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Resumen

La utilizacion de maquinas que realicen tareas repetitivas en la cocina surgld para
hacernos la vida mas facil ya que permite optimizar el tiempo utilizado en ellas. En
la actualidad se sancuentra gran variedad de sistemas que tiemen multiples
funcicnes como cortar, rebanar o picar pero hay otros gque se fabricaran para

cumplir otras tareas particulares de acuerdo 3 I3 necesidad.

El realizar manualmente cortes en ceballas es una rutina gue ha permanecido
vigente en restaurantes o nuestro hagar, se sabe que se invierte un tiempo no
despreciable para realizarlos ¥ peor aun si se caloula el total gastado por un chef en
una cevicheria, la cual atiende un gran numero de comensales, el resultado de aste
calculo nos obliga a pensar si es necesario la intervencion de un chef para realizar
dicha tarea secundaria sablendo gue es de mas utilidad que este se enfoque en la

calidad y preparacién de los platos que el de realizar cortes en cebollas,

El objetivo de esta tesis es disefiar un sistema mecatranica que realice 2 diferentes
tipos de corte en cebollas. El sistema cuenta con sensores infrarrojos para detectar
la presencia de estas. Utiliza motares DC para dosificar, transportar, selecoionar el
tipo y ejecutar el corte. El control de estos actuadores electronicos para las tareas
anterlormente mencionadas, se da por un microcontrolador ATmegals Ademas
esta disefiado en base a las normas sanitarias correspondientes a proceso con
alimentos y a uno ergonémico para su facil manipulacion. Otro requerimiento es su

presentacion (estetica) para que sea atractiva para su venta.

El desarrollo de esta tesis esti compuesto por 5 capitules. En primer lugar se
explica la problematica tuya solucion se dara a través del sistema mecatronica. En
segundo lugar se expone los requerimientos mecanicas. eléctricos, electrénicos, de
centrol ¥ ademas se presenta por medio de las vistas frontal, lateral, superior e
isométrica al sistema, En el tercer capitulo se explica el funcicnamiento por medio
del diagrama de bloques, se describe a los sensores y actuadores utilizados, v cada
plano mecanico, esquematico v diagrama de flujo del programa de contral. En
cuarto lugar se detalla un presupuesto para la implementacién del sistema

indicando cada componente con su respectivo proveedor o fabricante.
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Capitulo 1

Problematica:

El PerG se encuentra actualmente en un boom gastronémico el que impulsa el
aumento del consumo en restaurantes, en especial de la comida marina en la que
encontramos a la cebolla en la mayoria de los platos como el acompafante ideal
del pescado (ingrediente principal). Ante este hecho cada restaurante marino
(enfocandonos principalmente a los de este tipo) tiene como objetivo principal cubrir
toda la demanda que se presente a diario en su jornada sin perder la calidad y es
ahi donde el personal encargado de la cocina de forma individual tiene un rol

importante.

En la actualidad la preparacion de las cebollas para su consumo en platos marinos
como el ceviche son un trabajo repetitivo ya que los(as) chefs continuamente
estaran cortando las cebollas en el instante en que se necesite servir el plato con el
objetivo de mantener la frescura del mismo, esta rutina con el tiempo causaria
fatiga sobre el chef, guemazén e irritacién en los ojos debido a algunos compuestos
que contienen azufre desprendidos al realizarse un corte, adicionalmente corren el
riesgo a accidentarse con el cuchillo por algun descuido. Para ello, se propone en
este documento una solucion que facilite estas tareas, la cual mejorara la calidad y
productividad de trabajo del chef y reducird la intervencién del usuario, es decir no
se aburrira realizando los cortes y disminuird la posibilidad de accidentarse. La

cocina se volverd mas eficiente generando ahorro de tiempo y dinero.
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Capitulo 2

Requerimientos del sistema mecatronico vy
presentacion del concepto

2.1 Requerimientos del sistema mecatrdénico:

Ante lo expuesto anteriormente en el Capitulo 1, se requiere disefiar y construir una
maquina que se encargue de realizar los diferentes tipos de cortes en cebollas de
manera automatica. Es decir, solo el usuario por medio de una interfaz seleccionara
el tipo de corte y la cantidad necesaria, después la maquina procesara la
informacion y en el menor tiempo posible se obtendran las cebollas cortadas. Para
ello se disefiard un sistema mecatronico que por medio de mecanismos, circuitos

de control, sensores y actuadores cumpla con los siguientes requerimientos:

Capacidad de realizar 2 tipos de corte en cebollas.
Almacenamiento para mantener un stock de 7 unidades.
Facil mantenimiento.

Dimensiones maximas: 50cmx50cmx25cm para que sea transportable.

NS NI NI NN

Se procesaran cebollas sin los polos superior e inferior (cortados) y sin

capas secas (peladas).

<

Buen disefio estético para que sea atractiva para su venta.

<

Realizara cada corte por cebolla en menos de 8 segundos.

v' El disefio cumplird con las normas sanitarias correspondientes a
procesos con alimentos.

v’ Se contard con sensores y con respecto a los cortes se utilizaran

actuadores electronicos.

v Interfaz de facil uso para el usuario.
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v Circuito electronico de control (microcontrolador) cuyas sefales
electrénicas sean compatibles con los sensores y controle a los
actuadores.

v’ Cada parte que manipule el usuario estara disefiado bajo un buen
disefio ergonémico para su facil uso.

v' Se utilizar4 los siguientes softwares para el disefio, programacion y

simulacion del sistema:

e SolidWorks

e AutoCAD Mechanical
o Eagle

e Matlab

e GeoGebra

2.2 Concepto de la solucion:

Fig. 2-1: Vista Isométrica

En la figura 2-1 se muestra una vista general de como seria el Multicortador de
Cebollas, se observa al apilador de cebollas por el lado superior izquierdo
encargado de almacenar y mantener un stock de estos tubérculos para su futuro
proceso; esta cuenta con una capacidad maxima de 7 cebollas de acuerdo al

consumo diario en restaurantes marinos, dicha informacién fue dada por un chef
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profesional la cual se detalla en el Anexo 1. Por el lado derecho se encuentra la
bandeja ergondémica encargada de almacenar a las cebollas ya cortadas.

Fig. 2-2: Vista Frontal

En la figura 2-2 se ve con mas detalle el panel de control, en donde se aprecia que
cuenta con 2 opciones de corte por medio de un selector, corte tipo Pluma
denominada con la letra P y J lo correspondiente al corte Juliana. Asimismo, se
observa un visualizador de 7 segmentos el cual mostrara la cantidad actual de
cebollas en el interior de la maquina, un zumbador piezoeléctrico se utilizara para
dar aviso al operario que ya se terminé el proceso de corte, un pulsador que por
cada vez que se presione aumentara en uno la cuenta de cebollas a cortar, y sus 2
botones respectivos de “Inicio” y “Parada".

