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Resumen

Este working Paper presenta las simulaciones del disefio y mecanizado
por fresadora CNC de un prototipo de celda potenciométrica para la
medicion de conductividad eléctrica en soluciones acuosas, con aplicacién
a la agricultura de precisién. El prototipo integra un sensor de
conductividad eléctrica, una termocupla y agitador mecanico. Resaltando
puntos claves, como la necesidad de realizar dos perforaciones laterales
para la limpieza de la celda, indicaciones del grosor del contenedor que
permite un empaque como sello, el disefo curvo de las esquinas vy la
proyeccion de mejora con aletas de soporte.

Palabras clave: conductividad eléctrica, agitador mecéanico,
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Abstract

This Working Paper presents the simulations of the design and
machining by CNC milling machine of prototype potentiomeric cell for the
measurement of electrical conductivity in aqueous solutions, with
application to precision agriculture. The prototype integrates an electrical
conductivity sensor, thermocouple and mechanical stirrer. Highlighting
key points, such as the need to make two lateral perforations for cleaning
the cell, indication of the thickness of the container that allows packaging
as a seal, the curved design of the corners and the projection for
improvement with support wings.
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1. Introduccion

El disefio de este tipo de celdas potenciométricas permite hacer la
medicidn de la conductividad eléctrica, parametro que es tenido en cuenta
para estimar una produccion relativa de un cultivo agricola. Las pruebas
de campo han podido relacionar las variables que son relevantes en este
tipo de mediciones. La temperatura, la homogeneidad de la solucién y la
conductividad eléctrica son factores de suma importancia para realizar y
garantizar la repetitividad de las mediciones. El prototipo planteado
permite acoplar un agitador mecanico, una termocupla y un sensor de
conductividad eléctrica para realizar mediciones en soluciones acuosas.
El diseno se realizé mediante el uso de software Spectra CAD Engraver,
los recorridos de herramienta con Spectra CAD Milling y la simulacion del
mecanizado con CNC Base for expertmill machine center. Las opciones de
mejora se proyectaron en 3D en con el software Sketchup.

2. Metodologia

Se parte del disefo experimental planteado por Bustos (2022) (ver
Figura 1), el cual incorpora 4 elementos (contenedor, termocupla, sensor
de conductividad eléctrica y un agitador mecanico compuesto por un
motor y un aspa. Dicho sistema, permite medir la conductividad eléctrica,
con lo que contribuye al desarrollo tecnolégico para el mejoramiento de
procesos productivos en la agricultura (Bustos et al., 2022). Lo anterior
permitid analizar y proyectar un sistema de acople para las partes
mencionadas, teniendo en cuenta la funcionalidad para el ingreso y salida
de una solucioén acuosa del contenedor.
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Figura 1. Montaje experimental del agitador mecanico (Bustos, 2022).

2.1 Diseiio en Spectra CAD Engraver

Se planteé el disefio de una tapa y un contenedor, los cuales
conformaran una celda potenciométrica. La Figura 2 indica la vista
superior de los elementos disefiados con sus respectivas dimensiones a
mecanizar.
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A. Sensor conductividad eléctrica. B. Sensor termocupla. C. Motor agitador (medidas 20 mm x 15 mm /
Filete de 4 mm). D. Orificios para tornillos. F. Espacio entre rectangulo y borde externo 6 mm. G. Orificio
para tapon de purga. H. Interior recipiente. Nota: filete externo Tapa 5 mm.

Figura 2. Disefo propuesto de tapa y recipiente.
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2.2 Configuracion de fresado en Spectra CAD Milling

A continuacion, se detallan las operaciones de fresado para la tapa y
el contenedor:

e Operaciones de fresado de la tapa:

v spectraCAM Milling - Tapa SCM L spectraCAM Milling - Tapa.SCM.

Planeado

Perforacion

Vaciado ANV Contorno

ForHelp, press 1 8| Fortep, presaF1 5

Vista final de operaciones

Figura 3. Operaciones de fresado para tapa.

La Figura 3 indica las operaciones de fresado para la tapa (planeado,
perforacion, vaciado y contorno).
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e Operaciones de fresado del contenedor:

Vaciado

. Vaciado . Contorno .

Bencht

Figura 4. Operaciones de fresado para el contenedor.

La Figura 4 indica las operaciones de fresado para el contenedor
(planeado, perforacion, vaciado y contorno).

En las operaciones de fresado, se tuvo en cuenta las areas de trabajo,
las cuales varian de profundidad entre tapa y recipiente, siendo la primera
de 40x50x10 mm y la segunda de 40x50x45 mm. Con ello se garantiza
una tapa con un grosor que permite el acople seguro de los sensores. El
contenedor tiene un tamafo adecuado para albergar los sensores y la
solucidn acuosa para ser estudiada. Asi mismo, el grosor del contenedor
es el suficiente (6 mm) para evitar posibles interferencias externas que
puedan alterar la medicion.
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2.3 Simulacion de maquinado en CNC Base for expertmill
machine center

A continuacién, se muestran las vistas isométricas del mecanizado
del contenedor y de la tapa.

Tapa Contenedor

Figura 5. Vistas isométricas de simulacion del mecanizado de la tapa y
del recipiente.

2.4 Proyeccion 3D en Sketchup
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Figura 6. Disefio 3D propuesto de la tapa y del recipiente en sketchup

La Figura 6 indica el diseno propuesto para la tapa y el contenedor.
Con la opcion de dos perforaciones en el contenedor para realizar el
mantenimiento de la celda.
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3. Discusion

El prototipo final del disefio del sistema de acople para los sensores
fue satisfactorio, cabe resaltar los siguientes puntos:

- El mecanizado mediante el software Spectra no considera las dos
perforaciones laterales del disefo (ver en Figura 6), por lo que una vez
maquinado se hacen manualmente. Estas perforaciones se tienen
estipuladas para entrada y salida de la soluciéon acuosa por mangueras,
sin destapar el recipiente.

- El borde del contenedor al tener un grosor de 6 mm admite la
utilizacion de un empaque que se puede recortar, usando las mismas
medidas para ser utilizado como un sello.

3.1 Proyeccion de mejora

El disefo puede ser mejorado, incluyendo aletas de soporte con
perforaciones para sujecién con tornillo, con ello permite anclar el sistema
a una base horizontal sin comprometer la estructura interna del
recipiente.

Figura 7. Vista 3D de posible mejora al disefo.

La Figura 7 indica las aletas de soporte como proyeccion de mejora al
sistema disenado.
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4. Conclusiones

El desarrollo experimental del sistema de acoplamiento para el sensor
de conductividad eléctrica, termocupla y agitador mecanico ha resultado
en un nuevo disefio satisfactorio y funcional. El uso de software de disefio
y simulacién ha facilitado el mecanizado del sistema, lo que ha contribuido
a mejorar la practicidad, estética y funcionalidad.

Las mejoras propuestas, junto con caracteristicas existentes como el
borde del recipiente con un grosor de 6 mm que permite el uso de un
empaque como sello, demuestran el potencial para seguir mejorando y
optimizando el sistema en trabajos futuros.
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