion de perfil V.
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Modelo MN78-11 DGHK
Marca Altech Corp

Maxima Corriente SA

Voltaje de operacion 24VDC

Proteccion 1P66/1P67

Puertos Normally Open,
Normally Close y GND

Dimensiones 124 x40 x 77.5 mm

Figura 27: Limit Switch Altech Corp
Fuente: Mouser Electronics

Figura 28: Ubicacion del Limit Switch en el Sistema de Mezclado
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se muestra en la Figura 29, Figura 30 y Figura 31 el sistema completo de
mezclado y vertiente de liquido con sus partes sefialadas, y como este se conecta a la
cabina principal.
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Figura 29: Imagen general del Sistema de mezclado
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 29 se puede observar que todo el sistema cartesiano se sostiene de dos
soportes, los cuales estan fabricados con una ldmina de acero tipo ASTM 2B 304 de 3mm
de espesor, y angulos de esquina mediante uniones atornilladas pasante tipo socket,
arandela y tuerca.

Figura 30: Imagen de union superior del Sistema de mezclado hacia la cabina de servicio
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Imagen de union inferior del Sistema de mezclado hacia la cabina de servicio
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, en la Figura 30 y Figura 31 se observa como es la union de los soportes a la

cabina de servicio y la principal, dichas uniones atornilladas es por cada soporte en la
parte inferior y superior de la pieza en dos puntos respectivamente, y son uniones con
tornillos tipo socket, arandela y tuerca.

3.2.3. Seleccion de recipiente de limpieza de aspas de mezclado

Posterior al vertido y mezclado de los liquidos en el vaso, el sistema de cartesiano se
dirige a una posicion de reposo, el cual estd fuera de la vista del usuario, y donde se
realiza la limpieza de las aspas de mezclado y se pone en modo de espera hasta la orden
de un nuevo coctel. Para ello, un recipiente se ubica en la parte inferior de la posicion de
reposo, en el cual se recolecta cualquier liquido residual que salga de los tubos y en el que
se realiza la limpieza de las aspas.

En primer lugar, se diseiia el soporte en el cual se coloca el recipiente, este soporte
brinda una altura de 10 cm al recipiente para reducir la distancia entre el mismo y la
salida de los tubos y las aspas de mezclado, esto con el objetivo de reducir derrames por
salpicaduras y para que las aspas puedan llegar al recipiente. A continuacion, en la Figura
32 se muestra una vista general de la pieza, el cual es disefiado con material de polimero
tipo ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) para ser fabricado mediante impresion 3D.
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Figura 32: Soporte de recipiente de limpieza
Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente, se muestra en la Figura 33 la ubicacion y la union del soporte con la

cabina de servicio y a la cabina principal, los cuales son uniones con tornillos tipo socket,
arandela y tuerca.

Figura 33: Imagen de unidn del soporte de recipiente de limpieza hacia la cabina de servicio
Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, se selecciona el recipiente en el cual se recolecta cualquier liquido
residual de los tubos y donde se realiza el limpiado de las aspas mediante la activacion de
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las aspas sobre agua en el recipiente. A continuacion, se muestra en la Figura 34 y Figura
35 el recipiente seleccionado y su ubicacion sobre el soporte de recipiente de limpieza
respectivamente.

Marca Sistole

Dimensiones 26 cm x 12 cm x 06 cm

Material Acero inoxidable

Figura 34: Recipiente de Limpieza - Sistole
Fuente: Sistole

Figura 35: Ubicacion del Recipiente de Limpieza
Fuente: Elaboracion propia
3.3.  Sistema de servicio

En esta seccion se desarrolla el sistema de servicio, el cual estd compuesto por la
compuerta de seguridad de la puerta de la estacion de servicio de cocteles y del portavaso
en el que se coloca el vaso.
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3.3.1. Disefio de la compuerta de seguridad

En primer lugar se disefia el mecanismo de bloqueo y desbloqueo de la puerta, para
ello el mecanismo que se selecciona es por medio de sujecidon magnética, por lo que el
componente que activa el mecanismo de bloqueo es un bloqueo de acceso
electromagnético (magnetic lock) y un sensor fotoeléctrico para detectar el cierre o
apertura de la puerta.

e Disefio de mecanismo de bloqueo

En primer lugar, se selecciona el magnetic lock para el bloque de la puerta. Para ello,
se tiene como condicidon de seleccion que la sujecion de la puerta debe soportar como
maximo una carga de 100 kg y debe operar a 24 VDC. A partir de ello se selecciona el
magnetic lock que se muestra en la Figura 36.

Marca Natheprotect
Modelo FCL-60Kg

Dimensiones de la
cerradura

80 x40 x 22 mm

Placade armadura 74 x35x 10 mm

Tension maxima 60 Kg (100 Ibs)

Voltaje: 24 VDC + 10%
Corriente 150 mA - 24 VDC
Temp?ratura de 10 - 455 °C
Trabajo

Durabilidad Hasta 500,000 veces

Tipo de conexion ~ Normalmente Cerrado (NC)

Figura 36: Magnetic Lock FCL-60Kg - 24VDC
Fuente: AliExpress

Para esta aplicacion se utilizan dos magnetic locks y se colocan en cada extremo de la
puerta de bloqueo, por lo que se obtiene una resistencia de 120 Kg como méximo de
resistencia.

En segundo lugar, se selecciona el sensor fotoeléctrico de luz infrarroja que va a
detectar si la puerta esta cerrada o abierta. Para ello, se selecciona el sensor fotoeléctrico
que se muestra en la Figura 37.
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Marca OMRON E3Z-D81K-2M

Método de Deteccion  Difuso-Reflectivo

Salida PNP

MaXlII.lé,l distancia de 100 mm
deteccion

Fuente de Luz Luz Infrarroja

Voltaje de Operacion 24 VDC +/- 10%
Corriente de Salida 30 mA
Dimensiones 31 x20x 10.8 mm

Resistencia a aceites

Figura 37: Sensor Fotoeléctrico OMRON E3Z-D81K-2M
Fuente: OMRON

En tercer lugar, se disefia una base, la cual brinda una elevacion de 40mm a los
componentes desde el piso para que hagan contacto en cada extremo de la puerta
correctamente. Dicha pieza es disefiada a partir de una plancha de acero tipo ASTM 2B
304 de 2mm de espesor. A continuacion, se muestra en la Figura 38 la pieza con sus
dimensiones generales.

~
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Figura 38: Vista de Base de mecanismo de bloqueo
Fuente: Elaboracion propia

Sobre dicha pieza se coloca el magnetic lock y el sensor infrarrojo, y ambas estan
unidas a la pieza mediante 2 puntos por pieza, en el cual se utiliza una unién tipo socket
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con arandela y unioén pasante, arandela y tuerca. Ademas, para el montaje del sensor
fotoeléctrico en la base, se utiliza un soporte de montaje L-Bracket, vertical ya disefiado
por el fabricante del sensor para colocar el sensor en una posicion perpendicular a la base.
A continuacion, se muestra en la Figura 39 la unién de la base con los componentes.

Figura 39: Mecanismo de Bloqueo
Fuente: Elaboracion propia

e Disefio de puerta de bloqueo

Para el disefio de la puerta de bloqueo se utiliza un material polimero tipo ASA
(Acrilonitrilo Estireno Acrilato) mediante impresion 3D de dimensiones 48, 40 y 4 cm de
altura, ancho y espesor respectivamente, ya que el material ASA es resistente ante un uso
prolongado, a impactos y tiene buenas propiedades mecéanicas. Adicionalmente, dicha
pieza en el centro un espacio para que se pueda colocar una lamina de plastico
transparente SAN (Estireno Acrilico-Nitrilo), de esta manera se puede visualizar el
preparado del coctel. Ademas, en la lamina de plastico se coloca un tirante. Finalmente,
en ambos extremos de la puerta se colocan las piezas metalicas para el magnetic lock y un
extremo tiene un sobresaliente para que el sensor fotoeléctrico lo pueda detectar. A
continuacion, se muestra la vista principal de la puerta que se muestra en la Figura 40.
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Figura 40: Vista de la puerta
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la Figura 40 que las piezas metalicas estan en ambos extremos
mediante una uniodn atornillada con el marco de la puerta. Ademas, la lamina de plastico
transparente entra en una rendija en la puerta. Finalmente, se utiliza una union tipo socket
con arandela para la union entre el tirante y la 1amina de plastico transparente.

Se muestra el tirador el cual se coloca en la puerta, dicho producto es comercial y esta
disponible en el mercado nacional peruano, el cual se muestra en la Figura 41.

Figura 41: Vista del tirador Manija asa de aluminio
Fuente: Sodimac

En cuarto lugar, se utilizan correderas de aluminio que serdn de guia de
desplazamiento de la puerta y corredizas de perfil DN-80. A continuacidn, se muestran la
corredera y corredizas seleccionadas de una tienda peruana en la Figura 42 y Figura 43
respectivamente.
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Perfil DN-80

Ancho 32 mm
Espesor 35 mm
Altura 720 mm

Figura 42: Vista del corredor de la puerta-riel de acero DN-80
Fuente: Sodimac

Figura 43: Vista de corredera DN-80
Fuente: Sodimac

En quinto lugar, se disefian unos soportes en los cuales van unidos los rieles mediante
cinco uniones atornilladas tipo socket, arandela y tuerca como se observa en la Figura 44.
Dichos soportes son disefiados a partir de una plancha de acero tipo ASTM 2B 304 de
2mm de espesor. Ademas, se muestra en la Figura 45 la unién del soporte con el riel y la
union del soporte con la cabina de servicio respectivamente.

