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Resumen 

En la industria, se llevan a cabo constantes innovaciones, debido al mercado cambiante y 

las necesidades del mismo; las empresas deben ser más competitivas, más productivas, tener 

mejores estándares de calidad, para no perder clientes y asegurar un desarrollo sostenible. 

El  presente  trabajo  contiene  el  compendio  de  la  metodología  implementada  para el 

desarrollo del modelo de un prototipo de una  máquina dosificadora  para supermercados 

pequeños específicamente de quinua, café granulado y sal.  Iniciando  con  una conceptualización   

acerca  de  la  importancia  de la automatización en las industrias alimenticia y supermercados, 

pasando  por  los  diferentes métodos  de dosificación  existentes  en  dicha   industria.  

 Luego,  a  partir  de  las condiciones establecidas para la dosificación  de un producto en 

particular, que en este  caso  son el café granulado, quinua y sal,  se  plantean metodologías  y  

elementos que podrían plantear una solución viable para la construcción de una maquina 

dosificadora. 

  Este  prototipo presente surge ante la necesidad de controlar la cantidad de material que 

el cliente demanda al momento de hacer sus compras, a su vez, controlar la velocidad con que es 

incorporado, o suministrado y el tiempo de dosificación, con el fin que el supermercado 

disminuya perdidas de producto, y potencialice sus ganancias.   

Palabras clave: Supermercados, automatización; Dosificador;  tornillo sin fin.  
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Abstract 

In the industry, constant innovations are carried out, due to the changing market and its 

needs; Companies must be more competitive, more productive, have better quality standards, not 

to lose customers and ensure sustainable development. 

The present work contains the compendium of the methodology implemented for the 

development of the model of a prototype of a dosing machine for small supermarkets, specifically 

sugar, granulated coffee and salt. Starting with a conceptualization about the importance of 

automation in food industries and supermarkets, going through the different methods of dosing in 

that industry. 

 Then, from the conditions established for the dosage of a particular product, which in this 

case are granulated coffee, sugar and salt, methodologies and elements are proposed that could 

pose a viable solution for the construction of a dosing machine. 

  This present prototype arises from the need to control the amount of material that the 

customer demands when making purchases, in turn, control the speed with which it is 

incorporated, or supplied, and the time of dosing, in order to the supermarket decreases product 

losses, and potentialize your profits. 

Keywords: Supermarket, automation, Dispenser, endless screw.  
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Introducción 

Las máquinas dosificadoras cumplen un papel fundamental dentro de la línea industrial 

alimenticia, dependiendo de su diseño y su rendimiento son las encargadas de realizar la 

presentación y producción final del producto que estará en el mercado para su uso. Por lo tanto en 

la actualidad las máquinas dosificadoras han progresado enormemente, tanto en su construcción, 

funcionalidad como en su capacidad de producción.  

El mundo industrial, por lo general está en constante cambio y evolución lo cual exige que 

se realicen innovaciones continuamente, consecuencia del mercado flotante, las necesidades y las 

demandas del mismo; las empresas deben ser cada vez más competitivas al igual que  productivas 

y con altos estándares de calidad, con el fin de potencializar los  clientes y  las demandas del 

producto lo cual asegure un desarrollo sostenible en el tiempo. 

 En  Colombia  se ha incrementado  cada vez más la automatización de los procesos para 

optimizar recursos, reducir esfuerzo de mano de obra y sobretodo mejorar la calidad del producto 

a ofrecer, con el propósito de abrir puertas para llegar a los mercados nacionales y así poder 

alcanzar un nivel internacional en avances tecnológicos. 

Esta  necesidad de desarrollar automatización y mejoramiento de los  procesos en las 

empresas o fábricas, demanda desarrollar máquinas y dispositivos que mejoren los procesos 

industriales y generen productos más homogéneos, en un menor tiempo y a un bajo costo. 

 En este trabajo se describe el diseño y construcción de  un prototipo de dosificador para 

productos como  quinua, sal y café granulado,  para ser usado en supermercados  del país, que no 

consten de un alto presupuesto para obtener maquinas importadas o de altos costos, con el fin de 
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mejorar sus procesos, potencializando clientes y  ganancias, asimismo disminuir perdida de 

producto.  

 El prototipo presente surge ante la necesidad de controlar la cantidad de material que se 

incorpora a un proceso en la industria de alimentos, la velocidad con que es incorporado, o 

suministrado, y el tiempo de dosificación. Tener un control adecuado de cantidad, velocidad y 

tiempo contribuyen a la calidad del proceso y del producto final.  

El sistema propuesto refiere a una configuración de la máquina dosificadora, será 

construida de tal forma que los clientes puedan llevar sus productos fácilmente, sin tener que 

manipularlo directamente  y a su vez sin malgastar el producto, esta estará construida de tal forma 

que lo que se programa se vea reflejado en una pantalla LCD en donde el cliente digitara un 

producto y una cantidad en kilos por medio de un teclado físico, haciendo que su producto se 

desplace desde un contenedor, por medio de unos caminos diseñados para que el alimento baje 

hasta su punto final, donde se encuentra la celda de carga para verificar que la cantidad de 

producto es el solicitado por el cliente. 
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Objetivos  

Objetivo General  

Modelar y construir un prototipo de máquina dosificadora de granos para supermercados 

pequeños. 
 
 

Objetivos Específicos  

 Construir un prototipo de la parte estructural de la máquina. 

 Modelar el mecanismo de dispensación del contenedor para el producto. 

  Implementar el sistema de control y acoplamiento de la balanza para el proceso de 

pesado. 

 Construir y montar el prototipo dosificador de granos. 

 Ejecutar las pruebas experimentales para la validación del prototipo. 
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Planteamiento del Problema 

Existen  empresas que en algunas etapas de sus procesos, necesitan dosificar y empacar  

productos, anteriormente estos procesos se llevaban a cabo  manualmente debido a que los 

procesos de producción eran más bajos y no eran tan exigentes los estándares de calidad. 

Actualmente  existe un gran  aumento en los niveles de producción de las empresas de alimentos, 

por lo cual se hace necesaria la automatización de los procesos, lo cual lleva a la implementación 

de máquinas que desarrollen dichos procesos, ya que gracias a estas se logra un aumento en 

calidad, se disminuyen costos y pérdidas de producto.  

