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Introduccion

Caja Petri con agar Muestra de orina Asa bacterioldgica



>~ 3N
L UIDE j"@ ESCUELA DE ,
: i 1, INGENIERIA MECATRONICA

rizona State University

Manual de estriamiento

Agotamiento
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Problema

En el laboratorio clinico LabSol llegan aproximadamente 50 muestras de
orina al dia para cultivo de bacterias, este procedimiento manual toma
entre 10 y 15 minutos y puede existir errores humanos como una mala

técnica de rayado haciendo que el agar se rompa.
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Hipotesis

La maquina realizara el estriamiento de bacterias entre 5-7 minutos
reduciendo el tiempo en un 50%, con una capacidad de 100 cultivos al
dia. Busca minimizar los errores humanos y obtener un rayado
homogeneo con mejores resultados. La dimensiones maximas son 600

X 400 x 200 mm.
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Objetivos
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General

Disenar un sistema automatizado para el
estriamiento de bacterias en caja Petri con agar



ESCUELA DE ,
INGENIERIA MECATRONICA

L UIDE

hsf

z?
Especificos

Documentar el proceso de frotis de bacterias en laboratorios
clinicos.

ldentificar normas y requisitos para el cultivo de bacterias.

Disefar los elementos mecanicos para el sistema automatizado.
Diseflar un sistema de control del movimiento para realizar el
estriamiento de bacterias capaz de realizar el estriamiento entre 5y
/ minutos.

Disefnar una interfaz HMI para la comunicacion e identificacion de
condiciones de funcionamiento del sistema.
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Diseno Mecanico

Guia del eje X

Componentes

Guia del eje Z

Tornillo de transmision
del eje Z

Motores
(Nema 17)

Placa soporte Eje X

o

Estructura Base

Chumaceras de
pared

Placa base rayado
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Dimensionamiento de la guia del eje Z

Flemento de maquina de precision moderada
(ASIGNACION  CRITERIOS

Parte general de una | . _ 4 5005 a 0,003 mm/mm de longitud de viga

maquina
' Precision Moderada | Y,,.. = 0,00001 a 0,0005 mm/mm de longitud de viga
Alta precision Y,ae = 0,000001 a 0,00001 mm/mm de longitud de viga Diagra ma de cuerpo libre
)
_ /2
=370 mm < .
Y=0.0005 * L 2 Y
| . e R1 L= 310 R2
Y=0.155| — Deflexion admisible T.

Doblemente empotrada
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Carga en el punto P
P=2- I'Ii'rlrf:umapunffntf:*e: v
-10 4
Peso = 50N considerando chapa metélica, [, = %8359 ~m
motores, ejes y accesorios del eje X
l Donde:
P=1700 N Yﬂdm= Deflexion admisible (m)

P = Carga en el centro de la viga (N)

e Sjuna persona se arrime a la maquina.

e Se considera que un solo eje soporta todo el peso.

e Como se tratan de componentes pequefos y Cuyo Costo no
es representativo es preferible sobredimensionada las cargas |<q = Segundo momento de drea (m")

L = Longitud de la viga (m)

E = Modulo de elasticidad del material (N/m?)
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Acero Plata DF2
Didmefro | Peso
(mm} | (kg/m)
d 0.1
8 0.2
& 0.2
7 0.3
8 0.4
? 0.5
11 0.8
12 0.9
13 1.1
14 12
16 1.5
18 2.0
20 2.5
22 3.0
25 3.9

Fje Guia

Seleccion: eje de acero Plata DF2 de 10mm de diametro

11
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Dimensionamiento de la transmision de potenciaeje X, Yy Z

Para convertir un giro en un desplazamiento se utilizan

3 -'_:j Iﬁhl

tornillos de potencia que se acoplan a motores Nema 17 ,.

. . . . *- Acople 5a8mm
mediante acoples flexibles y permiten que los diferentes : —
mecanismos acoplados a los ejes X Y Z trabajen Material Aluminio

efectivamente.