Figura 44: Vista de union del Riel hacia el soporte
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Vista de union del soporte con riel a la cabina de servicio
Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Figura 45 que el soporte de riel se fija en cuatro puntos atornillados
en la parte superior e inferior mediante uniones atornilladas pasantes tipo socket, arandela
y tuerca.

e Integracion del sistema de puerta de seguridad:

En esta seccidn se integran los componentes que componen la puerta de seguridad y
se muestran en la Figura 46.
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Figura 46: Sistema de puerta de seguridad
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Disefio del sistema de portavaso:

El sistema de portavaso tiene la funcion de sostener el vaso que el usuario coloca en el
sistema y fijar el vaso en una posicidn ante el proceso de mezclado.

e Disefio del portavaso y cAmara de servicio:
Para el disefio del porta vaso se considera el uso de un vaso de 12 onzas el cual tiene

las siguientes dimensiones que se aprecian en la Tabla 24.

Tabla 24: Dimensiones de vaso de fiesta

Dimension Valor (in)
Didmetro superior 3.2
Didmetro inferior 2

Altura 4.4

Fuente: Amazon
Con estos datos, se muestra una vista general del disefio del porta vaso en la Figura

47, el cual esta disefiado con material de polimero tipo ABS (acrilonitrilo butadieno
estireno) para ser fabricado mediante impresion 3D.
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Figura 47: Vista del portavaso
Fuente: Elaboracion propia

El portavaso se coloca sobre una camara de servicio, el cual es el tnico espacio el
cual el usuario puede interactuar a parte de la pantalla. Cabe mencionar que en la parte
inferior se incluye rendijas para que los liquidos que se puedan derarmar caigan en un
recipiente en la parte inferior. En la Figura 48 se muestra una vista de la pieza, el cual es
disefiado con material de polimero tipo ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) para ser
fabricado mediante impresion 3D.

Figura 48: Vista de la camara de servicio
Fuente: Elaboracion propia

e Seleccion del sensor de deteccién del vaso:
Para el sensor de deteccion de vaso se selecciona el sensor fotoeléctrico de luz
infrarroja que va a detectar si la puerta esta cerrada o abierta. Para ello, se selecciona el
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mismo sensor fotoeléctrico que se selecciono en la seccidon 3.3.1 y que se muestra en la
Figura 49.

Marca OMRON E3Z-D81K-2M
Meétodo de Deteccion Difuso-Reflectivo

Salida PNP

Maxima distancia de deteccion 100 mm

Fuente de Luz Luz Infrarroja

Voltaje de Operacion 24 VDC +/- 10%
Corriente de Salida 30 mA

Dimensiones 31 x20x 10.8 mm

Resistencia a aceites

Figura 49: Sensor Fotoeléctrico OMRON E3Z-D81K-2M
Fuente: OMRON

Dicho componente tiene la funcién de detectar el vaso colocado en el portavaso. Para
ciertos casos en el que se pueda generar derrames de liquidos en el portavaso se colocara
una lamina de pléstico transparente de polipropileno transparente de 0.5 mm de espesor,
el cual estd pegado a la caja de servicio con goma. Dicha lamina protege el componente
de liquidos sin bloquear el paso de la luz infrarroja para que pueda detectar el vaso. A
continuacion se muestra en la Figura 50 la lamina.

Material Polipropileno PP
Espesor 0.5 mm
Color Transparente

Marca RS PRO -201-2785

Figura 50: Lamina PP transparente
Fuente: RS-PRO

e Integracion del sistema de portavaso:

En esta seccion, se integra el portavaso con el sensor y la camara de servicio. A
continuacion, se muestra en la Figura 51 la integracion de los mismos.

60


https://automation.omron.com/en/us/products/family/e3z-k
https://es.rs-online.com/web/p/laminas-de-plastico/2012785

Figura 51: Integracion del sistema de servicio
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 51, el portavaso esta unido a la camara de
servicio mediante dos uniones atornilladas tipo socket, arandela y tuerca. Ademas, el
sensor infrarrojo estd unido en la parte trasera de la cdmara de servicio mediante uniones
atornilladas tipo socket y arandela. También, entre el sensor infrarrojo y el portavaso se
encuentra una lamina de plastico de propileno PP transparente.

Figura 52: Vista de la union del sistema de portavaso a la cabina de servicio
Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Figura 52, el sistema de servicio se une a la cabina de
servicio mediante ocho puntos atornillados tipo socket pasantes, arandela y tuerca, dichos
puntos se encuentran en los laterales y en la parte frontal.

Como se menciond anteriormente, se incluyen ranuras de derrame en la camara de
servicio, las cuales permiten que las aguas derramadas caigan a un recipiente. A
continuacion, se muestra en la Figura 53 y en la Figura 54, el recipiente que se selecciona
para el recojo de derrames y su ubicacion en el sistema respectivamente.

Marca Sistole

Dimensiones 30cm x20cm x4 cm

Material Acero inoxidable

Figura 53: Bandeja de Acero Inoxidable Sistole
Fuente: Sistole

Figura 54: Ubicacion del Recipiente de Derrames
Fuente: Elaboracion propia

e Integracion de sistema de servicio:

Finalmente, se integran todos los componentes para el sistema de servicio, el cual esta
compuesto del sistema de compuerta de seguridad y portavaso. A continuacién se muestra
en la Figura 55 el sistema de servicio completo.
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Figura 55: Vista general del Sistema de Servicio
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, como se puede apreciar en la Figura 55, el sistema de servicio esta dentro
de la cabina de servicio, el cual solo deja acceder a la puerta deslizable y al portavaso
para colocar el vaso. Ademas, el mecanismo de bloqueo es de dificil vista y acceso.

3.4.  Sistema de almacenamiento de liquidos

En esta seccion se selecciona el envase que se utiliza para el almacenamiento de los
diferentes tipos de liquidos y el sensor que se utiliza para conocer el nivel en dichos
tanques.

3.4.1. Seleccidon del envase de liquidos

Se selecciona una galonera de 20 litros hecha de material de polietileno de alta
densidad hecha por la empresa Soloenvases. A continuacion se muestra en la Figura 56 el
envase y sus principales caracteristicas.

Material Polietileno de alta densidad
Peso 975 +/- 25 gramos sin liquidos
Capacidad 20 Litros

282 +/- 5 mm
Dimensiones 259 +/- 5 mm

376 +/- 5 mm

Figura 56: Envase de liquidos
Fuente: Solo Envases
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3.4.2. Seleccidn de sensor capacitivo

Se selecciona el sensor de nivel capacitivo sin contacto, ya que este tipo de sensor no
tiene que tener contacto directo con el liquido, por lo que se asegura una no
contaminacion del liquido. A continuacién se muestra en la Figura 57 el sensor y sus
principales caracteristicas.

. . 28 mm de espesor
Dimensiones

17 mm de altura
Voltaje de operacion 5 - 24 VDC
Consumo de Corriente 5 mA

Rango de Sensado 0-15mm

Figura 57: Se sensor de nivel XKC-Y25-T12V
Fuente: Naylamp mechatronics

e Integracion de sistema de almacenamiento de liquidos

En esta seccion se muestra el sistema de almacenamiento de liquidos, el cual esta
compuesto por 8 galeones y 16 sensores capacitivos de nivel, los cuales indican si cada
galon esta en nivel medio o bajo al ubicarse en dos zonas de cada galon. A continuacion
se muestra en la Figura 58 el conjunto de galones con los sensores.

Figura 58: Sistema de almacenamiento de liquidos
Fuente: Elaboracion propia

Dicho sistema se encuentra en la cabina principal en un nivel elevado del suelo, por lo
que se tiene que disefiar un armazon y seleccion de plancha que sea capaz de aguantar el
peso total del sistema, el cual se estima ser 170 Kg como méaximo. En primer lugar, se
decide disenar el armazon de la cabina para que cada extremo del galon sea soportado por
una viga. De esta manera se muestra en la Figura 59 el sistema sobre el armazén de la
cabina.
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Figura 59: Sistema de almacenamiento de liquidos en armadura de cabina principal
Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, es necesario que los galones se apoyen también en una plancha de
acero, por lo que es necesario calcular el espesor minimo que debe tener la plancha para
evitar que se deforme por el peso de los galones. Por ello, en primer lugar, se realiza la
toma de datos en la Tabla 25.

Tabla 25: Datos para el calculo de espesor de plancha

Dato Valor
Peso del liquido por galon 20Kg
Peso del envase 1Kg
Peso total 210 N por envase
Area de envase 287x264=75768 mm?2
Esfuerzo de fluencia de plancha de 205 N/mm?
acero ASTM 2B 304
Factor de seguridad minima 2

Fuente: Elaboracion propia
Posteriormente, se realiza un DCL (Diagrama de Cuerpo Libre) de las fuerzas que

existen en un galon sobre las vigas, se realiza un diagrama de fuerzas cortantes y
momentos flectores en la Figura 60.
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Figura 60: DCL de galdn sobre vigas
Fuente: Elaboracion propia

Con dichos valores, se calcula en la ecuacion 8 el espesor minimo que tiene que tener
la plancha para que este no se doble.

_ 0@ 7533.75*€p /2
o= %*_QL <o O 'TQLQM < 'ZZLS...(S)

Con ello, se halla que el espesor tiene que ser mayor igual a 1.29 mm, por lo que se
selecciona un espesor de 2 mm. Por lo que el nuevo factor de seguridad es de 4.8
(reemplazando e=4 en la ecuacion 7 y hallando el nuevo FS) y la plancha a seleccionar
para colocar debajo del sistema de almacenamiento de liquidos es una plancha de acero
de tipo ASTM 2B 304 de 2 mm de espesor.

