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RESUMEN

El proposito de este trabajo es crear un prototipo de un sistema automatizado para el
despacho de diversos productos como semillas, cereales, clavos, pijas, entre otros, con el
objetivo de beneficiar tanto al consumidor como al proveedor. Se empleara una maquina
dispensadora que utilizara la automatizacion y la dosificacion para proporcionar un servicio
eficiente. Ademas, se busca reducir el contacto directo entre el cliente y el vendedor,
especialmente en el contexto de la pandemia COVID-19, donde se ha identificado el
intercambio de moneda como un medio de contagio (Impacto econémico del COVID-19 en
las regiones de México, 2020). Es importante destacar que el enfoque metodologico mas
adecuado para este proyecto es el cuantitativo, ya que se centra en la recoleccion de datos
esenciales para un andlisis y desarrollo mas efectivos. Ademas, el dispensador no se limitara
a un solo tipo de producto, sino que sera versatil y adaptable para su uso en diferentes

industrias, lo que permitira su funcionamiento las 24 horas del dia.

Palabras clave: automatizacion, dosificacion, expendedora, prototipo, ventas
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ABSTRACT

The purpose of this work is to create a prototype of an automated system for the dispensing
of various products, such as seeds, cereals, nails, and pegs, among others, with the objective
of benefiting both the consumer and the supplier. A dispensing machine will be used that will
use automation and dosing to provide an efficient service. In addition, it seeks to reduce
direct contact between the customer and the vendor, especially in the context of the COVID-
19 pandemic, where the exchange of currency has been identified as a means of contagion
(Impacto econémico del COVID-19 en las regiones de México, 2020). It is important to note
that the most appropriate methodological approach for this project is quantitative, as it
focuses on the collection of essential data for more effective analysis and development. In
addition, the dispenser will not be limited to a single type of product, but will be versatile and

adaptable for use in different industries, allowing it to operate 24 hours a day.

Keywords: automation, dispensing, vending, prototype, sales
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INTRODUCCION

La cuarta revolucion industrial es un acontecimiento de innovacion, la cual ha permitido, de
acuerdo con (Huamanchumo, 2021), el desarrollo tecnolégico de un conjunto de herramientas
que han tenido un impacto significativo en la aparicion de nuevos sistemas de control y
avances profesionales en los dominios de informatica y sistemas integrados, que a su vez han
contribuido a modernizar la efectividad en la planificacion de los procesos desde el disefio de
maquinaria y procesos automatizados (Elio, 2017).
La automatizacion en maquinas ha ido evolucionando a gran escala, en décadas pasadas el
hecho de pensar en tener una computadora, celular o algin otro aparato tecnologico que
brinde un servicio, incluso alguna comodidad, como tan solo ingresar una moneda, era
inimaginable. Sin embargo, la automatizacion ha ido desarrollando procesos mas efectivos,
en este contexto, el prototipo presentado se enfoca en el uso de los comerciantes que por
factores externos a ellos pueden verse afectados por contingencias mundiales o inseguridad,
ya que como indica (INEGI, 2024) “A nivel nacional, en diciembre de 2023, 59.1 % de la
poblacion de 18 afios y mas considerd inseguro vivir en su ciudad”, por estos factores se
desea implementar la automatizacion del servicio a granel de diferentes insumos a cualquier
hora del dia sin interaccion humana.
Es importante destacar que los elementos deseables del prototipo son los siguientes:

e Atractivo.

e Accesible

¢ Dindmico
Lo cual se implementard a través de un software de control simple para el usuario cotidiano,
contando con el armado de un prototipo demostrativo, con la intencion de probar su
funcionamiento. Con este dispositivo se espera que los duefios de negocios pueden tener un
incremento en sus ventas sin importar las condiciones de su entorno.
Maquinas Dispensadoras
La maquina dispensadora se inici6 en Egipto, su funcion era dispensar agua bendita en todos
los templos sagrados de ese pais. En tanto el inicio del suministro de productos en maquinas
expendedoras, que también es definido como “VENDING”, da inicio en el afio 1888 por la
compafiia Adams Gum Company.
Siguiendo a (Tipos de maquinas de vending, 2013) la particularidad de las maquinas

expendedoras es cumplir la tarea de compra y venta auténoma sin intervencion de personal.
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El uso de las maquinas expendedoras se ha reflejado en la manufactura de productos
previamente elaborados.

