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RESUMEN

En el presente proyecto de grado titulado “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL Y MONITOREO REMOTO PARA EL ENSAMBLAJE DE TELEFONOS Y
CELULARES A TRAVES DE UN TELEFONO MOVIL CON SISTEMA OPERATIVO
ANDROID” presenta un contenido donde se desarrollara todas las bases tedricas y practicas
para nuestro disefio e implementacion del mismo, en la empresa acces mobil

En el capitulo uno se plantea la problematica, en la cual estd basado el proyecto ademas
mencionar los objetivos y las respectivas justificaciones para cada caso.

En el segundo capitulo se hace una breve descripcion de los conocimientos tedricos
fundamentales de dispositivos mdviles, fabricacion y evolucion tecnoldgica, generacion de los
teléfonos, cualidades, caracteristicas propias, ensamblaje evolutivo

En el tercer capitulo muestra el desarrollo de la ingenieria del proyecto en la cual se presenta
todas las consideraciones de disefio, se realiza un detallado andlisis para el procedimiento de
ensamblaje y monitoreo, para luego ejecutar las operaciones correspondidas al monitoreo del
sistema operativo Android y poder apreciar tres variables fundamentales (modulo) en nuestro
teléfono también se implementard un programa atreves de un mddulo bluetooth ya que este
efectue las operaciones a realizar. De la misma manera se da a conocer la descripcion de la
interfaz de conexion en nuestro Smartphone empleado en el proyecto.

En el cuarto capitulo esta orientado al respectivo andlisis de costos y presupuestos en donde se
incluyen tablas de referencia de costos directos e indirectos.

En el quinto capitulo describe la conclusién y recomendaciones del disefio e implementacion
del proyecto, asi como algunos comentarios a la hora de probar el prototipo implementado,

ademas se incluye la bibliografia y los datos de anexos para una mejor comprension.



CAPITULO |
GENERALIDADES



1 ANTECEDENTES

Con el paso de los afios nuevas tecnologias han sido disefiadas para permitir un control 6ptimo
de diferentes aspectos en nuestras vidas cotidiana, es asi que hoy en dia disponemos de
herramientas para controlar y satisfacer varias de nuestras necesidades.

Los talleres de servicio técnico en la rama de celulares a veces tienen la gran dificultad para
realizar un buen servicio como también consideramos que no hay empresas que se dediquen a
ensamblar equipos en marca general ya que consideramos que la empresa quipos son equipos
bolivianos y tiende a tener ciertas fallas en la calidad con sus equipos ensamblados.

La primera empresa en proveer servicio de telefonia movil en Bolivia fue Tigo, Ilamado
Telecel en ese entonces, en el afio 1999; Entel ingresé al mercado en 1996 y Viva, Nuevatel,
en el afio 2000. Los servicios de telefonia movil y de valor agregado son los maés
representativos del sector de las telecomunicaciones y generan el mayor volumen de ingresos
a las compaifiias.

Como también los equipos que adquieren para su mercado son ensamblados en el exterior ya
que Bolivia no esta en la posibilidad de ensamblar cualquier tipo de celulares tanto como en
gama alta como también en gama baja a excepcion de quipos ya que ensamblan celulares de
gama baja y no tan requerido por el mercado de la tecnologia

1.1  Planteamiento del problema

Considerando que la fabricacién de teléfonos moviles se tiene que hacer modificaciones y
teniendo un problema principal que se nota durante el ensamblaje como también se observa los
circuitos incorporados de los celulares actuales y precautelando dicha fase de todas conexiones,
tomando en cuenta el tiempo que demora en procesarlas para un buen acabado

ya que las tecnologias no son tan conocidas y tampoco tienen mucha informacion ya que son
internos los disefios como la fabricacién de los equipos solo se conoce lo adecuado y no a
profundidad en el cual aprovecharemos ciertos funcionamientos minuciosamente en el cual

todos los disefios tienen.



1.2 Objetivos
1.2.1 General
- Disefiar un dispositivo electronico para ensamblar y hacer mantenimientos correctivos para
teléfonos y celulares, por medio electronicos, para la (empresa acces mobil). con las condiciones
adecuadas y necesaria, proporcionando el control de los distintos sensores, optimizando el
funcionamiento de aparatos electronicos y que se pueda hacer un uso adecuado del espacio

destinado al funcionamiento del proyecto

1.2.2 Especificos
- Elaborar un circuito, para el ensamblaje y desamblaje de dispositivos moviles

- Disefiar un circuito monitoreado, mediante bluetooth.

- Implementar por medio de software el sistema de informacion, que permita al usuario el control
y la configuracion de los dispositivos electronicos utilizando herramientas de bajo costo y
realizar maximo desempefio.

- Realizar un prototipo que mostrara el funcionamiento, para distintos sensores y dispositivos

eléctricos a utilizar en la empresa acces mobil.
1.3 Justificacion

1.3.1 Social

Este sistema mejora las necesidades utilizando el dispositivo eléctrico mediante software como
manipulacion inaldmbrica para el control del ensamblaje de dispositivos celulares

Pudiendo adquirir lo anteriormente mencionado de la empresa acces mobil dispositivos en

gamas altas a un precio considerado y accesible para el usuario boliviano

1.3.2 Tecnoldgica

La tecnologia compuesta de software y hardware a través de los avances modernos puede lograr
beneficios que ayuden a facilitar el control del disefio y sistema eléctrico para teléfonos celulares
asi también por medio conexionen inalambrica.

La conjuncion de tecnologia electrénicas, hace que sea una alternativa para mejorar las
condiciones materiales proporcionan comodidad y tecnologia propia para un buen ensamblado
de dicha tecnologia

1.3.3 Académica

Este proyecto sera implementado con todos los conocimientos aprendidos en la Universidad

Mayor de San Andrés (UMSA), compafieros de otras carreras que brindaron sus conocimientos



e informacién como aporte, pero también cabe recalcar el aprendizaje obtenido por la carrera

materia tras materia

1.3.4 Justificacién econdmica

La implementacion de este sistema llega a resultar econdémico ya que las piezas correspondientes
son halladas en el mercado comercial, la implementacion y las pruebas resultan de costos no
muy elevados para su acabado

1.4 Delimitacion

1.4.1 Delimitacion espacial

El presente proyecto se realizard para la empresa (acces mobil), ubicado en la ceja avenida 6
de marzo de la ciudad de el alto

1.4.2 Delimitacion temporal
La ejecucidn y concretizacion de las diferentes actividades, del presente proyecto tendra un
lapso aproximadamente en 6 meses, de la gestion 2021

1.5 Metodologia de la investigacion
Para la elaboracién del presente proyecto de grado se analizan circuitos digitales, protocolos de
comunicacion, circuitos de marcha y paro lenguajes de programacion lo que nos induce a
realizar disefios analiticos, asi pruebas experimentales, buscando que la parte tedrica
la experimentacion cientifica es el método que nos permite evaluar la técnica, pudiendo
modificar algunos circuitos para alcanzar el objetivo del proyecto
el proyecto presenta diferentes etapas, por la cual se utilizaran diferentes tipos de metodologias
las cuales se mencionan a continuacion
» El método analitico sera utilizado en el analisis tedrico de los protocolos de
comunicacion
» El método deductivo se los empleara en los circuitos de control y software de
visualizacion por la interfaz de comunicacion, puesto que los procesos se llevaran dentro
de los mismos.
» El método experimental es primordial en el presente proyecto porque el sistema
propuesto llevara debera ser compatible con tecnologias existentes, cuya eficiencia y
estabilidad sera puesta a prueba de forma exhaustiva experimentando el correcto

funcionamiento de los diversos sistemas de monitoreo y control que existen



CAPITULO II
FUNDAMENTO TEORICO



2 Marco Tedrico

2.1 Dispositivo Mavil

Dispositivo movil (Mobile device), también conocido como computadora de bolsillo o
computadora de mano (palmtop o handheld), es un tipo de computadora de tamafio pequefio,
con capacidades de procesamiento, con conexion a Internet, con memoria, disefiado

especificamente para una funcion, pero que pueden llevar a cabo otras funciones mas generales.

2.2 Historiay Evolucion de los Teléfonos Celulares
Las funciones y el disefio de nuestros "aparatitos™ favoritos han evolucionado desde 1983, sobre
todo a partir del Motorola DynaTAC, primer celular de la historia. Infografia con los celulares

mas iconicos.

Figura N° 1. Historia y evolucion

Fuente: https://www.unidiversidad.com.ar/

2.3 TECNOLOGIA

La telefonia celular se ha convertido en los ultimos afios en la principal tecnologia utilizada por
millones de personas en todo el mundo. Casi treinta afios de constante evolucion en las
comunicaciones han permitido considerar estos dispositivos como algo imprescindible.

En lo relacionado con las tecnologias y la comunicacion, tanto internet como los teléfonos
celulares han pasado a ser los elementos més requeridos en la vida social de cualquier persona.
Es por ello que hoy no solo podemos comunicarnos de forma convencional como lo haciamos
hace 15 afios, sino que los celulares nos brindan la posibilidad de conocer y experimentar los

populares mensajes de texto y los mensajes multimedia, las video Ilamadas en vivo, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_de_bolsillo
https://es.wikipedia.org/wiki/Handheld
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Conexi%C3%B3n_a_Internet
https://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_(programaci%C3%B3n)
https://www.unidiversidad.com.ar/categorias/index/tecnologia

Sin embargo, en aquellos principios de la telefonia mdvil, la respuesta de los consumidores no
fue del todo satisfactoria. Esto principalmente se debia al exagerado tamafio y peso de los
primeros equipos de telefonia celulary, por supuesto, al elevado valor que poseian los
aparatos, que estaban mas alla de las posibilidades economicas de la clase social media

norteamericana.

