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INTRODUCCION

El proyecto disefio y construccién de cinco expeardEside preservativos surge gracias a la
necesidad que tiene: Cies Salud Sexual Salud Regieal El cual promueve distintos
proyectos de educacion y concientizacion sobredSaéxual y Salud Reproductiva.

Uno de estos proyectos es la distribucion de praseos de manera gratuita en lugares de
gran afluencia de personas y también en las CHmleaCIES con la instalacion de maquinas
dispensadoras de preservativos. Segun Cies, elaismnddn "puede prevenir embarazos
no planificados, no deseados o inoportunos, addeiasancer de cuello uterino o cualquier

Infeccion de transmision sexual (ITS).

Entre los equipos dispensadores que existen earebap asiatico se ha encontrado equipos
con capacidad méaxima de 100 preservativos, consefia definido por el fabricante lo que
no satisface las necesidades de nuestro cliectgaktequiere un equipo con las siguientes
caracteristicas técnicas minimas: equipo electoorde funcionamiento automatico,
accionamiento con monedas configurable, equipotivataente pequefio, con gran
capacidad de almacenaje de productos minima deré8ervativos, disefio personalizado a

las exigencias del cliente.

Por los motivos y necesidades descritas lineas,a@& s contactd a nuestra empresa
solicitando una solucién al problema, por lo questta empresa propuso realizar el disefio
y construccion de los dispensadores de presergaton las caracteristicas técnicas que

requiere.
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RESUMEN

Bioelecronik - Ingenieria Hospitalaria, es una esspriegalmente establecida fundada el 10 de
abril de 2015, Bioelectronik realiza Mantenimiegt&quipamiento Médico, a lo largo de su
trayectoria ha logrado establecer lazos comerc@eadistintas entidades del area de la salud
como ser: Hospital Arco Iris, Caja Nacional de 8alBeguro Social Universitario, Hospital
Municipal Boliviano Holandés, Hospital municipaklé&ndes, Centro Medico Internacional
HOPE, Mediquip S.R.L, Cies Salud Sexual Salud Riprtiva, etc.

Nuestro cliente Cies Salud Sexual Salud Reprodatdicual tiene la misién de concientizar y
educar en cuanto al uso responsable de métodaregptivos de prevencion sexual y
reproductiva en nuestra sociedad. Tiene un proyketlistribucion de preservativos de forma
masiva y automatica, para este motivo se neceasiéauinas expendedoras de gran capacidad

las cuales deben ser instaladas en las clinic&sE.

Debido que en el mercado local, e incluso en etat#r internacional no existe un equipo con
capacidad de poder dispensar productos anticomosptiomo ser el preservativo de una
manera automatica con gran capacidad de almacemangara poder ser instalados en las
clinicas CIES y otros centros con gran afluencipat#acion. Bioelectronik planteo la solucion

al problema de distribucion automética y masivgmeluctos anticonceptivos que promueve

CIES, con el disefio y fabricacidon del dispensatintenico de preservativos.

El dispensador electronico de preservativos tiemmoc objeto expender un preservativo,
cuando un sujeto introduce monedas de cortes d& dotivianos, las cuales son visualizadas
en una pantalla LCD 16 x 2 indicando el créditonaglado, crédito que sera descontado segun

la siguiente relacion: 1 preservativo = 1 boliviano

Una vez visualizado el crédito en la pantalla LADs@eto podra elegir entre los cuatro
productos disponibles mostrados en la parte fralgbéquipo seleccionando cada uno con un

pulsador ubicado debajo de cada mostrador de pimdada vez se manda una sefal a un
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microcontrolador Arduino Mega 2560 para accionatsienfuncionamiento de un motor el
cual expendera el preservativo seleccionado, undigpensado el producto este pasara por un
sensor ubicado cerca de la bandeja de recepcidmpraducto la cual informara al

microcontrolador que debe parar el funcionamieelaxbtor.

En cuanto a la capacidad, el equipo cuenta comacbandejas cada una con tres carriles de
almacenamiento de producto, ademas cuenta conresmgee detectan cuando una bandeja se
encuentra vacia y esta a su vez indica en formalvia falta de producto, inhabilitando la
seleccion del producto faltante.
Los beneficios de este equipo son:

v La simplicidad en cuanto al uso es de manejo imtuit

v Informacion acerca de una sexualidad responsabdeés de la pantalla LCD.

v Accesibilidad, ya que se encuentra instalado ear&sggpublicos.

v' Capacidad mas de 600 preservativos, lo que redudeduencia de recarga de

productos.
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CAPITULO |
MARCO INSTITUCIONAL

1. ANTECEDENTES GENERALES
1.1. Descripcion de empresas e instituciones donde s&v/b a cabo la actividad
laboral.
A lo largo de la trayectoria laboral se adquirieconmocimientos y experiencia en el area de
equipamiento, instalacion y mantenimiento de eciipedicos a partir del 11 de octubre
de 2010 en las siguientes empresas e instituciones:
Tabla 1. Empresas e instituciones donde se lleaba la actividad laboral.
EMPRESA O
INSTITUCION

RUBRO DE LA EMPRESA ANOS DE TRABAJO

_ Equipamiento y mantenimiento de .
Intersanitas S.R.L. ; it 3 afnos y 6 meses
equipos médicos

1%

) Equipamiento y mantenimiento de
Sanimed S.R.L. _ e 7 meses
equipos médicos

Caja de Salud de la | Entidad que brinda servicio de salud 1 ai
afio
Banca Privada a la poblacion asegurada.

_ _ Equipamiento y mantenimiento de .
Bioelectronik . o 2 anosy 6 meses
equipos médicos

(Fuente: elaboracion propia).

1.1.1. Intersanitas S.R.L.

Empresa pionera en el area de equipamiento médsned 997, representante de marcas de
reconocimiento internacional como son: Steris, D&dmeda, Merivaara, Nipro, Attsu,
Girbau, Biotronik, Abbott, Médica, Mindray, etc.

Empresa donde se empez0 realizando pasantiasdel ddtubre de 2010 y posteriormente a
trabajar como personal de planta, estando a casgw dngeniero/técnico de soporte en
proyectos de mantenimiento de equipos médicostataers de salud como ser: Hospital Arco
Iris, Caja Petrolera de Salud, Caja de Salud dgateca Privada, Hospital Holandés, Hospital
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Los Andes, etc.

Asi también se estuvo a cargo de equipos de e&xerdn de la marca: STERIS, en su
mantenimiento, instalacion y capacitacion al peasartinico y técnico de estos equipos,
también se recibio capacitacion técnica por elidabte en mayo de 2012.

En el area de equipamiento médico la marca: DATEXVEBDA hoy llamada GENERAL
ELECTRIC, recibiendo capacitacion técnica por ebrifzante para la instalacion,
mantenimiento y capacitacion en la amplia gamagdges como ser: maquinas de anestesia,
ventiladores mecanicos, centrales de monitoreotpaagia intensiva, monitores de anestesia,

incubadoras, servocunas, fototerapias, monitoresageracion, electrocardiografos y otros.

1.1.2. Sanimed S.R.L.

En junio de 2014 Intersanitas S.R.L. cambio sunasrial a Sanimed S.R.L. a partir de esa
fecha se estuvo a cargo de la Direccion de SerViémico de la Empresa, manejando los
proyectos de mantenimiento con entidades de sabndlas que se tenian contratos de
mantenimiento y proyectos de instalacion de equipesyos adjudicados.

Durante el tiempo de permanencia en la empresadgaireron conocimientos en el
mantenimiento de estos equipos, también de comeabzan los procesos de comercializacion
de equipos como ser participacion en procesos deratacion del estado mediante

Licitaciones, ANPE, Compras menores, etc.

1.1.3. Caja de Salud de la Banca Privada

En febrero de 2015 se comenz¢ a trabajar en ladeafalud de la Banca Privada que brinda
servicios en salud a la poblacién asegurada, estaedrgo de la Unidad de Electro medicina
del Policlinico Central La Paz, ubicado en la c@lépitan Ravelo esquina Montevideo.

Entre las funciones encomendadas a mi persona &ade elaboracion y calificacion
especificaciones técnicas para la adquisicion depamiento médico nuevo y repuestos,
elaboracion y calificacion de especificaciones igas para la contratacion de empresas que
realizan el mantenimiento de la base de equipadalauos en el Policlinico, y la supervision

del trabajo realizado por las empresas adjudicadasnbos casos.
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1.1.4. Bioelectronik

Fundada 10 de abril de 2015 empresa legalmentblestia con nimero de identificacion
tributaria N° 6733011016 y matricula de comercio 327537, hasta la fecha ha logrado
establecer relaciones comerciales con las sig@esniédades de Salud: Hospital Arco Iris,
Caja Nacional de Salud, Seguro Social UniversitaaoPaz, Hospital Municipal Boliviano
Holandés, Hospital municipal los Andes, Centro Mednternacional HOPE, Mediquip S.R.L,
Cies Salud Sexual Salud Reproductiva, clinicasages, etc. Y que gracias a la colaboracion
de profesionales como Ing. Leonardo Herrera Diag, Angela Gémez, Lic. Jesus Vargas
Prado, egresado de Ing. Biomédica Gabriel Céspedésnico Superior en electro medicina
Jhivan Mendoza Mayta ha logrado hasta la fecha gegner vigente en el rubro al cual nos

dedicamos.