Debido a la necesidad que tienen las empresas de implementar tecnología de punta y 

maquinaria que incremente los niveles de producción, se recurre a la importación, y se olvida la 

ingeniería  del país, sin embargo esto solo es posible para las empresas con gran capacidad, ya 

que  sus costos son muy elevados, por este motivo las pequeñas empresas son obligadas a seguir 

con sus procesos manuales, ya que no tienen la capacidad económica para adquirir dichas 

máquinas y automatizar sus procesos.  

De  acuerdo con lo antes planteado, los investigadores formulan de manera puntual el 

problema, a través del siguiente interrogante: 

¿Cómo modelar y construir una máquina dosificadora, que se ajuste a las necesidades 

existentes de los supermercados del país? 
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Justificación 

En la industria nacional cada día es más común adicionar tecnología a los diferentes 

procesos industriales, tal es el caso de la pequeña industria, que se ve en la necesidad de la 

dosificación de algunos productos, para lo cual su principal limitante son los costos que generan 

la adquisición de estas máquinas. 

En las pequeñas empresas que se encargan de procesar alimentos, los procesos que se 

llevan a cabo son a nivel artesanal; debido a los altos costos que les representa una alternativa de 

producción automática, por ende, los procesos son lentos, la productividad es baja y de mala 

calidad, no se está al nivel de competir con otros productores y las ganancias para la empresa se 

reducen. Al hacer una manipulación manual del material, se corre el riesgo de contaminar 

biológicamente o de agregar impurezas al producto, con lo cual su calidad baja y pone en riesgo 

su registro sanitario. Además al ser una manipulación manual, se hace una dosificación muy 

lenta. Lo que hace que la empresa pierda dinero y producto.  

Debido a esto, se ha pensado desarrollar un diseño de máquina con el fin de automatizar 

procesos que se llevaban a cabo manualmente en supermercados del país  y así generar un 

beneficio al disminuir tiempo, costos y lograr un aumento en la producción de la empresa, 

brindando  seguridad en la cantidad dosificada de material, en un tiempo corto y evitando una 

manipulación manual, para así reducir el riesgo de introducir impurezas al mismo. 
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Marco Referencial  

Automatización de Máquinas 

La historia de la automatización industrial se basa por los diferentes periodos de 

innovaciones tecnológicas. Su importancia se basa en realizar procesos totalmente continuos a 

través de series programadas, es decir, procesos automáticos con capacidad de autocontrol y auto 

corrección de errores; mediante la implementación de la automatización electro-mecánica y 

sistemas de automatización de cualquier industria se obtiene una mejora importante de todos los 

procesos productivos, siendo mucho más competitivos para el mercado, según (Rosero, 2014).  

Hoy en día es posible automatizar una gran variedad de procesos industriales mediante la 

implementación de autómatas programables, robots, sistemas de control, para conseguir una 

secuencia de un proceso con tiempos menores a los que se obtendrían al realizar de una forma 

manual o semiautomática, cuyo fin es el de garantizar la optimización de cualquier proceso para 

la industria, (Zamudio & González, 2008). 

Continuando con esas afirmaciones la automatización es un sistema donde se trasfieren 

tareas de producción, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de 

elementos tecnológicos. 

Un sistema automatizado por lo general  consta de dos partes principales: parte de mando 

y parte operativa. 

 La Parte operativa es la parte que actúa directamente sobre la máquina. Son los elementos 

que hacen que la máquina se mueva y realice la operación deseada., mientras que la parte de 

mando suele ser un autómata programable (tecnología programada). 

Los propósitos de la  automatización   se basan en mejorar la productividad de la empresa, 

reduciendo los costos de la producción y mejorando la calidad de la misma, asimismo mejorar las 



PROTOTIPO DOSIFICADOR DE GRANOS PARA SUPERMERCADOS PEQUEÑOS                  18            
   

 
 

condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos arduos  e incrementando la 

seguridad, a su vez realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente, 

mejorando  la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades necesarias en el 

momento preciso, simplificando el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes 

conocimientos para la manipulación del proceso productivo, integrando la gestión y producción. 
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Dosificadores  

Afirma (Torres, s.f) “El principio de una dosificación es controlar la concentración de los 

productos agregados y asegurar la mezcla homogénea en un producto final. 

Los dosificadores son dispositivos utilizados para regular el despacho del producto en las 

diferentes etapas de un proceso, están compuestos por servomotores, motores eléctricos, 

electroimanes, cilindros neumáticos y reguladores. 

“La función del dosificador es fraccionar de forma precisa y autónoma el producto a 

envasar” (Acevedo B, 2013). 

El dosificador básicamente es una herramienta primordial para una empresa o proceso 

productivo, su función fundamental consiste en llenar o proveer de producto en una cantidad 

determinada, durante un ciclo de tiempo. 

Los dosificadores en general están constituidos de 3 partes como se muestra en la 

ilustración 1: 

• Tolva de almacenamiento. 

• Sistema dosificador 

• Boquilla o tubo de descarga 

Estas partes, pueden variar en diseño, de acuerdo al producto a dosificar, la forma como 

se determina la cantidad a descargar; ya sea por peso o por volumen y la cantidad de material a 

dosificar. 
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Ilustración 1. Partes de un dosificador. 

Fuente: rozagrapisa.2006 
 

Tipos de dosificadores: Para seleccionar el dosificador adecuado se deben tener en 

cuenta las siguientes características: naturaleza y características de la sustancia a manipular, 

precisión deseada, despacho de los componentes, cantidad de dosis necesaria o dinámica del 

despecho, modo de servicio; teniendo en cuenta esas características se distinguen tres clases de 

dosificadores: de solidos secos y sólidos en polvo, de líquido y de gas. (Zamudio & González, 

2008) 

 

Dosificación volumétrica: Es usada para trabajos con empacadoras semiautomáticas o 

directamente en empacadoras automáticas, se construyen en varios tamaños y modelos con vasos 

de acero inoxidable con capacidad regulable, este dosificador consiste de una tolva que acumula 

el producto a envasar y un número determinado de vasos telescópicos que contendrán la cantidad 

de producto que se ubicará en un envase. La tolva puede ser alimentada por una persona o por un 

elevador que es manejado de forma automática por la envasadora. La cantidad de vasos depende 

directamente del producto a envasar y las dimensiones de la bolsa que la máquina realizará. Este 

dosificador está diseñado para productos sólidos homogéneos tales como azúcar, garbanzos, 
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porotos, maíz, lentejas, confites, pan rallado, arroz, café en granos, sal, con polvos de fácil 

deslizamiento etc. (Vescovo, 2009) 

 
             Ilustración 2. Dosificador volumétrico. 