2.4 1G: La primera generacion

Es importante sefialar que en la década de los 80 estos aparatos representaron una evolucion sin
precedentes dentro de las comunicaciones moviles. Para su época significaron un gran avance,
ya que, a partir de la denominada primera generacion, las terminales se volvieron mas
pequefias, lo que permitia que los usuarios pudieran trasladar sus equipos de comunicacion.
Por otra parte, este cambio radical significé el inicio de las comunicaciones personales, ya que a
partir del uso del sistema 1G, las terminales podian ser utilizadas de manera individual por una
sola persona.

2.5 2G: Lasegunda generacion

Después de diversas investigaciones para mejorar aun mas las prestaciones y servicios que se
brindaban en el &mbito de las comunicaciones moviles para mediados de la década de los 80, la
tecnologia experimentd una profunda evolucion con el surgimiento de la denominada Segunda
Generacion, mas conocida como 2G.

El origen del sistema 2G tuvo lugar en la década de los 90, cuando se incorporaron diferentes
tecnologias para mejorar las comunicaciones maviles. Cabe destacar que el cambio de 1G a 2G
significd un importante paso en el mundo de la telefonia movil, ya que las comunicaciones
lograron alcanzar una calidad destacada (Diana Tacmi,2018).

obstante, su punto mas significativo fue sin lugar a dudas el paso hacia la digitalizacién de las
comunicaciones, con lo que la telefonia maévil logré alcanzar una excelente calidad de voz,

realmente superior a las comunicaciones analogicas.



1G 2G 3G 4G 5G
1981 1992 2001 2011 2020

Figura N° 2. Tecnologia
Fuente https://www.unidiversidad.com.ar/
2.6 2.5G: La generacion de transicion
Con la llegada de la generacion de transicion, que dio un paso previo durante la espera de la
3G, se introdujeron importantes cambios dentro del dmbito de la telefonia celular con

el incremento de los servicios que hasta el momento ofrecia la 2G.

Gracias a la llegada de la 2.5G, los dispositivos mdviles incluyeron dos nuevos servicios: por
un lado, el sistema denominado EMS, que basicamente se trataba de un servicio de mensajeria
mejorado, que entre sus prestaciones permitia incluir dentro de los mensajes algunas melodias
e iconos. Para ello, los EMS fueron basados en lo que posteriormente serian los SMS.

Por otro lado, se incorporo el servicio de MMS, siglas de su nombre Sistema de Mensajeria
Multimedia. Estos mensajes ofrecian la posibilidad de incluir imagenes, sonidos, texto y
videos, utilizando para ello la tecnologia GPRS.

2.7 3G: Latercera generacion

Con el advenimiento de la Tercera Generacion, fruto de la investigacion para lograr aumentar
la capacidad de transmision y recepcion de datos, ademas de obtener un mejor grado de
seguridad en las comunicaciones, aparecio la posibilidad de conectarse a Internet, con todas las

ventajas que su utilizacién provee a los usuarios.


https://www.unidiversidad.com.ar/

Si bien la expansion de la tecnologia 3G en un principio fue lenta, lo cierto es que actualmente
ha sido ampliamente aceptada y su constante avance posibilité el desarrollo de un nuevo
sistema, el denominado UMTS (Universal Mobile Telecomunicaciones System).

El sistema UMTS es el sucesor inmediato de la tecnologia GSM, que carece de ciertas
caracteristicas técnicas para brindar servicios como la transmision de video y audio en tiempo

real.

2.8 4G: La cuarta generacion

No cabe ninguna duda de que la implementacion de este nuevo estandar de comunicaciones
maviles ha revolucionado el modo en que usamos el teléfono, permitiéndonos hacer cosas que
antes eran imposibles de realizar si no nos encontrabamos cerca de una computadora.

La llegada al mercado de esta tecnologia le ofrece al usuario una experiencia de uso
absolutamente exitosa con cualquier prestacién que solicite, incluyendo la inscripcion a
servicios como Spotify, Netfix o Google Music para disfrutar de contenidos de audio, series o
peliculas en alta definicién y sin cortes, todo gracias a la alta velocidad que puede alcanzar el
estandar, y sin necesidad de contar con una fuente de sefial Wi-Fi cercana.

Estos son los teléfonos celulares mas iconicos de la historia

e Motorola Dynatac 8000x (1983)

e Motorola Micro TAC (1989)

« Motorola International 3200 (1992)
e Motorola StarTAC (1996)

Figura N° 3. Modelos de celulares

Fuente https://www.unidiversidad.com.ar/
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e Nokia 3210 (1999)

e RIM BlackBerry 5810 (2002)
e Nokia 1100 (2003)

e Motorola Razr V3 (2004)

e iPhone (2007)

« iPhone 3G (2008)

o BlackBerry Curve 8900 (2009)
e iPhone 4S (2011)

o Samsung Galaxy SllI (2012)

e Samsung Galaxy Note 5 (2014)
e iPhone 6 (2015)

e Samsung S8 (2017)

Para alcanzar los objetivos, es necesario utilizar métodos para la investigacion, que nos
conducird a resultados esperados para el disefio de nuestro sistema.

Todos los teléfonos de los fabricantes comienzan en la fase conceptual. Se crean varios bocetos
y «wireframes» usando diferentes disefios (Yiita Beauki, 2015). caracteristicas y opciones de
interfaz, como un teclado numérico solo y una pantalla tactil. Estos bocetos establecen el peso,
el tamafio y la facilidad para transportarlo. Como el objetivo de mayoria de los teléfonos es ser
compactos y faciles de llevar, esta fase es la mas intensa. Durante este proceso, el equipo decide
qué disefios se convertiran en prototipos. Una vez que la lista esté terminada, se crearan varios
prototipos. Estos modelos normalmente son no funcionales y son solo para fines visuales. Una
vez que el disefio ha sido creado, se les pasa el concepto a los ingenieros, que deciden qué tipo
de electronica se necesita.

La parte fundamental de cada teléfono es su electronica. La electronica lo controla todo desde
la manera en que el teléfono muestra la informacion, establece las llamadas, envia la
informacién de localizacién y mas. Segun las caracteristicas establecidas durante la fase
conceptual, se pueden usar diferentes electronicas. Para la mayoria de los teléfonos hay tres
componentes fundamentales: el circuito impreso que controla el teclado numerico y la recepcion
de la sefial, una bateria, y la pantalla. Ademas del hardware, el software se necesita para que el
teléfono funcione. Casi todos los fabricantes de teléfonos maviles o celulares utilizan software

propietario en sus teléfonos. El software es disefiado por un grupo de programadores que
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desarrollan el disefio de la interfaz, las operaciones basicas/avanzadas del teléfono, y otras
caracteristicas. Por defecto, la mayoria de los teléfonos modernos estdn programados con
caracteristicas basicas como mensajes de texto, calendario y reloj. Después de que los
componentes y el software estan decididos, el teléfono pasa a la fase final de construccion.
Cada parte del teléfono se crea de forma separada. Primero se hace la carcasa del teléfono. La
mayoria de teléfonos maviles o celulares usan pléstico simple que se crea mediante un proceso
conocido como moldeo por inyeccion. Una vez que la carcasa esta creada, se hace la placa de
circuito impreso y se carga con el software/sistema operativo necesario. La placa del circuito se
coloca entonces en la carcasa, usando una serie de tornillos, Después se afiaden los otros
componentes del teléfono: pantalla, teclado numérico, antena, micréfono y altavoz. Después de
que el teléfono esté construido, se pasa a las pruebas. Durante la fase de pruebas, se afiade la
bateria del teléfono y los trabajadores comprueban la energia del teléfono, la funcionalidad de
los botones y la recepcion. Finalmente, se hace la documentacion necesaria para el teléfono y
se envia para ser embalada junto con el teléfono. Una vez que todos estos componentes estan
comprobados, el teléfono es embalado y enviado a los puntos de venta.

¢ Cémo funcionan los tableros de circuitos de los teléfonos celulares?

Figura N° 4. Tablero de circuito del teléfono

Fuente https://techlandia.com/
Dentro de un teléfono celular, el tablero de circuitos es uno de los componentes principales, al
igual que otros componentes individuales como la pantalla de cristal liquido (LCD), antena,
micréfono, bateria, altavoces y teclado. El tablero de circuitos de un teléfono celular se

considera, para todo propdsito, el area principal del teléfono. Se encarga de hacer que todo el
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sistema funcione. Existen varios componentes dentro del tablero de circuitos que trabajan juntos

para asegurar el funcionamiento adecuado del dispositivo.

2.9 Generalidades

Dentro de un teléfono celular, el tablero de circuitos es uno de los componentes principales, al
igual que otros componentes individuales como la pantalla de cristal liquido (LCD), antena,
micréfono, bateria, altavoces y teclado. El tablero de circuitos de un teléfono celular se
considera, para todo propdsito, el area principal del teléfono. Se encarga de hacer que todo el
sistema funcione. Existen varios componentes dentro del tablero de circuitos que trabajan juntos

para asegurar el funcionamiento adecuado del dispositivo.

2.9.1 Circuitos de Computadora

Los tableros de circuitos de un teléfono celular estan compuestos por algunos circuitos
integrados. Existen circuitos para conversion digital a analoga y analoga a digital. Convierten
la sefial de salida de audio, de andloga a digital y convierten las sefiales de audio de entrada, de
digital a analoga. El procesador de sefial digital del tablero de circuitos, el cual esta clasificado
para operar 40MIPS (millones de instrucciones por segundo) funciona como un conductor para
los calculos de manipulacion de sefial de una manera muy veloz. Se encarga de comprimir y

descomprimir las sefiales recibidas.