La empresa en un principio solo brindaba servieian@ntenimiento de equipos médicos, con
el transcurso del tiempo ha incursionando en elpaguiento hospitalario. Hoy en dia la

empresa tiene relaciones con entidades de sahdbimdlo servicio técnico y comercializacion.

1.2. Institucién contratante Cies Salud Sexual Salud Reoductiva

CIES es una organizacion de desarrollo socialapaw sin fines de lucro, que contribuye al
ejercicio pleno de los Derechos Sexuales y DereRlepsoductivos de la poblacion Boliviana;

todos los dias se trabaja para lograr el plenciejerde la salud sexual y la salud reproductiva y
la mejora de la calidad de vida de la poblaciorangby rural con énfasis en la poblacion que

vive en situaciones de vulnerabilidad.

ONG CENTRO DE INVESTIGACION EDUCACION Y SERVICIOSon acrénimo CIES

Salud Sexual - Salud Reproductiva, con Personalldedica reconocida mediante Resolucion
Suprema Nro. 206893 de 18 de diciembre de 198&trada en el Ministerio de Autonomias
con codigo de control N° R121 - Cédigo alfanumérkatB36f6712872506d6303e7d4916262a,

con Certificado del Registro Unico Nacional de ONB$051 y con niimero de Identificacion
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Tributaria (NIT) 1006987025.

1.2.1. Misién

Somos una organizacion de desarrollo social priyasia fines de lucro que contribuye al
ejercicio de los DSDR para mejorar la calidad dkawe la poblacion boliviana urbana y
rural, con énfasis en aquélla que vive en situasate vulnerabilidad. Desarrollamos el
modelo de promocién y asistencia en salud sexsalud reproductiva CIES, que tiene un

abordaje integral e innovador, con enfoque de gémgeneracional e intercultural.

1.2.2. Vision

Organizacion de excelencia en derechos sexualeseglibs reproductivos que contribuye a
gue la poblacién boliviana ejerza sus derechosof@ida nacional e internacionalmente
por su liderazgo, efectividad y desempefio, que taueon un equipo multidisciplinario

calificado, motivado y comprometido y es sostendineial, técnica y financieramertte.

! "Historia de Cies", [en linea?9 de octubre de 201Bisponible en la Web:
http://www.cies.org.bo/nosotros/institucional/quésrsomos.

2"Misién y Vision de Cies", [en linea29 de octubre de 201Bisponible en la Web:
http://www.cies.org.bo/nosotros/institucional/misig-vision
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CAPITULO Il
GENERALIDADES

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Identificacién del Problema

Entre los diferentes programas y proyectos que ragisa CIES, también implementa
programas educativos destinados a que adolesc@hteaes y mujeres logren el ejercicio
pleno de sus derechos sexuales y derechos repraudPara lo cual tiene el proyecto de
llegar a la poblacion con la educacién y conciagiizn en el uso del preservativo mediante la
distribucion de preservativos.

Uno de los métodos de distribucion planteada p&SCles la instalacion de maquinas
dispensadoras de preservativos en lugares pubjicde gran afluencia de gente. Estas
maquinas deben tener las caracteristicas de sgraot@s, automaticas y de gran capacidad de
almacenamiento de productos.

Cabe mencionar que en nuestro pais, CIES es lai@riimstitucion que realizara la instalacion

5 maquinas dispensadoras para cumplir este proposit

2.2. Formulacioén del Problema

Debido a que en el mercado local e incluso en etade internacional no existe un equipo
disefiado para la dispensacion de preservativosgam capacidad de almacenamiento de
producto y funcionamiento automéatico, ademas qugaten disefio personalizado acorde a las
necesidades del cliente, CIES contacté a nuestpaesa para que propongamos una solucion
a este problema, después de reuniones realizadasl qeersonal de CIES, Bioelectronik
planteo el disefio y construccion de cinco expendsdde preservativos personalizados para
CIES.

De todo esto, nos planteamos la interrogante:

¢El disefio e instalacion de dispensadores elect®en lugares publicos y clinicas de Cies,
cumplird con las expectativas de Cies para podgatla la poblacion con el objetivo de

promover la educacion y sexualidad responsable?
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2.3.0bjetivos
2.3.1. Objetivo General

- Realizar el disefio de 5 expendedores electronieogreservativos para Cies,
Salud Sexual Salud Reproductiva y la instalacionadeequipos en lugares

publicos de gran afluencia de personas.

2.3.2. Objetivos Especificos

- Realizar el disefio, construccion de sistema megéapicarcaza del equipo
dispensador de preservativos.

- Realizar el disefio electronico de la tarjeta de¢roben base al microcontrolador
Arduino Mega 2560, tarjeta de control de conmuta@é motores, circuito de
sensores detectores de falta de producto y seadmrdieja.

- Elaboracion del cogido fuente para el microconttoiaArduino Mega 2560.

- Instalacion final de los dispensadores en lugavesgcan afluencia de personas

para el facil acceso a los mismos.

2.4. Justificacion
2.4.1. Justificacion Econémica

La instalacion de los expendedores de preservativdene una justificacion econémica ya
gue el propdsito de Cies Salud Sexual Salud Reptiwdy es llegar a la poblacién joven

mediante la distribucion gratuita de los presevestpara promover la educacion y ejecucion
de sus derechos sexuales y derechos reproductivos.

En una primera instancia la distribucion serd giatyosteriormente si las instituciones
donde sean instalados los equipos asi lo decidéniagp@ner un costo por el preservativo ya

gue el equipo se puede accionar también con monedas

2.4.2. Justificacién Social
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El més reciente informe sobre el "Estado de lagmdh mundial”, del Fondo de las Naciones
Unidas para la Poblacién (UNFPA, por sus siglamglgs), sefiala que la tasa de natalidad
en mujeres entre 15 y 19 afios en Bolivia es dgbi6ada 1.000.

La tasa de mortalidad materna en Bolivia es dggpd@ada 100.000 nacidos vivos, mientras

gue en América Latina el promedio es de 92 en £86a)00.

Tabla 2.Tasa de natalidad y mortalidad materna en Latinoamé

Tasa de natalidad en la Tasa de mortalidad
adolescencia, por cada 1.000 materna por cada 100.000
mujeres de 15 a 19 aifios (2006- nacidos vivos (2015)
2015)

Bolivia 116 206

Honduras 101 129

Venezuela 95 95

Nicaragua 92 150

Guatemala 91 88

Panama 91 94

Republica 90 92

Dominicana

Colombia 84 64

México 83 38

El Salvador 72 54

Argentina 68 52

Haiti 66 359

Brasil 65 44

Pera 65 68

Promedio de 77 92

Latinoamérica

Fuente: "Estado de
la poblacién mundial
2016", UNFPA.

(Fuente: Fondo de las naciones Unidas para laaBiobl UNFRA)?

El representante de UNFPA afiadié que, entre losvasotel crecimiento del embarazo

adolescente en Bolivia, estéa la ausencia de edurcatiegral sobre sexualidad.

3 Tabla 2. Tasa de natalidad y mortalidad maternaaéinoamérica, disponible en:
http://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-89257
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"Lo que falta no son anticonceptivos, sino una detaanformada de ellos. Los adolescentes

tienen una vida sexual sin informacién, educaaidsalud apropiadas"”, afiadio.

Con los proyectos y programas que promueve Ciegd S#xual Salud Reproductiva, se
pretende reducir las tasas de natalidad en adalesceembarazos no deseados y

enfermedades de transmision sexual.

2.4.3. Justificacion Técnica

Se ha buscado fabricantes de equipos dispensatiopesservativos en el mercado nacional
e internacional para realizar su importacion, sib&go existen equipos con capacidad de
almacenamiento de 50 hasta 100 unidades como masusalisefios no son personalizados
a las exigencias del cliente.

Se ha propuesto el disefio y fabricacidon de un eqaipnpacto, con capacidad de 600

preservativos y flexible en cuanto a software, dela que en una primera instancia el equipo
deberd funcionar de forma gratuita y posteriormesnta entidad lo requiera pueda ser

accionada con monedas.

4 "Tasas de natalidad y mortalidad en américa latjeai'linea). 29 de octubre de 2017. Disponibléaen
Web: http://www.bbc.com/mundo/noticias-americadat39485257
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CAPITULO 1lI
MARCO CONCEPTUAL GENERAL

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Dispensador de preservativos electronico.

El dispensador de preservativos es una maquinad@iea que dispensa productos, en este
caso preservativos cuando un usuario o clientesiteppana moneda en el equipo con lo que
obtiene un crédito, posteriormente el cliente pussdeccionar un producto disponible en el
equipo y la maquina se lo entrega de manera auttanat

Para el disefio y construccidbn de la maquina se utdzado distintos componentes
electronicos como ser: microcontrolador Arduino Be2560, pantalla LCD 16 x 2,
monedero electronico, fuente ATX, motores dc reohest, transistores BC 548, TIP31 v,
relé de 5 voltios, resistencias dependiente dezld DR, otros componentes pasivos.

A continuacion mencionaremos un poco de teoria itapte de cada uno de estos

componentes mencionados.

3.2.¢,Qué es ARDUINO?

Arduino es una plataforma de prototipos electrédie@ddigo abierto (open-source) basada
en hardware y software flexibles y faciles de uEsta pensado para artistas, disefiadores,

como hobby y para cualquiera interesado en crgatasbo entornos interactivos.