Fuente: rozagrapisa.2006 
 

Dosificación mediante tornillo sin fin: El tornillo sin fin es un removedor de giro 

independiente que se encarga de la dosificación evitando la aglomeración del producto. Se 

construyen en acero inoxidable y son ideales para dosificar polvos de difícil deslizamiento.  

A igual que el dosificador volumétrico éste consiste de una tolva que también puede ser 

alimentada de forma manual o automática. Dentro de la tolva se encuentra un tornillo sin fin que 

es controlado por la envasadora. Dependiendo del tipo de producto a dosificar y el engranaje del 

envase se ajusta la cantidad de vueltas que el tornillo girará. La ilustración 3 muestra un 

dosificador a tornillo sin fin que dependiendo la cantidad de envases o el ancho del mismo se 

puede requerir más de un tornillo dentro de la tolva. Está diseñado para productos en polvo como 

pimienta, pimentón, colorantes, orégano, etc. (Vescovo, 2009) 
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Ilustración 3.Dosificador de tornillo sin fin. 

Fuente: rozagrapisa.2006 
 

Dosificación por peso:   Posee un alimentador a la celda de carga de forma vibratoria lo 

que evita la rotura del producto, el control del peso se lo realiza de forma digital mediante el uso 

de una entrada analógica de un microcontrolador, logrando de esta manera dosificaciones de alta 

precisión, estos dosificadores son ideales para trabajar con cualquier producto solido o snacks de 

formas irregulares. Este tipo de dosificadores se utilizan cuando las características físicas y de 

forma del producto son bastante heterogéneas, que no permitan dosificados en cantidades iguales. 

(Vescovo, 2009) 

Generalmente se dosifican por peso productos de geometrías heterogéneas como los 

pasabocas tipo snacks —papas fritas, patacones fritos, trocitos, chicharrones y otros más. 

Estos dosificadores permiten obtener cantidades dosificadas con menor porcentaje de 

error en el peso neto que los volumétricos. 

El peso es sensado por medio de sistemas electrónicos, el elemento principal se denomina 

célula o celda de carga que es el encargado de convertir la fuerza aplicada en una señal eléctrica. 

La cual es enviada al sistema de control, donde se hace el control de dosificación de la máquina. 

En la industria existen dos métodos de controles por peso utilizados generalmente; 

método de aproximaciones y el método estadístico. 
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Ilustración 4. Dosificación por peso. 

Fuente: rozagrapisa.2006 

 

Dosificador a pistón: Se utiliza para productos líquidos y semilíquidos. Este consiste en 

uno o más recipientes herméticos donde se ubica el líquido y mediante uno o más pistones el 

producto es desalojado del recipiente y llevado hacia un pico que se ubica en el interior de la 

bolsa ya confeccionada por la envasadora. un dosificador a pistón es ideal para productos líquidos 

densos o viscosos como shampoo, yogur, grasa, tomate triturado, jaleas, dulce de membrillo, etc. 

También se puede utilizar para líquidos como agua, jugos, vinos, etc. (Vescovo, 2009) 

 

Ilustración 5. Dosificador a pistón. 

Fuente: Vescovo, 2009 

 

Dosificador por gravedad: El líquido se coloca en un tanque que normalmente es 

alimentado por un tanque principal, donde un flotador colocado en el interior habilita o 

deshabilita la alimentación del mismo. En la parte inferior posee una llave de paso que es 

controlada por la envasadora, el cual, permite el paso del líquido en el momento preciso. Se 

utiliza para productos líquidos como agua, jugos, salmuera, vinos, y viscosos como yogurt, 

aceite, etc. (Vescovo, 2009)  
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Ilustración 6. Dosificador por gravedad. 

Fuente: Vescovo, 2009 

Dosificador por medio de balanza multicabezal: Es el medio más preciso y rápido en la 

actualidad para el dosificado de sólidos homogéneos y no homogéneos. Dada su gran velocidad 

este tipo de dosificador no puede ser alimentado de forma manual, es obligatorio para él el uso de 

un elevador de producto. El dosificador de balanza multicabezal de la ilustración 7 consiste de 

múltiples recipientes donde se aloja el producto a envasar, éstos contienen celdas de cargas en su 

interior para medir el peso que tienen. Cada recipiente tiene un peso menor que el del envase, 

mediante la mejor combinación de los distintos pesos que contiene cada recipiente se logra llegar 

al peso buscado para el envase. Se utiliza para envasar todo tipo de sólidos homogéneos y no 

homogéneos como legumbres en general, snacks, confites, caramelos, gomitas, tornillos y un 

largo etcétera. (Vescovo, 2009) 

 

Ilustración 7.Dosificador por medio de balanza multicabezal. 

Fuente: Vescovo, 2009 
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Dosificador con canales vibratorios: Este dosificador se utiliza con productos de fácil 

caída, como pasta, caramelos, productos deshidratados, partículas no homogéneas, etc., así como 

con otros productos que no pueden ser dosificados con un dosificador convencional. El 

dosificador vibratorio de la ilustración 8 está compuesto por una tolva vibratoria de acero 

inoxidable y canales vibratorios grandes y chicos que va dosificando el producto continuamente a 

una balanza, sincronizados automáticamente con cada ciclo de máquina. (Vescovo, 2009) 

 

Ilustración 8. Dosificador con canales vibratorios. 

Fuente: Vescovo, 2009 

 

 

Ventajas de Automatizar un Proceso Industrial  

Actualmente las empresas estudian la posibilidad de cambiar un sistema tradicional y 

manual de trabajo, por un sistema automatizado. En ocasiones se puede pensar que lo único 

importante es el ahorro de personal que pueda suponer (con el consecuente temor de los 

trabajadores a su implantación) pero, nada más lejos de la realidad, afirma (Pymargroup, 2015). 