2.9.2 Memoria Flash y Circuitos ROM

La memoria flash y los componentes ROM del tablero de circuitos del teléfono celular sirven
como area de almacenamiento dentro del teléfono. Almacenan las opciones de personalizacién
del equipo, asi como el sistema operativo. Las secciones de energia y radio frecuencia del tablero
de circuitos funcionan para recarga y manejo de energia. También controlan cientos de canales

FM. Los amplificadores RF se enfocan en sefiales que entran y salen por la antena del teléfono.

RA>L FI_asiE =
EAIDCONR EEPFROM

Figura N° 5. Memoria flash y circuitos ROM
Fuente https://techlandia.com/
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2.9.3 Microprocesador

El microprocesador se encarga de realizar todas las tareas que seran efectuadas por el area del
teclado y pantalla del teléfono celular. También se enfoca en las sefiales de control del teléfono
(aquellas que llegan y son enviadas a la estacion base) y las opciones de comando. Ayuda a

interconectar todas las funciones principales del teclado.

.=
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Figura N° 6. microprocesador
Fuente https://techlandia.com/

2.9.4 Construccion y Fabricacion Auriculares

Figura N° 7. fabricacion de auricular

Fuente https://techlandia.com/
Un fabricante de auricular comienza con algunas preguntas basicas: ¢quiero que mis auriculares
sean inaldmbricos o con cableado, y quiero que sean de bajo costo o de larga duracién? Estas
preguntas deciden los componentes que los auriculares tendran y qué materiales se utilizaran en

su fabricacion. La mayoria de los auriculares estdn compuestos por plastico pre-moldeados,
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carbono, polimeros y metal, con adiciones como tazas de gel para los oidos y goma de proteccion
0 para la comodidad.

Todos estos materiales tienen que estar disponibles para el fabricante y algunos se pueden
comprar ya creados por otro proveedor (German Juaquin,2019). como las copas de gel o el
alambre para la conexion de los auriculares. Estas piezas prefabricadas se incluyen en el disefio
principal de los auriculares.

Mucho de estos componentes solo afectard a como se produce el sonido. Si un fabricante crea
cables mas gruesos, no solo van a durar mas tiempo, sino que la calidad del sonido también
mejorara. Si el enchufe es chapado en oro, los auriculares van a costar mas, pero transmitiran
un sonido més claro. Si el fabricante decide afadir la cancelacion de ruido o un efecto de
amortiguacion, estos también afectaran los materiales y los disefios elegidos.

Materiales para auriculares y decisiones de estructura

Un fabricante de auricular comienza con algunas preguntas basicas: ¢quiero que mis auriculares
sean inaldmbricos o con cableado, y quiero que sean de bajo costo o de larga duracién? Estas
preguntas deciden los componentes que los auriculares tendran y qué materiales se utilizaran en
su fabricacion. La mayoria de los auriculares estan compuestos por plastico pre-moldeados,
carbono, polimeros y metal, con adiciones como tazas de gel para los oidos y goma de proteccion
0 para la comodidad.

Todos estos materiales tienen que estar disponibles para el fabricante y algunos se pueden
comprar ya creados por otro proveedor, como las copas de gel o el alambre para la conexién de

los auriculares. Estas piezas prefabricadas se incluyen en el disefio principal de los auriculares.
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Figura N° 8. materiales de fabricacion de audifonos

Fuente https://techlandia.com/
Mucho de estos componentes solo afectard a como se produce el sonido. Si un fabricante crea
cables mas gruesos (Juan Arreny,2017) no solo van a durar mas tiempo, sino que la calidad del
sonido también mejorara. Si el enchufe es chapado en oro, los auriculares van a costar mas, pero
transmitirdn un sonido més claro. Si el fabricante decide afadir la cancelacion de ruido o un
efecto de amortiguacion, estos también afectaran los materiales y los disefios elegidos.
Sistemas de produccion de sonido para auriculares (Edurne Martinez, 2017).
La parte méas importante del disefio del auricular es el componente productor del sonido. El
marco de los auriculares se construird alrededor de esta parte. Hay varios sistemas de sonido
diferentes que un fabricante puede hacer. Tradicionalmente, los auriculares se hicieron con un
pequefio controlador dindmico, donde se coloca un iméan en cada auricular, creando un campo
magnético pequefio donde esta atrapada una bobina de alambre. Las sefiales eléctricas se envian
a través de este cable, creando una fuerza magnética distinta y las dos fuerzas reproducidas por
cada auricular crean vibraciones sonoras que son captadas por los oidos.
El disefio se vuelve méas complejo si se busca una mejor calidad de audio. Algunos disefios
tienen dos bobinas de iman en cada dispositivo auricular, uno para los sonidos graves y otro
para los sonidos agudos. Para un control mas preciso de las ondas sonoras, los desarrolladores
pueden utilizar un método de membrana alternativa en la que se fija una membrana en lugar de
un solo conductor cargado con electricidad para hacer que se mueva. Sus movimientos son
captados por un mini-amplificador y se transforman asi en los sonidos que escuchas.
Hay otros sistemas utilizados para producir sonido, pero uno de los mas complicados y

exclusivos es el disefio equilibrado del inducido, que utiliza la idea de membrana, pero le afiade
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un iméan resolvente dentro del campo magnético global. Este iman se mantiene equilibrado
cuando no se utiliza, pero cuando se alimenta con electricidad pivotea y desplaza.

la primera fase de preparacion del pedido. Se trata de un area donde se acumulan decenas de
rollos similares a las peliculas de cine, pero que en vez de escenas contienen filamentos de
metal que son la materia prima de lo que después se convertira en un Smartphone de altas
prestaciones. La placa base se prepara en esta primera fase.

Datos de interés

-Esta fabrica produce el 10% del total de los moviles de Huawei en el mundo.

-Para cambiar de modelo se para la produccién durante 10 o 15 minutos para preparar el cambio
de productos y maquinaria.

-Se producen 4.800 unidades por linea al dia. Hay 17 lineas en esta planta.

-Cada 28,5 segundos se produce un P10 (Edurne Martinez, 2017).

Todos los componentes seguidos se van incluyendo con diferentes maquinas preparadas para
cada uno de ellos en la placa base. Se hace un escaneo de cada componente y si ha habido algun
error se llama a los ingenieros para que solucionen el problema. Los distintos robots van
colocando el aislante, el pegamento que consigue que si el teléfono cae al suelo esté protegido,
el elemento que equilibra la temperatura interna y externa, etc. Hasta este momento el mévil no

ha sido tocado por ninguna persona.

Figura N° 9. Fabricacion del circuito de los audifonos
Fuente https://techlandia.com/

2.9.5 Placa Madre
Es el circuito impreso principal, con las siguientes caracteristicas CPU, ROM, RAM, WIFI,
NFC, banda base que compone de la antena del dispositivo movil, GPRS, etc. Como también
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contiene los chips mas importantes como chip de sefial oh e incluso la tecnologia 4g, chips de
memoria, chips de entrada/ salida (E / S) y ranuras de expansion se usa para conectar periféricos,
algunos de los cuales estan soldadas permanentemente en la placa base, mientras que otros se
pueden quitar para actualizar los softwares y la expansién de memoria dado el caso como
(iPhone), que en este dispositivo se puede aumentar la memoria interna que contiene el celular

como ser de 16GB a 32GB y asi respectivamente hasta llegar a una capacidad 520GB

Baseband, GPRS

WIFI/GPS/
Bluetooth

Antenna

CPEJ/GPU/RAM/ROM
Figura N° 10. Placa madre

Fuente: [Elaboracion propia]

2.9.6 Partes Principales de la Placa Base

RAM (memoria de acceso aleatorio)

La RAM toma la forma de circuitos integrados y funciona como una forma de almacenamiento
de datos que almacena las instrucciones del programa de uso frecuente para acelerar el
rendimiento de un sistema. Aungue la RAM funciona rapido, normalmente se asocia con tipos
de memoria volatiles, donde la informacién almacenada se pierde si se corta la energia. En este
caso, es Util solo para el almacenamiento temporal de datos que requieren un acceso rapido.

Ademas, hay RAM y otra memoria no volatil que trabajan juntas en un teléfono mévil.
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Figura N° 11. RAM (memoria de acceso aleatorio)

Fuente https://www.eldiario.net/movil

Ejemplos Comunes de RAM: 512M, 1GB, 2GB, 3GB, 4GB
2.10 CPU (Unidad Central de Procesamiento)

El cerebro es para una persona lo que la CPU es para un teléfono mavil. La CPU es el circuito
electronico que lleva a cabo las instrucciones de un programa al realizar las operaciones basicas
aritméticas, ldgicas, de control y de entrada / salida (E / S) especificadas por las instrucciones.
También se conoce como "Procesador™ o "Microprocesador"”. Un potente procesador ofrece un
mejor rendimiento en teléfonos mdviles, lo que hace que las aplicaciones / programas se
ejecuten mas rapido. La velocidad del procesador sin procesar se mide en MHz o GHz. (1GHz
= 1000MHz).

Figura N° 12. CPU (Unidad Central de Procesamiento)
Fuente https://es.123rf.com/
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2.10.1 GPU (Unidad de procesamiento de graficos)

La GPU también se denomina Unidad de procesamiento visual (VPU) a veces. Es un circuito
electronico especializado disefiado para crear imagenes / videos y realizar animaciones en un
buffer de cuadros destinado a la salida a un dispositivo de visualizacién. GPU es muy eficiente
en la manipulacion de gréficos y procesamiento de iméagenes, que puede integrarse en la CPU o

ser un chip separado.