Fig. 2-3: Vista Lateral

En la figura 2-3 se muestra la ubicacion del apilador con su tapa de proteccion,
también se observa una puerta que contendra a dicho recipiente, solo bastara que
el usuario gire la llave en forma de rectangulo para que pueda abrirla y asi en poco

4
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tiempo retirarlo de la maquina para su correspondiente lavado después de la
jornada, cabe resaltar que el material de este contenedor es de polietileno (resina
transparente) ya que este es no higroscopico, es decir, no absorbe humedad por lo
gue no seria afectado en sus caracteristicas tanto mecénicas como quimicas,

ademas de no reaccionar con alimentos.

o]

[&
[=

oo
— =

Fig. 2-4: Vista Superior

En la figura 2-4 se observa la disposicion de su carcasa de acero inoxidable,
disefiado lo mas simple posible para facilitar el acceso a la maquina a la hora de

hacer el mantenimiento.

Prensor
Apilaclor
Panel de
control
Cuchilla tipo
Hélices Juliana
Cuchilla tipo .
Pluma Bandeja
de servicio
Dosificador
Faja
transportadora

Fig. 2-5: Componentes del sistema mecatrénico

En la figura 2-5 se presenta a los componentes mas importantes que tiene el
sistema mecatronico para tener una mayor visualizacién de su funcionamiento. Se
tiene al apilador que es el contenedor de las cebollas, al prensor que es el
mecanismo que realizara los cortes, faja transportadora la cual trasladaré hacia las
zonas de corte, la paleta dosificadora encargada de suministrar unidad por unidad

al proceso de corte.
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Capitulo 3

Sistema mecatronico

3.1 Diagrama de funcionamiento del sistema mecatrénico:

_y| Motor en Faja
Transnortador

Panel de Control - |----- 1 ]

Interfaz de usuario ! —® Drivers [ Motor en
i Helice
~--p

Sen_sores de _ AP > ATmega1 6 Display 7
Presencia — Infrarrojo r--p »> Motor en
[Minime y contador] -y (Control) segmentos >
¥ — Prensor
1 1
Sensores de - ! :
Presencia — Infrarrojo [~ | Parlante de
[Corte Pluma o ! —* finalizacion
Juliana] : de Clclo
Sensores de Posicion J:

- Fotointerruptores

Fig. 3-1: Diagrama de Bloques

En la figura 3-1 se presenta el diagrama de bloques del sistema mecatronico, el

cual se explicara por etapas:

= Seleccion de los tipos de corte y almacenamiento o apilamiento de

cebollas:

Al inicio, el usuario por medio del Panel de Control seleccionara a través de un
selector el tipo de corte que desee (Pluma o Juliana) y por medio de un pulsador
contabilizar4 el numero de cebollas cortadas requeridas, previamente tiene que
haber introducido cebollas en el apilador ya que en el visualizador de 7 segmentos

se mostrara un namero solo hasta la cantidad de cebollas ingresadas a la maquina.
6
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Posterior a la seleccion e ingreso de la cantidad deseada, el usuario podra

presionar el boton “Iniciar” para realizar los cortes respectivos.

En la etapa de almacenamiento se cuenta con 2 sensores de presencia ubicados
en la parte superior e inferior del apilador, los cuéles establecen las condiciones
necesarias para que se pueda iniciar el ciclo. Toda la informacion obtenida del
panel de control y de los sensores sera enviada de forma digital al microcontrolador

ATmegal6 para su posterior procesamiento.

= Transporte y ejecucidon de cortes de las cebollas:

Una vez inicializado el proceso, la faja transportadora movilizara a las cebollas una
por una en cada ciclo de corte hasta que sean detectadas por los sensores de
presencia IR. Posterior a la deteccién y dependiendo del tipo de corte seleccionado,
se accionara la hélice selectora y el mecanismo que funciona como prensor para
realizar el corte con las cuchillas. Finalmente, se volvera a accionar la faja

transportadora para entregar la cebolla cortada.

= Visualizaciéon y aviso de finalizacién:

En un visualizador de 7 segmentos se mostrara la cantidad de cebollas a cortar por
la méquina, la cual sera menor o igual al numero de cebollas ingresadas dentro del
apilador con el objetivo de que el usuario sepa qué cantidad de cebollas han sido

cortadas o faltan cortar.

Una vez finalizado todo el ciclo de corte, el programa enviara una sefial digital al
zumbador piezoeléctrico para emitir un sonido que indique la finalizacion de todo el

proceso.
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3.2 Sensores y Actuadores:

3.2.1 Sensores

3.2.1.1 Presencia: Emisor y Receptor Infrarrojo — Contador

El diodo emisor y fototransistor receptor infrarrojos son los que se usaran en
conjunto como detector de presencia. Dichos elementos estan en configuracion
auto réflex como se observa en la figura 3.2-1(a), es decir, el emisor estara
enviando luz infrarroja y cuando algun objeto interfiera rebotara hacia el receptor,
indicando la presencia del objeto. Este sistema se usara en la etapa de conteo de
cebollas para indicar al usuario cuantas han sido introducidas y dicho niamero se

mostrara por medio de un visualizador de 7 segmentos.

(©

Fig. 3-2-1:
(a) Sensor IR configuracion auto réflex.
(b) Ubicacion del sensor y tarjeta (pequefia que porta a los IR, y la otra es su circuito principal).

(c) Ubicacion del soporte en vista auxiliar.
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3.2.1.2 Presencia: Emisor y Receptor Infrarrojo — Minimo

El emisor y receptor son de los mismos tipos y modelos usados en la etapa
de conteo. Dependera del sensor de minimo para iniciar el proceso de los cortes; es
decir, hasta que no se confirme la presencia de al menos una cebolla, no se pondra

a funcionar la maquina.

Fig. 3-2-2:
(a) Sensor IR configuracion auto réflex.
(b) Ubicacion del sensor y tarjetas (pequefia que porta a los IR, y la otra es su circuito principal).
(c) Ubicacion del sensor en vista lateral.
(d) Ubicacion del Soporte
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3.2.1.3 Posicion: Fotointerruptores opticos con ranura — Posicion de la
Hélice Selectora

Los fotointerruptores EE-SX1070 son los que se usaran como sensores de

posicion de la hélice selectora. Dichos elementos vienen con una ranura en la cual
se esta emitiendo luz IR y cuando es interrumpida por el rotador como se ve en la
figura 3-2-3 (b), el sensor enviard una sefial al microcontrolador indicandole su
posicion. La hélice tiene 2 posibilidades de sentido giro: antihorario corresponde al

tipo Pluma y horario al de Juliana.

Raotador

(b)

Fig. 3-2-3:
(a) Posiciones: PO, P1, P2 y P3 con sus angulos respectivos, horario a Pluma y antihorario a Juliana.
(b) Geometria del rotador y sus posibles posiciones en la ranura de cada fotointerruptor.

e I

Etapa 1 Etapa 2

Fig. 3-2-4: Etapas del corte tipo Juliana

En la figura 3-2-4 se muestra las 2 etapas del tipo de corte Juliana, la primera
consiste en partir por la mitad a la cebolla y la segunda de hacerle cortes en

paralelo para obtener el tipo Pluma.
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Fig. 3-2-5:
(a) Fotointerruptor éptico con ranura.
(b) Ubicacion de los sensores en vista frontal.
(c) Vista del ensamble la cual incluye su caja protectora, transmision y tarjeta.

(d) Vista frontal ampliada

= Funcionamiento de la hélices (Corte tipo Pluma):

A continuacion se explicara el funcionamiento de las 2 hélices para el tipo de

corte Pluma.