3.4.3. Seleccién de Luces indicadores de nivel de tanque

Se seleccionan las luces que se utilizan de indicadores de estado de nivel de cada
tanque, para ello se tiene dos luces por tanque y cada uno sefializa nivel medio (amarillo)
y nivel bajo (rojo). Cuando ninguno de los LEDS esta prendido, el nivel del tanque estara
entre 100% - 50%; cuando el LED amarillo este prendido, el nivel del tanque estara entre
49% - 10%; vy, cuando el LED rojo este prendido, el nivel del tanque serd menor del 10%.
El estado de los LEDS se actualizan cada vez que se reinicia el programa cuando se
finaliza una preparacion de coctel. A continuacion, se muestra en la Figura 61 la luz LED
Light Electric seleccionada.
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Voltaje de

: ) 24 VDC
Funcionamiento
Corriente <=20mA
Dimensiones 29mm de diametro y

51 mm de altura

Figura 61: Luz LED Light Electric
Fuente: Alibaba

3.5.  Sistema de transporte de liquidos

En esta seccién se desarrolla el transporte de liquidos desde los tanques de
almacenamiento hasta el envase final. Por lo que, a continuacién se seleccionan las
bombas peristalticas que transportan el liquido, el tipo de tubo que se utiliza para
transportar el liquido, las valvulas que controlan el flujo de liquido, el disefo de los tubos
de volumen y el driver que controla las bombas y las valvulas.

3.5.1. Seleccién de la bomba peristéltica y driver

e Seleccion de la bomba peristéltica:

Para la seleccion de la bomba peristaltica se toman en consideracion los siguientes
puntos. En primer lugar, se considera el rango de caudal que puede transportar la bomba;
como se menciond anteriormente, unos de los objetivos de este sistema automatico es
demorar un tiempo menor al de un bartender humano en la preparacion de un coctel, por
lo que, segun los requerimientos del proyecto, se tiene que realizar el vertido de los
liquidos hacia el envase en un tiempo menor a 10 seg. Ademas, se considera que cada
coctel tiene las siguientes cantidades de ingredientes, el cual se muestra en la Tabla 26.
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Tabla 26: Cantidad de cada ingrediente por cdctel

Coctel
Ingredientes Mojito Chilcano Presbyterian f:;)lr): BCl};cl;( vz,hlissil)((e Ml\cjlsuclzw vg:izlfé};i:
Ron 50 ml - - 50 ml - - - -
Vodka - - - - - - 50 ml -
Jﬁii)éie 25ml 25 ml 25 ml 25ml 25ml 50ml 25 ml 25 ml
Ginger Ale 120 ml 120 ml 120 ml - 120 ml - 120 ml -

Gin - - - - 50 ml - - -
Whiskey - - 50 ml - - 50 ml - 50 ml
Coca-Cola - - - 120 ml - - - 120 ml

Pisco - 50 ml - - - - - -

Total 195ml 195 ml 195 ml 195ml 195ml 100 ml 195 ml 195 ml

Fuente: Elaboracion propia

Se logra observar en la Tabla 26 que la cantidad maxima de un ingrediente es de 120
ml y la minima es de 25 ml. Al desear que el tiempo de vertido de liquidos hacia el vaso
sea menor a 10 seg, se calcula en la ecuacion 9 el caudal minimo que debe tener la bomba
para igualar dicho tiempo.

Qmin3 (ml/min) = 120ml/10seg = 720 ml/min...(9)

A partir de la ecuacion 11, se selecciona una bomba peristaltica con una capacidad de
flujo mayor a 720 ml/min. A continuacién, se muestra una imagen referencial en la
Figura 62 y los datos técnicos en la Tabla 27 de la bomba KKDD-24S17A de la marca
Kamoer seleccionada.

Figura 62: Bomba peristaltica KKDD-24S17A
Fuente: Kamoer
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Tabla 27: Caracteristicas de la bomba peristaltica KKDD-24S17A

Codigo KKDD-24S17A
Material del tubo Silicona
Diametro exterior 9.6 mm
Diémetro interior 6.4 mm

Voltaje del motor 24 VDC
Corriente del motor 0.5-0.6 A
Caudal 1000 ml/min
Maéxima presion de succion 2m.c.a
Maxima presion 2m.c.a

Precio $80

Fuente: Kamoer

Por otro lado, el tipo de tubo al que la bomba estd adaptada es de silicona, el cual
cuenta con un tiempo de vida mayor a las 200 horas de uso y tiene un rango de
temperatura de operacion entre -60°C y 200°C.

Con la bomba peristaltica seleccionada, se calculan los tiempos de vertido de cada
liquido hacia el envase. Para ello, es necesario conocer el valor del caudal real de
transporte por cada liquido y si la densidad de los mismos estan relacionados a ellos. Por
ende, se realiza el calculo de ambos pardmetros de cada ingrediente presentados en la
Tabla 28 mediante un experimento, el cual tiene los siguientes objetivos:

e Observar si existe una relacion entre el flujo de transporte real de un liquido y la
densidad del mismo.

e C(Calcular el caudal real de transporte de cada ingrediente presentado en la Tabla 26,
compararlo con el caudal teérico y analizar el porcentaje de precision.

Para ver el procedimiento completo del experimento ir al Anexo D. A continuacion,
se muestra en la Figura 63 los componentes que se utilizan para el experimento.
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Figura 63: Armado del experimento para el calculo de densidad y caudal real de transporte
Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se indican en la Tabla 28 la densidad y el caudal real para transportar
el liquido de un punto a otro como resultado del experimento.

Tabla 28: Resultados del experimento para el calculo de caudal real y densidad

. Densidad Caudalreal Caudal tedrico .
Liquido _ i Presicion (%)
(Kg/m3) (ml/min) (ml/min)

Ron Cartavio - Black Barrel 1030 998.4 1000 99.84
Vodka Smirnoff N°21 964 1001.4 1000 100.14
Jugo de Limén 1026 997.8 1000 99.78
Ginger Ale - Evervess 1022 999.2 1000 99.92
Gin Gordon's London Dry 954 1001 1000 100.1
Whiskey Johnnie Walker- oo 1000.6 1000 100.06
Red Label

Coca-Cola 1032 999.2 1000 99.92

Pisco Santiago Queirolo -

952 1000.8 1000 100.08
Acholado

Fuente: Elaboracion Propia
A partir de los valores obtenidos en la Tabla 28, se observa que si existe una relacion

indirectamente proporcional entre la densidad del liquido y el caudal de transporte. Esto
se debe a que a una mayor densidad del liquido, este se va a adherir hacia las paredes del
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tubo y, por ende, el caudal real de transporte es menor si el voltaje de alimentacion de la
bomba es la misma. Sin embargo, como se observa en la columna de precision en la Tabla
28, el valor del caudal real con el caudal de transporte de agua varia entre 99.78% -

100.14 %, lo cual es un valor menor al 0.25% de precision; es decir, a 2.5 ml por minuto
0 0.04 ml por segundo.

Por ende, para el calculo del tiempo de activacion de las bombas, se aproxima el
caudal de transporte a 1000 ml/min para todos los liquidos. A partir de ello, se calculan
los tiempos de vertido hacia el envase haciendo uso de la férmula que se muestra
ecuacion 10, donde C es la cantidad de liquido vertido en el recipiente.

Tiempo de vertido= C (ml)/ 1000 ml/min ...(10)
A partir de la Férmula 12, se muestra la Tabla 29 con los tiempos para verter los

distintos liquidos hacia el envase para la preparacion de los cocteles con los valores de
caudal real calculados previamente.
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Tabla 29: Cantidad de insumos y tiempo de preparacion por coctel

Cocteles
.. . Whiskey &
Ingredientes Mojito Chilcano Presbyterian Cuba Libre Gin Buck Whiskey Fix Moscow Mule Coca-Cola
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
(ml) (s) (ml) (s) (ml) (s) (ml) (s) (ml) (s) (ml) (s) (ml) (s) (ml) (s)
Ron 50 ml 5s - - - 50 ml 5s - - - - - - - -
Vodka - - - - - - - - - - - 50 ml 5s - -
grg;ie 25 ml 1.5s 25 ml 1.5s 25ml 1.5s 25 ml 1.5s 25 ml 1.5s  50ml 5s 25 ml 1.5s 25 ml 1.5s
Ginger ale 120ml  72s 120ml 72s 120ml 7.2s - - 120ml  7.2s - - 120ml  7.2s - -
Gin - - - - - 50 ml 5s - - - - - -
Whiskey - - 50 ml 5s - - - - 50 ml S5s - - 50 ml 5s
Coca-Cola - - - 120ml  7.2s - - - - - - 120 ml 72s
Pisco - 50 ml 5s - - - - - - - - - - -
Total 195ml 72s 195ml 72s 195ml 72s 195ml 72s 195ml 7.2s 100ml 5s 195ml 72s 195ml 7.2s

Fuente: Elaboracion Propia
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Con este resultado, se puede estimar que la colocacion de mezclas desde los
contenedores hacia el vaso seria de 7.2 segundos como maximo al considerar que mas de
una bomba se activaria al mismo tiempo para el vertimiento de los liquidos. Con ello, se
cumple un tiempo de vertido de liquidos en el vaso no mayor a 10 segundos.

Finalmente, dichas bombas estan en la cabina de servicio y unidas mediante 4 puntos
tipo socket pasante, arandela y dos laminas de acero, el cual se llama soporte de
mecanismo de mezclado. A continuacion se muestra en la Figura 64 la union entre las
bombas y el soporte del mecanismo de mezclado.

Figura 64: Union de bombas peristalticas a Soporte de mecanismo de mezclado
Fuente: Elaboracion propia

e Seleccion del driver de la bomba peristéltica:
Una vez seleccionada la bomba peristaltica, se pueden identificar los requerimientos
eléctricos de esta, los cuales se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30: Caracteristicas eléctricas de la bomba peristaltica KSP16-N40-24V

Voltajedel ~ Corriente del Corriente pico

Caudal
motor motor del motor

Cdodigo

KKDD-24S17A 24V 0.5A 0.6 A 1000 ml/min

Fuente: Kamoer

Como se observa en dicha tabla, el rango de corriente puede llegar a 0.5 A con picos
0.6 A y la bomba funciona con un voltaje de 24V. Con estos datos y escogiendo un factor
de seguridad de voltaje y corriente de 1 y 2 respectivamente se tiene los requisitos
eléctricos de la bomba para este proyecto son V=24V y Imax=2A. Con ello, se muestra
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una imagen referencial en la Figura 65 y la Tabla 31 de las caracteristicas generales del
moédulo Relay 24VDC de 24 canales , el cual serd parte de la cabina de componentes
eléctricos, el cual se desarrollara mas adelante en este trabajo de tesis.