Arduino puede sentir el entorno mediante la re@@pde entradas desde una variedad de
sensores y puede afectar a su alrededor mediartenabl de luces, motores y otros
artefactos. El microcontrolador de la placa se @@ usando el Arduino Programming
Lenguaje (basado en Wiringl) y el Arduino Developm&nvironment (basado en
Processing2). Los proyectos de Arduino puedengénamos o se pueden comunicar con
software en ejecucion en un ordenador (por ejemmphoFlash, Processing, MaxMSP, etc.).

Las placas se pueden ensamblar a mano o encangalassambladas; el software se puede
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descargar gratuitamente. Los disefios de referatadidnardware (archivos CAD) estan

disponibles bajo licencia open-source, por lo qes Bbre de adaptarlas a tus necesidades.

3.2.1. Arduino Mega 2560.

El Arduino Mega 2560 es un microcontrolador basad@l ATmega2560. Tiene 54 pines
digitales de entrada / salida (de los cuales Jrisden usar como salidas PWM), 16 entradas
analdgicas, 4 UART (puertos serie de hardware)psailador de cristal de 16 MHz, una
conexion USB, un conector de alimentacion, un ezzato ICSP, y un botdn de reinicio.
Contiene todo lo necesario para soportar el migrivolador; simplemente conéctelo a una
computadora con un cable USB o con un adaptadGAde CC o bateria para comenzar.

El ATmega2560 en el Mega 2560 viene pre prograntatioun gestor de arranque que le
permite cargar un nuevo cédigo sin el uso de uigrarmador de hardware externo. Se
comunica utilizando el protocolo original STK50@férencia, archivos de encabezado C).
También puede omitir el gestor de arranque y prograel microcontrolador a través del
encabezado ICSP (Programacion serial en circuajdo Arduino ISP o similar; ver estas
instrucciones para mas detalles.

El Mega 2560 puede alimentarse a través de la camédSB o con una fuente de
alimentacion externa. La fuente de poder se seleacautomaticamente. La alimentacion
externa (no USB) puede provenir de un adaptaddCAlea CC (wall-wart) o bateria. El
adaptador se puede conectar al enchufar un corgasdivo de 2.1 mm en el conector de
alimentacion de la placa. Los cables de una batenpaeden insertar en los conectores GND
y Vin pin del conector POWER. La placa puede opeoarun suministro externo de 6 a 20
voltios. Sin embargo, si se suministra con menog de el pin de 5 V puede suministrar
menos de cinco voltios y la placa puede volversstable. Si usa mas de 12 V, el regulador
de voltaje puede sobrecalentarse y dafiar la fEcango recomendado es de 7 a 12 voltios.
Los pines de alimentacion son los siguientes:

Vin. El voltaje de entrada a la placa cuando estédasana fuente de alimentacion externa
(a diferencia de 5 voltios de la conexién USB @ dtrente de alimentacion regulada).

5V. Este pin genera un 5 V regulado desde el reguledazl tablero. La placa se puede

alimentar con la toma de alimentacion de CC (7-L2eVconector USB (5 V) o el pin VIN
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de la placa (7-12 V). El suministro de voltaje a&s de los pines de 5V o 3.3V evita el
regulador y puede dafar su tarjeta. Nosotros agdosejamos

3V3. Una fuente de 3.3 voltios generada por el reguladwordo. El consumo méaximo de
corriente es de 50 mA.

GND. Pines de tierra

IOREF. Este pin en la placa proporciona la referenciavaléaje con la que opera el

microcontrolador. Un blindaje correctamente configlo puede leer el voltaje del pin

IOREF y seleccionar la fuente de alimentacion apd#o habilitar traductores de voltaje
en las salidas para trabajar con 5V 0 3.3V.

Memoria El ATmega2560 tiene 256 KB de memoria flpaha almacenar el cédigo (de los
cuales 8 KB se usan para el gestor de arranqid,d SRAM y 4 KB de Entrada y salida.

THE USE JACK e
DEFINITIVE © 712 vepersing m—OT e s
on currént drawn

]
ARDUINO g %

PINOUT DIAGRAM

Cut to disable the outo-reset

s peeviars o Logle refenace waitope
fom shialats hry uee (. Tt ds comncord o the 53 bur

Mot Connected ——— o
a3 onty )

Absol in d0md
I pheolute i g2 Pt
=]

Absolute mox 200m4
For entire package

a0
Pouer

Control
Physieal pin
Poct Pin

Pin Function

igital Pin
Analeg Related Pin
Pl

PPN
serfal Pin

o6
Source Tatal 150ma

Figura 1. Mapeo de pines Arduino Mega 2560.
MAPEO DE PINES ATmega2560 Cada uno de los 54 pines digitaledvidgla se puede

usar como entrada o salida, usando las funciomddauie (), digitalWrite () y digitalRead

(). Operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionacibir 20 mA segun las condiciones

5> Figura 1. Mapeo de pines Arduino Mega 2560, didperen: http://saber.patagoniatec.com/arduino-mega-
2560-atmega-mega-arduino-clon-compatible-argeritit@rial-basico-informacion-arduino-argentina-ptec/
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de funcionamiento recomendadas y tiene una resiatémerna de pull-up (desconectada
por defecto) de 20-50 k ohmios. Un méaximo de 40 eslel valor que no debe excederse
para evitar dafios permanentes al microcontrolador.

Serie 0 (RX) y 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) y 18 (TX); Saf 2: 17 (RX) y 16 (TX); Serie 3:
15 (RX) y 14 (TX). Se usa para recibir (RX) y tramitér (TX) datos en serie TTL. Los pines
0 y 1 también estan conectados a los pines comdspdes del chip serie ATmegal6U?2
USB a TTL.

Interrupciones externas: 2 (interrupcion 0), 3 (interrupcion 1), 18 (intgocion 5), 19
(interrupcion 4), 20 (interrupcion 3) y 21 (intgoaion 2). Estos pines se pueden configurar
para activar una interrupcion en un nivel bajobarde ascendente o descendente.

PWM: 2 a 13y 44 a 46. Proporcionan salida PWM desduh la funcion analogWrite ().
SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Estosqsrsoportan la comunicaciéon SPI.

Los pines SPI también se dividen en el encabe22889

3.2.2. Especificaciones técnicas

Microcontrolador : ATmega2560.

Tension de trabajo : BV

Tension de entrada (recomendada) 1 7-12V

Tension de entrada (limite) 1 6-20V

Pines Digitales 1/0 : 54 pines (15 proporciosalhda PWM).
Pines de entradas Analdgicas 16

DC Corriente por Pin 1/0 : 20 mA

DC Corriente por Pin 3.3V : 50 mA

Memoria Flash : 256 KB de los cuales 8 KB uddioetloader
SRAM : 8 KB

EEPROM 14 KB

Velocidad del reloj 16 MHz

3.3.Display de Cristal Liquido.
3.3.1. Caracteristicas de pantalla LCD

8 Informacion disponible en: https://store.arduirfusa/arduino-mega-2560-rev3.
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Figura 2. Display de cristal Liquido.
Se trata de un médulo microcontrolador capaz deeseptar 2 lineas de 16 caracteres cada
una. A traves de 8 lineas de datos se le envaa&ter ASCII que se desea visualizar asi como
ciertos codigos de control que permiten realiziardntes efectos de visualizacion. Igualmente
mediante estas lineas de datos el médulo devusiweriacion de su estado interno. Con otras
tres sefiales adicionales se controla el flujo é@rmacion entre el modulo LCD vy el equipo
informatico que lo gestiona.
El LCD esta constituido por un circuito impresoetique estan integrados los controladores
del display y los pines para la conexion del digpBobre el circuito impreso se encuentra el
LCD en si, rodeado por una estructura metalicdampeotege.
En total se pueden visualizar 2 lineas de 16 caestada una, es decir, 2x16=32 caracteres.
A pesar de que el display s6lo puede visualizaratécteres por linea, puede almacenar en
total 40 por linea. La tension nominal de alimeidta@es de 5V, con un consumo menor de
SmA.

3.3.2. Memoria del LCD

El LCD dispone de dos tipos de memorias indepeteseta DD RAM y la CG RAM

3.3.3. DD RAM (Display Data Ram)

En esta memoria se almacenan los caracteres gée ssindo visualizados o que se
encuentran en posiciones no visibles. El displayaakna en esta memoria dos lineas de 40

caracteres, pero so6lo se visualizan 2 lineas dmftteres. Por ello la DD RAM tiene un
tamafo de 2x40=80 Bytes.

7 Figura 2. Display de cristal liquido, disponible drttps://www.prometec.net/displays-lcd/
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Debido a esta peculiar disposicién déDl2 RAM se puede pensar en el display como un
display virtual constituido por dos lineas de 40 caracteres cada u

La posicion situada mas a la izquierda de cada léselaposicion 1y la situada mas a la
derecha es laosicion 40.Para localizar los elementos dentro digplay virtual se va a
utilizar un par de coordenadas (x,y) domdepresenta la posicion horizontal (comprendida
entre 1-40) & representa la linea (1-2).