En primer lugar, serán los propios trabajadores los que se verán beneficiados de una 

mayor calidad en el desarrollo de su trabajo. Ya que tendrán que supervisar el comportamiento 

del sistema (todo sistema automatizado requiere de un control por personal humano), realizando 

los ajustes y configuraciones necesarios para el buen funcionamiento del mismo. A nivel físico, 

se reducirá su carga de trabajo considerablemente. Por otro lado, a nivel de seguridad, el 

trabajador verá elevadas sus condiciones laborales. 
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Obviamente, no podemos dejar de lado el ahorro que supone para la empresa a nivel de 

costos. Los tiempos de procesamiento de información se verán reducidos. El coste de personal se 

podrá ajustar en mayor medida. Además el tiempo y el dinero dedicado al mantenimiento se 

disminuirán considerablemente. 

En ese orden de ideas, para la empresa, la automatización de un proceso, permitirá dedicar 

tiempo al análisis y estudio de nuevos productos, lo que abriría las puertas a nuevas líneas de 

6negocio. 

En este caso la automatización se realiza por medio de los dosificadores   los cuales 

cumplen la función de fraccionar  de forma precisa y autónoma el producto a envasar, lo cual 

permite reducir perdidas de producto y dinero para las empresas; específicamente el  dosificador 

beneficiara directamente a los supermercados, teniendo un impacto positivo para los dueños  de 

los mismos y principalmente para los clientes, ya que tendrán una forma más rápida e higiénica 

de seleccionar su producto, a su vez precisión al elegir la cantidad del producto requerido sin 

desperdiciar el mismo, además ayudaría a crecer a los supermercados de una manera impactante  

recurriendo a la tecnología moderna. 
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Marco Contextual  

El  dosificador de quinua, sal y café granulado, será desarrollada para los supermercados 

con fines de mejorar procesos y la calidad de higiene; la idea principal es implementar un 

prototipo de dosificador que pueda brindar a los clientes efectividad a la hora de hacer sus 

compras, lo que pretende este proyecto es mejorar temas de precisión, calidad, higiene y reducir 

perdidas en los supermercados de Colombia.  
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Marco Conceptual  

Arduino mega 

 El Arduino Mega es probablemente el microcontrolador con mejor capacidad de la 

familia Arduino. Posee 54 pines digitales que funcionan como entrada/salida; 16 entradas 

análogas, un cristal oscilador de 16 MHz, una conexión USB, un botón de reset y una entrada 

para la alimentación de la placa. (Panamahitek, 2015) 

 

Ilustración 9. Arduino mega. 

Fuente: Store.arduino.2016 

Características del arduino mega  

Microcontrolador: ATmega2560 

Voltaje Operativo: 5V 

Voltaje de Entrada: 7-12V 
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Voltaje de Entrada(límites): 6-20V 

Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida PWM) 

Pines análogos de entrada: 16 

Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA 

Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA 

Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader) 

SRAM: 8KB 

EEPROM: 4KB 

Clock Speed: 16 MHz 

Contenedor 

 Se denomina contenedor  a un dispositivo destinado a depósito y canalización de 

materiales granulares o pulverulentos. 

 

Ilustración 10. Partes de un dosificador. 

Fuente: eeved.com 

Celda de carga de 50kg  TAL220 

 Una celda de carga es un sensor que se utiliza para convertir una fuerza en una señal 

eléctrica, así que el peso de un objeto corresponde a un determinado voltaje. (Panamahitek, 2015) 
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Ilustración 11. Celda de carga de 50 KG TAL220  

Fuente: htc-sensor.com 

Características de la celda de carga de 50 kg TAL220 

Capacidad de 40 a 50 kg 

Sensibilidad de salida 1.0 ± 0.1 mv / v 

No linealidad 0,05% FS 

Repetibilidad 0,03% FS 

Histéresis 0.05% FS 

Resistencia de entrada 1000 Ω ± 15 

Resistencia de salida 1000 Ω ± 15 

Voltaje de funcionamiento V ≤ 10 

Temperatura de la operación 0-50 °C 

       Tabla 1.  caracterización de la salida de voltaje de la celda de carga TAL220  

Peso en gramos Voltaje de salida Resultado real  

(con histéresis)  

100 g  10 mV 95 g 

500 g 50 mV 475 g 

1000 g  100 mV 950 g 

10 kg 1 V 9.50 kg 

 

Fuentes de poder 

 Las fuentes de poder son un dispositivo que convierte la corriente alterna en corriente 

directa y que regula el voltaje para el buen funcionamiento del computador y sus componentes. 
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Integrado l293D 

 Según (Panamahitek, 2015), el integrado L293D incluye cuatro circuitos para manejar 

cargas de potencia media, en especial pequeños motores y cargas inductivas, con la capacidad de 

controlar corriente hasta 600 mA en cada circuito y una tensión entre 4,5 V a 36 V. 

Los circuitos individuales se pueden usar de manera independiente para controlar cargas 

de todo tipo y, en el caso de ser motores, manejar un único sentido de giro. Pero además, 

cualquiera de estos cuatro circuitos sirve para configurar la mitad de un puente H. 

El integrado permite formar, entonces, dos puentes H completos, con los que se puede 

realizar el manejo de dos motores. En este caso el manejo será bidireccional, con frenado rápido 

y con posibilidad de implementar fácilmente el control de velocidad. 

 

Ilustración 12. Diagrama del circuito interno. 

Fuente: dinastiatecnologica.com 

Lcd 16*2 

Pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo controlado de 

visualización grafico para la presentación de caracteres, símbolos o inclusodibujos (en algunos 

modelos), es este caso dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una y cada carácter dispone de una 

matriz de 5x7 puntos (pixeles), aunque los hay de otro número de filas y caracteres. Este 

dispositivo está gobernado internamente por un microcontrolador y regula todos los parámetros 
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de presentación, este modelo es el más comúnmente usado y esta información se basará en el 

manejo de este u otro LCD compatible, (Panamahitek, 2015) 

 

Ilustración 13. LCD 16*2 

Fuente: computación.2014 

Mecanismos de transformación del movimiento 

 Siempre que se diseña una nueva máquina para realizar una actividad concreta es 

preciso considerar todos y cada uno de los mecanismos que constituirán el sistema mecánico de 

transmisión, transformación y regulación del movimiento de la misma; el objetivo final debe ser 

diseñar y fabricar una máquina, en la que todos sus componentes realicen sincronizados la tarea 

que tienen encomendada. 