En la figura (a) se muestra la
m \M posicién inicial de trabajo de las
LD = : = hélices, en doénde la hélice

selectora “Engancha” a las 3

cuchillas de los dos tipos de
corte.

Corte tipo

Pums En la figura (b) se muestra que
cuando gire a la posicion de

corte tipo Pluma, por la parte

superior se ‘libera” a las

cuchillas de dicho corte y se

“engancha” al de Juliana.
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En la figura (c) se muestra que g

mientras por la parte superior se

Liore

“libera”, en la inferior se
“‘engancha” a las cuchillas que
realizaran el corte debido a la

hélice prensora, la cual con

ayuda de un prensor se

"Enganchados®
desplazara en forma vertical para

©) ejecutar el corte correspondiente.

Fig. 3-2-6: Funcionamiento de la hélice
(a) 1 — Giro hacia corte tipo Pluma.
(b) 2 — “Libera” por la parte superior a las cuchillas tipo corte Pluma.

(c) 3 - “Engancha” por la parte inferior a las cuchillas tipo corte Pluma.

| Corte tipo Juliana |

Etapa 1: Caortar Etapa 2: Cortes
par la mitad en paralelo

Corte tipo Pluma

Fig. 3-2-7: Disposicion de las cuchillas: Baja y retorna a su posicion inicial.

En la figura 3-2-7 se muestra el funcionamiento de cada cuchilla. En el corte tipo
Pluma se cuenta con 2 cuchillas, la cuales son accionadas al mismo tiempo
mientras que en el tipo Juliana es de 2 etapas: primero el cuchillo que se encargara
de cortar por la mitad a la cebolla y finalmente a estas 2 mitades hacerles cortes

paralelos para obtener el tipo Juliana

3.2.1.4 Presencia: Emisor y Receptor Infrarrojo — Deteccion de cebolla

en zonas de corte 1y 2:

Al igual que en los puntos 3.2.1.1 y 3.2.1.2, se utlizaran Ilos
mismos componentes: ya que las necesidades de deteccién son las mismas, la
deteccién a corta distancia. Como necesitamos que los cortes sean los mas
precisos posibles, es decir, que sean finos, se requiere que la cebolla este ubicada
en la seccion donde se producira el corte, cada una serd trasladada por la faja

transportadora hasta que sea detectada, al instante en que el sensor IR confirme su

12
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presencia en la zona de corte 1 al que le corresponde al tipo de corte Pluma o a
Mitad (primera etapa de corte Juliana), el sensor enviard una sefial al
microcontrolador para detener al motor de la faja y accionar al prensor con su malla

de cuchillas corte Pluma o sélo al cuchillo correspondiente al corte Mitad como se

ve en la figura 3-2-7.

Zona de corte 1 Zona de corte 2

O

@) (b)
Fig. 3-2-9: Zona de corte 1.

(a) Ubicacion del sensor IR en vista superior para corte Pluma y Mitad.

(b) Ubicacion del sensor IR para corte Pluma y Mitad con su soporte — Vista auxiliar.

(b)
Fig. 3-2-10: Zona de corte 2.

(a) Ubicacion del sensor IR con su soporte en vista auxiliar para corte Juliana.

(b) Ubicacion del sensor en vista auxiliar para corte Juliana.
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3.2.2 Actuadores: Motores DC
3.2.2.1 Faja transportadora:

El actuador a utilizar en la etapa de transporte en el Multicortador de
cebollas es el motor Pololu Metal Gearmotors 25Dx56L mm con una reduccion
incluida de 172:1 la cual genera una velocidad de 33rpm a 6V con un torque de
1.2Nm, que segun los calculos en el Anexo 2 cumple con las especificaciones
dadas en dicha seccion mas no la velocidad, por ello como se puede apreciar en las
figura 3-2-11(c) al motor se le adicion6 una relacion de transmision de 39/31:1 por
medio de 2 engranajes rectos para llegar a una velocidad de 41.5rpm en el eje
motriz la cual hard mover a la faja y por ende a la cebolla con una velocidad de
5.5cm/s. El encendido y apagado de este motor serd controlado por el
microcontrolador ATmegal®6, la cual envia sefales a su driver o tarjeta de potencia.
En el Anexo 18 se adjunta su hoja de datos.

(@) (b)

Fig. 3-2-11:

(a) Motor 172:1 Metal Gearmotor 25Dx56L mm.
(b) Ubicacion del motor — Vista 1.

(c) Ubicacion del motor — Vista 2.
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3.2.2.2 Hélice selectora:

En la etapa de seleccion el actuador a usar es el motor DC Solarbotics
Gear Motor 17 HE Offset Shaft con una reduccion de 228:1 entregando una
velocidad de 46.9rpm a 9V con un torque de 0.74Nm el cual cumple con los
requerimientos dados en el Anexo 5. La hélice funciona como un selector mecanico
de 3 tipos de cuchillas: Pluma, Mitad y Juliana las cuales tienen sus posiciones
respectivas: P1, P2 y P3, mientras que PO pertenece a su posicion inicial.

(@) (b)

(©)
Fig. 3-2-12:

(@) Posiciones: PO, P1, P2y P3 para hélice selectora.
(b) Ubicacion del motor Solarbotics.

(c) Transmision por medio de una correa en V a la hélice selectora.
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3.2.2.3 Prensor:

Por dltimo tenemos al motor de mayor potencia, que es el Pololu Metal
Gearmotor 37Dx57L mm con una reduccién de 100:1 la cual nos da una velocidad
de 100rpm a 12V con un torque de 1.55Nm, el cual es suficiente para mover a
nuestro prensor segun lo simulado y calculado en el Anexo 7. El prensor en
conjunto con las cuchillas ejecutara el tipo de corte seleccionado por cada cebolla.

En el Anexo 8 se adjunta la hoja de datos del motor.

Fig. 3-2-13:
(&) Motor Pololu 100:1 Metal Gearmotor
37Dx57Lmm.

(b) Ubicacion del motor Pololu.

(c) Motor con mecanismo biela-manivela.

3.3 Planos del sistema mecatrdnico:

A continuacién se explicaran los componentes mecanicos de mayor

importancia del Multicortador de Cebollas por etapas.
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3.3.1 Almacenamiento;

Consta de 3 partes, latapa de proteccibon que evita cualquier
agente contaminante a las cebollas, el apilador que contendri a estas y la base
amortiguadora que absorberd los impactos producidas por los golpes debido a que

son soltadas desde una altura significativa.

3.3.1.1 Apilador

s ) SECCION B-8
/ ' . % SECCION C—C
In =l
] © 30
- b —1 |
30 — N
= | 15.5
T - 2
& 3 =) 7
a8
71
_H g "
G4 3
A
3
- | n 17
—r—E 57 g .
T il
8] 2 ‘ "
oy o o

Fig. 3-3-1: Apilador de cebollas, L1-A3.

En la figura 3-3-1 se observa al apilador, que esta constituido por un envase
de polietileno de alta densidad ya que estos son no higroscépicos, es decir, no
absorben humedad por lo que no se afectaran por estar en contacto casi siempre
con la cebolla, que por si misma es, especialmente cuando se quitan las primeras
capas de cascara, humeda. La parte superior en forma de sombrero es para
soportar a la tapa, el disefio fue pensado en que sea lo mas ergonémico posible.
Encontramos 2 agujeros rectangulares (mas pequefios) ubicados en la parte lateral
y trasera en donde estaran interactuando los sensores de presencia (contador y

minimo). Las paredes laterales seran de 3mm de espesor.