El display real es uneentana en la que se visualizan dos lineas de 16 caractesds que

el usuario esta viendo. En el ejemplo de la figag@ncuentra almacenado en la linea 1 del
display virtual el mensaje: “ESTO ES UNA PRUEBA DI MENSAJE”. Sin embargo,

en este ejemplo, el usuario sélo vera en el disglayensaje “PRUEBA DE UN MEN” que

tiene exactamente 16 caracteres de longitud.

DISPLAY VIRTUAL DISPLAY REAL

1 40

LINEA1 ESTO ES UNAEPRUEBAR DE UN MEN

LINEAZ

< 16 Caracteres 3

40 Caracteres

<
Figura 3. Display virtual y display reél.

El mapa de memoria de D RAM esta constituido por dos bloques de 40 bytes.iElqur
blogue se corresponde con los 40 caracteres deela 1 del display virtual. El segundo
blogue con la segunda linea. En la figura se haresentado las direcciones en hexadecimal.
Asi, las direcciones $00-$27 estan asociadaspokisiones (1,1)-(40,1) del display virtual
y las direcciones $40-$67 a las posiciones (1,2)24En el ejemplo, en la direccién $40 de
la DD RAM se encuentra almacenado el caracter Bl sgucorresponde con la posicion (1,2)
del display virtual. En la direccion $02 se encteeet caracter S, posicion (3,1) del display

virtual. Notese quéos bloques de memoria asociados a la linea 1 y @ son contiguos.

8 Figura 3. Display virtual y display redlisplay de Cristal Liquido, disponible en:
http://www.electronica6Onorte.com/mwfls/pdf/displayLCD.pdf
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Las operaciones de escritura en el display, emdeghlson operaciones de escritura en la
memoria DD RAM. Segun en la posicion de esta meanemila que se escriba el caréacter,
aparecera en una posicién u otra en el displaylrealcaracteres enviados al display pueden
ser visibles si se encuentran en posiciones qued@ro del display real o pueden ser no
visibles. En la figura, las posiciones (1,1)-(16y1)1,2)-(16,2) son visibles. Todos los

caracteres enviados a esas posiciones seran gistlse envia un caracter a cualquiera de
las otras posiciones no sera visible.

$00 | Posicion | ==
$01 | Posicidn 24—,

o LUINEA 1

DISPLAY VIRTUAL

$27 Pesacitn 4 <4

NESTD E5 UNA PRUEBA DE UN MENSAJE \H

HOLA
$40 | posicion | - _...---H

> L
$41 Posckn 244" | 40
[w]
LINEA 2
o
[e]
67 | Posicion 40 4

Figura 4. Mapa de memoria de la DDRAM y sus posiesoen el display virtudl.

3.3.4. LA CG RAM (Character Generator RAM).

La CG RAM es la memoria que contiene los caractdedsibles por el usuario. Esta
formada por 64 posiciones, con direcciones $00-62HBa posicion es de 5 bits. La memoria
esta dividida en 8 bloques, correspondiendo cadgqubkl a un caréacter definible por el

usuario. Por ello el usuario puede definir como imé&®8 caracteres, cuyos codigos van del

9 Figura 4. . Mapa de memoria de la DDRAM vy sus posiciones alisglay virtual Display de Cristal Liquido
disponible en: http://www.electronica60norte.com/mwfls/pdf/displayLCD.pdf
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0 al 7. En la figura 14 se ha representado la C@1RAodas las direcciones estan en
hexadecimal.
Cada caracter esté constituido por una matrizatdusnnas x 8 filas. Para definir un caracter
y asignarle por ejemplo el codigo 0 habra que admac en las posiciones $00-$07 los
valores binarios de las 8 filas del caracter deats. Un bit con valor 1 representa un punto
encendido. Un bit con valor 0 es un punto apagado.

Caracter a definir Valeres a almacenar

por el usuario en la CGRAM
BINARID HEXADECIMAL

01110 S0E
01110 $0E
01110 $0E
00100 $04
11111 $1F
00100 204
01010 S04
10001 11

Figura 5. Caracter definido por el usuario y vaaabmacenados en la CGRARI.

3.3.5. Interfaz hardware.

N° de Simbeolo Descripcion
sy 282 9 5 3885
1 VSS Tierra
2 VDD Alimentacion Q m qg\o‘ %’:&
v | o 2| w| k| ~ » |o
3 VO Ajuste de
confraste - ]
4 RS Seleccion de
registro
R/W Lectura/Escritura
6 E Enable
7-14 D0 — D7 | Bit de datos

Figura 6. Asignacion de pines del LCD.

10 Figura 5. Caracter definido por el usuario y vadambnacenados en la CGRABIsplay de Cristal Liquido,
disponible en: http://www.electronica60norte.com/mwfls/pdf/displayLCD.pdf

11 Figura 6. Asignacién de pines del LCsplay de Cristal Liquido, disponible en:
http://www.electronica6Onorte.com/mwfls/pdf/displayLCD.pdf
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oD
D0
o1
D2
Sl S
DS

SISTEMA DE ;E LoD
CONMTROL =
CONTROL E
E Birs -:5,._—

Contraste

s |

Figura 7. Interfaz de displdy.

Los datos se transmiten por un bus de datos dis 8diancho (El display también ofrece la
posibilidad de trabajar con este bus multiplexaddas grupos de 4 bits). Para el control del
display son necesarios 3 bits: una sefdEdable (E), una para indicalectura/escritura
(R/W) y otra para seleccionar uno de los dos registitasrios(RS). Por ello, en el caso

peor, el sistema de control del display necesittiliaar 8+3=11 bits3

3.4 Transistores.

Los transistores son dispositivos de tres termsal@Colector; Emisor y Base)
conceptualmente los transistores actian como aocauldres de corriente, existen varios
tipos de transistores, los que se analizan ercapttulos son los denominados bipolares, que
basicamente son un cristal de silicio (0 germaaiokl que una capa de silicio tipo-p esta
entre dos de tipo-n (Fig. 9 a), la otra posibili@gdque una capa de tipo-n esté entre dos de

tipo-p (Fig. 9 b). En el primer caso se denomiaagistor NPN y en el segundo PNP.

12 Figura 7. Interfaz de display, imagen disponible en
http://www.electronica6Onorte.com/mwfls/pdf/displayLCD.pdf
13 Display de Cristal Liquido disponible en: http://www.electronica6Onorte.com/mwfls/pdf/displayLCD.pdf
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Debido a que el funcionamiento de uno es completgrg@milar al otro, sélo sera necesario
conocer el analisis con uno de los transistoreslaff, en este caso se analizara el transistor
NPN.

Colector Colector

Base

Emiso Emisor

Figura 8. Transistores; (a) Transistor NPN; (b)iBistor PNP#

Existen dos grandes campos de aplicaciones dealusigtores.

a) Amplificadores (campo analégico):

Para que el transistor funcione como un amplificaglen general en aplicaciones del campo
analdgico, debe trabajar en lo que se denominamédigieal seran este tipo de aplicaciones
las que se analicen en este texto.

b) Campo Digital:

Para que el transistor pueda aplicarse en el caligfal, se precisa, que trabaje en la

region de corte o saturacion,

Iqd Region

Ve ™

Lineal

Region de

Saturacion

Regién de

Corte

-
Vce

Figura 9. Curva Caracteristica de un TransistopBig®

14 Figura 8. Transistores; (a) Transistor NPN; (b)riEistor PNP. Electronica General, capitulo 2, llage A.
Rios Altamirano, docente de electrénica UMSA.

15 Figura 9. Curva Caracteristica de un TransistpoBir. . Electrénica General, capitulo 2, Ing. JAs®ios
Altamirano, docente de electronica UMSA.
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3.5. Sensores y Relés

3.5.1. Sensores.

Los sensores son dispositivos que “captan” vanesade un pardmetro de entrada (Luz;
Temperatura; Flujo de Aire; etc.) y lo expresatida como variaciones de otro parametro
(Resistencia; Capacidad; etc.) que es util almsigten que se utiliza.

3.5.2. Resistencia LDR (Light Dependent Resistors)fotorresistencia.

Componente electronico cuya resistencia varia siegimensidad de luz que incide sobre
él. A medida que la intensidad luminosa incide sala, el valor 6hmico de la resistencia
LDR disminuye. Puede pasar de varios Megaohmida escuridad a unos pocos ohmios al
aumentar la intensidad de la luz.

3.5.3. Relés.

Los relés son dispositivos de cuatro o mas tere@aue se utilizan en los circuitos, donde
se requiere aislacion, entre el circuito de conjrel circuito controlado, es decir, entre lo
gue se denominaria los terminales de alimentacloa terminales de contacto del Relé. En
la Fig.4 se muestra el simbolo del Relé basico.

a a: Terminal de Alimentacion

I b: Terminal de Alimentacion
—— X x: Terminal de Contacto
'_* N y: Terminal de Contacto
Y Z z: Terminal de Contacto

Figura 10. Simbolo del Relé.