Figura 65: Mddulo Relay 24VDC de 24 CH
Fuente: CXH-LABS

Tabla 31: Caracteristicas eléctricas del modulo Relay 24VDC de 24 CH

Caracteristica Valor
Voltaje de operacion 24VDC
Voltaje de Baja 0-1.5 VDC or 0-1.5 VAC
Corriente de Activacion 7mA DCo AC
Sefial de control 20-30 VDC or 20-26 VAC
Modelo Relay Panasonic APAN3124
Voltaje Maximo 5 A/30VDC, 5A/250VAC
Corriente maxima 5 A (NO)

Soporta sefial DC tipo NPN o PNP
Relés intercambiables

Indicadores LED de activacion
Fuente: CXH-LABS

Como se puede apreciar en la Tabla 31, se utiliza un relé que se puede activar con una
seial de 24 VDC y este componente puede operar a una corriente maxima de 5A
solamente en modo NO (Normally Open) y un voltaje maximo de 30VDC. Por lo que
puede operar a la bomba peristaltica KSP16-N40-24V.

e Seleccion de tubo de transporte:

Segtin lo considerado para la seleccion de la bomba peristéltica, ésta utiliza un tubo
tipo Silicona de codigo 17. Por lo que se selecciona el tubo de silicona de grado para
alimentos sanitarios, ya que ese tipo de tubo puede ser instalados en valvulas tipo
Electronic Pinch Valve y también estan con certificado de sanidad para el uso de liquidos
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en el que no se desea que se pierda la calidad de sabor, aroma y color. A continuacion, se
muestra en la Figura 66 una imagen del producto seleccionado.

Diametro exterior 3/8"

Diametro interior  1/4"
Espesor 0.0625"
Presion maxima 9 psi

#Tubo 27

Longitud 15 metros

Figura 66: Tubo SFG1-1208-NAS-050
Fuente: Clippard

Finalmente, este tubo serd colocado en un soporte antes de llegar al vaso, el cual es el
mismo soporte en el que se coloca el motor de mezclado y se muestra en la Figura 21. A
continuacion se muestra en la Figura 67 mayor detalle de la pieza.

80
10 10

Figura 67: Soporte de Tubos de Transporte
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Seleccidon de valvulas y disefio del sistema de control de paso de liquido hacia el
envase

En esta seccion se selecciona la valvula la cual permite el paso de los liquidos que se
desean hacia el vaso a partir del cocktail seleccionado, el motivo de ello es para evitar
derrames de liquidos por los tubos mientras el sistema de mezclado se moviliza sobre los
rieles vertical y horizontal. A continuacién, se selecciona la valvula y el disefo del
contenedor de las valvulas.

e Seleccion de valvula:
A continuacion, se muestra la valvula del tipo Electronic Pinch Valve en la Figura 68.

Marca Clippard
Normalmente Cerrado

Tipo de Valvul

ipo de Valvula NPV

Voltaje 24 VDC

Corriente Promedio 0.3 A

Potencia 72 W

Maxima presion 9 psi

Cantidad 8
2 ] F

Tipo de Manguera 7 Sanitary Food Grade

Silicone Tube

Figura 68: Valvula NPV4-1C-27-24
Fuente: Clippard

Uno de los motivos por la seleccion de esta valvula es que esta no interfiere con el
liquido que se transporta, por lo que se puede asegurar que dicho liquido no se contamina
durante su retencion. Se utilizaran un total de 8 valvulas, una por cada liquido.

e Seleccion del driver de la valvula solenoide

Como solo se desea controlar la posicion de apertura y cierre de la valvula, se
selecciona un relé para ello. El cual se muestra en la Figura 65 el médulo Relay 24VDC
de 24 CH, el cual se encontrard en una cabina de componentes eléctricos. Dicho
componente es del mismo modelo del que controla las bombas peristalticas, por lo que

cumple con los requisitos eléctricos de la valvula con un voltaje de 24V y una corriente
de 0.3 A.

e Disefio de contenedores de las valvulas

A continuacion se disena el contenedor de las valvulas, los cuales estan después de las
bombas y antes del vaso, el cual es disefiado para que se pueda realizar mediante trabajo
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de chapa con una lamina de acero del tipo ASTM 2B 304 de 1 mm de espesor. A
continuacion se muestra en la Figura 69 una imagen de la pieza.

235
206,48

-

|
1]

|

|

|

|

|

|

103,37
100

Figura 69: Contenedor de valvulas
Fuente: Elaboracion propia

Con dicho disefio, se muestra en la Figura 70 el sistema de valvulas y medicion de
liquidos, la union entre los componentes, y en la Figura 71 se muestra como se une el
sistema a la cabina de servicio.

Figura 70: Sistema de contenedor de valvulas
Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la Figura 70, cada una de las 8 valvulas estan unidas mediante
cuatro uniones atornilladas tipo socket y arandela al contenedor de valvulas.
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Figura 71: Uniodn del Sistema de contenedor de valvulas hacia la Cabina de Servicio
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 71 se muestra que la conexion del contenedor con la cabina de servicio
es mediante ocho puntos atornillados tipo socket pasante con arandela y tuerca. Ademas,
el contenedor esta distanciado por 40mm de la cabina, ya que en ese espacio entran los
tubos de transporte de liquidos.

e Proceso de llenado de vaso

A continuacion, se explica la secuencia de servido de liquido en el envase. En primer
lugar, antes de que el sistema reciba la sefial para preparar un cocktail, todas las valvulas
estan abiertas y las bombas desactivadas. A continuacion, se muestra en la Figura 72
dicha etapa.

Figura 72: Primera etapa de llenado de vaso
Fuente: Elaboracion propia
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En segundo lugar, cuando se ordena el coctel, el PLC abre las valvulas de los liquidos
respectivos para el coctel y activa las bombas respectivas por liquido por un tiempo
definido (7.2 seg para dosis de 120 ml y 1.5 seg para dosis de 25ml) para que el liquido
pase hacia el vaso del coctel. A continuacion, se muestra en la Figura 73 dicha etapa.

Figura 73: Segunda etapa de llenado de vaso
Fuente: Elaboracion propia

En tercer lugar, después del tiempo definido (7.2 seg para dosis de 120 ml y 1.5 seg
para dosis de 25ml), las valvulas se cierran y las bombas respectivas se desactivan. De
esta forma no se permite que se derrame liquido mientras el sistema de mezclado esta
realizando la mezcla. A continuacion, se muestra en la Figura 74 dicha etapa.

Figura 74: Tercera etapa de llenado de vaso
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, cuando se culmina con el proceso de mezclado en el vaso, el sistema va
hacia la posicioén de reposo y las valvulas se abren, de esta manera todo liquido residual
cae en el recipiente de limpieza de aspas. Dicho estado se muestra en la Figura 72.

3.6. Interfaz del sistemay Controlador

En esta seccion se explica el diagrama de flujo del sistema, el disefio de la interfaz
que se utiliza para interactuar con el usuario y la seleccion de los sistemas de la interfaz.

3.6.1. Diagramas de flujo del sistema

En el diagrama de flujo del sistema se muestra el funcionamiento de todos los
procedimiento que el sistema realizard. A continuacion, se muestra el diagrama de flujo
principal en la Figura 75.

Inicio )«

Posicion de reposo y|
inicializacion de
valores

Y

Verificacion de nivel
en los contenedores
de liguidos

l‘—

Entrada del Seleccion de
usuario coctel

Se selecciono coctel?

SI

¥

usuario bloquear puerta

}

Preparar coctel

|

Entrada del Desbloquear puerta e
usuario indicar retirar el coctel

Solicitar colocar el vaso
Entrada del { en el sistemay

Fin

Figura 75: Diagrama de flujo principal
Fuente: Elaboracion propia

En dicho diagrama principal se puede apreciar que, una vez encendido el equipo, el
sistema moviliza el sistema de mezcla a la posicion de reposo, desactiva las bombas,
valvulas, motor y los bloqueadores de acceso electromagnéticos, e inicializa los valores
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de control del sistema. Después, se verifican los niveles de liquidos en los contenedores.
Posteriormente, el sistema espera la seleccion de un coctel por parte del usuario. Una vez
que se seleccione el coctel, se inicia el proceso de preparacion del coctel con el mezclado,
para ello se le pide al usuario que coloque el vaso, el cual es dispensado, cierre la puerta,
espere a que el coctel sea realizado y que retire el vaso. Finalmente, se regresa al inicio a
verificar los niveles de los tanques de liquido.

En segundo lugar, se muestra en las siguientes figuras el flujo de las sub funciones del
sistema: Figura 76, Figura 77, Figura 78 y Figura 80.

Verificacion de nivel en los contenedores de
liquidos

Leer niveles de
los tanques de
liquidos

Nivel medio de
los liquidos?

NO

A

Avisar lienado de
liquido faltante en
Panel Eléctrico

Nivel bajo
de los liquidos?

Actualizar lista de
cocteles disponibles
en el HMI

Avisar lienado de
liquido faltante en
Panel Eléctrico

A

Fin
Figura 76: Diagrama de flujo de la funcion de “Verificacion de nivel de los contenedores de

liquidos”
Fuente: Elaboracion propia

81



Solicitar colocar el vaso en
el sistema y bloquear la
puerta

Dispensar un
solo vaso

Desactivar blogueos
magnéticos de la
puerta

Mostrar aviso
que no se cerro

Entrada del Indicar en el monitor
usuario “"Mensaje 1"

suario presiono boton de
confirmacion en el HMI?