3.3.1.2 Tapa protectora En la figura 3-3-2 se muestra a la tapa

S protectora de polietileno de alta densidad,
// \\\\\\‘ | 4/ - ‘:\-\-j\ material a usarse para su fabricacion por las
*:.f:\_',—'f_'_f;l* ’ f_,i’f_:/; ‘:: mismas razones expuestas en el punto 3.3.1.1.
\il“ ;‘,’f// S Tiene 2 cortes: izquierdo y derecho, a una altura

ﬁ . de 28mm por motivos de ergonomia, en ese
) + \_ ’ \‘ . espacio estaran apoyados los dedos del usuario
/ ' |

£ / | cuando éste desee retirarla. Todo el elemento
Fig. 3-3-2: Tapa protectora, L2-A3.

tendra un espesor de 3mm.
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3.3.2 Dosificacion:

40

145" /

42
5
46,5

i

75.4
5
ny

83

4
3.2
145
EX)

6.4

Fig. 3-3-3: Paleta dosificadora, L3-A3.

En la figura 3-3-3 se ve al elemento dosificador, consta de 3 elementos soldados de
material AISI 316L, 2 placas de la misma geometria con una barra circular de 3/8”

de didmetro, este sistema dosificara una por una a las cebollas en cada secuencia
de corte.

3.3.3 Transporte:

Consta principalmente de 3 partes, lafaja que transportara a las cebollas,
ejes principal y secundario los que producen el movimiento en la faja, y por ultimo

sus soportes, que cumplen la funcidn de resistir, absorber impactos y volver rigido

al sistema.
3.3.3.1 Faja
Disafio del producto (ampliado)
| 39
/o
L2
s };‘j'“’
e
/ f " n—
‘o

I i
e .
PRSI/ NG

Construccién del producto/Disefio

1 Lado q

1 Lado de Wansports (superficle): Pairon en 2z =
1 g Med e adhesve

1" Lado de brensporte (oolor): Banco

2 Capa da teccion (materiall Tejion de poliésier (PET)

Nimero de 3 1

3 Carn do marchallado de polea Tepado de poléster (PET)
3 Carn da marcha/Lado de polea Tepio Fmpregrins
{supsricle;

3 Cam de marchalLado de polea fecior  Bianco

Fig. 3-3-4: Faja de poliuretano - T07/U Mars Embossed Habasit, Anexo 9.

En la figura 3-3-4 se aprecia a la faja de poliuretano (material que no reacciona con
alimentos y ademas es resistente) TT12 con 1.2mm de espesor con medidas de

137 de ancho con 702mm de largo (sin fin), TO7/U Mars Embossed color blanco
marca Habasit.

18
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3.3.3.2 Eje motriz principal

SECCION A—A DETALLE A
ESCALA 5:1

Fig. 3-3-5: Eje motriz, L4-A3.

Como elemento conductor tenemos al eje motriz principal de acero inoxidable AISI
316 como se aprecia en la figura 3-3-5, el cual por medio de engranajes rectos,
cuyas especificaciones se ven en el Anexo 13, recibird la potencia necesaria para
realizar el movimiento. Como se observa en el lado derecho, tenemos un rebaje
para el engranaje, y en las 2 secciones de 17mm de diametro estaran ubicados los
rodamientos 61803-SKF respectivamente, cuya hoja de datos se encuentra en el
Anexo 15.

3.3.3.3 Eje motriz secundario

+.

08/ / 7

D i,
iy i _. er 4

#2754
S A
8254
P
951 h6

jl
@™

=

b

LG

SECCION A-A DETALLE A
ESCALA 5:1

Fig. 3-3-6: Eje secundario, L5-A3.

Como segundo elemento conductor tenemos al eje motriz de acero inoxidable AlISI
316 al cual se muestra en la figura 3-3-6, el cual por medio de la faja recibira parte

de la potencia entregada inicialmente para transmitirla por un juego de engranajes

19
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rectos a la paleta dosificadora, la cual estara dosificando a las cebollas
dependiendo de la posicién de la faja. Como se observa en el lado derecho también
tenemos un rebaje para el engranaje, y continuo a este y en el lado izquierdo otras
2 secciones de 17mm de diametro para las chumaceras del mismo tipo

mencionadas en el punto 3.3.3.2.

3.3.3.4 Soportes: Mesa para faja

(>
£1.6 \nl
-

ESPESOR 1/16"

2082

667 S, -
b .
56.7 l Jy 1255 i
7 | (10x2 "F

. DESARROLLO

Fig. 3-3-7: Mesa para faja, L6-A3.

En la figura 3-3-7 se observa a la mesa de la faja transportadora, la cual estara
soportando cargas debido al prensor y el peso de las cebollas en cada ciclo de

corte. Sera fabricado en chapa de acero inoxidable AISI 316 con espesor de 1/16".

3.3.4 Cortes: Mallas de Cuchillas
3.3.4.1 Pluma

Longitud | mm | Cantidad

x| &5
ovi | 58
x2 | 63
opz | &1
Ox3 54
op3 | 51
Ted | 49
oy | 49

2

2

2

36

Espesor=0.8mm (&)

65

30

10

Fig. 3-3-8: Cuchillas corte tipo Pluma, L1-A4.

En la figura 3-3-8 se observa a las hojas de corte de acero inoxidable AISI 316 en

20
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forma de “V” con angulo de 12° con espesor de 0.8mm (1/32”) y ancho 10mm, la
longitud de cada aleta variard acorde a la tabla mostrada debido a la geometria del

soporte, como se aprecia en la fig. 3-3-11.

3.3.4.2 Mitad: Juliana - Etapa 1

o

0.8
& )
i/ \. F NI
. f 6| o A
. | e
DETALLE A ©
ESCALA 27 4 4%
T r
= 2
( r] _,’l‘\— -+
2 ‘ e
o0

Fig. 3-3-9: Cuchillo corte mitad, L2-A4.

En la figura 3-3-9 se muestra al cuchillo de acero inoxidable AISI 316 que cortara
por la mitad a la cebolla, debido a que recibir4 esfuerzos mayores a comparacion
de las otras, tendra 3 tornillos M4 para su fijacion, en el Anexo 16 se simularon los
esfuerzos a causa de las fuerzas actuantes a lo que estaria sometido dicho

elemento.

3.3.4.3 Juliana - Etapa 2

10

Espesor=0.8 (1,/32")

Fig. 3-3-10: Cuchillas corte tipo Juliana - etapa 2, L3-A4.

En la figura 3-3-10 se ve la geometria de cada cuchilla de acero inoxidable AISI
316 en cada uno de los 2 conjuntos ubicados en el soporte, como se ve en la figura
3-3-13.
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3.3.4.4 Soporte de cuchillas Pluma:

Fig. 3-3-11: Soporte de cuchillas Pluma, L7-A3.

En la figura 3-3-11 se observa a uno de los dos soportes de cuchillas tipo Juliana,
cuyo material es de polietileno de alto peso molecular ya que no reaccionan con

alimentos, no absorben humedad pero si impactos. Se fijara a las cuchillas con una
placa de acero inoxidable y 4 tornillos Allen.