16 Figura 10. Simbolo del Relgemiconductores especiales, capitulo 1, Ing. Jose A. Rios Altamirano,
docente de electrénica UMSA.
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Los terminales de alimentacion (terminales de &idf) son los que se utilizan para
proporcionar corriente al dispositivo, estos digpas funcionan con un voltaje
determinado por el fabricante. Estos voltajes susés, segun el caso, 6 —9—-12 - 15-18
— 24 — 48 voltios.
Los reles, si bien tienen un voltaje nominal decfanamiento, pueden funcionar dentro de
un rango de valores que tienen como punto mediol&je nominal. Ejemplo:
Voltaje de Funcionamiento = Vab = 6 (v)
El dispositivo puede, aun funcionar con los sigtgsvoltajes:
Desde 4,5 (v) hasta 7,5 (v), esto indica que et Rekde funcionar con una variacion del +-
25 % del voltaje nominal.
Si el valor de voltaje que se aplique al rele eaana 4,5, es posible que el dispositivo no
funcione, y si se utiliza un valor mayor a 7,5 wdt se corre el riesgo de que el rele se
‘queme”.
Los terminales de contacto (terminales de “salidsdh los que se utilizan para realizar el
contacto de dos terminales que pertenecen a atito, que puede ser el circuito que se
controla mediante el relé.
Estos terminales del rele; (y 2 se conectan solamente de dos formas:

a) Los terminalesy con x (0 seaquey - X representan ucortocircuito)

b) Los terminalesy conz (0o seaquey - z representan urortocircuito)
Esto significa que en ningun caso el termigaksta libre, es decir, siempre esta conectado
al terminal x 06 al terminal z.
El cambio (conmutacion) de la forma (a) a la folimga se realiza cuando el dispositivo es
activado, es decir, cuando se aplica voltaje sebrele.

Vab = Voltaje de Alimentacion (“voltaje de funcionamiento del rele”)

Zab = Impedancia de Alimentacion (“resistencia detele”)
Ambos parametros estan definidos por el fabrica#®, significa lo siguiente:
No existen reles para todos los valores, ya sealtige 6 impedancia
Pueden presentarse reles del mismo valor de vait@be) pero de diferente valor de

impedancia’

17 Semiconductores especiales, capitulo 1, Ing. Jose A. Rios Altamirano, docente de elect@tlSA.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

4. MARCO PRACTICO

4.1. Disefo y construccion del expendedor desgervativos.

4.1.1. Diagrama en bloques del sistema
BANDEJA 1 SENSORES

5 M1 CARRIL 1 1
DETECTOR SENAL DE MOTOR PARA BANDEJA|
DE M2 CARRIL 2 s2
MOVIMIENTO
MONEDERO M3 o 53
ELECTRONICO CIRCUITO PARO SENAL DE CONMUTACION
DE MOTORES =
J\/L \|r lr M1|  CARRIL1 s1
|_>M2 CARRIL 2 s2
TARJETA DE CONTROL . TARJETA DE M3| CARRIL3 s3
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Figura 11. Diagrama en bloques del sistema. (Fuelgboracion propia).
4.1.2. Teoria del funcionamiento

El expendedor electronico esta basado en el mintadador Arduino Mega 2560, cuando una
moneda es introducida por el monedero electronioopulso es enviado al pin 2 o 3 del
microcontrolador, el cual ha sido programado corcamador de crédito y dicho crédito es
visualizado en la pantalla LCD.

Cada producto tiene un costo de 1 bs y el usuagdgelegirlo presionando el boton pulsador
correspondiente al producto deseado, cuando smmpaesl pulsador el contador de crédito
descuenta el costo del preservativo y envia ura f&gica positiva al circuito controlador de
motores, el cual posee 3 salidas para alimentam®@t8res reductores que transmiten su

movimiento a espirales que tienen una capacidabOdereservativos cada uno y estos son
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empujados cuando el motor realiza un giro de 3&dag.

Cada uno de los carriles tiene instalado sensd&slas cuales envian informacion al circuito
de conmutacién de motores, si el primer carrildreninado su producto conmuta la sefial de
giro para que comience a girar el motor del seguwatdl, de la misma manera cuando el
segundo carril ha quedado sin producto el sendocatel 2 envia la sefial al circuito de
conmutacion para que el motor del tercer carrié,gauando el tercer y dltimo carril se ha
guedado sin producto, este envia una sefial al pnaresador para mostrar el mensaje SIN
PRODUCTO y enciendo un luz roja en el mostradaresmondiente al carril que se ha quedado
sin productos.

El circuito de paro, basado en un led emisor y WRLreceptor, envia una sefial al
microcontrolador para que apague la sefial de gimator cuando un preservativo ha cruzado

la barrera formada entre el led emisor y un LDRjpéar.

4.2. Componentes electronicos y eléctricos

4.2.1. Fuente de alimentacion

El equipo es alimentado con una tension altern22@evoltios el cual alimenta a una fuente
conmutada de PC marca: DELUX, modelo: 850 W quersstra tensiones de salida de 5vdc
y 12 vdc.

La tension de 5 voltios, usada para alimentarreMan del Arduino Mega 2560, al pin VDD
de la pantalla LCD, alimentacion al backligth deC, motores reductores, relés de
conmutacion, sefial l6gica 1 para puertos configagambmo Input en base a resistencias y
transistores en colector abierto.

La tension de 12 voltios es usada para la alimémtatel monedero electrénico, asi también

para la tira de leds indicadores de falta de primdeic una determinada bandeja.

4.2.2. Tarjeta de control en base al microprocesador Arduio Mega 2560

La tarjeta de control principal esta basada entlefya 2560. Cuenta con 54 pines digitales

de entrada / salida (de los cuales 15 se puedkErautomo salidas PWM), 16 entradas
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analdgicas, 4 UARTSs (puertos serie de hardwarepaeilador de 16MHz, una conexién
USB, un conector de alimentacion, un conector IGSR) boton de reset. Contiene todo lo
necesario para apoyar el microcontrolador; bastaconectarlo a un ordenador con un cable

USB o a la corriente con un adaptador de CA a @Baobateria para empezar.

4.2.2.1. Descripcion de funcionamiento de tarjetde control
La siguiente figura describe la funcion de las asaghe la tarjeta de control principal:

12 V POWER
GND
GND
S V POWER

s/P SENAL 1

| S/PSENAL 2
s/P SENAL 3
s/P SENAL 4
| GND BACKLIGTH |
. 5V BACKLIGTH

GND
GND

POWER

8 [12v our
SV ouTt

SV ouTt
COINS bs

SIN PRODUCTO

COIN 1 bs
Pulsador 1 OO

Pulsador 2

mmuoumo?u' S
W T0) 903

: B et 9 ), M. s VvDC
Pulsador 4 2 « 23 Swinosv ey }x )
_ [putsador vionioin . ONINQYUY . GND

Pulsador 3

Led 1 VEE

RS
RW
E
NC
NC
NC
NC
D4
DS
D6
D7

Led 2
Led 3
Led 4
Motor 1
Motor 2

PANTALLA LCD

Motor 3
Motor 4
SV OouT

SV OuT

B6 |Sefal Paro

GND
GND

Figura 12. Tarjeta de control basada en Arduinod&g60 (fuente: elaboracion propia).

Poder; En este conector se conecta el cable de alimentpmiéeniente de la fuente de poder
suministrando tensiones de 12 y 5 voltios de cotgieontinua.

Sin Producto, Por medio de 4 transistores BC548, un transpiocada bandeja recibe sefal
de 1 légico proveniente del 3er LDR para indicanadrocontrolador que el producto de una

bandeja se ha terminado.
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Pantalla LCD; Conecta a un Bus de 16 pines para la conexionpangalla LCD 16
caracteres X 2 lineas, para visualizacion de messajinstrucciones de manejo para el
usuario.

Conector B1; Suministra la tension de trabajo 12 voltios pdranenedero electronico,
entrega voltaje de 5 voltios que alimenta a latarfle conmutacion de motores.

Conector B2; Donde se conectan los cables de COIN SIGNAL emggbr los monederos
de 1y 5 bolivianos respectivamente.

Conector B3; Donde se conectan los cables provenientes de wadade los cuatro
Pulsadores selectores de producto.

Conector B4; Salidas de 12 voltios para alimentacion a lucdglée se encienden en los
mostradores de producto, cuando se detectado madajbasin producto.

Conector B5; Salidas de seiial hacia tarjeta control de mot@as el accionamiento de
motores.

Conector B6; Donde sale la sefial que alimenta a led, tambigbeesefial de un LDR, el

cual da la sefal que un preservativo ha pasaddgnarel paro del motor.

4.2.3. Monedero electréonico modelo CL-530.

El monedero electrénico modelo: CL530, se alimeatauna tension de 12 voltios de corriente
continua, acepta monedas que previamente son cadgsacon una moneda de referencia,
cuando se introduce una moneda idéntica a la maredaferencia, se envia una sefial por el
pin COIN SIGNAL al pin 2 y 3 del Arduino Mega 256fue han sido configurados como
sefales de entrada con el codigimMode(pulsol, INPUT)” previamente configurados como
variable entera con el codifioonst int pulsol = 2"y “const int pulso2 = 3" respectivamente.
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COMPARADOR DE MONEDAS /

CONECTOR
ALIMENTACION
Y SALIDA DE

RECEPTOR D
MONEDAS
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SENAL
GND
CONTADOR

REGULADOR
DE
PRESICION 7
MONEDAS
RECHAZADAS

INTERRUPTOR DE
INTERRUPTOR DE
ESTADO ANCHO DE PULSO

Figura 13. Monedero electrénico modelo: CL-530 ifteeelaboracién propia).

Comparador de moneda;Se coloca una moneda de referencia de 1 o 5 bsaksera la que

el monedero reciba, la moneda sera discriminadalghametro y grosor de la misma.