Figura N° 13. GPU (Unidad de procesamiento de graficos)
Fuente https://blog.powerplanetonline.com/
2.10.2 GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
El GPS puede recibir informacion de los satélites GPS y luego calcular con precision su
ubicacién geografica. Algunas aplicaciones y servicios estan disefiados y utilizados sobre la
base de GPS. Cuando estan habilitados, esas aplicaciones y servicios pueden ubicar su posicién

en la tierra al recibir la sefial de los satélites. Asi es como funciona un mapa en su teléfono.

Figura N° 14. (Sistema de Posicionamiento Global)

20



Fuente https://blog.movical.net/
2.10.3 GPRS (Servicio General de Radio por Paquetes)
GPRS es un servicio de datos mdviles orientado a paquetes en el sistema de comunicacion
celular 2G y 3G en todo el mundo. Permite que los teléfonos moviles se conecten a Internet a
través de datos moviles. En los sistemas 2G, la tasa de Internet movil es de alrededor de 56 a

114 Kbit / segundo. Normalmente, los usuarios deben pagar por usar GPRS.
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Figura N° 15. GPRS (Servicio General de Radio por Paquetes)
Fuente https://www.bbc.com/

2.10.4 Wi-Fi

Wi-Fi o Wifi es una tecnologia con dispositivos basados en los estandares IEEE 802.11
("radiofrecuencia" necesaria para transmitir Wi-Fi). Crea redes inaldmbricas de corto alcance y
permite que los dispositivos compatibles se conecten a Internet a través de una red WLAN y un
punto de acceso inalambrico. Wi-Fi utiliza mas cominmente las bandas de radio ISM de 2.4
gigahercios (12 cm) UHF y 5 gigahercios (6 cm) SHF. Wi-Fi en varias versiones: 802.11.9,
802.11.b, 802.11n, etc.
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Figura N° 16. WI-FI
Fuente https://cincodias.elpais.com/
2.10.5 Bluetooth
Bluetooth es un estandar de tecnologia inaldmbrica que se utiliza para transferir contenido
dentro de un rango corto desde dispositivos compatibles. Estd empleando ondas de radio UHF
de longitud de onda corta en la banda ISM de 2.4 a 2.485 GHz desde dispositivos fijos y mdviles,
y construyendo redes de area personal (PAN). Dicho esto, los usuarios pueden intercambiar

datos entre dispositivos compatibles a traves de Bluetooth sin cargo adicional.

Figura N° 17. Bluetooth

Fuente https://www.mokoblue.com/

22



2.10.6 Antena

Una antena es un dispositivo fisico y eléctrico con varias formas y tamafios, que convierte la

energia eléctrica en ondas de radio, o al revés. Hoy en dia, una antena esta construida en

dispositivos moviles.

Figura N° 18. Antena

Fuente https://www.clangsm.com/

2.10.7 Banda Base

Base band es un chip que funciona como una sefial dentro de un rango de frecuencia muy

estrecho. En telecomunicaciones y procesamiento de sefial, las sefiales de banda base se

transmiten sin ningun cambio en el rango de frecuencias de la sefial. La banda base tiene una

baja frecuencia contenida dentro de la frecuencia de ancho de banda cerca de 0 hertz hasta una

frecuencia de corte mas alta.

GPIOs
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ACP

DBB

APB interface

uD

PHY

4G Modem SoC

This project

Modem control/data

L2/L3
CPU

Boot loader
PULP @

SIM-Card

Figura N° 19. Banda Base

Fuente https://www.freepng.es/
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2.11 Motores PaP Unipolares
motores paso a paso, también conocidos en la terminologia inglesa como, stepper’s. Hemos de
distinguir entre dos tipos de motores paso a paso, podemos encontrar motores bipolares y

motores unipolares. Este, es el que vamos a tratar en este articulo, los motores unipolares.

Figura N° 20. Motores PaP Unipolares

Fuente: fotografia obtenida por el autor
En este sitio, puede encontrar un articulo mio, de hace algunos afios que, trata extensamente
sobre los motores paso a paso, donde puede disipar cualquier duda sobre los mismos. En ese
documento, se hace un anélisis de los tipos de motores paso a paso, su constitucion, su légica y
ademas se presentan algunos ejemplos, con el uso del puerto paralelo del PC. La caracteristica
principal de los motores paso a paso, es el hecho de poder moverlos un paso con cada impulso
aplicado. Los pasos necesarios para dar un giro de 360°, depende de la constitucion de cada

motor, pueden variar desde 90° cada paso, a pasos de 1’8 grados por pulso.

Doy por sentado que el lector tiene conocimientos basicos sobre los motores paso a paso. En
esta ocasion, vamos a abordar el tema desde la perspectiva préctica en la que se propone la

puesta en servicio de un control para un motor paso a paso del tipo unipolar.

2.11.1 Motor Unipolar.

Esta seria, una descripcion muy acertada sobre los motores paso a paso, podemos considerar
gue son una serie de electroimanes que rodean una armadura, formada por un iman. Piense en
una brujula con un eje conectado al centro de la aguja. La aguja se convierte en el rotor del
motor. Para girar el rotor, se encienden y se apagan los electroimanes, por la parte exterior de la
brdjula, haciendo que la aguja de un «paso» (0 punto) de un electroiman al siguiente. Esta

imagen mental, puede ayudar a ilustrar el movimiento dentro de un motor paso a paso.
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Los motores paso a paso unipolares, basicamente, se componen de dos bobinas, cada una con
una derivacion en el centro. Las derivaciones del centro son llevadas fuera del motor como dos
cables separados (como se muestra en la Figura 2) o conectados entre si internamente y llevados
fuera del motor como uno de los cables. Como resultado, los motores unipolares tienen 5 0 6
cables. Independientemente del nimero de cables, los motores unipolares son manejados de la
misma manera. El cable de toma central (s) esta ligado a una fuente de alimentacién y los
extremos de las bobinas son llevados alternativamente a tierra.

Los motores unipolares paso a paso, como todos los motores de iman permanente e hibridos,
funcionan de manera diferente de los motores de reluctancia variable. En lugar de funcionar,
minimizando la longitud de la trayectoria del flujo entre los polos del estator y los dientes del
rotor, en la direccion del flujo de corriente a través de los bobinados del estator, es irrelevante,
estos motores funcionan mediante la atraccidn de los polos norte o sur permanentemente el rotor

magnetizando a los polos del estator.

Asi, en estos motores, la direccion de la corriente a través de las bobinas del estator determina
que, los polos del rotor se sentiran atraidos por los polos del estator. La orientacion de corriente
en los motores unipolares, depende de que la mitad de una bobina se energiza. Fisicamente, las
dos mitades de las bobinas se enrollan paralelas entre si. Por lo tanto, una de las partes o

devanado, ya sea polo norte o sur, dependiendo de cudl es la mitad que se alimenta.

Figura N° 21. Motor basico unipolar

Fuente: https://blog.330o0hms.com/

La figura que sigue, muestra la seccion transversal de un motor paso a paso unipolar de 30
grados. El bobinado nimero 1 del motor se distribuye entre los polos, parte superior e inferior

del estator, mientras que la bobina nimero 2 del motor, se distribuye entre los polos izquierdo
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y derecho del motor. El rotor es un iman permanente con seis polos, tres al norte y tres al sur,
como se muestra en esta figura.

La diferencia entre un motor paso a paso de iman permanente y un motor paso a paso hibrido,
radica en como se construyen el rotor multipolar y estator multipolar. Esta seria una secuencia

de 12 pasos para mover el motor.

Ejemplo secuencia 1

Winding la: 100010001000
Winding 1b: 001000100010
Winding 2a: 010001000100
Winding 2b: 000100010001

Tabla N° 1. Secuencia de 12 pasos para mover el motor

Fuente: https://blog.3300hms.com/

Nota: Solo la mitad de cada bobina se activa en un tiempo en la secuencia anterior. Como antes,

la siguiente secuencia girara del motor hacia la derecha 12 pasos o una revolucion.

Ejemplo secuencia 2

Winding la: 110011001100
Winding 1b: 001100110011
Winding 2a: 011001100110
Winding 2b: 100110011001

Tabla N° 2. Pasos o una revolucion

Fuente: https://blog.3300hms.com/
A diferencia de la primera secuencia descrita, en la segunda secuencia, dos mitades de la bobina
se energizan al mismo tiempo. Esto le da al motor mas par motor, pero también aumenta el
consumo de energia del motor. Cada una de las secuencias anteriores describe pasos simples o
paso nominal en su tamafio paso a paso del motor (en este caso 30 grados). La combinacion de
estas dos secuencias permite la mitad del motor paso a paso. La secuencia combinada se muestra

en el ejemplo 4 (24 pasos por vuelta).
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Este método mueve el motor en pasos que son la mitad de su tamafio de paso nominal. Es
importante tener en cuenta que el par generado por el motor durante esta secuencia no es

constante, como medidas alternas tienen mitades de uno y dos de un bobinado energizado,