3.3.4.5 Soporte de cuchillo Mitad: Juliana — Etapa 1:

B
|I M
1
/l" =@ ]
%) ‘ "
|
et e
s, S
-
-
' -0
g
o | S
~ \
Fant . =
1
o
oy
Fany H
S b
& 2

Fig. 3-3-12: Soporte de cuchilla Mitad, L3-A4.

En la figura 3-3-12 se ve a uno de los dos soportes de acero inoxidable AISIN 316
rn donde estara fijado el cuchillo por medio de 3 tornillos M4 y otro adicional que
evitard alguna flexion no deseada por la parte superior.
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3.3.4.6 Soporte de cuchilla Juliana — Etapa 2:

T
[TTTT
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Fig. 3-3-13: Soporte de cuchillas Juliana, L8-A3.

En la figura 3-3-13 se ve al soporte de cuchillas Juliana, al igual que para el tipo
Pluma también es de polietileno de alto peso molecular. Tenemos 2 grupos en los
cuales entraran 23 cuchillas en cada uno. Después seran aseguradas por medio de

3 placas de acero inoxidable y 6 tornillos Allen.

3.3.5 Seleccién mecanica:

3.3.5.1 Hélice selectora

98

135

190

DETALLE A
13 ESCALA 1:1

Fig. 3-3-14: Hélice selectora, L9-A3.

En la figura 3-3-14 se muestra la geometria de la hélice selectora de acero

inoxidable AISI 316, la cual decide que tipos de cuchillas se usar& para la ejecucion
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del corte. Tiene 3 ranuras, las 2 del lado izquierdo son para la zona de corte 1: tipo
de corte Pluma y primera etapa de corte Juliana mientras que el derecho es para la
segunda etapa. La ranura de seccion circular es la que habilitara para el prensor

gue cuchilla se usara para realizar el corte.

3.3.5.1 Hélice prensora

50

98

141
141

196

@,@/
\

DETALLE A
ESCALA 1:1

4.8(3/16")

Fig. 3-3-15: Hélice prensora, L10-A3.

En la figura 3-3-15 se observa la geometria de la hélice prensora de acero
inoxidable AISI 316, que a diferencia de la selectora, esta es la que participa en la
ejecucion del corte, como su nombre dice, actia como un prensor. Tiene 3 ranuras
igual que en la selectora, las 2 del lado izquierdo corresponde al tipo de corte
Pluma y primera etapa del tipo Juliana mientras que la tercera del lado derecho a la
segunda etapa del tipo Juliana. La ranura de mayor ancho es para dejar pasar al

mecanismo que hard el corte mientras que el de menor espesor “enganchara” a los

gue no deben participar.
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3.3.6 Prensor: Mecanismo Biela Manivela
3.3.6.1 Manivela

L,
|
O

15
pod —

64
| 12x45
fan
|
‘ Zxd
[,

3 N
@ﬁ\{ S =t © 7
Y £

15 201 o
134459 12.7(1/2")

Fig. 3-3-16: Manivela, L11-A3.

En la figura 3-3-16 se muestra a la manivela de acero inoxidable AISI 316, la cual
por medio de 4 tornillos hexagonales estara fijada al acople del motor prensor. Por
el lado superior se introducird un pasador de diametro 6.4mm (1/4”) con ajuste de

apriete para evitar movimiento relativo entre ellos.

3.3.6.2 Acople motor biela-manivela

222

Txds

0.5x45°

#35 26

Fig. 3-3-17: Acople para motor del prensor, L16-A3.

En la figura 3-3-17 se muestra al acople de nylon mas importante, el cual une el eje

del motor de prensor con la manivela por medio de 4 tornillos hexagonales.
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3.3.6.3 Biela
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Fig. 3-3-18: Biela, L12-A3.

En la figura 3-3-18 se muestra a la biela de acero inoxidable AISI 316, la cual hara
el movimiento lineal para el prensor. Por el lado superior se introducira una bocina
de bronce de didmetro exterior 9.5mm (3/8”) e interior 6.4mm (1/4") para que la
biela rote sobre el pasador (proveniente de la manivela) con la menor friccion

posible.

3.3.7 Carcasa:

DETALLA £ 1E 50 DETMIE B
ESCALA 11—
/'.V
o [ i3 i
7 F
“ -
e 8|8
¥ :
DETALLE £ DETALLE €, D 5‘] DETALLE €
ESCALA 127 ESCalA 157 | . SIN ESCALA
;
A 375 | 22

145

DETALLE F
SIN ESCALA 1oy
+

E
DETALLE 1 DETALLE H
SIN ESCALA SN ESCALA

Fig. 3-3-19: Carcasa — Principal, L13-A3.

En la figura 3-3-19 se muestra a una de las partes de la carcasa, la cual contiene

agujeros debido a que sujetara: circuitos de los sensores, drivers de motores,
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circuito de control del microcontrolador, al soporte del apilador, a los soportes de los

motores, al panel de control, etc. Ser4 fabricado en chapa de acero inoxidable AlSI
316 con espesor de 1mm’.

3.3.8 Bandeja de servicio:

-]

|
—

DESARROLLO

Fig. 3-3-20: Bandeja, L14-A3.

DESARROLLO :

m
[%5]
s
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O
)
3

Fig. 3-3-21: Lateral de bandeja, L15-A3.

En la figura 3-3-20 y 3-3-21 se muestra a las dos partes de la bandeja de servicio,
en donde se almacenara a las cebollas cortadas. Estas dos son de acero inoxidable
y se uniran a la bandeja por medio de soldadura por puntos.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




. 4 < | PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\g‘_f}gﬁm

DEL PERU

3.4 Diagramas esquematicos de los circuitos del sistema mecatréonico:

3.4.1 Circuito de control

ZUMBADOR
] 3 lasvic
it ¢
o
— Z PANEL DE CONTROL
RESET
1 o
2
XTA E 3
. LED-JULIANA a2 SPLAY 7 SEGMENTOS
XTA LED-PLUMA 5 DISPLAY 7 SEGMENTOS
' D-ERRO A +5VIC
AEQZ’ @ Ii el ?
BIT3 4 3
VCC 5 BIT2 B i
GND s = BN —|
(AIN —
(Aun SENSORES  ,myic
GhD
e § I SP.DOSIFICADOR -2
MP S@ 1=

MOTORES

MEGA16-P

- NT SP-1

NTERRUPCIONES

GND

Fig. 3-4-1: Circuito de control.

En la figura 3-4-1 se observa al circuito principal del sistema mecatronico, por
medio de un ATmegal6 que controlara al zumbador [puerto A], visualizador de 7
segmentos [puerto B], motores DC [puerto D], y por ultimo recibird informacion del
panel de control [puerto A], sensores [puerto C] e interrupciones para realizar el

control.
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3.4.2 Sensor de presencia
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Fig. 3-4-2: Sensor de presencia IR con detector de tonos.