El Interruptor de sensibilidad y trimpot de precisién; Sirve para ajustar el grado de
precision para la discriminacion de monedas queeam iguales a la moneda que esta en el
comparador, en nuestro proyecto la sensibilidadl @sistada al maximo para evitar el ingreso
de monedas similares o falsas.

Selector de ancho de pulsoSirve para ampliar el ancho de pulso cuando sptaaea
moneda, con anchos de pulso de: 30ms, 50ms y 1@dnmjestro proyecto esta configurado
con un ancho de pulso de 100ms para evitar quedsl que se genera al accionar el pulsador
sea confundido como pulso de 30ms o 50ms.

Interruptor de estado; Se puede seleccionar el estado en normalmentsloasmormalmente
abierto, en nuestro proyecto esta configurado chi@pdebido a que hemos configurado el
pin de entrada del Arduino Mega 2560 para que stdaado por sefial l6gica 0.
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Figura 14. Diagrama de Circuito Monedero con Arduuega 2560 (fuente: elaboracion

4.2.4. Pantalla LCD 16x2

propia)

4.2.4.1. Descripcion del funcionamiento

Se ha programado el Arduino Mega 2560 con la in@mude la libreria para display LCD
“#include <LiquidCrystal.h>" y el cédigo“LiquidCrystal 1cd(30,31,32,33,34,35);” para

declaracion de puertos de control y datos paréCél.L

Esta pantalla muestra mensajes de 16 caracter@dipeas, en tres tipos de estados: Modo de

espera, En funcionamiento y sin producto.

Modo de Espera;Cuando no se ha introducido ninguna moneda.

Cuando el equipo esta en modo de espera desphegalientes mensajes:

“Me quiero, me cuido, con responsabilidad”

“Conocer prevenir y actuar”

“Tu derecho, tu decisiéon”

“Mensajes guia para el usuario”
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Estos mensajes buscan educar y concientizar agerceso del preservativo, los mismos que
han sido proporcionados por personal del area deu@icacion Social de Cies Salud Sexual
Salud Reproductiva.

Por otro lado, entre cada mensaje se muestra eajeque indica al usuario introducir una

moneda de 1 o 5 bolivianos.

0
0
>

Figura 15. Mensaje en modo de espera (fuente: elaboracionarop

¥ o L OO00o0o00oaon

QO
AW v O~ N MO O~
o

En funcionamiento; Cuando se introducido una moneda.

Cuando una moneda ha sido introducida al moned&®® muestra el crédito acumulado, se
ha programado el Arduino Mega 2560 con un contddorariable enterairit credito=0;" el
cual se incrementa o decrementa con el segmeletocodigo “crédito=credito+1;” y
“crédito=crédito-1;" respectivamente, posteriormente se muestra etemrclmulado en el
LCD mediante el segmento de codigted.print(credito);”, “led.print(™ ");” y

“lcd.print("Bs"); " como se muestra en la figura siguiente:

o= W WO [~
O O Y Y |

0 O
= > o L OO

=

Figura 16 LCD en modo de funcionamiento (fuente: elaboragi@pia).
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Sin Producto; Cuando se han terminado los preservativos.

Cuando se han terminado los productos de las 4ef@mndel equipo, se muestra el mensaje:
“SIN PRODUCTOQO” en la pantalla LCD, indicando al usuario que ng peoductos para
dispensar.

w O w
) O W ) E: Q— QN M 0D W~
= r o Ll T Y Y O Y O O

Figura 17. LCD con mensaje sin producto (fuent@b@lacion propia).

4.2.5. Pulsadores de seleccion de producto.

Cuando se introduce una moneda en el equipo uadaninuestra el crédito acumulado en el
display LCD, entonces el usuario podra elegir untod productos del mostrador presionando
su pulsador correspondiente el cual enviara unlégrco a uno de los puertos (26, 27,28 6 29)
del Arduino Mega 2560 que han sido configurados @qimes de entrada con el cédigo

“pinMode(26,INPUT)".

SELECCIONE SU PRODUCTO

Figura 18. Pulsadores selectores de producto @uelatboracion propia).
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Figura 19. Diagrama de conexion de los pulsadduesie: elaboracion propia).

Cuando el usuario ha presionado uno de los puleadis seleccion de producto, descuenta el
valor de 1 boliviano del crédito acumulado e inigigiro de un motor el cual esta conectado
a un espiral que empuja a los preservativos hddi@began que termina en la bandeja de

recepcion de producto. El motor queda girando inadkfmente esperando la sefial de paro.

4.2.6. Indicador luminoso de falta de producto.

Cuando una de las bandejas almacenadora de predigctta quedado vacia un sensor LRD
situado al final del espiral N° 3, es iluminado parled que esta ubicado al frente, este cambio
de impedancia va a proporcionar sefial a la basendgansistor BC548 el cual entra en
saturacion, la resistencia de 330 Ohmios coneaadaull up con el colector del transistor
envia una sefial de cero légico a uno de los pugt®y43,44 o 45) del Arduino Mega 2560,
gue han sido configurados como entradas digitalesetcodigd'pinMode(42,INPUT);”.
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Figura 20. Circuito falta de producto (fuente: ela@Tion propia).
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Cuando les faltan productos a las 4 bandejas dgy@dos pines 38, 39, 40 y 41leen una seiial
digital cero. Se han declarado 4 variables del &ptero para la verificacién de falta de
producto denominaddsl== 0, b2==0, b3==0, b4 ==0¢uando una bandeja se queda sin
producto cambian de estad614. Si; bl, b2, b3 y bdhan cambiado &1” se muestra en la
pantalla el mansaj&SIN PRODUCTO” inhabilitando el funcionamiento de los pulsadores d

seleccion de producto.

4.2.7. Circuito paro de motores

Cuando se ha presionado el pulsador, un motorergiiegado y transmite su giro a un espiral
el cual empuja los preservativos hacia el tobogamotor queda girando en espera de una
sefal de paro.

En el trayecto del tobogan se instalé un led enmdeoluz el cual ilumina a un sensor de luz
LDR ubicado en la parte superior del tobogan, caahgroducto resbala por el tobogan en su
trayectoria atraviesa la luz del led enviando wefakde cero l6gico a la base de un arreglo de

dos transistores BC548 en configuracién Darlington.
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Figura 21 Circuito paro de motores (fuente: elaboracion @ppi

La Sefal de cero légico es enviada al puerto 51Addlino Mega 2560, el cual esta
configurado como entrada digital. Con el siguiesggmento de cddigo se hace la lectura del

pin 51 y posteriormente el paro de una de las dlsgiile motor que salen por los puertos 46,

47,48 0 49 segun el pulsador presionado.
if(digitalRead(50)==LOW)
{delay(200);
digitalWrite(46,LOW);,
f=0;
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4.2.8. Tarjeta de potencia y controladora de motores
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Figura 22. Circuito tarjeta control de motores (fige elaboracion propia).

La tarjeta controladora de motores estd compuesfiacitcuitos de las mismas caracteristicas,
cada uno de los circuitos controla a una bandeju# tiene instalado 3 motores, en las
borneras motor van conectados los terminales nvegatlie cada uno de los motores, el terminal
positivo es comun entre los tres y se conecta a.VCC

Control de bandeja; en esta bornera se conectasetmores LDRSensor 1y Sensor 2los
cuales mandan sefal de carril vacio y conmutacda defial de motor para accionar al motor
del siguiente carril, ébensor 3correspondiente al tltimo carril envia una sedgilda positiva

al conectoiSin Producto de la tarjeta de control principal para informbamarocontrolador
Arduino Mega 2560 que se ha terminado el produttena determinada bandea por medio de
los pines 38, 39, 40 y 41 del mismo.
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4.2.9. Circuito de conmutacion de motores.

SENAL MOTOR
s

RL1

3 ==

Figura 23. Circuito conmutacion de motores (fuealaboracion propia).

Cuando se ha seleccionado un producto con el mrlisaxh sefial [6gica positiva sale de uno
de los pines 46, 47, 48 o 49 del microcontroladsta sefial se conecta mediante un cable de
nominadacsefial motor “x” soldado en la tarjeta controladora de motores.

Un emisor de luz LED 1 esté instalado a la mitdatdeil 1, este ilumina al LDR1 cuando no
hay productos en el espiral, caso contrario sitexaggun producto en el carril esta luz es
interrumpida dejando al LDR1 con sombra y coniafi@edancia lo que mantiene al transistor
BC548 Q4 en corte, el cual tiene conectado en tmwlam relé RL1 de 5 voltios y con
interruptor NC y NA, si RL1 esta sin energia sutaoto NC dirige la sefial de motor a la base
de un transistor TIP 31 Q1 que tiene emisor caaech tierra y colector conectado al negativo
de un motor dc reductor de 5 voltios lo que inaigiro del motor 1.

Cuando los productos se terminan y el LDR1 es thawhd por el emisor de luz, este cambia a
baja impedancia lo que genera que el Q4 cambistdd@a saturacion lo que energiza RL1 y
su contacto NA dirige la sefial de motor al contactmin de RL2 el cual funciona bajo el
mismo principio de RL2 que dependen del carril 2 tBD2, Q4, Q2 y Motor 2.