SI

v

NO—>|

la puerta
correctamente

Leer sensor
infrarrojo por la
presencia del
vaso

Mostrar aviso
que no se

detecta

vaso en

Se detecto vaso?

el portavaso
Y

Si

Y

Leer sensor

2 ; NO

infrarrojo de
puerta

e activo el sensor
infrarrojo?

Sl

Activar bloqueo Desactivar bloqueo
magnético de la magnético de la
puerta puerta

A

r

Leer sensor
infrarrojo de
puerta

e activo el sensol
infrarrojo?

Sl

Figura 77: Diagrama de flujo de la funcion de “Colocar vaso en el sistema y bloquear puerta”
Fuente: Elaboracion propia

En la funcidn titulada “Indicar en el monitor Mensaje 1” se va mostrar en el monitor la
siguiente serie de indicaciones en siguiente orden:

Indicar al usuario que recoja el vaso

Abrir la puerta

Cerrar la puerta

Colocar el vaso en la zona de preparacion

Presionar el boton de confirmacion en el HMI

82



Figura 78: Diagrama de flujo de la funcion de “Preparar coctel”
Fuente: Elaboracion propia

Como se describe en la Figura 78, el sistema tiene 4 posiciones:
Posicion 1: Posicion de vertido de liquidos al vaso

e Posicion 2: Posicion para realizar mezclado de liquidos en el vaso
e Posicion 3: Posicion para limpiar las aspas en el recipiente de limpieza
e Posicion de Reposo: Posicion en el cual el brazo se encuentra fuera de alcance

del usuario en una zona segura
A continuacion se muestran a continuacion en la Figura 79.
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Figura 79: Posiciones de sistema de mezclado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 80: Diagrama de flujo de la funcion de “Desbloquear puerta y retirar coctel”

Fuente: Elaboracion propia
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En tercer lugar, se muestra el diagrama de flujo de los procesos del sistema segun la
vista del usuario, el cual es un bartender, en la Figura 81.

Figura 81: Diagrama de flujo del sistema segun el usuario
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se muestra en la Figura 82 en el diagrama de flujo del proceso completo
desde la orden de un coctel por parte de un cliente de un establecimiento hasta la
obtencion de la misma.
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Figura 82: Diagrama de flujo del proceso completo de servicio desde la vista de un cliente
Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. Disefio de interfaz

Para el sistema de interfaz es mediante un panel HMI (Human Machine Interface), el
cual solo cumple con la funcion de recepcion de datos por la pantalla tactil y emision de
datos mediante la pantalla; ademads, la conexion es por ethernet al PLC. A continuacion se
muestra en la Figura 83 la conexion que tendra el panel HMI con el PLC, el cual es
mediante Ethernet.
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Figura 83: Conexion del sistema de interfaz
Fuente: Elaboracion propia

e Disefio de software de la interfaz:
El sistema consta solamente de dos ventanas, las cuales son la ventana principal y la

ventana de carga. Ademads, el programa esta constantemente en un bucle al terminar un
proceso de preparacion de coctel y regresa a la ventana principal para esperar al siguiente
cliente. A continuacidn, se muestra en la Figura 84 una imagen de la venta principal.

Figura 84: Ventana principal
Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Figura 84, en el cabezal aparece un mensaje de
bienvenida, la solicitud de seleccionar el coctel que desea y de presionar el boton de
continuar. Ademads, se observa que, cuando unos de los galones estd en nivel rojo, la
pantalla bloquea y desaparece los cocteles que tienen como ingrediente el liquido faltante.

Posteriormente a que el usuario selecciona el coctel tiene que presionar el boton que
se ubica en la parte inferior derecha del monitor para continuar el proceso de preparacion
del coctel. Por otro lado, al terminar la preparacion, el programa regresa a la venta
principal y vuelve a enviar un comando de reset, el cual indica al PLC de actualizar el
estado de nivel de los galones y actualizar la lista de cocteles disponibles.

En segundo lugar se muestra en la Figura 85 y 86 las ventanas de carga del programa.

Figura 85: Ventana de Instrucciones de colocado de vaso y Ventana de carga
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86: Ventanas de retiro de vaso del sistema
Fuente: Elaboracion propia

En dicha ventana de carga, se muestra en primer lugar un mensaje que indique que
recoja el vaso que se dispensa, abra la puerta, lo coloque en el portavaso, cierre la puerta
de seguridad y presione el boton “Continuar”. Cuando el usuario cierre la puerta y coloca
el vaso en el lugar correspondiente, el PLC revisa que la puerta y el vaso estén en el lugar
correcto, bloquea la puerta, envia un comando de confirmacion hacia el HMI y le permite
al usuario que presione el boton de “Continuar”. Posterior a ello, el sistema inicia el
proceso de preparacion del coctel y se indica en la interfaz que espere. Después, cuando
el coctel esté listo, se desbloquea la puerta y se emite un mensaje en el HMI indicando
que se puede abrir la puerta, retirar el coctel y presionar “Continuar”’. Finalmente, cuando
se presione el boton, el sistema vuelve a la pantalla de inicio.

e Seleccion de componentes de la interfaz
A continuacion se selecciona una pantalla HMI en la cual el usuario podra interactuar
con el sistema. A continuacion se muestra en la Figura 87.

SIMATIC HMI TP700 Basic Keyless Panel

Interfaz PROFINET
Pantalla de 7 in

Resolucion 800 x 480 pixels
Pantalla T4ctil

Tension de Alimentacion 24 VDC
Consumo 230 mA

Consumo de Potencia activa 55W

214 mm x 158

Dimensiones
mm X 39 mm

Figura 87: Pantalla HMI SIMATIC TP700 Basic Keyless Panel
Fuente: Siemens
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https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6AV2143-6GB00-0AA0

Dicho HMI esta al frente de la cabina de servicio, al costado de la puerta de servicio y
se esta unida a la cabina mediante 7 puntos con tornillos tipo prisionero M2. Dichas
caracteristicas se pueden visualizar en la Figura 88.

Figura 88: Ubicacion de Pantalla HMI en la Cabina se Servicio
Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, se selecciona las luces que se encontrardn debajo de la pantalla
HM]I, las cuales tienen la funcién de comunicar el estado de coctel en preparacion con un
LED verde, para la indicacion de que el coctel esté listo para retirar, y con un LED rojo
para indicar que el coctel esta en preparacion. Por ello, se selecciona Indicadores LED
Light Electric, el cual se muestra en la Figura 89 con sus principales caracteristicas.

Volta.Je de | 54 VDC
Funcionamiento

Corriente <=20mA
Dimensiones mm de diametro y

51 mm de altura

Figura 89: Luz LED Light Electric
Fuente: Alibaba

Como se puede apreciar en la Figura 89, el LED se activa con 24VDC, por lo que van
conectados directamente al PLC.
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https://www.alibaba.com/product-detail/Led-Indicator-Green-Led-Indicator-Light_1600494522601.html?spm=a2700.galleryofferlist.0.0.54c87df7SQK7XF&amp;s=p

3.6.3. Seleccion de microprocesador

En esta seccion se realiza la seleccion del PLC, para ello se toma en consideracion la
cantidad de salidas y el tipo que se necesita para el control de los componentes. A
continuacion, en la Tabla 32 se muestra la lista de sefiales por componentes y el tipo.

Tabla 32: Tipos de sefales de control de componentes

Componente Tipo de salida Cantidad
Driver de motor de paso PWM :
Digital-O 2
Relé de Bomba Peristaltica Digital-O 8
Relé de Valvula Solenoide Digital-O 8
Relé de Motor DC Digital-O 1
Magnetic Lock Digital-O 2
Sensor capacitivo de nivel Digital-I 16
Rel¢ de dispensador de vaso Digital-O 1
Sensor infrarrojo para la puerta Digital-I 1
Sensor de fin de carrera Digital-I 2
Sensor infrarrojo para el vaso Digital-I 1
Serie de LED de estado de
envases de Liquidos Digital-O 16
Serie de LED de estado de coctel Digital-O 2
Digital-Input 20
Total Digital-Output 40
PWM 2

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla 32, se necesita una cantidad minima de 20
entradas digitales y 42 salidas digitales. Por ello, se selecciona el PLC Siemens S7-1200
en la siguiente configuracion, el cual se muestra en la Figura 90.
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Figura 90: PLC Siemens y expansion
Fuente: Siemens

El PLC Siemens S7-1200 tiene la siguiente configuracion:
e PLC Siemens S7-1200 CPU:
o Modelo: CPU 1214C
o Entradas: 14 DI 24 VDC
o Salidas: 10 DO Relay - 2A / 2A10-10 VDC
o Power Supply DC: 20.04 - 28.8 DC
e Digital [/O SM 1223:
o Entradas: 16 DI 24 VDC
o Salidas: 16 DO Relay 2A

Con ello, se tiene un total de 46 puertos de entrada y 42 puertos de salida, por lo cual
se cubre la cantidad de sefiales IO que se requieren para la conexion de componentes. Al
seleccionar un PLC y HMI marca Siemens, se selecciona el tipo de comunicacion
PROFINET entre ambos componentes.

Adicionalmente, para que el usuario pueda conectar al PLC y al HMI de manera
simultanea, se selecciona un conmutador de red. A continuacion, se muestra en la Figura
91 una imagen del componente con sus caracteristicas.