En la figura 3-4-2 se visualiza al circuito encargado de detectar la presencia de la
cebolla por medio de un diodo emisor y fototransistor receptor IR. El primer
elemento estara emitiendo luz infrarroja a una frecuencia establecida por el C.I.
LM567 y este soOlo activara una salida “Q” cuando llegue en el fototransistor la
misma. Una vez activada la salida, enviara una sefial al microcontrolador para
indicar la presencia de la cebolla. El uso del C.I. LM567 es para evitar las

interferencias que puedan existir por la luz del ambiente o controles remotos.

3.4.3 Controlador de motor de la Faja transportadora

FEntradas (f %

ami

Fig. 3-4-3: Control del motor de la Faja transportadora.

En la figura 3-4-3 se muestra el driver a usarse para controlar el motor de la faja
transportadora, el uso de los Mosfets de potencia IRF530 de Canal N y IRF9530 de
Canal P son por el amperaje que pueda generarse por el motor, de
optoacopladores PC817 para separar la parte digital de la potencia y buffer

ULN2805 para obtener corriente y el voltaje necesario. Su configuracién cuenta con
29
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3 alternativas: Frenar, Apagar y Girar solo en un sentido ya que es lo que suficiente
gue se requiere para nuestra faja. En la figura 3-4-4 se muestra la logica de este

circuito.

A B Motor
H 0 0 Libre
nqo o 1 Detenido
N 1 0 Avanza
4 ? A1 1 Corto

Fig. 3-4-4: Légica de funcionamiento en motor de la faja transportadora y prensor.

Como se aprecia en la figura 3-4-4, cuando los transistores estén apagados el
motor estara libre, es decir, aln estara girando por su inercia hasta que se detenga
por cuenta propia. Si tenemos “1” en Ay “0” el B el motor estara avanzando o
girando, y si hay “0” en Ay “1” en B detenemos o frenamos el motor si este esta

girando. No debe haber “1” en A y B al mismo tiempo ya que hacemos un corto.

3.4.4 Controlador de motor del Prensor
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Fig. 3-4-5: Control de motor del Prensor.

En la figura 3-4-5 se muestra la misma configuracion explicada en el punto 3.3.5.4
solo que cuenta con Mosfets de mayor potencia: IRF540 de Canal N y IRF9540N de
Canal P debido al motor, ya que es de mayor amperaje que el anterior. La légica es

la misma explicada con la figura 3-4-4.
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3.4.5 Sensor de posicién

Fotointerruptores - Sensores de posicion

_[] PO _]j m P13 _D P2g|:||

Entradas al uC

Fig. 3-4-6: Sensores de posicion en hélice selectora.

En la figura 3-4-6 se muestra a los 4 fotointerruptores épticos con ranura los cuéles
son usados como sensores de posicion de la hélice selectora. Cuando se

interrumpa la luz emitida en la ranura, se enviara un “1” l6gico al microcontrolador.

3.4.6 Visualizador de 7 segmentos

Entradas @
=1
1 _“_t
] —
+ =1
\— ==
=1 ®
— oP7

Fig. 3-4-7: Circuito del Visualizador de 7 segmentos.

En la figura 3-4-7 se observa al circuito del visualizador de 7 segmentos de &nodo
comun. El 74LS47, decodificador de BCD a 7 segmentos, recibe como entrada un
namero en binario (4 bits) y da como salida el mismo nimero pero mostrado en el

visualizador.
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3.4.7 Zumbador piezoeléctrico con circuito oscilador incorporado

+VCC
©
5 (]
AL/ =
T
2N3904
R1 x2-1 VCC
J—}1N4004
R2 X2-2  Sefal de control (ATmega16)
—{+— D1
r-XZ-S GND
&b

Fig. 3-4-8: Circuito para el control del zumbador piezoeléctrico.

En la figura 3-4-8 se observa el circuito para controlar al buzzer o zumbador

piezoeléctrico, el cual ya tiene incorporado su circuito oscilador. Se colocé un diodo

para mantener seguro al microcontrolador.
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3.5 Diagrama de flujo del programa de control:

Y
Configurar Puertos
EfS

| | C{Jnﬂgu‘mrTimer | |

I
-

\ A
| | Inicializar Variables | |

A
Leer Estado
Sensores

-
Y

{::gﬁﬂgici:in Inicie;lzi?_‘;“: No

Si r

B Corregi:Posicién | ]

‘ | Indicar Maquina OK | |

| | Ingreso 11|;305 Corte | |

| | Ejecutar Cortes | |

Fig. 3-5-1: Diagrama de flujo del programa principal

En la figura 3-5-1 se muestra el diagrama de flujo del programa de control, el cual
configura puertos de entrada: sensores de posicion, presencia y panel de control,
salida: LEDs indicadores de tipo Pluma o Juliana, mostrar nUmero de cebollas en
visualizador o display de 7 segmentos, accionar 3 motores DC y activar un
zumbador piezoeléctrico. Uso del timer para temporizar el cambio de estado en los
controladores de los motores, inicializara variables por cada ciclo de corte, corregira
posiciones en caso sea necesario, indicara por medio de otro LED que la maquina
esta apta para continuar con la eleccidon del tipo y conteo de los cortes, y por altimo

la inicializacién de todo el proceso.
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{ Inicio

hd
NUM_CEB_ING—0

| CTA_CE;_SEL_D |

¥
VISUALIZADOR—3%3F

INICI:R*—D
|

| ETASA~—1 |

:

CEE_CORT—0

PARADA—D

b
(L Fin P

Fig. 3-5-2: Diagrama de flujo de inicializacién de variables.

En la figura 3-5-2 se muestra que al inicio del programa y después de haber
finalizado todo el proceso de cortes, se reiniciar4 las variables para estar a la
espera de la siguiente secuencia de cortes. La descripciéon de cada variable se

presenta a continuacion:

NUM_CEB_ING: Numero de cebollas ingresadas fisicamente por el usuario.
MAX_CEB: Maxima capacidad de almacenamiento de cebollas.

CTA_CEB_SEL: Numero de cortes a realizar establecido por el usuario.
VISUALIZADOR: “$3F” Numero expresado en sexagesimal que equivale en el
visualizador de 7 segmentos a “0” ya que en un inicio no hay cebollas.

INICIAR: Variable que mientras sea “0” no se iniciara el proceso hasta que no tenga

“1” como valor logico.
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ETAPA: Variable asignada para el tipo de corte Juliana, que consta de 2 etapas: Al
inicio “1” para cortar por la mitad a la cebolla y después “2” para cortes paralelos
sobre estas 2 mitades.

CEB_CORT: Numero de cortes realizados por la maquina.

PARADA: Variable que mientras sea “0” no se reiniciara el proceso.

MINIMO: Variable que estara en “1” cuando detecte al menos una cebolla, en “0” no

dejara iniciar los cortes.

Inicio

U

Inicio )

MUM_CEB_ING—MNUM_CEB_ING+1

,—-”’"’_—ESensor posician H‘HﬁL -
N1 de Hélice=17_— in
— o
Si

Inicio

U

_—-—"_-f-- T
{___,f- ¢Suensor ppsn_:lon —— No |
~—_N"deFaa=1? __—
— INICIAR—1
Si
3

y )

Posicion Inicial—1 Posicion Inicial<0

{

Inicio
Y -
Fin PARADA—1
\ /
w
Fin
Fig. 3-5-4: Diagrama de flujo de verificacion de Fig. 3-5-5: Diagrama de flujo de verificacién
posiciones. de posiciones.