Ejemplo secuencia

Winding la: 11000001110000011100000111

Winding 1b: 00011100000111000001110000

Winding 2a: 01110000011100000111000001

Winding 2b: 00000111000001110000011100100110011001

Tabla N° 3. Secuencia combinada 24 pasos por vuelta

Fuente: https://blog.3300hms.com/
La figura anterior, muestra el motor unipolar més basico. Para mayor resolucion angular, el rotor
debe tener mas polos. Se han hecho rotores de imanes permanentes con 100 polos y esa cifra de
polos es comUnmente logrado para los rotores hibridos, usando dientes de tapas finales en un
simple iman permanente bipolar. Cuando el rotor tiene un recuento alto de polos, los polos del
estator son siempre dentados de modo que cada bobina del estator va en contra de un gran
namero de polos rotor.
Para hacer girar un motor unipolar, se aplican impulsos en secuencia a sus devanados, la
secuencia de estos impulsos, se aplican con un controlador electronico externo. Los
controladores se disefian de manera que el motor se pueda mantener en una posicion fija y
también para que se le pueda hacer girar en ambos sentidos. Los motores unipolares, se pueden
hacer avanzar a frecuencias de audio, lo que les permite girar muy velozmente. Este es el motivo
por que se suele decir que un motor «canta», debido a la frecuencia a la que se produce la
conmutacion. Con un controlador apropiado, se les puede hacer arrancar y detenerse en
cualquier instante y en una posiciéon determinada. Este es en teoria, el simbolo de un motor
unipolar.
Haré hincapié en este punto, el punto decisorio para mover un motor unipolar, estriba en la
secuencia que se aplica a los devanados del mismo.
Como ya se ha comentado, estos motores, tienen varios bobinados que, para producir el avance
de un paso, deben ser alimentados en una secuencia adecuada. Al invertir el orden de esta
secuencia, se logra que el motor gire en sentido opuesto. El torque de detencion hace que, un

motor unipolar con tension, se mantenga firme en su posicién cuando no esta girando.
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Si adquirimos un motor paso a paso, es bastante sencillo conocer las caracteristicas del motor,
sin embargo, lo mas comun es que nos encontremos ante un motor de desguace. Cémo distinguir
ante que motor nos encontramos; el procedimiento es bastante sencillo, el primer paso es mirar
en el cuerpo del motor si permanece alguna leyenda que nos pueda servir de orientacion como
puede ser, el fabricante, modelo, la tensidn o alguna otra pista que nos indique las caracteristicas
mas inmediatas.

Si no se dispusiera de dichas indicaciones, generalmente presentan varios cables de conexion.
Los motores paso a pasos unipolares generalmente con seis cables, en dos trios, cada trio
alimenta una bobina con toma central. En ocasiones, encontraremos un motor unipolar con sélo

cinco cables, aqui los dos «comunes» se han unidos internamente.

Motor paso a paso Unipolar
Bobina 1

A
Comiin g
c
Bobina 3
B D

Bobina 2 Bobina 4
Comin

Figura N° 22. Motor paso a paso Unipolar

Fuente: https://blog.3300hms.com/

Identificar los bobinados, es bastante fécil la identificacion, cada uno usa su propio método, uno
puede ser este, aplicando una tension entre dos terminales, se pueden identificar los
correspondientes a cada bobinado, teniendo en cuenta que hay un comun para cada bobina,
seguin se muestra en la figura que sigue. La nomenclatura de los cables (A, B, C, D) es totalmente
arbitraria.

Otra forma de identificacion es mediante un Ohmetro, comparando la resistencia entre pares de
cables, teniendo en cuenta que cada devanado tiene una toma intermedia. Debido a que estos
motores, disponen de un iman permanente, con la aplicacion de una tension entre los terminales
de una bobina, el flujo de corriente a través de la bobina, hara mover el eje en una direccion,
observando el siguiente movimiento en la misma direccion, nos indicara los pasos de la

secuencia, siga probando con la bobina del otro devanado hasta completar la secuencia de los
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cuatro pasos necesarios. Cuando tenga los cuatro pasos, dispondra de la secuencia para girar en

esa direccion.

4D 3C

L .

Figura N° 23. Conexiones Motor Unipolar
Fuente: fotografia obtenida por el autor

2.11.2 Control de direccion y velocidad.

El siguiente esquema, representa el esquematico que voy a utilizar, en esta ocasion para
controlar el avance o retroceso del giro de un motor unipolar. Dispondré de dos pulsadores, para
iniciar los sentidos de giro y mediante el potenciometro, modificaré la velocidad a voluntad en
cada momento. He utilizado la rutina «parar todo» para hacer una parada antes de iniciar cada

modo de giro, tiempo suficiente para vencer la inercia adquirida por el motor.
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Figura N° 24. Control de direccién y velocidad.

Fuente: https://www.aranacorp.com/

En este ejemplo, he utilizado la opcion de aplicar una salida, a cada uno los cuatro drivers del
ULN2003 y sus salidas a cada devanado del motor unipolar. El terminal coman, se aplica al
positivo de la tension que necesita el motor, en mi caso, al positivo +12V, recordar que sélo los
negativos de ambas alimentaciones deben estar unidos. Con este método, no se requiere la
libreria que habitualmente se utiliza para controlar el motor unipolar.

Unipolar frente bipolar.

Iman permanente y los motores paso a paso hibridos estan disponibles con bobinas unipolar,
bipolar o bifilar, esta ultima se puede utilizar en configuraciones unipolar o bipolar. La eleccion
entre el uso de un sistema de accionamiento unipolar o bipolar se basa en cuestiones de la
simplicidad y la unidad de potencia / peso.

Motores bipolares tienen aproximadamente un 30% mas de par que un motor equivalente

unipolar del mismo volumen. La razon de esto es que solo la mitad de una bobina es energia en
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un momento dado en un motor unipolar. Un motor bipolar utiliza la totalidad de una bobina
cuando esta energizado.

El par més alto generado por un motor bipolar se no obtiene sin un precio. Los motores bipolares
requieren circuitos de control mas complejo que los motores unipolares. Esto tendra un impacto
en el costo de una aplicacién. En caso de duda, un motor unipolar o el motor bifilar son buenas
opciones. Estos motores se pueden configurar como un motor unipolar o bipolar y la aplicacion

de pruebas con los motores que operan en cualquiera de los modos.

2.12 PAR NOMINAL o TORQUE.

El torque es una consideracion critica al elegir un motor paso a paso. Los motores paso a paso
tienen diferentes tipos de par nominal. Estos estan en:

Par de bloqueo — Al torque requerido para girar el eje del motor a la vez que las bobinas se
energizan.

Par de palanca — El par contra el que un motor puede acelerar desde cero sin perder ningin paso,
cuando se maneja a una velocidad constante paso a paso.

Par Extraible— A la carga que un motor puede mover cuando estd en velocidad de
funcionamiento.

Par de Retén — Al torque requerido para girar el eje del motor, mientras que las bobinas no estan
energizadas.

Los fabricantes de motor paso a paso, especifican varios o todos de estos momentos de torsion

en sus hojas de datos para sus motores.
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2.13 DESCRIPCION DEL DRIVER A4988

Figura N° 25. Aspecto del driver A4988 y DRV8825
Fuente: https://www.diarioelectronicohoy

2.13.1 DESCRIPCION DE A4988.
El uso de un driver Pololu para el control de un motor paso a paso nos simplifica mucho el
trabajo ya que este driver se encarga de generar todas las sefiales necesarias para su
funcionamiento y ademas nos afiade las protecciones necesarias de temperatura y corriente. Otra
ventaja que nos proporciona es que solo necesitaremos un par de puertos del micro, en este caso
Arduino para controlarlo todo, dejando mas puertos libres para otras funciones.
Este producto es una placa de soporte o una placa de arranque para el controlador del A4988 de
Allegro con proteccidn contra sobre corriente. Estas son algunas de las caracteristicas clave del
controlador:
+ Interfaz de control de paso y direccion simple.
+ 6 resoluciones de pasos diferentes: paso completo, 1/2-paso, 1/4-paso, 1/8-paso, 1/16-paso y
1/32-paso.
+ Control de corte inteligente que selecciona automéaticamente el modo correcto de caida de
corriente (decaimiento rapido o decaimiento lento).
+ Desconexion térmica, bloqueo de bajo voltaje y proteccidn contra cortocircuitos y carga en
cortocircuito.
+ EI control de corriente ajustable le permite configurar la salida de corriente maxima con un
potenciémetro, que le permiten usar voltajes por encima del voltaje nominal de su motor paso a

paso para lograr tasas de pasos mas altas.
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Figura N° 26. Esquema del driver A4988

Fuente: https://www.diarioelectronicohoy.com
2.13.2 USANDO EL DRIVER
Conexiones de potencia: El controlador requiere un voltaje de suministro l6gico (3 —5.5 V) para
ser conectado a través de los pines VDD y GND y un voltaje de suministro del motor (8 — 35
V) para ser conectado a través de VMOT y GND. Puede entregar hasta aprox. 1 A por fase sin
disipador de calor o flujo de aire forzado. Conexiones MOTOR: Los motores paso a paso de 4,
6 y 8 cables pueden ser accionados por el A4988 si estan conectados correctamente.
Tamafio de micro espacio: Los motores paso a paso suelen tener una especificacion de tamafio
de paso (como 1.8° 0 200 pasos por revolucion), que se aplica a pasos completos. Un controlador
de micro procesamiento como el A4988 permite resoluciones mas altas al permitir ubicaciones
de pasos intermedios. Que se logran energizando las bobinas con niveles de corriente
intermedios. Por ejemplo, conducir un motor en el modo de cuarto de paso le daré al motor de
200 pasos por revolucion 800 microsteps por revolucion usando cuatro niveles de corriente
diferentes.
Numero de pasos: Las entradas del selector de pasos (MS1, MS2 y MS3) permiten seleccionar
de la resolucion de uno de 5 pasos de acuerdo con la tabla siguiente. MS1 y MS3 tienen
resistencias internas de 100kQ y MS2 tiene una resistencia interna de 50k(2, de manera que
dejando estos tres pines de seleccion de microstep desconectados se obtiene el modo de paso
completo. Para que los modos microstep funcionen correctamente, el limite de corriente debe

establecerse lo suficientemente bajo para que la limitacion de corriente se active. Si no es asi,
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los niveles de corriente intermedios no se mantendran correctamente, y el motor se saltara los

pasos intermedios.