Conmutador no Administrado KeelLink

Marca KeeLink

Numero de Puertos 5

Proteccion IP 1P40
Carril DIN
Puertos Répidos 10/100 Mbps

Voltaje de entrada 12 VDC - 58 VDC

3.74" largo x 3.58"

Dimensiones
ancho x 1.22" altura

Figura 91: Comutador no Administrado KeeLink
Fuente: Amazon
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https://www.amazon.com/Conmutador-industrial-administrado-temperatura-funcionamiento/dp/B0BWM4PL2C/ref%3Dsr_1_2_sspa?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&amp;crid=C5B7JXAG2FSC&amp;dib=eyJ2IjoiMSJ9.07E8t69Qc31C03hPkBzIGm0n8EyseBVlP5rOn21EXtTfdxzVbFPGoiQ6EEo0p6x1MB9ArZn-uAUl_NIqRzr-aXwzBHEnM6ziQ_pAksL-YCvXF_5TzTg4Scps7GDYgmcxA9ee5LyIVC9nJ_D1Igbu_HIqrA6VWW3hZSUwSQprEK0tDCcyeMWXCEyEBD7LXaVeoT_VNAiKYn0127cmX_6302o9_Ia1n4tiMO0idqKf5cQ.awlTblp63gRSn-7H4fAXoo121iGNlw1fz4SQc8lFd6o&amp;dib_tag=se&amp;keywords=industrial%2Bethernet%2Bswitch%27&amp;qid=1716004532&amp;sprefix=industrial%2Bethernet%2Bswitch%27%2Caps%2C152&amp;sr=8-2-spons&amp;sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&amp;th=1

A continuacion se muestra en la Figura 92, 93 y 94 la distribucioén de conexiones que
tendra el PLC hacia los demas componentes a partir del esquematico del panel de control,
el cual se desarrollara en el punto 3.8.

Figura 92: Conexiones del PLC S71200 a componentes
Fuente: Elaboracion propia

Figura 93: Conexiones de extension 10 1 a componentes
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 94: Conexiones de extension 1O 2 a componentes
Fuente: Elaboracion propia

3.7. Algoritmo de control
3.7.1. Especificaciones de requerimientos de software

e Descripcion general del sistema:

La funcion del software es recibir informacion por parte del usuario y realizar el
coctel que este elija mediante la activacion de los diversos actuadores e informando al
usuario en todo momento el estatus del sistema durante la preparacion del coctel.

e Clases del sistema

A continuacion se muestran en la Figura 95 las diferentes variables en las 5 diferentes
clases que intercambian informacion entre ellos durante el funcionamiento del software
del sistema.
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Figura 95: Clases del sistema
Fuente: Elaboracion propia
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e Caracteristicas del sistema

En un inicio el sistema estd en espera de que un usuario seleccione el coctel que
desea, una vez que el usuario selecciona un coctel de la lista que se muestra en la Tabla
33, el sistema dispensa un vaso y pide que ¢l mismo abra la puerta, coloque el vaso en el
espacio indicado y confirme el inicio de la preparacion. Una vez que el sistema confirme
que el vaso estd colocado correctamente en el espacio requerido y que la puerta esta
cerrada, el sistema bloquea la puerta, abre las valvulas correspondientes, inicia el bombeo
de los liquidos requeridos como se muestra en la Tabla 34 hacia el vaso en las cantidades
programadas que se muestra en la Tabla 35 e inicia el proceso de mezclado al colocar las
aspas en el vaso. Finalmente, el sistema aleja las aspas de licuado hacia la posicion de
reposo, se desbloquea la puerta y le pide al usuario que retire el vaso del espacio. Una vez
que se confirme que el vaso fue retirado, el sistema vuelve a estar en modo de espera a
una nueva seleccion de coctel. Cabe mencionar que una vez retirado el coctel de la
maquina, el usuario puede afiadir diferentes tipos de ingredientes extras de forma manual
como hielo, rodajas enteras de limon, jarabe de goma, etc. El objetivo del sistema es
activar o desactivar los actuadores dependiendo de la informacién que proporcionan los
sensores, de la programacion del sistema y del tipo de coctel que selecciond el usuario.

Tabla 33: Tipos de cocteles disponibles en el sistema

Ale y Hielo

Tiempo de  Tiempo de Tipo de -
., .. . Familia
Coctel preparacion Servicio Insumos Preparaci de Coctel
(MM:SS) (MM:SS) on
Mojito 1:10-1:30 1:50-2:10 Jugo de limén, Ron, Ginger Ale y Directo Buck
Hielo
Chilcano 1:00-1:30  1:40-2:10 tugodelimon, Pisco, GingerAle .\ g ok
y Hielo
Cuba Libre 1:00-1:20  1:40 - 2:00 Ron, hielo, Jugo de limény 1y, o Colling
coca-cola
Gin Buck 1510 - 130 1:50-2:20 O jugodelimon, GingerAley o 0 o
hielo
Whiskey & 1:00-1:20  1:50-2:00  'vniskey, Coca-Colayjugode oo coller
Coca-Cola limon
Whiskey Fix 0:40 - 0:50 1:10 - 1:30 Whiskey, jugo de limén y hielo  Directo ~ Cobbler
Moscow Mule ~ 1:10-1:30  1:50-2:20  Yodka jugodelimonGinger Ale .. o gy
y hielo
Presbyterian 1:10-1:30 1:50-2:10 Jugo de limon, Whiskey, Ginger Directo Buck

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: Ingredientes que se requiere para el sistema

Ingredientes
ame
Pisco Ginger Ale
Whiskey Coca-Cola
Vodka Gin

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Cantidad de cada ingrediente por coctel

Coctel
Ingredientes ; ; :
g Mojito Chilcano Presbyterian Cpba Gin Whlskey Moscow Whiskey &
Libre  Buck Fix Mule Coca-Cola
Ron 50 ml - - 50 ml - - - -
Vodka - - - - - - 50 ml -
Jl%gorde 25ml  25ml 25 ml 25ml 25ml 50ml 25 ml 25 ml
limén
) 120
Ginger Ale 120 ml 120 ml 120 ml - ml - 120 ml -
Gin - - - - 50 ml - - -
Whiskey - - 50 ml - - 50 ml - 50 ml
Coca-Cola - - - 120 ml - - - 120 ml
Pisco - 50 ml - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia

e Funcionalidades del software

- Bloquear/desbloquear puerta:

Activa los magnetic locks para el bloqueo o desbloqueo de la puerta de servicio.
Su activacion depende del sensor que se encargue de presenciar el envase en la zona
de servido.
- Realizar mezclado de ingrediente del coctel:

Activa el motor DC con las aspas de mezclado conectadas al mismo para realizar
el mezclado en el envase por cierto tiempo.
- Servir liquidos en el envase:

Activa las bombas solenoides de cada contenedor de liquidos por un tiempo
estimado para transportar los liquidos hacia el envase final.
- Dispensar vaso:

Activar el dispensador de vaso
- Realizar desplazamiento del sistema cartesiano:
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Activar los motores de paso para que el sistema de movilice a ciertas posiciones

establecidas
e Interfaces externas

La interfaz externa estd compuesta por comandos de entrada y sefiales de salida. En
primer lugar, los comandos de entrada mediante un switch de encendido y apagado; y una
pantalla tactil en el cual se puede escoger el coctel a preparar y confirmar la colocacion de
envase en la zona de preparacion. En segundo lugar, las sefiales de salida son dos led que
indicaran si el coctel estd listo o se estd preparando, una pantalla en el que se da mensajes
de espera, tipos de error como falta de un liquido, comandos de abrir o cerrar puerta,
comandos de confirmacion y los led de indicacion de nivel de contenedores de liquidos
ubicados en el panel de control.
e Interfaces de hardware

Respecto a la interfaz de hardware, este esta compuesto por los interfaces fisicos de
salida y entrada, los actuadores y sensores.

3.8.  Sistema de suministro de energia eléctrica y conexion eléctrica
3.8.1. Arquitectura del disefio mecatronico

En la Figura 96 se muestra la arquitectura del disefio mecatronico del disefio
conceptual sobre la preparacion de coctel. En ella se puede observar que como entrada se
tiene la energia eléctrica local (220 VAC a 60 Hz), los liquidos que son ingredientes del
coctel, los vasos en el cual se preparan los cocteles y los comandos del usuario. Por otro
lado, en la salida del sistema se tiene el coctel preparado en el vaso e informacion de
salida. Ademas se logra contemplar la clasificacion de los componentes por el tipo de
funcién que desarrolla y como estan relacionadas uno al otro. Finalmente, por tema de
espacio, se enumeraron algunas conexiones y se coloca el significado en una leyenda
posterior a la figura.
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Figura 96: Arquitectura de disefio mecatronico
Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se muestra la leyenda de los canales que se encuentran en la
arquitectura del disefio mecatronico.

A: Nivel de agua en ciertos rangos

B: Posicion de final de carrera del actuador lineal
C: Posicion de cierre de la puerta deslizable

D, G, H, I, J, K, M, N: Energia mecanica

E: Energia eléctrica

F: Energia cinética

L: Presencia del vaso

O: Energia magnética

3.8.2. Arquitectura del sistema eléctrico - electrénico

En la Figura 97 se muestra la arquitectura del sistema eléctrico-electronico. Dicha
arquitectura estd compuesta solo de las conexiones eléctricas que tiene el sistema;
ademads, se especifica el tipo de energia que se transmite entre los modulos de
informacion, actuadores, sensores, interferencia de salida, interferencia de entrada y de
poder. También, se logra apreciar el uso del PLC para monitorear todas las funciones de
informacion del sistema, el cual son los sensores, drivers de los actuadores, interpretador
de la pantalla tactil, sistemas de entrada y salida. Finalmente, indicar que la conexion y
seleccion de los componentes del modulo de poder se realiza en la seccion 3.8.3
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Figura 97: Arquitectura del sistema eléctrico-electronico
Fuente: Elaboracion propia
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3.8.3. Seleccion de fuente de poder

En esta seccion se selecciona la fuente de poder que alimenta todos los componentes
del sistema, dicha fuente de alimentacion principal serd de 220 VAC a 24 VDC. A
continuacion, se muestra en la Tabla 36 el consumo de corriente de cada componente para
la seleccion de la fuente de alimentacion:

Tabla 36: Consumo de corriente de componentes

Actuadores Cantidad C(.)rrlente
nominal(mA)

Dispensador de
vaso 1 120
Motor DC de
mezcla 1 600
Motor de Paso de
eje Vertical 1 880
Motor de Paso de
eje Horizontal 1 2800
Magnetic Locks 1 150
Indicador LED de
estado de tanque 16 20
Bomba Peristaltica 8 600
Valvula Solenoide 8 300
HMI SIMATIC
TP700 1 230
Indicador LED de
estado de sistema 2 20
PLC S7-1200 1 1500