Tornillo Sin fin

Diametro 2 mm

Paso 2 mm

Chumacera | KFLDZ-001

— y - Diametro 3 mm
otor eimd Longitud Z 330 mm
Torgue 0,4 Nm Longitud X | 250 mm
Diametro 5 mm

Longitud Y 100 mm
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Calculo del peso que puede transportar el tornillo seleccionado

Caracteristicas del tornillo

NUmero de entradas = 1

Paso del tornillo = 2 mm
Diametro exterior =8 mm
Tipo de rosca = ACME

Torque a transmitir = 0.44 N m

| Fll+u-m-d, |
I= 2 L’ yy — - | A e de
F'=208,12N

Supera a la carga
considerada, por lo que un
factor de carga de 2 es
aceptable para este disefo

Carga min. esperada =100 N

Donde
T = Torque a transmitir, en N m
F' = Carga que puede desplazar el tornillo, en N
[ = Avance del tornillo, en m
d,, = Diametro medio del tornillo, en m
11 = Coeficiente de friccion entre roscas

1. = Coeficiente de friccidn del collarin

d. = Diametro del collarin, en m
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Dimensionamiento de la estructura base

Dentro del rango aceptable segun deformacion
permisible para elementos de maquina de
precision moderada

Seleccionamos un tubo
cuadrado de acero
inoxidable AIS|I 304  |tsh

Dist

% Estructura Base (Predeterm...

220 2050 /

URES (mm)
Modo: 7
Ubicacién de X, ¥, Z: [129,307 1 .28e-014 mm £.962e-003
valor: [6.962e-003 mm |
Tubes cuadrados y reciangulares AlSI 304 6.362e-003
Medidas Espesor de pared | Peso Aprox. - 5.802e-003
) () (eg/m) \ Nodo: 20 5.221e-003
20,0 x 20.0 1.2 0.80 Ubicacion de X, Y, Z: [265,128 5e-015 mm
20.0 x 40.0 1.2 1.15 “alor: 2.901e-003 mm . 4 641e-003
25.0 x 50.0 1.2 1.40 Carga de 500 N
35.4 % 25.4 1.2 095 1] At -t
30.0x30.0 1.2 1.10 3.481e-003
38.1 x 38.1 1.2 1.45
38.1x38.1 1.5 1.75 Nodo: 28 . 2901e-003
50.8 x 50.8 1.5 2 35 Ubicacion de X, Y, Z: [-2.91e-015,25 6 4.56e-015 mm
50.8 % 50.8 20 310 Valor: 5.602e-004 mm . 2.321e-003
50.0 x 100.0 1.5 3.55 v
50.0 x 100.0 20

4.45 1.160e-003
LDX 5.802e-004
Mombre de modelo: Estructura Base

Mombre de estudio: Estudio 1 1.000e-030

B Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Frantal
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Dimensionamiento de la placa base rayado

Se selecciona una placa de
acero inoxidable ASTM A240
de espesor 2.5 mm

Se busca rigidez asl gue se
aplica una carga de 50N

=340 mm

Y=0.0005 * L

Y=0.17

W
L/2
* i
'y ~
Z N
w of T— R1 L= 340 Rz ‘f\

Doblemente empotrada

M2

L Pl
e 192 - E - Kuim

[ =2.9086e m

req

—> Deflexion admisible

e hi:q P
I?"f:‘q —

64
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Seccion
rectangular

L {/2?9086 exp —10m?* - 12

3403

h =0,0021lm = 2,17mm

5 =
(ron | ot | sty | | et | w0 | acamoo
0.4 122002 440 9.4 Bol4
0.5 1220m2 440 11.8 iBol 4
0.6 122002 440 14.2 18
0.7 122002 440 17.0 ZEoNe 4
08 122002440 18.7 3B
0.9 122002 %40 21.03 IR
1.0 122002440 24.0 2 1 b0 4
1.2 122007 440 18.2 .0 b 4
1.5 122007 440 350 ok 4
2.5 122102 440 £0.0 28
0 1220 2 440 710 2R
L 40 | 12Mnr4d0 970 il |
50 12 207 440 1180 [T
L 60 | 120?440 1440 e
80 L2202 440 1870 =l
10.0 12202440 2340 L
12.0 122002440 2820 Nl
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SERVO
ARDUINO
5V
USB
RASPBERRY
PI 3 5V