Sin embargo, el carril 3 que tiene el emisor LEQu@ ilumina a LDR3 si no hay producto,
envia una sefal a Q6 el cual mediante emisor ee¥i@ l0gica positiva hacia los pines lectores
de “sin producto” de la tarjeta de control print¢ipa
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4.3. Componentes mecanicos
4.3.1. Bandejas de almacenamiento de producto

Construida con plancha metalica, tiene dimensideel8 cm de ancho x 60 cm de largo, posee
3 divisiones conformado asi 3 carriles, donde sadtalado un espiral construido de acero con
un diametro de 4 cm y 50 espirales, en el espatie espiral y espiral es donde se almacena

el preservativo a ser dispensado.

LED EMISOR DE LUZ

RODAMIENTO # 2208 ESPIRAL PRORUCTOS

MOTOR 2

MOTOR 3+~

TUBODE_ -~ | & AP UM {1 | , ‘ . CARRIL3
SILICONA ‘ \

ARANDELA, TORNILLO Y PERNOS DE SUJECION

Figura 24Bandeja de almacenamiento de productos (fuenteolaion propia).

El extremo izquierdo del espiral termina al borddadbandeja para que el producto dispensado
pueda caer libremente hacia el tobogan que loadivégia la bandeja de recepcion de producto.
El extremo derecho esta soldado a una arandelacdatmetros de diametro externo y 0,9
centimetros de didmetro interno, por el orificid dé&metro interno se ha introducido un
tornillo de 5 centimetros de largo y 8 milimetrasdiametro el cual sujeta a la arandela del
espiral con 2 pernos hexagonales del mismo diameitre@stante del tornillo se introduce al
eje de un rodamiento N° 2208 que tiene el exteridddlado a una base fija de la bandeja y
dejando trabajar al eje interior del rodamiento cogje moévil que con una manguera de
silicona de 2,5 cm de largo y 0,7 de diametro imdezonecta al eje del motor reductor el cual

transmite movimiento a todo el espiral.

4.4. Disefio de software e implementacién de circoi electrénicos
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4.4.1. Disefio de circuitos en Isis Proteus.
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Figura 25 Circuito de control con Isis Proteus (fuente: efab@n propia).

4.4.2. Cdbdigo del software para Arduino Mega 2560

El software de control del expendedor esta reabzzmh el simulador SKETCH_OCT15A
ARDUINO 1.6.2. El lenguaje del Arduino esta basadel lenguaje C.

El proyecto se ha realizado con Arduino Mega 256@owsiste fundamentalmente en
interactuar con los diferentes puertos de entraskigia del Arduino. El lenguaje de Arduino
usa una serie de librerias que forman parte dglbge, estas librerias permiten programar los
pines digitales como puertos de entrada o sakda,dntradas analogicas, controlar servos o
encender y apagar motores de corriente continuasglie que nos interesa controlar con el
siguiente cédigo de software.

El codigo del software desarrollado para el prayelispensador de preservativos se muestra
en elANEXO 3.

4.5. Disefio final del expendedor de preservativos.
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4.5.1. Disefo del arte frontal del equipo.

EL disefio del arte frontal del equipo ha sido eealo con el software Photoshop CC de
acuerdo a las necesidades e ideas del personandenizacion de CIES, el arte estd impreso
en valla y cubierta con una lamina transparentacddico de 2 milimetros.

El propdsito de la impresion en valla radica en gueliente podra cambiar los mensajes o

disefio del arte del equipo con solo imprimir otixedo e instalarlo en el frontal del equipo.

SELECCIONE SU PRODUCTO Wﬁ%Mﬁ
. . granuig
Dlspensador
de  condones

. . iUsalo!

REGOUJUA SUU PRODUGTO!

A Protégefel

Figura 26. Disefo del arte (fuente: elaboraciémiao

4.5.2. Componentes del sistema.

MOSTRADOR DE PRODUCTOS PANTALLA LCD
i

“'Dispensador o
SELECTORES <) E 50’?40/765
@ "Usalo!

DE PRODUCTO

MONEDERQ
DE 1 Bs.

BANDEJA DE RECEPCION - PUERTA PARA CARGA
ARTE ELABORADO POR CIES DE PRODUCTO CON

LLAVE

Figura 27. Componentes del sistema (Fuente: eleidoragropia).
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4.5.3. Caracteristicas Técnicas del expendedor.

Dimensiones : Altura: 50 cm, ancho: 80 cm, profundidad: 30 cm.
Peso : 20 kilogramos.

Bandejas : 4 bandejas, 3 carriles cada una.

Capacidad : 600 productos, 150 por cada bandeja.
Dimensiones de producto  :55cmx 6 cmx 0,4 cm

Tension de alimentacion : 220 voltios alterno, BaAz.

Pantalla : Pantalla de cristal liquido 16 carees por 2 lineas.

Despliega mensajes para el manejo del equipo, nesma
concientizacion y educacion, mensajes de faltarodugto.
Monedas admitidas : de 1y 5 bolivianos (progrdejab
Mostrador de Productos : 4 mostradores de producto.
Sistema de falta de producto : Controlado por sofyevitando la admision de moneda y

accionamiento de motores en caso de falta de pimduc

Indicadores Luminosos . Indicador luminoso de fd&gproducto.
Tiempo de vida util : 10 afios con una intervencdémmantenimiento preventivo
anual.

4.6. Instalacion de los dispensadores de preservativos.

A la fecha los cinco equipos se encuentran instalgduncionando en lugares publicos de
y han logrado gran acogida por parte de la pobfacds equipos han sido instalados en la
ciudad de El Alto, dos equipos en la ciudad de &a Y un equipo en la ciudad de Santa

Cruz.
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En la siguiente tabla se detallan los lugares dsae instalacion de los dispensadores de
preservativos.
Tabla 3. Instalacion de equipos.

FECHA LUGAR DE INSTALACION CIUDAD
24/10/2017 | Universidad Publica de El Alto El Alto
25/10/2017 | Clinica Cies El Alto (16 de julio) El Alto
27/01/2018 Terminal Bimodal Santa Cruz
06/02/2018 Terminal de Buses La Paz La Paz
06/02/2018 | Clinica Cies La Paz ( San Pedro) La Paz

4.7. Costos y presupuestos

A continuacion se detallan el tipo, cantidad, catdos materiales ademas del costo en sueldos
y salarios para la realizacion del proyecto ersigsientes cuadros:
a) Materiales electronicos y eléctricos.
b) Materiales mecanicos y otros.
c) Sueldos y salarios.
d) Impuestos y calculo de la utilidad neta.
Tabla 4. Materiales electrénicos y eléctricos.

a) MATERIALES ELECTRONICOS Y ELECTRICOS
N° | DESCRIPCION DE COMPONENTE | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
1 | Monedero Electronico 10 190 1900
2 | Motores Reductores 60 35 2100
3 | Arduino Mega 2560 5 130 650
4 | Pantalla LCD 16X2 b 90 450
5 | Transistores TIP 31 60 3 180
6 | Transistores BC548 100 1 100
7 |transistores C3606 20 2 40
8 | Relé de 5 voltios 20 6 120
9 | Botones Pulsadores 20 6 120
10| Borneras 200 1 200
11|Placas de PBC 10 10 100
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12 | Resistencias de 220 ohmios 200 0,3 60
13| Resistencias de 10 k 0 0,3 6
14| Resistencias de 22 k 5 0,3 15
15| Resistencias de 1 k 20 0,3 6
16| Diodos damper 20 1 20
17| Capacitores 3,3 uf 16 voltios 50 1 60
18|LRD 60 2 120
19| tira de led rojo 5 15 75
20| Led emisor de luz 100 1 100
21| Cable de teléfono (rollo) 2 90 180
22 | Fuente de poder ATX 5 130 650
23| Rollo de estafio para soldar 1 70 70
24| Pomada para soldar 1 15 15
25| Cautin para soldar 2 50 100
26| Cable ductos 10x20 10 7 70
27| Cables de poder T 10 50
28 |Borneras 10 5 50
29 | Regleta de pines macho 10 5 50
30| Regleta de pines hembra 10 5 50

TOTAL 7693,5

(Fuente:

elaboracion propia).
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Tabla 5. Materiales Mecénicos y otros.

b) MATERIALES MECANICOS OTROS
DESCRIPCION DE COSTO COSTO
N°| COMPONENTE CANTIDAD |UNITARIO TOTAL
1 | Construccion de carcasas. 5 1100 5500
2 | Rodamientos 2208 70 6 420
3 | Chapas ) 20 100
4 | Pintura 1 80 80
5 | Acero para espirales (rollo) 20 15 300
6 | Impresion valla b 40 200
7 | Toja de acrilico 2mm. 1 170 170
8 | Tornillos (12 unidades) 12 3 36
9 | Remaches (200 unidades) 1 18 18
10| La gotita 10 7 70
11 | Poxilina 13 78
12| Silicona 4 20 80
13| Broca metalica # 10 1 15 15
14 | Broca metalica # 6 7 14
15| Broca metalica # 5 2 6 12
16| Abrazaderas 200 unidades 1 20 20
TOTAL 7113
(Fuente: elaboracion propia).
Tabla 6. Sueldos y salarios.
c) SUELDOS Y SALARIOS
PERSONAL SALARIO MESES TOTA
RESPONSABLE MENSUAL TRABAJADOS L
2 3.350 3 20100

(Fuente: elaboracion propia).
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Tabla 7. Calculo de impuestos y utilidad neta.

d) CALCULO DE IMPUESTOS Y UTILIDAD NETA (expresado en bolivianos).