En la figura 3-5-4 se muestra la Iéglca de En la figura 3-5-5 se muestra la
lectura de posicion de cada componente funcion de cada rutina de servicio
mecanico, los cuales deben estar en su de interrupcion, comenzando por el

posicién inicial establecida, en caso sensor IR contador, cada vez que
cumpla se guardara un “1” I6gico o0 caso  e| usuario ingrese una cebolla se

contrario “0” el cual indicara al aumentard la cuenta. En el
microcontrolador que continde con el segundo y tercero, es si este
proceso o0 corrija las posiciones  presiond el pulsador de “Iniciar’ o
respectivamente accionando los motores “Parada’ respectivamente,
hasta llegar a las posiciones iniciales. guardando un “1” en cada variable

como se indica, la cual se estara
leyendo continuamente para
comenzar a realizar los cortes o
reiniciar el proceso.
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Inicio

Y

¢ Presion6 pulsador-
contador?

Si
. W

Y

¢ Solt6 pulsador-
contador?

Si

) 4

(CTA_CEB_SEL <
NUM_CEB_ING?

\ CTA_CEB_SEL<CTA_CEB_SEL+1 \

‘ ‘ Actualizar Display ‘ ‘

Fin

Fig. 3-5-6: Diagrama de flujo del ingreso de tipo y conteo de estos.

En la figura 3-5-6 se observa que en a un inicio se grabard el tipo de corte deseado
y después se estara llevando la cuenta de cortes por cada vez que se presione el
pulsador-contador, esta se estara mostrando en el visualizador de 7 segmentos
para que el usuario sepa cuantos cortes de cebolla tendra al finalizar el proceso. A
su vez se estara verificando si llegd a su limite, es decir, que el nUmero de cortes
elegido no sea mayor al de las introducidas en el apilador por el usuario, y por otro

lado si dio “Iniciar” o “Parada”.
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>
¢PARADA=0?
No

‘ ‘ Encender Motor Fajar

CEB_CORT<CTA_CEB_SEL
Si
¢ Cebolla en zona
de corte 1?
Si

¢llegé a P1?

Detener Motor Hélice

\ 4 <

Encender Motor v Detener Motor
Faja Ciclo Motor Hélice

Prensor

Ir Posicion Inicial: PO - Ciclo Motor
Hélice Prensor

Encender Motor
Faja

¢ Cebolla en zona!

de corte 2?

Detener Motor
Hélice

¢ Faja llegé a su posicion

No Inicial?

ETAPA — ETAPA + 1

‘ CEB_CORT « CEB_CORT+1

Si

Detener Motor
Faja

Fin

Fig. 3-5-7: Diagrama de flujo para la ejecucion de los cortes tipo Pluma y Juliana.

En la figura 3-5-7 se observa la légica para realizar cualquiera de los 2 tipos de
corte seleccionado por el usuario. Se presentan 2 secuencias, una para Pluma y
otra similar a esta que es Juliana solo que con una etapa adicional ya que en este
tipo a la cebolla primero la cortamos por la mitad, y después a estas 2 partes se le
hace cortes en paralelo por medio de las cuchillas correspondientes. Se estara
comprobando en cada ciclo de corte la presencia de al menos una cebolla, se
realizard un niumero de cortes no mayor a lo seleccionado por el usuario, en caso
se haya dado “Parada” se detendra y se reiniciara el proceso. Y por udltimo se

controlara la posicidn de cada elemento mecanico que participe.
37
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Capitulo 4

Presupuesto

4.1 Electrénica

Tabla 4-1: Presupuesto de componentes electronicos.

La importacion de mercancias esta gravada con los siguientes tributos:
Tributos SUNAT
Gravamenes vigentes Valor
Impuesto General a la ventas 16% IHC : Incluido
Impuesto de Promocion Municipal 2% Cant. : Cantidad
Seguro 1.78% {E} : Valor estimado
Ad / Valorem 6% ')z Precio Referencial -
Proveedor pasado
Dolar Venta 2.59
Componentes electronicos
Marca; | Precio | Precio | oat | shippin Costo
Hem Hombre Cédi c; unitarie Junitario (50 (ISI;) 9 Cant. |Proveedor (54}
9 sy | (sh) " " "
1|Diodo Emisor IR TsUS40 0.32 08 o0z o7 4| Digikey 1.7
2|Fotodiodo Receptor IR TEFD4300F 0.44 1.1 o0z o7 4| Digikey 21
172:1 Metal Gearmotar
3| 250560 mm Palalu 17.96 46.5 9.2 a7 1 Palalu E1.4
1001 Metal Gearmotar
4|370=57Lmm Palalu 15.66 45.3 9.5 a7 1 Palalu E3.5
Gear Matar 17 - 2281 HE
S|Offzet Shaft Robotzhop 4.53 M7 23 1.1 1| Robatshop | 152
Fatointerruptor dptica con
granura EE-ZX1070 14 36 o7 o7 6| Digikey 50
TlaTmegal & - 3.94 10.2 20 I 1| Digikey 12.2
g|Resistenciaz - - a1]- - =0 * 4
9| Transiztor 2M3904 - 0.07 0.2 0.n0 IMC B| Digikey 1.3
10 Transistor 2M3906 - 0.07 o0z on M 4| Digikey oAa
11 |Mosfet IRFS30 - 0.64 1.7 0.3 M 1| Digikey 20
12| Mosfet IRFI530 - 0.93 24 0.5 M 1| Digikey 28
13| Mosfet IRFS40 - 1.09 28 0 I 1| Digikey 34
14|Mosfet IRFIS400 - 1.09 28 0 I 1| Digikey 34
15| Diodo Schoattky - 016 0.4 01 I 2| Digikey 1.0
16| Diodo 1M4004 - 0.08 o0z on M 1| Digikey o0z
17| Zumbadar piezoeléctrico | PT-2038W0 0483 24 05 oy 1| Digikey 24
18|Ezpadines - HaM J Gral. - - 0z - - 10 * 20
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18|Borneras - - a7 - - 5] * 4.2
20]Led Blanco - 0.29 ns 0z NG 2| Digikey 148
21]|Led Rojo - 014 04 01 NG 2| Digikey 09
22|Led Werds - 015 04 01 NG 2| Digikey 09
Display ¥ segmentos - B
23]#nodo comin 117 30l os] me 1| Digikey 36
24|01 74LE47 - 1.14 30 0E NG 1] Digikey 35
25| Optoscoplador PCE1T - 0.25 0E 01 NG 8| Digikey 6.2
26| Buffer ULM2305 - 057 15 03 NG 3| Digikey 53
L=5m N
27| Cables ] ) ) ) ) (E) 20
28| condensadores - Gral. - - 02 - - [ * 1.2
29|CILMEET - 097 25 0s NG 4] Digikey 120
30| Selector 2 posiciones - - 1.0 - - 1 * 1.0
3 |Pulsador - 0.08 0z [ula] Yl 4| Digikey na
FR4: Fibra de vicio 25225
[Circuta Impresa) - B B - cm
32 2.5hie? (E) * 4.4
L=5in
33| Canaletas para cables h (E) * 50
Termoretractil para B L=1m
4 motores DC oo (E) * 30
35|CILzos - 318 g2 1E NG 1] DCigikey 94
S5 Disipadates - 0.25 or 01 IMC E| Digikey 4.7
Antec Basiy ) ) R
] » BP350
ST|Fuente de alimertacion 3367 1| Compulabs a7.2
Total + I1GV {SL) | 342.4
Total + 1GY con
descuento
estimade del 18%
{50}
280.8
Tabla 4-1: Presupuesto de componentes electrénicos — continuacion.
4.2 Mecanica
Tabla 4-2: Presupuesto de elementos mecanicos.
e : Espesor.
@ : Diametro. Dolar Venta | 259
Prov. : Proveedor. S.5.M: SANTOS & SOTO MECANICA FINA SRL
Costo (*): Gasto en proporcion a lo cotizado. E*: Precio estimado
Lo Precio
Elementos mecanicos Dimensiones unitarioe
Ancho Cantidad Prov. Costo(') | Costo(’)
| por e @ | cotizada | (usoy {Si)
tem Mombre Material {UsSD) | (S4)
Largo |{mm) J{imm)
{mnv’)
Faja Colar: Blanco . WEN
1|Marca: Habasit Poliuretano] 137x702| 1.2 41]106.2 1| Import 41 106.2
Engranaje cilindrico R R R R 75 S5 M. R
2|recta W1, 1680 Mylon 2 15
Engranaje cilindrico - - - - 7A 5.5 M. -
3lrecta 1, 31D Mylon 2 15
Engranaje cilindrico - - - - 7A 5.5 M. -
Alrecta W1.25 31D Mylon 1 7.8
Engranaje cilindrico - - - - 7A 5.5 M. -
Slrecta W1.25 390 Mylon 1 7.8
Engranaje cdnico
de dientes rectos - - - - 7.4 5.5 M. -
ElM1, 15D Mylon 1 7A8
Engranaje cdnico
de dientes rectos - - - - 74 S5 M. -
7|1, 30D Mylon 1 7A8
Acople motar en - - - - 4] S5 M -
B|faja transportadara Mylon 1 3]
Acople en motar de
glhélice selectara Mylon ) ) ) ) 5 g 38-M ) |
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Tabla 4-2: Presupuesto de elementos mecanicos - continuacion.