MS1
Low
High
Low
High
High

MS2
Low
Low
High
High
High

MS3
Low
Low
Low
Low

High

Microstep Resolution
Full step
Haif step
Quarter step
Eighth step

Sixteenth step

Figura N° 27. Tabla microsteps

Fuente: https://www.diarioelectronicohoy.com

Entradas de control: Cada pulso a la entrada STEP corresponde a un microstep del motor paso

a paso en la direccion seleccionada por el pin DIR. Tenga en cuenta que los pines STEP y DIR

no estan conectados a un voltaje en particular internamente, por lo que no debe dejar ninguno

de estos pines flotando en su aplicacion. Si solo desea girar en una sola direccion, puede unir

DIR directamente a VCC o GND. El chip tiene tres entradas diferentes para controlar sus

muchos estados de energia: RST, SLP y EN. Tenga en cuenta que el pin RST esta flotando; si

no esta utilizando el pin, puede conectarlo al pin SLP adyacente en el PCB para subirlo y

habilitar el tablero.

microcontrolier

res

Figura N° 28. Esquema practico general.

Fuente: https://www.diarioelectronicohoy.com
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Es recomendable colocarle un pequefio radiador pegado con pasta térmica, incluso dotarle de

un ventilador cuando trabajemos con altas corrientes.

(Coémo proceder? cuando leemos algo como... Estoy usando un controlador el A4988 para
alimentar un motor paso a paso, pero antes de conectar cualquier otra cosa al controlador del
motor paso a paso, quiero saber cuanta corriente fluird al pin VMOT del controlador. A

continuacion, proporcionaremos unos pasos a seguir para responder a la pregunta.

2.14 MODULO BLUETOOTH HC-05

Figura N° 29. Modulo Bluetooth hc-05

Fuente: https://naylampmechatronics.com/

Permite conectar nuestros proyectos con Arduino a un Smartphone, celular o PC de forma
inalambrica (Bluetooth), con la facilidad de operacion de un puerto serial. La transmision se
realiza totalmente en forma transparente al programador, por lo que se conecta en forma directa
a los pines seriales de nuestro microcontrolador preferido (respetando los niveles de voltaje, ya
que el mddulo se alimenta con 3.3V). Todos los parametros del médulo se pueden configurar
mediante comandos AT. La placa también incluye un regulador de 3.3V, que permite alimentar
el modulo con un voltaje entre 3.6V - 6V. Este mddulo es el complemento ideal para nuestros
proyectos de robotica, domotica y control remoto con Arduino, PIC, Raspberry Pl, ESP8266,
ESP32, STM32, etc.

La comunicacion Bluetooth se da entre dos tipos de dispositivos: un maestro y un esclavo. Si
nuestro objetivo es conectar nuestro proyecto a un Smartphone Android podemos utilizar tanto
un médulo HC-06 o un HC-05 configurado como esclavo. EI médulo Bluetooth HC-05 viene
configurado de fabrica para trabajar como esclavo, es decir, preparado para escuchar peticiones

de conexion, pero podemos configurarlo para trabajar con Maestro utilizando comandos AT.
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Por otra parte si nuestro objetivo es conectar dos proyectos, necesitaremos utilizar un
maodulo HC-05 configurado como maestro y un HC-06 (esclavo) o un HC-05 configurado como
esclavo.

Este modulo cumple con las especificaciones del estandar Bluetooth 2.0 que es perfectamente
compatible con celulares 0 Smartphone Android, mas no con los IPhone. Para trabajar con
IPhone recomendamos utilizar el Modulo Bluetooth 4.0 BLE HM-10, que también es

compatible con los celulares Android modernos.

2.14.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

o Voltaje de operacion: 3.6V - 6V DC
« Consumo corriente: 50mA
o Bluetooth: V2.0+EDR
e Frecuencia: Banda ISM 2.4GHz
e Modulacion: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
« Potencia de transmision: 4dBm, Class 2
e Sensibilidad: -84dBm a 0.1% BER
e Alcance 10 metros
« Interface comunicacion: Serial TTL
e Velocidad de transmisién: 1200bps hasta 1.3Mbps
« Baudrate por defecto: 38400,8,1, n.
e Seguridad: Autenticacion y encriptacion
o Temperatura de trabajo: -20C a +75C
o Compatible con Android
e Dimensiones: 37*16 mm
e Peso: 3.6 gramos
2.14.2 FUNCIONES
o Reemplaza un enlace serial cableado por un enlace inaldmbrico en forma transparente
o Posee el perfil Bluetooth "Wireless Serial Port"
o Se puede configurar como Master o Slave
o ldeal para controlar nuestro proyecto Arduino, PIC, Atmel, etc. en forma inaldmbrica

con nuestra PC
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2.15 Pantalla LCD

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid-crystal display) es una pantalla
delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color o monocromos colocados delante
de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya

que utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

Figura N° 30. Mddulo de pantalla Icd
Fuente: https://naylampmechatronics.com/
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CAPITULO IlI
INGENIERIA DEL PROYECTO
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3 DIAGRAMA DE BLOQUES
A lo largo de este capitulo veremos todos los aspectos relacionados con el disefio e
implementacion y el desarrollo del sistema de control y monitoreo también se analizara

mediante diagrama de flujos

|
M
P
L
E
DISPOSITIVO | E)|
ﬁ MOVIL £
N
DEA DESAMBLAR T
— A
C
POSICIONAR E’ |
EN UN EJE 4
NI

DESARME DEL
DISPOSITIVO MOVIL

Figura N° 31. Diagrama de bloques

Fuente: [Elaboracion propia]
En el diagrama de bloque se puede describir el disefio propio y funcionalidad del proyecto asi
dando a conocer las ideas proporcionado desde un principio también correlativamente vemos
las fallas que podria presentar y corregir lo sucedido adecuadamente en el caso que tenga un
buen funcionamiento es lo que esperamos a lo propuesto para no tener percances o fallas en un

sistema e implementacion.
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3.1 DIAGRAMA EN BLOQUES

El diagrama de bloques describe claramente que el usuario hara un control del sistema disefiado

desde un dispositivo movil a través de sefiales bluetooth gracias a una aplicacion que

disefiaremos para luego el modulo llegue a recepcionar y decodificar la sefial enviada para luego

convertirlos en sefiales de dato serial y reenviar al microcontrolador de la placa

v

Proces1.- desamblaje del dispositivo
movil

PROCESO 1
NG

- PROCESO2
¥

A 4

Proces2.- posicionar en un eje
adecuado

Proceso 3.- verificar el desarme del

PROCESO
TERMINADO

dispositivo movil

A\ 4

Proces1.- desamblaje del dispositivo
movil

Proceso 3.- verificar el desarme del
dispositivo movil

Proces2.- posicionar en un eje
adecuado

Figura N° 32. Diagrama esquematico del funcionamiento

Fuente: [Elaboracion propia]
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3.2 DISENO DE LA APLICACION PARA EL CONTROLADOR MEDIANTE UN
SMARTPHONE

Una vez explicada el diagrama de flujo de un proyecto se realizé un disefio de la aplicacion

mediante el software del web llamado on-line App-Inventor.

El sistema de informacion que permita al usuario el control y la configuracién de los dispositivos

electronicos utilizando herramientas del mismo programa disefiado.

3.3 Desarrollo de la App

Para empezar a programar en APP INVENTOR, debemos de contar con un ordenador que nos
permita tener acceso a internet, ya sea desde cualquier sistema operativo: Windows, Linux y
Macintosh. El acceso a internet puede ser accedido a través del navegador GOOGLE CHROME
preferentemente. Se necesita también una cuenta de correo electrénico Gmail y JDK de Java
instalado en nuestro ordenador, cuando tengamos todos estos requisitos podremos recién tener

acceso al entorno de programacion de APP INVENTOR.

G app inventor 2 - Buscar« X ¥ % MIT App Inventor
4

& C | @ aizappinventor.mitedu/?locale=en#5156103711719424 Wi
‘-_ M Projects -  Connect =  Build +  Help - MyProjects  Gallery ~Guide  Reportanissue  English -  henver77@gmail.com -
S5 APP INVENTOR L o - - ¥ € Gallery ngli @gmail c

control_voz Screen] + Imu Screen In uuuuuu Screen [

Blocks Viewer

B Built-in
H control
B ogic
B yath
W ext

when EEZHES Initialize
) Y ListPicker1 + W Enabled - I
W Conectar - W Enabled + g e

| ot (30 . G © EEE

Figura N° 33. Pantalla inicial de APP INVENTOR
Fuente: [Elaboracion propia]

Haciendo CLICK en “new”, podremos crear nuestro proyecto, mostrandonos la siguiente

pantalla:
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= known Issues and release
MIT App Inventor |- BEA g notes
el Bt —

Checkpoint | Add Screer Open the

save || Saves Blocks Editor || Package for Phone v
fraecte N\ viewer rcompunenu vpruy(-rm-s

Basic

Screent Screent

| Display hidden componants in Viewsr

Ml & s5:00PM

Screenl

.
edia
N S C

Figura N° 34. Pantalla de desarrollo de APP INVENTOR
Fuente: [APP INVENTOR, 2021]

3.3.1 LaPaleta
Contiene todos los elementos que podemos insertar en nuestra aplicacion. Hay elementos
graficos como cuadros de texto, botones, lienzo de dibujo y elementos que no se ven en la

pantalla del moévil, como base de datos, acelerometro, camara de video, etc.