Total de Consumo
de Corriente 13840

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 36, los actuadores, componentes de salida, HMI y PLC consumen un
total de 13.8 A en promedio. Ademas, se considera que dentro del 1.5 A de consumo del
PLC se consideran todos los médulos de extension, los sensores y las senales de control
de salida de los actuadores. A partir de ello, se selecciona la fuente de alimentacion
NAOEDEAH 24V 600W DC Power Supply, el cual cumple con los requerimientos con
un factor de seguridad de 1.6. A continuacion, se muestra en la Figura 98 una imagen del
producto con sus caracteristicas.
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Entrada 110-220 VAC a 60 Hz

Salida 24VDCa25 A
Potencia 600 W
Eficiencia >80%

Dimensiones 4.9cmx21.5cmx11.5cm

Peso 900 g

Sistema de ventilacion incluida

Figura 98: NAOEDEAH 24V 600W DC Power Supply
Fuente: Amazon

3.8.4. Disefio de Mddulo de poder

En esta seccion se procede a disefar la conexion eléctrica y seleccion de componentes
del médulo de poder, el cual se muestra en la seccion 3.9.2

e Seleccion de componentes del médulo de poder

En primer lugar se selecciona el interruptor termomagnético que va conectado entre la
sefial AC de 220 VAC - 60 Hz - Monofasica y la fuente de Alimentacién. Como la fuente
de alimentacion es solamente de 600W, la corriente que se consume desde la linea de 220
VAC es menor de 3A, por lo que se selecciona un interruptor de 3A. A continuacion, se
muestra en la Figura 99 una imagen del componente con sus caracteristicas.

Marca Phoenix Contact
Corriente Maxima 3A

Voltaje de Operacion

AC Max 277 VAC
Proteccion IP20
. DIN de 35 mm de
Montaje .
Carril

Figura 99: Interruptor Termomagnético Phoenix Contact - 3A
Fuente: Mouser-Electronics

En segundo lugar, se selecciona el Switch principal, el cual estd conectado entre la
fuente de poder y el resto del sistema, cuya funcidén principal es activar todos los
componentes del sistema y estar al frente del panel de control. A continuacion, se muestra
en la Figura 100 una imagen del componente con sus caracteristicas.
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https://www.amazon.com/NAOEDEAH-Adapter-Switching-Converter-Universal/dp/B0B99465F6/ref%3Dsr_1_84?keywords=switching%2Bpower%2Bsupply%2B24v%2Boutput&amp;qid=1667362502&amp;qu=eyJxc2MiOiIwLjAwIiwicXNhIjoiMC4wMCIsInFzcCI6IjAuMDAifQ%3D%3D&amp;refresh=1&amp;sprefix=switching%2Bpower%2Bsupply%2B24%2Caps%2C148&amp;sr=8-84
https://www.mouser.pe/ProductDetail/Phoenix-Contact/1020062?qs=lc2O%252BfHJPVY7ZohxVgOckA%3D%3D

Marca Littlelfuse

Modelo BDI1-1A2
Numero de Polos 1

Voltatje 12-24 VDC
Corriente max 250 A
Proteccion IP 1P67

Figura 100: Power Switch BD1-Series
Fuente: Mouser-Electronics

En tercer lugar, se selecciona el Boton de Emergencia, el cual desactiva todas los
actuadores conectados a las salidas del PLC en el momento que el boton es activado. A
continuacion, se muestra en la Figura 101 una imagen del componente con sus
caracteristicas.

Marca: CDOE

Corriente Max: 10 A

Voltaje Max: 660V

LED: NO

Nivel de IP: IP65

Combinacién de interruptores: INO y INO
Dimensiones: 21x13x16 cm

Figura 101: Botén de Emergencia CDOE
Fuente: Alibaba

Cabe mencionar que dicho botén tiene la proteccion IP65, el cual protege su
funcionamiento ante caida de agua. Ademas, dicho componente va junto con un LED
Rojo conectado a la salida NC del boton para que, en el caso que se presione por una
emergencia, se active. La luz LED seleccionada es la presente en la Figura 89.

3.8.5. Disefio de placa de conexiones

En esta seccion se disena la placa electronica en el cual estan los componentes como
los diodos flyback para las bombas y motores, las resistencias para los sensores de fin de
carrera y las resistencias para los motores de paso. Para ello, se calcula en primer lugar el
ancho minimo que se necesita en las pistas en el PCB, por lo que se parte de las
ecuaciones 11y 12.
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https://www.mouser.pe/ProductDetail/Carling-Technologies/BD1-1A2?qs=%252BEew9%252B0nqrCAwjQZnbLpgg%3D%3D
https://spanish.alibaba.com/p-detail/LA38-11-1600084878357.html?spm=a2700.galleryofferlist.p_offer.d_title.632b2b2a1ZqI7R&amp;s=p
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Donde los valores de las constantes de k1, k2 y k3 son los siguientes para pistas en
una capa superior a la placa.

©1=0. ©2=0. €3 =0.

También se identifica el rango de temperatura en el cual trabaja la placa.

A= 9900909000000 6009 - 900000000000 600

4ANAVALAMIUG UV AMAVALVALATGY WA T MATA VA A U UTA M VEY VVALLAA LY VMILAME AUV WAL A% Wv URA T AL as Ao

000060 -162/062..(13)

Posteriormente, se identifican las corrientes maximas que requieren los tipos de
sefales que hay en la placa; a continuacién, se muestra en la Tabla 37 las diferentes

corrientes que estan en la placa por sefial con el calculo del area y ancho de pista
correspondiente.

Tabla 37: Calculo de ancho de pista de PCB de control

Seniales Corriente (A) Area Ancho th Ancho mm

Senal de
alimentacion 24V
inicial

Sefial de
alimentacion 24V
para sensores de fin
de carrera

Sefal de
alimentacion 24V
para motores de
paso

Senal de
alimentacion 24V
pararelés

Seiial de
alimentacion 24V
para bombas

6.032 194.8705 141.4154

0.01 0.0144 0.0105

0.015 0.0264 0.0191

0.007 0.0085 0.0062

6 193.3368 140.3025

3.5920

0.0003

0.0005

0.0002

3.5637

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla 37, el valor mas alto para el ancho de pista es de
3.5637 para el control de las bombas, ya que cada bomba consume 0.6A
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aproximadamente. A partir de ello, se escoge para el canal principal que alimenta a los
relés un valor de 160 mil de ancho de pista y por cada sefnal de alimentacion de la bomba
sera de 16 mil. De la misma manera, para el resto de sefiales, también se escoge el ancho
de pista de 16 mil.

Finalmente, con dicho dato se procede a disefiar el esquematico (mayor detalle en el
Anexo) y la placa PCB, el cual se muestra en la Figura 102 y Figura 103.

Figura 102: Tarjeta PCB de conexion
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 103: Tarjeta PCB de conexion en 3D
Fuente: Elaboracion Propia

3.8.6. Disefno contenedor de Panel eléctrico

En esta seccion se procede a disefiar el contenedor en el que estan todos los
componentes eléctricos y de control. Para ello, se selecciona una cabina que sea ligera, ya
que estd colocada en la cara lateral del sistema; que sea resistente a derrames de agua y
chorros de agua; que sea capaz de usarse en ambientes internos o externos; y que sea
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hermético ante polvo y objetos solidos. A partir de ello, se muestra a continuacion, se
muestra en la Figura 104 la cabina seleccionada.

Marca Schneider Electric
Codigo Arm Pol Plm 530x430x200
8 Ip66 7035 - NSYPLM54G
Nombre Thalassa PLM
530 mm de altura x 430
Dimensiones mm de anchura x 200 mm
de profundidad

Poliéster reforzado con
fibra de vidrio

IEC 62208 - Clasificacion
NEMA 13 - NEMA 4X

Grado de Proteccion IP IP66 acorde a IEC 60529
Grado de Proteccion IK 1K 10 acorde a IEC 62262

Material

Normas

Temper'fltura Amblente 40 - 80°C
de Funcionamiento

Figura 104: Panel Eléctrico Schneider Electric
Fuente: Schneider Electric

Como se puede apreciar en la Figura 96, el panel eléctrico seleccionado es ligero,
resistente ante golpes con grado de proteccion IK10, laptop para condiciones de
ambientes en interiores o exteriores, y resistente ante chorros de agua con grado de
proteccion IP66. En dicho panel se colocan los componentes de control y los
componentes de potencia del sistema. A continuacion, se muestra en la Figura 105 y 106
el Panel Eléctrico con los componentes requeridos.

Figura 105: Vista externa de Panel de Control
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 106: Vista interna de Panel de Control
Fuente: Elaboracion Propia

Dicho panel eléctrico esta en el lateral de la cabina lateral atornillada a dos vigas. A
continuacion, se muestra en la Figura 107 la unién del Panel de Control a la Cabina, el
cual es una union mediante uniones atornilladas con tornillo tipo socket pasante con
arandela y tuerca.

Figura 107: Union del Panel de Control hacia la Cabina Principal
Fuente: Elaboracion Propia
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3.9. Cabinas del sistema

e Cabina principal

Para el disefio de la cabina principal se toma en consideracion que en ese lugar se
encuentran los tanques de liquidos con sus sensores, y el Panel de Control en un mismo
nivel de la cabina. Por lo que se decide realizar su disefio con una estructura de vigas en
perfil cuadrado, angulo y planchas de acero inoxidable, los cuales son de tipo L.2x2x1.8
segin ASTM A-276, tubo cuadrado de 2” de ‘& in de espesor segin ANSI y ASTM 2B
304 de 0.6 y 2 mm de espesor (como se calculé en el punto 3.4) respectivamente.
Ademas, las uniones entre las vigas son mediante cordones de soldadura, mientras que las
planchas estan unidas a las vigas mediante uniones atornilladas. A continuacion, se
muestran en la Figura 108 y Figura 109 imagenes de la cabina principal, el cual esta con
una coloracién de azul a la estructura de la cabina para mejor visualizacion, y de las
uniones de las planchas y ruedas a la misma respectivamente.