Acople en motor de
10]|prensor Mylan B B B ) 5 4] 55-M. B
11| Apiladar P olietileno - - - - 15 1] 5.5. M. - 15
12| Tapa protectora P olietileno - - - - 5 1] 5.5. M. -
13|Base amoartiguador [Paolietilend - - - - 2 1] 5.5.m. - 5
Carcasa: Principal, 430x770,
14|Frontal ¥ Trasera AlSI316 | 290x570 1| -
Guis laterales para
158|ceballas AISI31E | 120x480 1 - 1P FAC
METAL
16|Bandeja de servicio] AISI316 | 430280 1 -
17| Cufia separadora AISI316 | a0x270 1 -
18| Soporte Apiladar AISI316 | 150x480 11 - 200] a18 48.65 126
Soporte para
18|Engranajes AISI304 | 35250 | 116" - )
Caja protectara de 1P Pfa"I::'
20]fotointerruptores AISI304 | 65300 | 116" -
21|Carcasa: Base AIS1304 | 250x430) 116" - 1302 337 7.00 18.2
22|Mesa para Faja AlSIZ16 |200x250] 116" -
23|Paleta dogificadara | AISI3E 20x40 116" -
Z4|Hélice Selectora AISI316E J200<200 | 17167 - FAC
Placa aseguradaora 1P METAL
25|Juliana AISIZ16 | agx100 | 17167 -
Placa aseguradaora
26|Fluma AISIZTE J1oz2x12) 11167 - 2000 &18 8.75 22.7
27|Hélice Prensora AISI31EL | 220:220) 316" -
Soportes en Faja 40320, Falime]
28|transportadora AISIZ16EL| 248x23 | 316" - tales
28| Patas metalicas AISIZ16L ] 40x208 | 316" - 50.21] 130 1FL 241 62.5
30| Patas de Soma Caucho - - - |- 0.5 4] E* - 2
Rodamientos en AR
31|Faja - - - - 5.87) 158.2 4 T 23.45 50.8
L=420 Falime
32|Barra circular - Ejes] AISI316L M - 1" 119.6 310 L=3m tales 16.75 43.4
L=230 FAC
33| Barra cuadrada AISI316EL i - aig" 98] 246 L=3m METAL 8.87 23
24|Bisagras asizos | - -] - 5.8 g|=edmas] - 3.9
Tarnillo Hexagonal e
3a|ms AlS1304 - - - - 0.25 2a0 - 1
36| Arandela DS AlSI304 - - - - 0.2 250] S.5. M - 0.8
Tuerca Hexagonal
37|Ma AlSI304 - - - - 0.245 250 5.8.M. - 1
Barra circular 1 - L=150 Falime
38|Prensor AISIITEL i - 10] 471 122 L=2m tales - B.1
Barra circular 2 - L=275 Falime
39|Prensar AISI316L i - aME"|37.92) 98.2] L=3m tales o]
Robots
40|Polea HS } - - - - 15.6 100 haop - 15.6
Correa en Polea Robots
11|HS B - - - - g 100 hop - g
Tornillo Parker o Ss M
42| parachapa AlSI304 - - - - 0.z 250 T - 2.4
Tarnillos Phillips de Ss M
43|cabeza plana AlSI304 - - - - 0.1 250 T - 2
Arandelas
cuadradas - S50
44| General AlSI304 - - - - 0.1 250 - 2
Tornillos Ss M
45|Hexagonal M3 AlSI304 - - - - 015 250 T - 1.5
Tuerca Hexagonal Ss M
46|M3 AlSI304 - - - - 015 250 T - 1.5
47|Arandela D3 AlSI304 - - - - 015 250] S5.5. M. - 1.5
Tornillas S5 M
48|Hexagonal M4 AlSI304 - - - - 0.2 250 T - 2
Tuerca Hexaganal
49 m4 AlSI304 - - - - 0.2 250 5.8.M. - 2
a0|Arandela D04 AlS1304 - - - 0145 250] 5.5. M. - 1.5
51|Bocinas de bronce | Brance - - - - 0.8 250] S.5. M. - 4
72| Tarnillas Allen AlSI304 - - - 0.1 250 55 M - 1
f3|Mecanizado Doblado, fresa, torno, soldadura, cizalls 5.5 . 150
Total + IGV (S..) 784.6
Total + IGV con
descuento
estimado del
18% (S1) 643.4
Tabla 4-3: Costo total.
Cotizacion Costo (S1.)
1 |Electronica y Eléctrica B34.7
Mecanica 280.8
Total 9155
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Capitulo 5

Conclusiones

e El disefio del sistema mecatronico propuesto fue simulado y segun los
calculos realizados (Anexo 2) seria capaz de procesar siete cebollas en 56
segundos. Segun una entrevista al chef Billy Mestas Auccapifia (Anexo 1),
un chef en sus Optimas condiciones podria procesar Unicamente cuatro
cebollas en el mismo tiempo. El sistema Multicortador de Cebollas tiene
buenas posibilidades de convertirse en un producto comercial cuyos
principales compradores serian restaurantes en los cuales la demanda de

platos que utilizan cebollas en cortes tipo Pluma y Juliana.
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