3.3.2 Elvisor de la pantalla

Simula la apariencia visual que tendra la aplicacion en el movil. Para afiadir un elemento a la
pantalla hay que arrastrarlo desde la paleta y soltarlo en el visor. Los elementos que no tengan
visibilidad hay que arrastrarlos también al visor y automaticamente se desplazaran debajo de él
bajo el epigrafe “No-visible componente”.

3.3.3 Componentes

Aqui se muestra la lista de los componentes que se han colocado en el proyecto. Cualquier
componente que haya sido arrastrado y soltado desde la paleta al visor aparecera ahi. Si se quiere

borrar alguno es en la lista de componentes donde esta el botdn que permite borrarlo.
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3.3.4 Media
Muestra las distintas imagenes y sonidos que estaran disponibles para el proyecto. Cualquier
archivo de imagen o audio que se quiera usar en la aplicacion hay que insertarlo usando este

apartado para que esté disponible.

3.3.5 Propiedades

Cada vez que en el Visor se seleccione un componente, en Propiedades apareceran todos los

detalles que se puedan cambiar de ese componente. Por ejemplo, se podra cambiar en

Propiedades su color, texto, fuente, etc.

3.4 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO REMOTO PARA EL
ENSAMBLAJE DE TELEFONOS Y CELULARES

3.4.1 ESTRUCTURA BASE

Disefiamos la estructura base para colocar todos los componentes electronicos incluyendo los

motores pasa a paso y como también se da a conocer los materiales que se fueron usando durante

el transcurso del proyecto mostrando en las siguientes figuraras que se vera a continuacion:

Figura N° 35. Proyectd de la estructura base

Fuente: [Elaboracion propia]
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Colocamos los tornillos para la base de la estructura del proyecto que se estd realizando
adecuadamente, se tiene que tener mucho cuidado al momento de realizar la operacion de

perforacion con el taladro industrial ya que tiende a tener una potencia que podria dafiar oh dar

un error en el proceso con las siguientes dimensiones que son 40x50 cm.

& g

Figura N° 36. armada de la estructura base
Fuente: [Elaboracion propia]
Colocamos y calculamos el peso para unir con las piezas adquiridas en la estructura disefia,

como también las rieles y la varilla del tornillo que se usara donde cada uno de los componen

entes tiene una funcién especifica para que se ponga en marcha con una dimensién de 22x9 cm.

Figura N° 37. implementacion de los componentes a la estructura base

Fuente: [Elaboracion propia]
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Ponemos un rodamiento para que el eje principal tenga un movimiento en angulo y pueda dar
una rotacion de acuerdo al Angulo requerido por el motor que se implementara

Figura N° 38. disefio de estructura para los motores pasa a paso
Fuente: [Elaboracion propia]
Podemos observar como se implement6 los siguientes componentes como ser:
» Motor paso a paso de 1.8 grados
» Riel y estructura disefiado metalica

» Rodamiento de desplazamiento

e ,, AT ‘.‘.‘:‘-‘:‘

Figura N° 39. armada de rieles y carriles

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura N° 40. estructura con rieles motor pasa a paso

Fuente: [Elaboracion propia]
Podemos observar que todos los componentes y disefio que estan en el proyecto implantados,
ddnde se puede mencionar la estructura principal, motor paso a paso de 12 voltios con corriente
de un 1A una fuente conmutada que es encargada de energizar a la estructura como también al
circuito impreso, y cabe recalcar las conexiones mediante cables para corriente continua con

una dimension de 31x12x14 cm.

N

Figura N° 41. estructura acabada con dispositivos completados he incorporados en la
estructura base

Fuente: [Elaboracion propia]
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3.5 MOTOR PASO A PASO DE 1.8 GRADOS

Esta encargado de dar los angulos distribucion entre los ejes X, y, z para el armado y
desarmado

Figura N° 42. Motor dc 2.5 voltios en funcionamiento y 1.8 grados

Fuente: [Elaboracion propia]
3.6 DRIVER A4988
Se encarga de controlar los motores paso a paso para dar el &ngulo adecuado al funcionamiento
En el modo de excitacion, en cada secuencia de comunicacion solamente una fase esta excitada.

Para realizar una secuencia completa en sus conmutaciones, en cada una de las cuales el motor
se desplazara un angulo de paso

Figura N° 43. driver a4988 cargado software

Fuente: [Elaboracion propia]
3.7 MODULO BLUETOOTH HC 05

El modulo bluetooth hc05 da la conexién mediante la interfaz al pic 18f4550
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Figura N° 44. modulo bluetooth 05 implementado

Fuente: [Elaboracion propia]
3.7.1 Protocolo de comunicacion del Bluetooth
Bluetooth para nuestro protocolo de comunicacion inaldmbrica de corto alcance, es decir, un
protocolo que permite comunicar sin cables, distintos dispositivos que estén cerca el uno del
otro, disefiado y mantenido por el “SIG” (Bluetooth Special Interest Group) el cual es una
asociacion de empresas las cuales tienen un interés en esta tecnologia.
Dicho de otra manera, mucho mas coloquial: bluetooth es como una pequefia red de corto
alcance. En nuestra vida real, estamos rodeados de bluetooth por todas partes, se suele utilizar
en dispositivos de manos libre, auriculares, teclados...y, sobre todo, con mucha diferencia, en
moviles. En los moviles es donde més éxito ha tenido bluetooth, ya que permite que dos moviles
intercambien datos (fotos, musica, contactos...) de forma facil y rapida, ademas permite que
puedas acceder a los archivos de tu movil desde tu ordenador.
Bluetooth en realidad, es una pila de protocolos, siendo el protocolo de mas abajo el que se
encarga de los temas de ondas de radio etc. Los protocolos de mas arriba los que se encargan de

direccionamiento, datos, etc.
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Host Controller Interface

Figura N° 45. Protocolo Bluetooth

Fuente: [Bluetooth, Protocolo Bluetooth, 2020]
3.8 CIRCUITO INTEGRADO 18F4550
El circuito integrado esta encargado de controlar todos los dispositivos electronicos como
también los sensores es la fuente principal del funcionamiento de la placa disefiado.
que permiten el movimiento de su eje en angulos muy precisos denominados pasos, tanto a la
izquierda como a la derecha. Este movimiento se logra a través de una secuencia de pulsos
provenientes de un sistema de control. En esta entrada que se programara un motor paso a

paso por PIC utilizando el lenguaje C y el PIC C Compiler.
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Figura N° 46. Pic 18f4550
Fuente: [Elaboracion propia]
3.9 PANTALLALCD

En la pantalla mostraremos los angulos X, y, z y el funcionamiento como también los siguientes
pardmetros

¢+ Modelo del dispositivo movil

¢+ Configuracién para un modelo que se pueda ingresar nuevamente

‘2,’ \‘&‘

Figura N° 47. Pantalla Icd implementado

Fuente: [Elaboracion propia]
3.10 BOTONERAS DE CONTROL MANUAL
Con las botoneras vamos a poder controlar manualmente los angulos disefiados como también

proporcionados en un angulo correcto mostrado por la pantalla bajo un modelo especifico

X/

¢+ Configurar pardmetro de iniciar de acuerdo el modelo del dispositivo movil

¢+ Adecuacion de inicio del pic en un pic en un punto de calibracidn de los ejes que se
sitlan en la estructura
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Figura N° 48. Botonera de control manual

Fuente: [Elaboracion propia]
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CAPITULO IV
IMPLEMENTACION
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4 IMPLEMENTACION
Se realiz6 la implementacién del proyecto en la empresa "ACCES MOBIL" en la ciudad de la

el alto

4.1 IMPLETMENACION DE LA PLACA PBC
Para poder lograr la simulacion del circuito se opt6 por realizarlo en Proteus Profesional, este
software ayudo de gran manera ya aparte de brindarnos los parametros establecidos existe una

vinculacion directa con Ares (Software para el quemado de la placa)

e
¥ —cas

C o)

Figura N° 49. Placa de impresién de pbc circuito principal

Fuente: [Elaboracion propia]
Como se menciond anteriormente para el quemado de la placa se utilizo el software Ares, aqui
se pudo realizar las pistas de interconexion de los componentes, definiendo el grosor de las
mismas, también la configuracion de puentes ya que existia conexiones que debido a su

complejidad se opt6 por realizar saltos de pistas lo que se conoce como (puente).
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Figura N° 50.Pbc conexidn de los circuitos y componentes electrénicos

Fuente: [Elaboracion propia]
Para poder lograr la simulacion del circuito de potencia se optd por realizarlo en Proteus
Profesional, este software ayudo de gran manera ya aparte de brindarnos los parametros

establecidos existe una vinculacion directa con Ares (Software para el quemado de la placa)
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Figura N° 51. Esquema completo de la conexion de teclado pantalla y circuito

Fuente: [Elaboracion propia]
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Conectamos todos los accesorios a la placa principal tanto como el teclado y los drivers que
estan para el disefio de los ejes X, y, z que estan posicionados segun un disefio adherido del

proyecto en implementacion
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Figura N°52. Implementacién y disefio de la placa principal

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura N° 53. Drivers del circuito

Fuente: [Elaboracion propia]
Incorporamos las conexiones de ellos pines y la soldadura a la placa para la conexién de la
pantalla y monitorear sin caber duda una de las mejore opciones en soldadura limpia y en pureza

de cual debemos ser cuidadoso al momento de realizarlo
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Figura N° 54. Conexién de pantalla a la placa

Fuente: [Elaboracion propia]

Conectamos los pines y las peinetas de la panta a la placa soldando a los pines principal como
ser el positivo, negativo y también él envié de informacion de datos a pantalla mediante

comandos que se designo en el programa
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Figura N° 55. Conexion de pantalla a la placa
Fuente: [Elaboracion propia]
Mandamos la informacion para la activacion de la informacién que logra a proceder en la placa
ya que dependemos de los voltajes designados y los bits tanto como en oscilacion como también

en tecnologia propia y disefiada
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Figura N° 56.Activacion de los drivers

Fuente: [Elaboracion propia]

Conectamos todos los drivers designados en la placa para el funcionamiento desde el motor paso

a paso hasta la fuente de 12 volts

e — VA

Figura N° 57. Funcionamiento de los drivers

Fuente: [Elaboracion propia]

Implementamos todos los circuitos en el proyecto ya disefio para el funcionamiento adecuado y
planificado segun el cronograma de actividades en el cual también se designd la terminacion

final.
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Figura N° 58. Proyecto con implementaciones los circuitos

Fuente: [Elaboracion propia]
Colocamos en una posicién de todas las variables asignadas en la maqueta, en donde ningun
driver esté en funcionamiento y se pueda ejecutar, ya que existe un momento de tiempo en donde
el usuario estara estableciendo en vinculo con el sistema, en este lapso de tiempo no se vierte

ningdn comando.