Total facturado por 5 equipos (A). 75000
Total Compras. 14806

Total Sueldos y Salarios. 20100

Total compras + sueldos (B). 34906

Impuesto a las transacciones IT 3%. ( C). (A)*0,03 2250

Impuesto al valor agregado IVA 13%. (D). (A-B)*0,13 5212

(A-B-C-

IUE estimado al final de la gestion 25%. (E). D)*0,25 8158

Total impuestos. (C+D+E) 15620

Utilidad Neta (A-B-F) 24474

(Fuente: elaboracion propia).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. Conclusiones y recomendaciones.

5.1. Conclusiones.

Se realiz6 el disefio y en base a este, la congirude cinco expendedores electrénicos de
preservativos para Cies Salud Sexual Salud Repieduana vez terminadas los modulos
componentes del equipo, se ensamblaron, realiZasdoruebas respectivas con CIES, se
instalaron los equipos expendedores en lugaregcp8élasignados por la Institucion, lugares
publicos con gran afluencia de personas como sgric&s de Cies, terminales de buses y

universidades,

El sistema mecanico de dispensacion de productbasna espiral sin fin y acoplado a un
motor reductor de corriente continua, el médulocdamutacion, la carcasa disefiada y

construida es versétil, tiene un buen desempeftisface los requerimientos de Cies.

El disefio del circuito electronico de control esddal microcontrolador Arduino Mega 2560
y la elaboracion del cédigo fuente con el simula@®ETCH_OCT15A ARDUINO

1.6.2. basado en el lenguaje C. funciona y est&zeiicio en la actualidad.

Se tuvo que redisefiar algunas partes del circudmoc el eliminador de ruido
electromagnético que afectaba de gran manera atocoiatrolador Arduino Mega
2560, display en el despliegue de mensajes, ehons eliminé con la instalacion de filtros

capacitivos en la entrada y salida del microcoattol, componentes inductivos y motores.

(52)



5.2. Recomendaciones.

Es importante que el Gobierno Boliviano cree pmgide apoyo y fomento a la produccion
Boliviana, inculcar en la poblacion el consumo denuestro evitando al maximo la
importacién de distintos tipos de productos pargafecer la economia del pais y generar

fuentes de empleo estables.

Dar gracias a instituciones como CIES Salud Se®ahld Reproductiva por creer en una
empresa como la nuestra que a pesar de ser tag@ipequefia empresa puede brindar

soluciones a la altura de la exigencia de susteken
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7. ANEXOS
ANEXO 1: Instalacion de equipos.
ANEXO 2: Cadigo fuente para Arduino Mega 2560.
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ANEXO 1: Instalacion de equipos.

l . stpensador

de ,con OHBS

Figura 29. Instalacion en Clinica Cies El Alto. éRte: propia).
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ANEXO 2: CODIGO FUENTE PARA ARDUINO MEGA 2560.
#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal 1cd(30,31,32,33,34,35);

int p1=0,p2=0,p3=0,p4=0

int credito=0,f=0,w=0;

int b1=0,b2=0,b3=0,b4=0,bnd=0,bjd=0;

const int pulsol = 2;

const int pulso2 = 3;

int val=0;

void setup()

{

pinMode(pulsol,INPUT);

pinMode(pulso2,INPUT);

pinMode(38,0UTPUT); // put your setup code heseun once:
pinMode(39,0UTPUT);

pinMode(40,0UTPUT);

pinMode(41,0UTPUT);

pinMode(42,INPUT);

pinMode(43,INPUT);

pinMode(44,INPUT);

pinMode(45,INPUT);

pinMode(22,0UTPUT); // put your setup code heseun once:
pinMode(23,0UTPUT);

pinMode(24,0UTPUT);

pinMode(25,0UTPUT);

pinMode(46,0UTPUT); // put your setup code heseun once:
pinMode(47,0UTPUT);

pinMode(48,0UTPUT);

pinMode(49,0UTPUT);

(55)



pinMode(26,INPUT),

pinMode(27,INPUT);

pinMode(28,INPUT),

pinMode(29,INPUT);

pinMode(50,INPUT);

pinMode(51,INPUT);

pinMode(52,INPUT);

pinMode(53,INPUT);

lcd.begin(16,2);

digitalWrite(38,LOW);

digitalWrite(39,LOW);

digitalWrite(40,LOW);

digitalWrite(41,LOW);

}

void loop()

{

if((b1==1)&&(b2==1)&&(b3==1)&&(b4==1)){
if(bnd==0){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
led.print("  SIN ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" PRODUCTO ");
bnd = 1;
}
}

elsef
if((credito==0)&&(f==0)){
digitalWrite(22,LOW);
digitalWrite(23,LOW);
digitalWrite(24,LOW);
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digitalWrite(25,LOW);
digitalWrite(46,LOW);
digitalWrite(47,LOW);
digitalWrite(48,LOW);
digitalWrite(49,LOW);
switch (val){
case 0O:
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(*  ME QUIERO,");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("  ME CUIDO,");
break;
case 15:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(* CON ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("RESPONSABILIDAD");
break;
case 30:
lcd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ™);
break;
case 35:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" DISTRIBUCION *);
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lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("  GRATUITA *);
break;

case 45:
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ™);

break;

case 50:
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("CONOCER,PREVENIR");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" Y ACTUAR "),

break;
case 80:
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ™);

break;
case 85:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" PRESIONE BOTON ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("$ AZUL $);

break;
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case 95:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ™);
break;
case 100:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" TU DERECHO *);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" TU DECISION ");
break;
case 130:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
break;
case 135:
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(* PRESIONE BOTON ™;
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("$ AZUL $);
break;
case 145:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);

(59)



lcd.print(" ™);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ™);
break;
}
val++;
if(val==150)val=0;
bnd = 0;
}
if(digitalRead(pulsol)==LOW) {
credito=credito+1,;
Icd.clear();
Icd.setCursor(1,2);
lcd.print("CREDITO=");
Icd.print(credito);
led.print(" ");
lcd.print("PZA");
while(digitalRead(pulsol)==LOW){delay (@}
}
if(digitalRead(pulso2)==LOW) {
credito=credito+5;
Icd.clear();
lcd.setCursor(1,2);
lcd.print("CREDITO=");
Icd.print(credito);
lcd.print(" ™);
lcd.print("PZA");
while(digitalRead(pulso2)==LOW){delay(@Q}
}

}
if(digitalRead(42)==LOW) ///[TERMINO PRODUCTO ENENDE LED ROJO
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bl=1;

digitalWrite(38,HIGH);
}
if(digitalRead(43)==LOW)
{

b2=1;

digitalWrite(39,HIGH);
}
if(digitalRead(44)==LOW)
{

b3=1,;

digitalWrite(40,HIGH);
}
if(digitalRead(45)==LOW)
{

b4=1;

digitalWrite(41,HIGH);

if((credito>=1)&&(b1==0))

digitalWrite(22,HIGH);

}
else digitalWrite(22,LOW);

if((credito>=1)&&(b2==0))

{
digitalWrite(23,HIGH);

}

else digitalWrite(23,LOW);
if((credito>=1)&&(b3==0))
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digitalWrite(24,HIGH);

}

else digitalWrite(24,LOW);
if((credito>=1)&&(b4==0))

digitalWrite(25,HIGH);
}
else digitalWrite(25,LOW);
if((digitalRead(26)==LOW)&&(credito>=1)&&(f==0%&(b1==0))
{
credito=credito-1,
lcd.clear();
lcd.setCursor(1,2);
lcd.print("CREDITO=");
lcd.print(credito);
lcd.print(" ");
lcd.print("PZA");
digitalWrite(46,HIGH);
=1,
}
if((digitalRead(27)==LOW)&&(credito>=1)&&(f==0%&(b2==0))
{
credito=credito-1,;
Icd.clear();
lcd.setCursor(1,2);
lcd.print("CREDITO=");
lcd.print(credito);
lcd.print(" ");
lcd.print("PZA");
digitalWrite(47,HIGH);
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f=1;

if((digitalRead(28)==LOW)&&(credito>=1)&&(f=0)&&(h3==0))

credito=credito-1,;
lcd.clear();
lcd.setCursor(1,2);
lcd.print("CREDITO=");
lcd.print(credito);
lcd.print(" ");
lcd.print("PZA");
digitalWrite(48,HIGH);
=1,

if((digitalRead(29)==LOW)&&(credito>=1)&&E=0)&&(h4==0))

credito=credito-1,
Icd.clear();
lcd.setCursor(1,2);
lcd.print("CREDITO=");
lcd.print(credito);
lcd.print(" ");
lcd.print("PZA");
digitalWrite(49,HIGH);
f=1;
}
delay(100);
if(digitalRead(51)==LOW)
{
/Idelay(200);
digitalWrite(46,LOW);
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f=0;
}
if(digitalRead(51)==LOW)
{
//delay(200);
digitalWrite(47,LOW);
f=0;
}
if(digitalRead(51)==LOW)
{
//delay(200);
digitalWrite(48,LOW);
f=0;
}
if(digitalRead(51)==LOW)
{
//delay(200);
digitalWrite(49,LOW);
f=0;
1
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