5V

17
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Componentes electronicos
Controlador S AMPS 1 4

b pres— | Eh"351T}PS
RUDEF\T? = k-

LCD DISPLAY

& F—-m-
EXTRUDER

EXTRUDER |

THERMISTORS

L 'nﬂ-sh-- _________

s v'-i;igfuf-f- -|

uo-* n e

E HEATBOARD

nc;m’
“1aF
u@ml
REEY o

S5D-CARD

Arduino MEGA

Digitales 1/0 54 entradas/salidas
Analogas 16 entradas/salidas
Dimensiones Wx Hx D 101 x53 x 15
Alimentacion 7/ - 12 Vdc(recomendado)




Motor Nema 1/
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MS1 Ms2 MS3
Low Low Low

High Low Low

Low High Low
High High Low
High High High

Microstep Resolution
Full step
Half step
Quarter step
Eighth step

Sixteenth step

» .
F (2505 ppelia

Hirsosy g = -
TILLCT OTNLE0
J 2000

Fasosy g = ——

]

Fazosy g = 1O Fasos e,

7
Jﬁ" MHrsps

=T

N o "r_:r'*"i'!-""11-|:r:l'|!r1
s AVEATLCE
| LEH)
Iy MPasox — T
Nppene = S Pasos,
- BN Fasos bonde;

n = Avance (mm)
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Sensores

EZ4

Modelo Sharp Sensor | Fin de carrera
Sensor 2¥0A21 Tipo N. C.
Lectura Analogica

Rango 4 -30cm

ESCUELA DE
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Alimentacion

Voltaje

12 Vdc

Voltaje

5 Vdc

Corriente

4 A

Corriente

2,3 A

19

Corriente nominal de la maquina = 3,1A
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Esterilizacion Asa bacteriologica
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Rele 12V Resistencia cartucho de 100W
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Pantalla tactil 7 pulgadas

2
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Desarrollo de la
programacion

22
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Node-RED
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Desarrollo de la HMI

Stop
Start l
Idev/ttyACMO

s ; |
" IdevittyACMO ___‘""*ﬁ-—-h______
@ connec / fm-
5 D
D
- | set flow.rayado
dropdown | — switch

set flow.rayado



Diagrama de flujo

II INICIO )

CONFIGURACION
RASPBERRY PI 3

SELECCION TIPO
RAYADO

FIN

ENVIAR 1

ENVIAR 2

O ©

Selector
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Dashboard HMI

START

STOP

Select option
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Inicio del programa

vold loop() {
S put your main code here, to run repeatedly:
(:EEEEE:} if(5erial.availakble () >0){
int = Serial.read():
IR R LA 1O swWwitch (&) {
o case 49:

calibrar ()

posicionar() ;

RECEFCION DATOS . ) .
RASPBERAY ffB8erial.print ("Serie 1 Tam = ") ;

tamhrray = sizeof(seriel)/sizeof(sericl[0]):;

maphArray(seriel, tamfArray, avancel):;

CAL BRAR calibrar():

break;
case 20:

I F_(:) calibrar():
posicionar () :
fiB8erial.println("Serie 2 Tam = ") ;

R “—C:j tamArray = sizeof(serie?)/sizecf(seriez[0]):
mapArray(serie2, tamArray, avancel):
calibrar():
break;

}
Fird }
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LECTLI A

ANALDGICS
SERSOR SHaEP

vold calibrar () {

LECTuRE « 2F
ChA

while (digitalEead (finCarrera)) {
mover (Y DIR PIN, HIGH, ¥ STEP PIN, 200);

UECTURA = 1T

. ATRAS }
myservo.write (20) ; o 4
“Satnie @ float distance = 0; Ca | I b ra C I O n
f/fEje EZ
[: while{distance < 17){ * -
distance = distancia(sensorl): p O S I CI O n