/| x:’/ g .
Figura N° 59. Implementacion de los circuitos con pantalla

Fuente: [Elaboracion propia]
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Iniciamos las calibraciones en los ejes X, Y, Z tomando en cuenta las diferentes caracteristicas
como también la estructura que se realizé con los drivers a4988 que son los controladores de los

motores paso a "paso

D1
ENABLE {ENABE  vwmoT 12—0 12v B20
-2 st GND
3 14 4
v B == =—{ Na
i ms3 oA 2 = N3
E‘ RESET 1A 11 . N2
S| steep 18 % N1
STEP_X 81 STEP VDD f—2—Q) 5V L
DIR_X | DIR GND $
DRIVER_A4086_ g .

Figura N° 60. Controladores del eje X
Fuente: [Elaboracion propia]
Al poner en marcha un control de giro de un motor paso a paso de 12V por medio del
PIC18F4550 y un driver A4988, de tal forma que el motor ejecute una secuencia repetitiva de
movimientos en sentido horario y en sentido anti horario. El encendido y apagado del motor se
controla por medio de un interruptor conectado al PIC en el pin de salida como ser 1B,1A,2A,2B
de tal forma puede dar los pasos a requerir.
La inversion del sentido de giro también se puede hacer intercambiando los cables Azul y

Amarillo (o los cables Naranja y Rosa).

60



D2

ENABLE O—a—{ ENABLE  VMOT [—2—0 12V B21
S N 4
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—_ MS3 2A > > N3
E RESET 1A ™ o N2
= SLEEP 1B ) N1
STEP_Y =1 STEP VDD |——0 5V .
DIR_Y DIR GND |—
DRIVER_A4988_ I
Figura N° 61. Controladores del eje Y
Fuente: [Elaboracion propia]
D3
ENABLE Q——{ ENABLE  VMOT [—12—~Q 2V B2
- MS1 GND v 4
o MS2 2B 3 3 N4
L R >
— SLEEP 18 f— N1
STEP_71 = STEP VDD =0 5V e
CIR_Z1 DIR GND -9
DRIVER_A4988

Figura N° 62. Controladores del eje Y

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura N° 63. Modelo programado mostrando en la pantalla

Fuente: [Elaboracion propia]

La maquina de montaje y desmontaje con terminales que es practicamente disefiado en una placa
base en una caja donde se encuentran todo el circuito electronicos haciendo diferentes cosas
como ser el desamblando por modelo programado mostrando en la pantalla dicho modelo un
ejemplo: modelé Samsung con distintos ejes en los tornillos y sincronizacion como también, el
ensamblado hay incluso al milimetro algunas de las acciones que las operaciones por los robots
no tienen suficiencia y delicadeza laboratorios de la teoria.

Concretamente es un prototipo que esta encargado de ensamblando. el operador oh
manipulacion de aqui las piezas o supervisa que todo esté en su sitio algunas, configuraciones
que estén desconfigurado mas horas de funcionamiento también tienen zonas donde se puede

observar las placas y circuitos.
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Fuente: [Elaboracion propia]

La inicializacion de los motores dc en funcionamiento para la posicion en las coordinadas

programadas Y el pulso que manda mediante PMW, como ser RB0O, RB1 en pulsos para el eje

Z2.

RB2, RB3 mandando una sefial para Z1 y asi pueda accionar un giro en grados adecuados como

también sera el mismo ejemplo para RB4, RB5 para el eje Iniciando el funcionamiento de la

maquina.
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Figura N° 65. Funcionamiento del prototipo para una implementacion

Fuente: [Elaboracion propia]

Podemos observar los bits que manda en las salidas RDO, RD1, RD2, RD3, RD4, RD5, RD7,
RD8 PARA para las configuraciones de la pantalla como los modelos, encargado en este sistema

de modelo disefiado y para mostrar en el lcd

64



CAPITULO V
ANALISIS DE COSTO

65



5 ANALISIS DE COSTOS.
Los costos en los cuales incurrimos para la elaboracion del presente proyecto de grado se

detallan a continuacion

5.1 COSTOS DIRECTOS

5.1.1 Costos de Componentes Electronicos
Cabe resaltar que los componentes mencionados en la siguiente tabla existen en el mercado

actual
Nro. DETALLE CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO | UNITARIO | TOTAL
(Bs) Bs
1 Pic18f4550 1 73 73
2 Resistencia de 1/2w carbon 5 0,20 1
3 Resistencia de 1/4w carbon 5 0,10 0,50
4 Final de carrera kw11-3z 10 2 20
5 Capacitador ceramico 2 0,50 1
6 Cristal oscilador 1 2 2
7 Conector Jack pj322 6 2,50 15
8 Buzzer activo 1 2,50 2,50
9 Regulador Im7805 1 3 3
10 | Socalo dip 40pin 1 3,50 3,50
11 Diodo led 5m 12 0,20 2,40
12 | Switch pulsador 4p 7 1,70 10,50
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13 | Dip SW 3 pines 1 2 2
14 | Switch palanca MTS-102 1 4,50 4,50
6p
15 | Driver A4988 5 15 75
16 | Espadin regleta M-M 1 2,50 2,50
17 | Regletam 2 2 4
18 | Fuente industrial 12 V 20 1 130 130
A
19 | Motor paso paso de 1,8 5 30 150
grados
TOTAL 502,40

Tabla N° 4. Costos de componentes electronicos

Fuente: elaboracion propia
52 COSTO INDIRECTO
El presente proyecto de grado fue elaborado por programas de software libre como ser cc++,
App invertor, por lo que no se incurri6 en costos de licencias de dichos programas

5.2.1 COSTOS DE DISENO DE HARDWARE Y SOFTWARE

Para nuestro disefio del sistema de monitoreo y control en ensamble mediante un dispositivo
movil el sistema de encendido/apagado por el microcontrolador, visualizacion de sensores
mediante el pic y el acceso mediante teclado

El disefio de programa para la interfaz de control se lo hizo por medio de software libre, en tal
efecto no llego a tener un costo alguno, sin embargo, el costo resultaria por motivos de

investigacion y ejecucion del proyecto.
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Nro. | DETALLE COSTOL APROXIMADO
(Bs)
1 Hardware(circuito en placa) 502,40
2 | Software(programacion) 0
3 | Estructura base 567,50
TOTAL 1060,90

Tabla N° 5. costo de disefio

Fuente: elaboracion propia

53 COSTO TOTAL

El costo total para la implementacion del proyecto de grado es la suma de todos los costos

independientes

Nro. DETALLE COSTOL APROXIMADO
(Bs)
1 Costos componentes electronicos 502,40
2 Disefio Hardware y Software 1060,90
3 Estructura base 567,50
TOTAL 2130,80

Tabla N° 6. Costo total de implementacion

Fuente: elaboracion propia

Tomando el costo total. La implementacidn del presente proyecto se puede afirmar que su uso

comercial es factible.
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6 CONCLUSIONES
Concluido la implementacion del proyecto, la informacion expuesta, pruebas realizadas y a los

resultados obtenidos durante el desarrollo del prototipo se llegé a las siguientes conclusiones

e Con el disefio y la implementacion de un prototipo electronico de monitoreo y control y
ensamblador para la empresa, se ha conseguido realizar un prototipo cuyo funcionamiento
es aceptable debido a que el proyecto rinde con la eficaces requerido

e EI disefio de la interfaz web ofrece un entorno amigable para el usuario, donde la
infraestructura de forma sencilla y facil, teniendo en cuenta que la interfaz web cuenta con
la seguridad correspondida.

e Las pruebas realizadas del funcionamiento del prototipo fueron satisfactoriamente segun se
esperaba al comienzo del proyecto

e Existe en algin momento que no se llega destornillar debido a imprecisiones por

consecuencia de fallas mecanismo, ya que es un prototipo y aun no es un producto comercial

6.1 RECOMENDACIONES
verificando en el disefio e implementacion, asi como en las pruebas de funcionamiento del

proyecto se realizan las respectivas recomendaciones

e Es recomendable que este prototipo a la hora de la instalacion en orden adecuado para
que salga un buen trabajo de ensamblaje

e Para un proyecto futuro se puede adicionar mas motores en una infraestructura del
prototipo

e Al tener instalado un servidor web y una base de datos en nuestra maquina virtual oh en
el cual se lo ejecutara es recomendable no sobrecargar de aplicaciones que no sean
necesarias que consuman recursos y que puedan afectar al mismo rendimiento

e Se recomienda el proyecto disefiado para modeles especificos como ser: Samsung,
Alcatel one touch, Sony y algunos modelos posteriores a configurar de acuerdo al disefio

del software a afadir
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