Tipos de mecanismos de transformación del movimiento  

 Piñón-cremallera. 

  Tornillo sinfín-corona. 

 Biela-manivela. 

  Tornillo-tuerca 

  Leva y excéntrica. 

  Cigüeñal. 

  Cruz de Malta. 

  Autoevaluación. 
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Puente H 

 El puente H  es un circuito electrónico que permite a un motor eléctrico DC girar en 

ambos sentidos, avanzar y retroceder. Los puentes H ya vienen hechos en algunos circuitos 

integrados, pero también se pueden construir a partir de componentes eléctricos y/o electrónicos. 

SolidWorks 

 Según  (3D EXPERIENICE lab)  es un software CAD (diseño asistido por computadora) 

para modelado mecánico en 2D y 3D, desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una 

filial de Dassault Systèmes, S.A. (Suresnes, Francia), para el sistema operativo Microsoft 

Windows. Su primera versión fue lanzada al mercado en 1995 con el propósito de hacer la 

tecnología CAD más accesible. 

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos técnicos 

como otro tipo de información necesaria para la producción. Es un programa que funciona con 

base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El proceso consiste en traspasar la 

idea mental del diseñador al sistema CAD, "construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. 

Posteriormente todas las extracciones (planos y ficheros de intercambio) se realizan de manera 

bastante automatizada. 

Tornillos sin fin 

 Es un tornillo sin cabeza, diseñado para engranar sobre una rueda dentada cuyo eje forma 

con el del tornillo un ángulo determinado. La rosca del tornillo sin fin se talla sobre una 

superficie cilíndrica y se caracteriza por su número de entradas o filetes, generalmente de uno a 

cinco.  
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Ilustración 14. Tornillo sin fin. 

            Fuente: sites.google.com 

 

  

 

Diseño Metodológico  

Tipo de investigación 

El proyecto de investigación se enmarca dentro de la investigación aplicada, en la cual el 

problema está establecido y es conocido por el investigador, por lo que utiliza la investigación 

para dar respuesta a preguntas específicas. 

En este tipo de investigación el énfasis del estudio está en la resolución práctica de 

problemas. Se centra específicamente en cómo se pueden llevar a la práctica las teorías generales. 

Su motivación va hacia la resolución de los problemas que se plantean en un momento dado. 

Según Vargas (2008), docente de la maestría en Orientación de la Universidad de Costa 

Rica, la investigación aplicada es una forma de conocer las realidades con una prueba científica. 

Por su parte, el pedagogo, filósofo, sociólogo y ensayista argentino Ezequiel Ander-Egg 

Hernández indica que la investigación aplicada es una solución eficiente y con fundamentos a un 

problema que se ha identificado. 

La investigación aplicada busca la generación de conocimiento con aplicación directa a 

los problemas de la sociedad o el sector productivo, es decir, orienta a la producción de 
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conocimientos y métodos que vengan a mejorar o hacer mucho más eficiente el sector productivo 

de bienes o servicios, buscando imprimir en la vida del humano promedio bienestar, a través de 

un medio productivo mucho más eficiente. Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos 

tecnológicos de la investigación básica, ocupándose del proceso de enlace entre la teoría y el 

producto, igualmente, puede tener una fase teórica e investigativa, así como otra experimental, 

que lleve incluso a la elaboración de prototipos. 

No obstante, la orientación de este tipo de investigación, tal como lo reseñó el científico 

Keit Satanovich (2007) el principal objetivo de la Investigación Científica Aplicada es “predecir 

el comportamiento específico” de una determinada configuración, a fin de poner en práctica el 

conocimiento teórico y ser capaz de proyectarlo e idear la mejor forma de aplicarlo a la vida real, 

en aras de mejorar el bienestar humano, a través de productos útiles, hechos en base a sistemas 

eficientes. 

La investigación en Ingeniería se enfoca al diseño y desarrollo de todo tipo de máquinas y 

mecanismos, lo cual generalmente incluye la investigación aplicada tecnológica, orientado a las 

tecnologías actuales, la cual tendría como función básica la de ayudar a los productores de bienes 

y servicios a proyectarse, predecir y decidir los pasos más eficientes para la elaboración y 

marketing de sus productos, lo cual según este enfoque se traducirá en el bienestar común. 

Esta investigación busca implementar un sistema que ya se encuentra en el mercado pero 

es muy difícil su acceso para los supermercados, por este motivo se construirá un sistema que sea 

asequible para los supermercados y que permita la disminución de producto perdido, mejorando 

la higiene y agilizando  el proceso.       
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La sociedad requiere maquinaria que facilite y mejore el proceso de sus negocios como en 

este caso los supermercados pequeños, este proyecto está enfocado en las tecnologías actuales las 

cuales puedan brindar a las personas una mejor calidad y productividad. Los supermercados se 

verán muy beneficiados con este proyecto debido a los costos y la calidad que tendrá y sin duda 

una buena higiene. 

 

 

Desarrollo Ingenieril 

El  proceso  de  diseño  de  la  máquina  dosificadora  de quinua, sal y café granulado  se  

planteó  como  un  proceso  concurrente,  en el cual  se inició por el  reconocimiento de una 

necesidad en  la  industria alimenticia, específicamente de los supermercados, esta  se  presenta  

como  la  creciente  demanda  de  las  pequeñas  y  medianas  empresas  proveedoras  de  

alimentos  sólidos, con la posibilidad de brindar  alternativas  para  optimizar  sus  procesos  de 

dosificación   y  la de disminuir perdidas en  sus  productos y ganancias, mediante herramientas 

de automatización que estén a su alcance.  

Posteriormente  se  procedió  a  la  formulación  de  especificaciones  que determinaron  el  

enfoque  del  proyecto.  A  partir  de  estas  especificaciones  se  empezó a  realizar una  síntesis  

creativa de posibles  soluciones,  las  cuales  se  obtuvieron a partir de las disertaciones y 

diferentes investigaciones realizadas al respecto. 

Luego  de  seleccionar  un  punto  de  partida,  una  idea  de  la  forma  como  se  aborda el 

proceso, se pasa al proceso de diseño preliminar. En este momento  se realizan bosquejos  y 

dibujos que sintetizan las ideas anteriores, a partir de  los cuales se empiezan a  realizar  los 
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modelos en una herramienta CAD para finalmente obtener un modelo del diseño final de la 

máquina.  