Figura 108: Vista general de Cabina principal
Fuente: Elaboracion propia

Figura 109: Unidn de planchas hacia la Cabina principal
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 109 se observa que en todo el contorno de las planchas rodean y estan
unidas a la estructura de la cabina mediante uniones atornilladas con tornillo tipo socket
pasante con arandela y tuerca.

e Cabina del usuario

Se le llama de usuario, ya que dicha cabina es con la cual interactua el usuario
colocando el vaso y retirarlo con el coctel en €l. Para su disefio se utilizan vigas del tipo
L2x2x1.8 segin ASTM A-276, planchas de aluminio del tipo ASTM 2B 304 de 0.6 mm y
I mm de espesor. Ademads, las uniones entre las vigas serdn mediante cordones de
soldadura, mientras que las planchas estan unidas a las vigas mediante uniones
atornilladas. Por otro lado, dentro de la cabina se encuentra el sistema de bloqueo de
puerta, sistema de mezclado, sistema de servicio, sistema de transporte de liquidos y la
interfaz del sistema. De la misma manera que la cabina principal, las uniones entre las
vigas son mediante cordones de soldadura, las planchas estdn unidas a las vigas mediante
uniones atornilladas tipo socket pasante con arandela y tuerca, y los diferentes sistemas
que se encuentran en su interior estan unidas también mediante uniones atornilladas tipo
socket pasante como se ha explicado previamente por sistema. A continuacion, se muestra
la imagen de la cabina de servicio, el cual esta con una coloracion de azul a la estructura
de la cabina para mejor visualizacion en la Figura 110, como las planchas se unen a la
estructura en la Figura 111 y cémo se une la cabina de servicio a la cabina principal en la
Figura 112.

Figura 110: Vista principal de la Cabina de usuario
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 111: Vista de las planchas en la Cabina de usuario
Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Figura 111 que la cabina est4 cubierta en su totalidad por planchas de
acero, el motivo de ello es para no permitir la interaccién del usuario o de personal no
autorizado con los componentes que estan dentro de la cabina. Sin embargo, en la plancha
trasera se coloca una menor cantidad de uniones atornilladas en su contorno con el fin de
que sea mas sencillo retirarlo en caso de mantenimiento o emergencia a los subsistemas
en el interior del mismo.

Figura 112: Vista de la union de la Cabina de usuario hacia la Cabina Principal
Fuente: Elaboracién propia
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Se observa en la Figura 112, en la cual la plancha trasera esta retirada para una mejor
visualizacién, que la union entre ambas cabinas es mediante uniones atornilladas tipo
socket pasantes con arandela y tuerca en todo el contorno de la parte inferior de la cabina
de servicio; ademas, las uniones atornilladas que unen ciertas piezas a la plancha inferior
de servicio pasan hasta la cabina principal.

e Ruedas de transporte

Para facilitar el transporte del sistema, se colocan cuatro ruedas en los extremos de la
cabina principal, para ello se toma en consideracion el peso aproximado que tiene el
sistema, el cual es 400 kg como maximo. Por lo que considerando un factor de seguridad
de 1.5 se escoge un juego de llantas de carga que puesta soportar en conjunto un peso
mayor a 600 Kg. Por lo que se seleccionan las ruedas de carga de 5 in de diametro de la
marca estadounidense HOLKIE. A continuacion, se muestra en la Figura 113 una imagen
de la pieza con sus caracteristicas mas importantes.

Diametro de la llanta 5 in

Peso maximo por 4 1600 Ibs = 725.75 kg
llantas

Freno de seguridad

Cantidad de tornillo

por rueda 4 tornillos hexagonales

Figura 113: Rueda de carga de 5 in marca HOLKIE
Fuente: Amazon

Finalmente, se muestra en la Figura 114 las ubicaciones de las llantas y como estas se
unen a la cabina principal, la cual es mediante cuatro puntos atornillados tipo socket
pasante con arandela y tuerca a la cabina principal. Ademas la cabina principal en la
Figura 114 estd con una coloracion azul a la estructura de la cabina para mejor
visualizacion.
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Figura 114: Unio6n de rueda de carga a cabina principal
Fuente: Elaboracion propia

3.10. Sistema integrado

Con el desarrollo de todos los subsistemas, se procede a realizar la integracion de los
mismos, por lo que en primer lugar se muestra en la Figura 115 y Figura 116 imagenes de
la cabina de servicio con los subsistemas en ella sin mostrar la plancha trasera para
facilitar la vista de los componentes.

Figura 115: Cabina de servicio con subsistemas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 116: Cabina de servicio con subsistemas
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que en la cabina de servicio se encuentra el sistema de mezclado,
de bombas, de valvulas, de portavaso, de bloqueo, de dispensador de vaso, la pantalla
HMI y las luces de LED de estado. Dichos sistemas estan unidos a la cabina mediante
uniones atornilladas con tornillos tipo socket hacia la viga y hacia la plancha.

En segundo lugar, se muestra en la Figura 117 se muestra a la cabina principal y los
sistemas que se encuentran en el mismo.

Figura 117: Cabina principal con subsistemas
Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que en la cabina principal se encuentra el sistema de almacén de
liquidos, la caja de los componentes electronicos y las ruedas de carga. Solamente la caja
de componentes electronicos estd unido a la cabina principal mediante uniones
atornilladas con tornillos tipo socket.

En tercer lugar, se muestran en la Figura 118 y Figura 119 el sistema completo con la
cabina de servicio y la cabina principal.

Figura 118: Vistas generales del Sistema automatico de preparacion de cocteles
Fuente: Elaboracion propia

Figura 119: Vista de la cabina de servicio Sistema automatico de preparacion de cocteles
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se muestra en la Figura 120 una vista completa de un cliente de un
establecimiento pidiendo un coctel hacia un bartender que va a utilizar el Sistema
Automatico de preparacion de cocteles.

Figura 120: Vista completa del Sistema Automatico de Preparacion de Cocteles en un
establecimiento
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 120, al costado del sistema se encuentra un
conjunto de bandejas y botellas, en los cuales se puede colocar hielo y ciertos
ingredientes extras como rodajas de limoén, fruta, frutas picadas y jarabe de goma. De la
misma manera, se visualiza que el unico personal que puede acceder al sistema es el
bartender, ya que el cliente tiene que pagar primero para recibir un coctel.
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CONCLUSIONES

En primer lugar, se concluye que la implementaciéon de un sistemas de bombas
peristéalticas de alta precision y vélvulas independientes por liquido, un sistema de
mezclado con aspas trasladable en dos ejes, y un piso de servicio para la recoleccion
de sobras puede lograr preparar un céctel de tipo mezclado no combinado en un
periodo de tiempo de 10 segundos desde que el usuario selecciona el cocktail hasta
que lo retira del sistema manteniendo la calidad, orden y un tiempo menor al de una
persona preparando el mismo coctel. Lo cual significa un tiempo de preparacion hasta
8 a 5 veces menor al que lo realiza el bartender, siendo el mayor ahorro de tiempo de
preparacion de 40 segundos a 5 segundos de un coctel llamado Whiskey Fix, y una
disminucién de 1:00 minuto a 7.5 segundos para preparar un coctel llamado Chilcano.
En segundo lugar, se concluye que el desarrollo de un sistema de interfaz en una
pantalla tactil, en la cual se muestra de manera grafica los cocteles disponibles,
secuencias de imdgenes para las fases de preparacion y el uso de luces LED para
indicar el estado de preparacion del coctel y el estado de los recipientes de liquidos
permite una adecuada comprension por parte del usuario de la interfaz de pedido en
ambientes donde la iluminacion podria ser baja y con ruidos elevados constantes.

En tercer lugar, se concluye que con la seleccion de acero inoxidable tipo ASTM 2B
304 para las vigas y planchas de las cabina se garantiza un alto indice de limpieza e
higiene en todo el sistema, ya que dicho material esta disefado para que pueda
convivir con alimentos o bebidas sin que este sufra de corrosion o dafie el alimento.
Ademas, la seleccion de uniones atornilladas para la union entre las planchas hacia las
cabina facilita una mejor limpieza, mantenimiento y accesibilidad a todos los
componentes del sistema.

En cuarto lugar, la seleccion de un mecanismo de bloqueo de la puerta con sensores
de deteccion de la puerta y en el portavaso permite tener un margen de seguridad
durante su uso por parte del usuario, ya que de esa manera se puede evitar que el
usuario pueda lastimarse con las aspas de mezclado.

Finalmente, se concluye que la aplicacion de dos sensores de nivel en los envases de
alimentos liquidos permite poder visualizar el nivel de los liquidos y que el encargado
del sistema pueda visualizar de manera visual el estado de los envases sin recurrir a
abrirlas visualizando la pantalla de interfaz.
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RECOMENDACIONES

En primer lugar, se recomienda que como posible mejora del sistema se puede
implementar mayor indicadores en la interfaz con el usuario para mejorar el
entendimiento en el uso del sistema; por ejemplo, arreglos de LED que se activan en
secuencia cuando se tiene que abrir o cerrar la puerta de bloqueo y LED para indicar el
estado de bloqueo de la puerta de seguridad.

En segundo lugar, se recomienda que el sistema se utilice en ambientes con piso
totalmente plano, ya que de esa manera se garantiza el correcto funcionamiento de los
sensores de nivel en los envases.

Finalmente, se recomienda la extension longitudinal de la cabina principal para
disponer de espacio extra para colocar componentes adicionales que complemente el
coctel; por ejemplo, dispensador de hielo, cajas de decorativos, cajas de alimentos
decorativos y liquidos opcionales como saborizantes o endulzantes.
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