Tipos de Maquinas Dispensadoras

De acuerdo con (Ferrer, 2000) el sector de maquinas dispensadoras automaticas tiene la
capacidad de adaptacion a los deseos de los consumidores, por los que se pueden encontrar
este tipo de maquinas suministrando toda clase de productos, las cuales se pueden clasificar
en:

e Maiquina dispensadora mecanica. Su principal funcionamiento es mecanico, en
estos dispositivos no se utiliza ninglin sistema eléctrico ni electronico.

e Maiquinas dispensadoras electrénicas. Funcionan con componentes y circuitos
electronicos y dependen de un suministro eléctrico para su funcionamiento (Tipos de
maquinas de vending, 2013).

Asimismo, existen tres tipologias de maquinas de vending.

e Maiquinas de caliente: Su funcion es proporcionar bebidas calientes como el café o
el té, por citar algunos ejemplos.

e Maiquinas de frio: Expenden insumos frios o congelados como helados, granizados o
refrescos.

e Maiquinas de mixto: Dispensa todo tipo de snacks y también bebidas. (Euskovazza.,
mayo 2019)

Funcionamiento de una maquina expendedora

El funcionamiento de las maquinas dispensadoras se da mediante el uso del dinero, el cual, al
insertar la moneda o monedas de acuerdo con el valor econdmico asignado, el producto es
despachado. (Madrigal, 2013).

Materiales de disefio estructural en una maquina dispensadora

La estructura de una maquina dispensadora se utiliza para almacenar y preservar los
productos y los elementos electronicos y mecéanicos de la maquina, por tanto, en la
manufactura de maquinas dispensadoras se utilizan distintos tipos de materiales como:

e Acero galvanizado. El acero galvanizado se obtiene de un proceso de recubrimiento
a piezas previamente fabricadas de acero y es utilizado en laminas para la sujecion de
la estructura.

e Acrilico. El acrilico se caracteriza por ser un material plastificado resistente a las

condiciones de intemperie.
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METODOLOGIA

El proyecto se elaborara bajo el paradigma cuantitativo, ya que se busca crear un prototipo
para el problema establecido.

El enfoque cuantitativo

De acuerdo con (Hernandez, 2003) el paradigma cuantitativo se caracteriza por la
“recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar
hipotesis establecidas previamente, y confia en la medicion numérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de
comportamientos”. Lo que permite demostrar, a través del método cientifico las hipotesis
planteadas y cuantificar los datos obtenidos para un analisis a profundidad.

Desarrollo mecanico del prototipo

Diseiio de prototipo en software SolidWorks

Una maquina vending pretende conservar y almacenar distintos productos, ademas de los
componentes mismos de la méaquina, por este motivo se inicia el disefio en SolidWorks con un
dibujo a escala.

Figura 1 Dimensiones de prototipo en software SolisWorks.

]

El mismo cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Las cotas y mediciones estan dadas en milimetros.

e Laimagen es una descripcion grafica del prototipo.

e El disefio real se realizard con hojas de acrilico transparente.

o El disefio refleja las caracteristicas del prototipo.
Como elemento dosificador se utiliza la tolva, pues a través de este conducto viajan los
elementos a dosificar. Sus caracteristicas son las siguientes:

e Latolva serd un elemento que se podra ensamblar la estructura de acrilico.
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e El dibujo mostrado fue realizado en SolidWorks.
e Sera construida con material acrilico.

Figura 2 Disefio de tolvas de almacenamiento.

280.00

Ensamblaje en software SolidWorks

En el ensamblaje se puede apreciar como es que quedaran acomodadas las tolvas para la
distribucion de los productos, a un lado queda vacio, ya que en esta parte es donde se
afiadiran los sistemas de control, el monedero y las pantallas.