 Este  proceso  concluye  con  el  análisis  del  modelo  obtenido,  lo  cual  permite 

determinar  posibles  cambios  en  el  diseño,  lo  que  convierte  al  proceso  de  diseño de 

ingeniería en un proceso concurrente. 

En la ilustración 15 se resume el  flujo  del  proceso  de  diseño  que  se  ha  utilizado  

durante  el  desarrollo  del  proyecto. 

 

Ilustración 15. Flujo del proceso. 

Fuente: Autores 

 

Conceptualización de 
diversas opciones 

Selección de la más 
apropiada 

Diseño de conjunto 
para definir la 

configuración de la 
máquina  

Selección de 
materiales para los 

componentes  

Diseño detallado de 
cada componente 

tomando en cuenta 
los procesos a utilizar 
para su manufactura  

Proceso de ensamble 
de todo el conjunto 

Pruebas 
experiemntales  
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           Diseño del prototipo 

Para el diseño del prototipo de la máquina dosificadora de granos se tomó en cuenta el 

siguiente diagrama de bloques  

 
Ilustración 16. Diseño de control. 

Fuente: Autores. 

Diseño del contenedor 

 El diseño del contenedor se realizó con base en la  cantidad de producto que se va a 

proporcionar, en este prototipo se desarrolló para aproximadamente 2.5 kilos o 2500 gramos, 

asimismo se desarrolló para los tres tipos de producto a dosificar quinua, sal y café granulado por 

lo que son 3 contenedores, poseen  una  forma rectangular  la cual  facilita que el producto no se 
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acumulen, ni haya obstrucción del producto y pasen directamente a la parte de dosificación, los  

contenedores están  hecho de plástico, dos de ellos con unas medidas de 10 cm de ancho, 30 cm 

de largo y 30 cm de altura y un contenedor de 10 cm de ancho, 30 cm de largo y 20 cm de altura. 

Estos contenedores poseen aberturas en la parte inferior con el propósito que el tornillo sin fin 

posibilite el movimiento del motor y libere un determinado volumen de producto.  

 

 
Ilustración 17. Contenedores. 

Fuente: Autores. 

Dosificación 

 La parte de dosificación se utilizó un tornillo sin fin acoplado con un motoreductor, este 

motoreductor  tiene un piñón que encaja en el tornillo sin fin,  así mientras que el motor está en 

funcionamiento el producto va a través de sus entradas, en este momento ya sea el azúcar, la sal o 

el café granulado van a caer en un recipiente en el cual se hace el proceso de pesado, el tornillo 

tiene una cavidad cilíndrica el cual lo soporta, este soporte tiene dos  aberturas, la superior que es 

por donde el producto entra  al contenedor y la inferior que es el que cae al recipiente para el 

proceso de pesado. Para la construcción del tornillo sin fin se utilizó plástico, ya que el motor no 

debe poseer gran fuerza para el desplazamiento del producto y así tener mejores  resultados y 
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mayor durabilidad de la máquina, puesto que si era de acero o metal el motoreductor se tendría 

que  esforzar mucho más para mover el tornillo sin fin. 

       
       Ilustración 18.tornillo sin fin de plástico 

       Fuente: Micro-log 

Modelado del motor 

 Motoreductor de 12 voltios el cual  trabaja con corriente DC, cada motor tiene su propia 

fuente de voltaje de 12 voltios, puesto que estos gastan mucho amperio que el Arduino Mega no 

puede  generar. Una  de las partes más importantes del motor el devanado de inducido, consiste 

en un arrollamiento de varias espiras que puede girar inmerso en un campo magnético constante. 

Dicho campo magnético es generado, bien por un imán permanente, o bien por un devanado de 

excitación consistente en una bobina por la que circula una corriente de excitación. Al circular 

una corriente por el devanado de inducido se ejerce sobre él un par que es directamente 

proporcional.  

 

            Ilustración 19. Motoreductor. 
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            Fuente: Autores. 

 

Sensor de carga de 50 kg 

 Es una estructura diseñada para soportar cargas de compresión, tensión y flexión, en cuyo 

interior se encuentra uno o varios sensores de deformación llamados Strain Gauges que detectan 

los valores de deformación, a la cual se le adapto una tabla, como base, para determinar el peso 

del producto, lo cual hace que se detenga o avance el motor.  

 

Ilustración 20. Sensor de carga. 

Fuente: phidgets.com.  

Soporte 

 La construcción de esta base se realizó con madera  y se procedió a pintarse con pintura 

en aerosol, la estructura cuenta con medidas de 60 cms de altura, 60 cms de largo y 50 cms de 

ancho.  
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Ilustración 21. Soporte. 

Fuente: Autores. 

 

 

 

 

 

 

A continuación se mostrará las imágenes del sistema de dosificación en el software CAD. 

                            

Ilustración 22. Diseño final software CAD. 

Fuente: Autores. 
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Presentación del Prototipo 

 

Máquina dosificadora parte estructural 

A continuación se presenta el prototipo físico armado con todas sus piezas 

 

Ilustración 23. Parte frontal del dosificador. 

Fuente: Autores. 

 

Ilustración 24. Parte lateral e interior del dosificador. 

Fuente: Autores. 



PROTOTIPO DOSIFICADOR DE GRANOS PARA SUPERMERCADOS PEQUEÑOS                  44            
   

 
 

 

 

 

Ilustración 25. Parte interna del dosificador. 

Fuente: Autores. 

 

 

Características técnicas 

1. Dosificador para supermercados pequeños es extremadamente fácil de limpiar y 

mantener. 

2. Fácil de operar. 

3. Eficiente en tiempo. 

4. No requiere aire comprimido. 

5. Adecuado para llenar productos de flujo libre, como la quinua, la sal y el café granulado.  

6. El sensor del dosificador de granos realiza un pesaje muy aproximado al deseado. 

7. El dosificador está equipado con una pantalla lcd .  
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8. El dosificador es limpio y sanitario, completamente sellado previniendo la acumulación 

de material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha técnica  

Tabla 2. Ficha técnica del prototipo de dosificador 

Modelo   Prototipo dosificador para 

supermercados pequeños  

Tipo de producto:  quinua, sal y café granulado  

Capacidad de los contenedores 

 Sal                         

 Café granulado 

11.4  kg 

4.7 kg 

2.0 kg 
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 Quinua  

 

4.7 kg 

Potencia  330 VA 

Voltaje  110 V- 60 Hz 

Electricidad  Voltaje AC 

Peso de la maquina  15 kg 

Dimensiones  de la maquina  60 cms de altura  

60 cms de largo  

50 cms de ancho 

Pedido mínimo 50 gramos 

Pedido máximo  4.7 kilogramos  

 

Para lograr la dosificación precisa y confiable de materiales sólidos, se requiere la 

implementación de tecnología avanzada e innovadora. 