LECTURA o 5F
LA

ffS5erial.println(distance) ;

mover (Z DIR PIN, LOW, Z STEP PIN, 200); mOtO reS

disztance = 0Q;

UECTURA = 1T

i PACIVER & LA ¥

DERECHA

e © //E3e X
while (distance < 17){
——{:} diztance = distancila(sensory):
I ff8erial.println{distance) ;
AR mover (X DIR PIN, LOW, X STEP PIN, 200);
}

FiN 3
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Programacion movimiento

L& — 1 |
e
[ ]
~ o secuencia de rayado
T
) INICIO . . : S . '
g vold mover (int dir pin, bool sen giro, int step pin , 1nt avance) {
N digitalWrite (dir pin , sen giro).;
JERECHA —|'; 1 M“'| CONFIGURACION
N A MOTOR (SENTIDO
DE GIRO) B 3 ) .
for (int 1 = 0; 1 <= avance; 1i++)
T [
— 1 |
A NUMERO DE . S - S
PASOS digitalWrite(step pin , HIGH):
— delay({l):
- _|'qh\_l_'__,.'| ~] = T = T Tl =7 + = 1:. - T 5Tel n
CENDER digitalWrite(step pin , LOW):
MOTOR
M
FIN
Y
L
~
S
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Conclusiones

1.Se disefia una maquina que realice el estriamiento en cajas Petri con agar
gue tome un rango de tiempo entre 5-7 minutos, esta tambien cuenta con
un HMI para el usuario que sea facil de usar y agradable a la vista realizada
en Node Red. Se disefa los componentes mecanicos como electronicos
para este dispositivo, la programacion del movimiento se lo realiza con
Arduino buscando una buena arquitecturay reutilizable.

28



ESCUELA DE ,
INGENIERIA MECATRONICA

xd by
Arizona State University

Conclusiones (cont.)
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2. El prototipo esta disefiado para ser portatil, con unas dimensiones de 300 mm de ancho, 400 mm de
profundidad y 200 mm de altura, y que consta de |os siguientes elementos principales:

Una estructura de tubo cuadrado de acero inoxidable AISI 304.

Un asa bacteriologica de platino y su sistema de sujecion que incluye un motor elevador para regular la altura
durante el movimiento de estriamiento y un servomotor para controlar el angulo del rayado.

Un sistema de movimiento en el plano que incluye dos motores paso a paso Nemal/ de 4Vy 1.2 Ay que se
conectan con acoples de 5 a 8 mm a un tornillo sinfin de acero de 8 mm y dos ejes guias de acero plata (DIN
120WVA) rectificado de 10 mm como soporte, conectados en sus extremos con una chumacera KFLO1-001.
Un tubo de esterilizacion de acero inoxidable, con un sistema de calentamiento con resistencia electrica.

La placa del rayado y la base se disefia con acero inoxidable ASTM240

La base para la caja Petri incluye un motor paso a paso para el giro de rayado

Un sistema de control compuesto por un microcontrolador Arduino Mega con una Ramps 1.4 que facilita la
conexion y programacion de los motores.

Para la interfaz HMI se disefia con la herramienta de programacion visual Node-RED dentro de un
microordenador Raspberry Pi3, con su respectiva pantalla en el frente del prototipo.

29
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Conclusiones (cont.)

3. Los resultados de la simulacion del programa muestran que el rayado se realiza
entre 5,5y 6,5 minutos, con lo cual se cumple el objetivo de obtener un estriado
en el rango de 5 a / minutos

4. Con el desarrollo del presente proyecto en el gue se ha considerado los
avances tecnoldgicos y con materiales accesibles localmente, se puede simplificar
y automatizar procesos al servicio de la medicina y en el presente caso para
automatizar el estriamiento en procesos de cultivos de bacterias.

30
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Funcionamiento del prototipo

ADELANTE/
ATRAS

PLACA RAYADO