Figura 3 Disefio ensamblado del prototipo en SolidWorks.

B800.00 +0.50

Ajuste de tamaiio de tolvas para envio a impresion
Durante el desarrollo se fueron ajustando las proporciones de diferentes componentes, en
especial las tolvas que, por ser de un tamaiio pensado para almacenar varios kilos, se

redujeron para una mayor comodidad, facilitando la instalacion en el prototipo demostrativo.
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Figura 4 Tolva definida a impresion 3D

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas sistema previo a implementar

Se construy6 utilizando un triplay de 3 milimetros, un vaso plastico de medio litro que simula
la tolva y el contenedor del prototipo.

Figura 5 Simulacion de la tolva.

Recipiente de almacenamiento del producto para la simulacion del sistema de
dosificacion

Se fabricé una pieza importante para el funcionamiento de la dosificacion con Macocel, el
cual proporciona el beneficio de simular el despachador que dosificara el producto del

proveedor al cliente.
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Figura 6 Palanca dosificadora

Se construy6 una base de madera para montar otra base donde estara la tolva y el contenedor
de cada producto.

Figura 7 Estructura de soporte para despachador.

Al juntar las piezas se obtendra como resultado un prototipo del sistema de dosificacion, el
cual funcionara para realizar las pruebas necesarias del desarrollo y adecuacion del prototipo
final.

Figura 8 Modelo inicial de pruebas y experimentacion.
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El prototipo de dosificador serd automatizado con la ayuda de un servomotor y algunos
microcontroladores, que permitirdn simular el funcionamiento, con ello comenzaran las
primeras pruebas.

Figura 9 Automatizacion de prototipo

Puesta en marcha con programacion de 3 botones

Se probara otro tipo de material, el cual remplazara las paredes de madera por acrilico junto a
un servomotor mas grande, ya que en las primeras pruebas el servomotor no tenia el torque
necesario para mover el mecanismo.

Figura 10 Palanca de dosificadora mecénica.

Se hace el mismo proceso de pruebas en el abaniqueo al activar la dosificacion, se observa

que es mas eficiente por el servomotor mas grande.
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OFigura 11 Activacion de dosificacion.

Control de palanca dosificacion a través del programa simulado en Workwi

Una vez se obtuvieron los modelos preliminares, disefio y funcionamiento, se enviaron a
cortar e imprimir las partes del prototipo principal. Buscando la eficiencia y un menor costo
para la obtencion de algunas de las piezas del prototipo, se opté por compra filamento para
impresoras 3D, el cual resulta de gran utilidad para el disefio de las piezas previamente
creadas en el software, sin embargo, incrementa el tiempo debido a la técnica. Para este
proceso se utilizaron las impresoras que se encuentran en el Instituto Tecnologico de Tldhuac.
Se comenzo por imprimir las bases para los sensores de peso, las cuales permitiran introducir
los sensores, protegiéndolo y brindando estabilidad.

Figura 12 Impresion de base para los sensores de peso.

Para el despacho del producto se imprimi6 la palanca previamente realizada con Macocel
para brindarle estética, delgadez y la implementacion para asi poder conectarlo con el servo
de manera mas sencilla, se tom6 en cuenta que esta se desplazara entre los 2 apoyos, tanto de

la tolva como de la parte de recepcion del despachador.
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Figura 13 Impresion de palanca con una abertura para el montaje del servomotor.

Para las tolvas se decidio escalarlas a un tamafio mas pequefio debido a que si se continuaba
con el disefio de la tolva visto en la Figura 4, el prototipo seria de un tamafo dificilmente
trasportable. Con esto se pudieron emplear, agregando un pequefia “ventana” para que pueda
ver el producto que contiene.

Figura 14 Tolva impresa con ranura para la visualizacion del producto.

Con todos los elementos ya impresos, se procedié con la limpieza y el previo armado.

Figura 15 Piezas limpias previas a instalacion.
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Se adquiri6 MDF previamente cortado para el armado de la estructura, se eligié este material
debido a su costo y facil manipulacion, ademas las piezas fueron pintadas de color blanco.