Este prototipo de dosificador fue construida de tal forma que los clientes puedan llevar sus 

productos fácilmente, sin tener que manipularlo directamente  y a su vez sin malgastar el 

producto, está construida de tal forma que lo que se programa se vea reflejado en un teclado y 

pantalla LCD en donde el cliente digitara un producto y una cantidad en kilos, haciendo que su 

producto se desplace desde un contenedor, por medio de unos caminos diseñados para que el 

producto baje hasta su punto final, donde se encuentra la celda de carga para verificar que la 

cantidad de producto es el solicitado por el cliente. 
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Resultados  

A continuación se presentan los resultados obtenidos con el desarrollo de este proyecto 

dando solución al problema propuesto y a cada uno de los objetivos planteados. 

Para el desarrollo de este prototipo, básicamente se escogió un método de dosificación el 

cual consta de un tornillo sin fin controlado por un motoreductor, configurado de tal forma que lo  

que programe el cliente  se vea reflejado en un teclado y pantalla LCD en donde el cliente 

digitara un producto y una cantidad en kilos, haciendo que su producto se desplace desde un 

contenedor, por medio de unos caminos diseñados para que el producto baje hasta su punto final, 

donde se encuentra la celda de carga para verificar que la cantidad de producto es el solicitado 

por el cliente. 

El sistema propuesto cuenta con  una configuración de la máquina dosificadora la cual fue 

construida de tal forma que los clientes puedan llevar sus productos fácilmente, sin tener que 

manipularlo directamente, a su vez sin malgastar el producto y una dosificación con un margen 

de error del 0.05%, es debido a esto que se  logra deducir mediante pruebas experimentales y 

cálculos teóricos que el peso mínimo que se debe pedir es de 50 gramos y el valor máximo es 

definido por la capacidad del contenedor el cual es de 4.7 kg, este valor es programado para no 

ser sobrepasado.     

Se realizaron pruebas individuales de cada uno de los elementos que se utilizó para la 

construcción de la máquina, observando su buen funcionamiento. 

Asimismo se efectuaron  pruebas experimentales  de la maquina dosificadora edificada en 

las cuales se observó que el producto inicialmente planteado (lenteja, blanquillo, arroz) para el 

proyecto no era apto, por su tamaño, ya que estas se atascaban en las embocaduras de los 
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contenedores, por  lo que se decide cambiar el tipo de grano a uno de menor tamaño, (azúcar, 

avena y maíz) evidenciando nuevamente en las diversas pruebas realizadas el incorrecto 

funcionamiento de este, ya que el producto era muy pesado y no permitía que el tornillo sin fin 

realizará su trabajo correspondiente.  

 Reiteradamente se escoge un nuevo producto en este caso quinua, sal y café granulado, 

realizando pruebas experimentales que manifestaron el correcto funcionamiento de la maquina 

dosificadora, cumpliendo así  con todos los objetivos propuestos y planteados para el desarrollo 

de proyecto. 

        Tabla 3. Tiempo de caída de granos 

 Sal Café granulado Quinua 

1/2 kilo  30 segundos 1  min 30 min 

1 kilo 1 min 2 min 1 min 

2 kilos 2 min 4 min 2 min 

 

La programación que se implementó en el microcontrolador logra resolver el problema de 

la histéresis de la celda de carga en 50%, esto equivale a 25 gramos perdidos por cada kilogramo.  

         Tabla 4. Caracterización de la salida de voltaje de la celda de carga TAL220 

(programada)  

Peso en gramos Voltaje de salida Resultado real  

(con histéresis)  

100 g  10 mV 97.5 g 

500 g 50 mV 487.5 g 

1000 g  100 mV 975 g 

 

Conclusiones  

Existe diversidad de mecanismos para la dosificación de productos alimenticios, los 

cuales se manejan bajo las diferentes necesidades de un proceso, es decir que la elección del 
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mecanismo dosificador dependerá de los diferentes parámetros que intervienen en un 

determinado proceso.  

  En varios países se elaboran máquinas dosificadoras para diferentes productos y de 

diversos sistemas, con base en ésos diseños se ha recopilado, seleccionado, adaptado y modelado 

los mecanismos y sistemas para obtener la mejor alternativa en la dosificación del producto 

alimenticio granulado.  

Se construyó un dosificador de producto granular similares a los que vienen en libros y 

los usados en la industria, donde se aconseja el uso de un tornillo sin fin. Se Pensó desde un 

principio el uso de un tornillo sin fin, al ver que el producto granulado manejado en el proyecto 

(quinua, sal y café granulado) es un producto que necesita una dosificación en función de las 

cantidades, además teniendo en cuenta  que dicho producto granulado presenta retos particulares  

cuando necesitan ser dispensados. 

En el diseño del contenedor se tuvo en cuenta la forma de ésta, ya que en el mercado se 

encuentran diferentes tipos de contenedores o tolvas (circulares, triangulares, cuadradas), Se 

escogió el diseño del contenedor cuadrada debido a su facilidad en el montaje, permitiendo su 

fácil aseguramiento en la estructura. 

En el sistema de pesado no se cumple en totalidad con la cantidad de producto que desea 

el cliente, pero si es un valor muy aproximado. Esto se debe a la programación que se 

implementó en el microcontrolador, ya que logra resolver el problema de la histéresis de la celda 

de carga en 50%, esto equivale a 25 gramos perdidos por cada kilogramo.   

Este sistema depende de un elemento principal que es un tornillo situado en la parte 

inferior del contenedor de alimentación y que libera un volumen determinado de producto en 

cada vuelta. 
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En el diseño del sistema de control se tuvo en cuenta la importancia que juega el cliente 

en el manejo de la misma, ya que esta máquina debe simplificar las operaciones que realiza el 

cliente.  

Por lo cual también se implementó un sistema de verificación para determinar el peso del 

producto entregado, debido a esto se logra cumplir con los objetivos y resultados esperados 

haciendo una  eficiente dosificación e implementando un sistema de control y acoplamiento de la 

balanza  que garantice la dispensación del producto y no genere perdidas al usuario ni al 

supermercado. 

Esta máquina dosificadora fue construida en función de facilitar la dosificación de 

productos comunes y básicos como quinua, sal y café granulado en los supermercados de 

Colombia,  el cual cumple con la característica de no ser tan costosa, lo cual facilita a los 

supermercados su adquisición,  con el fin de mejorar sus procesos, potencializando clientes y  

ganancias, sin embargo, se debe decir que aunque se logran las funciones implementadas en la 

maquina falla en un aspecto, el cual es la velocidad de dispensación, debido a las dimensiones de 

salida de los contenedores.  
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Cronograma  

SEMANA DESDE HASTA ACTIVIDAD 

1  9-08-2017 23-08-2017  Decisión de  elegir otro proyecto 

 

 

 2 y3  

 

 

23-09-2017 

 

 

5-09-2017 

 Selección  del proyecto del 

dosificador de granos. 

 Se decide realizar un avance del 

prototipo de la maquina en diseño 

CAD. 

 Avance del prototipo de la maquina 

en diseño CAD 

 

 

 

 

4 y 5 

 

 

 

5-09-2017 

 

 

 

19-09-2017 

 

 Presentación del avance del prototipo 

de la maquina en diseño CAD  

 Se realiza un avance del sistema de 

control realizando con una 

simulación en proteus    

 Se realiza avance de la programación 

en arduino 

 Mejoramiento del prototipo de la 

maquina en diseño CAD. 

 Avance del sistema de control 

realizando con una simulación en 

proteus.   

 Presentación de programación en 

arduino 

 

 

6 y 7 

 

19-09-2017 

 

3-10-2017 
 Presentación del avance en CAD y 

avance de la simulación del proteus. 

 Avance del prototipo de la maquina 

en diseño CAD. 

 Avance del sistema de control 

realizando con una simulación en 

proteus.  

 Cotización de elementos requeridos 
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8 y 9 

 

 

 

 

3-10-2017 

 

 

17-10-2017 

 Presentación del sistema de control 

por medio de una simulación en 

proteus 

 

 

 

   Selecciona miento del sensor que 

vamos a usar 

 Modelamiento del prototipo de la 

dosificadora 

 

 

 

10 y 11 

 

 

17-10-2017 

 

 

 31-10-2017 

 

 Iniciación del prototipo en físico 

 Compra de los elementos a utilizar 

 Avance del código en arduino 

 Avance físico de la dosificadora 

 

 

12 y 13 

 

 

31-11-2017 

 

 

14-11-2017 

 Presentación de nuestro proyecto en 

base a los  avances posteriormente 

realizados 

 Avance de la parte del censado 

  Formación del proceso de tirado del 

producto 

 

 

14 y 15 

 

 

 14-11-2017 

 

 

28-11-2017 

 Presentación del funcionamiento de 

electroválvulas manejadas por relés 

 

 

16 y 17 

 

 

28-11-2017 

 

 

05-12-2017 

 Se finaliza el 40% del proyecto final 
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SEMANA DESDE HASTA ACTIVIDAD 

           1 y 2 03-03-2018 16-03-2018  Inicia  el semestre y se organiza el 

cronograma con nuestro profesor 

 Se toma la decisión de fabricar 

nuestro proyecto en madera y no en 

metal. 

 

 

3 y 4 

 

 

17-03-2018 

 

 

30-03-2018 

 Se crea la estructura firme de 

madera, con puertas tanto adelante 

como atrás. 

 Con una elevación para los 

contenedores. 

 Avance del diseño CAD. 

 

 

 

 

5 y 6 

 

 

 

31-04-2018 

 

 

 

13-04-2018 

  

 Presentación del avance final del 

prototipo de la maquina en diseño 

CAD  

 Se compran los materiales adecuados 

para nuestro proyectó 

(Motorreductores, arduino Mega, 

Celda de carga, Teclado, etc.) 

 Avance del sistema de control 

realizando con una simulación en 

proteus.   

 Presentación de programación en 

arduino 

  

 

7 y 8 

 

14-04-2018 

 

27-04-2018 
 Se termina y prueba nuestro código 

de programación de nuestro trabajo 

en el arduino mega. 

 Se hacen unas fuentes de voltaje 

independientes para los motores. 

 Se montan los contenedores en la 

estructura, con sus respectivos 

motorreductores. 

  
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9 y 10 

 

 

 

 

28-04-2018 

 

 

11-05-2018 

 Seleccionamos unos piñones 

adecuados para la implementación de 

nuestro proyecto que logre girar los 

tornillos sin fin de la máquina. 

 

 

 

   Se monta y se ensaya nuestra pantalla 

LCD, con su respectivo teclado 

físico. 

 

 

 

11 y 12 

 

 

12-05-2018 

 

 

 25-05-2018 

  

 Montamos nuestro paro de 

emergencia con su respectiva llave 

de seguridad. 

 En nuestra estructura, creamos una 

base adecuada para la 

implementación de nuestra celda de 

carga y se hacen algunas pruebas de 

pesado. 

  

 

 

13 y 14 

 

 

26-05-2018 

 

 

08-06-2018 

 Se monta en el circuito sus fuentes de 

voltaje individuales para ayudar a 

trabajar mejor al arduino.  

 Se cablea todo nuestro proyecto con 

la mejor estética posible y se hacen 

las últimas pruebas. 

 

 

15 y 16 

 

 

 09-06-2018 

 

 

23-06-2018 

 Disponemos a hacer nuestro análisis 

de tiempo y pesado, para así obtener 

resultados más óptimos.  

 Se pinta y se pule nuestro proyecto, 

para obtener un mejor y más creativo 

diseño. 

Recursos y presupuesto 

Estructura  65000 

3 motoreductores  30000 C/U 

Arduino mega  45000 
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Presupuesto  Lcd  12000 

Teclado  14000 

Tornillería  12000 

3contenedores  40 C/U 

Modulo hx711 14000 

Celda de carga  25000 

2 l293D 8000 C/U 

Fuente 12 voltios 14000 

Fuente 5 voltios  7000 