Figura 16 Tablas MDF cortadas y pintadas.

- T

Para el armado se emplearon pegamentos y pijas que sostendran las conexiones. Como se
aprecia en la Figura 16, posteriormente serd colocado el acrilico que fungird como barrera
entre los productos y el cliente.

Figura 17 Compartimientos ya ensamblados.

Al terminar el ensamble de la se ranura y perfora para colocar los accesorios que se requieren

para una maquina vending; un display, botones y un contenedor multimonedas para el cobro

del producto.
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Figura 18 Ensamblaje de accesorios.

La simulacion en el programa online Wokwi muestra la conexion de un botdn directamente al
servo, si se presiona el boton se dard la instruccion al servo para iniciarse en una posicion de
0 grados y posteriormente pasar a un angulo de 45, posteriormente deberd de regresar a la
posicion de 0 grados, después tendra que volver a su posicion inicial en 100 milisegundos.

Figura 19 Diagrama de conexion del servomotor y diagrama de flujo del funcionamiento.
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Servocon

boton.

Programacion Wokwi display, modulo hx711, diagrama de flujo de conexiones

La relacion de los componentes a usa se realizé un diagrama de flujo previo para contemplar
cémo funcionaria la maquina en esta interaccion.

Figura 20 Diagrama de conexion de display con sensor de peso y diagrama de flujo del

funcionamiento.

sesspepee esensesnehn

precion en la

B e marcaje de peso
ocelda?

permanece en 0
-

l

marcale depese . .0 6l peso

LCD contado a

celda de
carga

Programacion del menu inicial
La programacion se realizd primero un diagrama de flujo para la visualizacién del

comportamiento de la maquina, analizando el cémo seria la visualizacion del cliente. En
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dicho diagrama es posible visualizar las pantallas agrupadas por el servol, servo2 y servo3
que establecen los productos y la seleccion 1, 2, 3 y “atras” como la cantidad o el regreso en
caso de que el cliente cambie de opinion; continuando con el void, donde se solicitara el
dinero para poder despachar el producto.

Figura 21 Diagrama del ment inicial.

Uniendo todas las partes de programacion y mecanismos se obtuvo un prototipo totalmente
funcional de un dispensador de productos. Abriendo la posibilidad de mejorar el prototipo en
muchas formas, como menciona (Martinez, 2023) utilizando una SBC para la mejora
eficiente de la entrega de producto implementando un kernel de tiempo real.

Figura 22 Dispensador terminado.

CONCLUSIONES

La tecnologia evoluciona y con ella se conforman nuevas dindmicas de interrelacion con el
entorno y los otros, en este sentido, los comerciantes deben innovar de manera constante para
ofrecer a los consumidores productos y experiencias de venta que se adapten a sus

necesidades y estilos de vida.
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Retomando lo anterior, las maquinas de vending se posicionan como una opcidon altamente
viable, pues ademas de no requerir un gran espacio para su instalacion, estan disponibles las
24 horas, pueden expender cualquier tipo de procucto, no requiere de personal para su
operacidon, mas que para su mantenimiento, lo cual reduce los costos de opereacion para el
comerciante, al poder ser colocada en distintos espacios, ofrece mayores puntos de venta vy,

por tanto, incrementan las posibilidades de compra.

El prototipo presentado busca mejorar las maquinas de vending existentes, a través de la
disminucién de costos en su fabricacion, la mejor portabilidad y la diversidad de productos
que ponga a disposicion del consumidor, por tanto, es un proyecto que puede enriquecer
distintos sectores del comercio, repercutiendo en mayor margen de ganancias y reduciendo al
maximo el contacto con el dinero, fuente de propagacion de distintos padecimientos.

Este prototipo puede ser escalable utilizando una SBC para agilizar el procesamiento y hacer
que su operacion sea en tiempo real, como menciona (Martinez B. V., 2023) Las SBC
contienen la posibilidad de instalacion de un kernel en tiempo real.
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