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RESUMEN DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto consiste en implementar una solucion para las empresas que se
oriente a la distribucion de alimentos de tipo cereal y asi mismo esté dirigido para las granjas
que desempefian la labor de alimentar a sus animales, siendo que el proyecto esta destinado a
un dispensador de alimentos programable y remoto.

Esto ha consistido en crear un sistema basandose en la tecnologia del microcontrolador
ATMEGA 328p y Android, dando facilidad al usuario, brindandole asi una herramienta
para una organizacion automatizada en el manejo del presente prototipo.

En una primera etapa damos a conocer la solucion que la electrénica puede brindar al
problema. Ademas, se estudia el area donde este podria tener efecto y es donde se va a
centrar el proyecto.

Posteriormente y como resultado de la etapa inicial se implementa una solucion técnica
qgue complemente con las conclusiones obtenidas en el estudio inicial, teniendo claras las
especificaciones que debemos cumplir para tomar las decisiones oportunas en la eleccién
de los componentes y los servicios a brindar que integra el presente proyecto.

La solucion técnica consiste en el manejo de la programacion y control hacia los
propietarios con respecto a una mejor organizacion y automatizacion de la dispensadora

de alimentos.
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CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

El presente proyecto de grado esté dirigido a un disefio de un prototipo dispensador para
alimentos automaticos gestionado directamente y de manera remota.

En el presente documento se establece los antecedentes por el cual es necesario el
desarrollo del disefio de este prototipo. La implementacion del dispensador de alimentos
va dirigido a dos campos en los cuales podremos brindar una solucion: area de Granjas
este dirigido para animales, como también para empresas distribuidoras en el rubro de
alimentos de tipo Granulado, ya que se desea hacerlo con un sistema de control mediante
programacion para un accionamiento remoto, para el facil uso del usuario. El prototipo va
ser controlado desde el celular con una aplicacién y sistema de red GSM (Sistema Global
de Comunicaciones Moviles).

El disefio de este proyecto podria ser implementado dentro de la sociedad para el facil
manejo y control de alimentacion de sus mascotas, ademas para estudiantes del area de
electrénicay Telecomunicaciones, que les permita dar un enfoque de base y mejoramiento

en el area que deseen investigar o desarrollar.



1.2. ANTECEDENTES.

En la actualidad podemos observar cuanto a llegado a ocupar la electronica y la
automatizacion en nuestro diario vivir, por lo que se desea dar a conocer la factibilidad de
realizar un dispensador automatizado de alimentos y que se puede controlar por
programacion de manera remota.

El estudio de factibilidad se lo realiza tomando en cuenta aspectos importantes al area,
para conocer si un proyecto es 0 no viable; estos son: Estudio Técnico y el Estudio de
programacion.

En el documento se muestra la idea del perfil de proyecto que consiste en: el disefio y la
fabricacion de un dispensador automatico de alimentacion, que puede ser programado de
manera remota.

Se desea que el dispensador puede ser controlado a través de programacion, por medio de
dos alternativas posibles y crear horarios de acuerdo a las necesidades de alimentacion o
necesidad de como desea que se dispensen los productos de tipos granulado, para una

respectiva empresa de esa area.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El diario vivir de la poblacién conlleva una vida de muchas actividades por lo que el
tiempo es insuficiente para cumplir con las tareas propuestas, ya sea dado por una empresa
que siempre busca efectivizar su producto buscando realizar mayores tareas en poco
tiempo al igual que una persona que dirige una granja, por lo que se debe plantear un
desarrollo obligado en todos sus campos para buscar soluciones que traigan consigo
innovacion y agilizacion; se esta viviendo la era donde el ser humano desea realizar una
gran cantidad de tareas de una manera rapida y eficiente, por ello las soluciones deben ser

practicas, sencillas, eficientes y oportunas.



Para evitar todas estas preocupaciones y darles solucion se propone construir un
dispensador controlado remotamente, por un temporizador el cual les permita a las
personas ahorrar tiempo y estar vigilando la maquinaria. Asi que en cuestion de la
nutricion se deben garantizar las siguientes condiciones: que se administre en las
proporciones adecuadas, que se provea en horarios regulares y asegurarse que el alimento

contenga los nutrientes necesarios.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo general.
Disefar e implementar un sistema prototipo para un dispensador automatico de alimentos

gestionada de forma directa y remota para el hogar o proyectada para el area avicola.

1.4.2. Objetivo especifico
e Realizar el programa base para el circuito con el microcontrolador.
e Disefar e implementar el circuito electrénico para el control de los periféricos.
e Disefar el control de sistema de acuerdo a los requerimientos fisicos.

e Determinar las caracteristicas del prototipo que se ajuste a las necesidades del

usuario.

1.5. JUSTIFICACION.
1.5.1. Justificacién tecnoldgica
Se tomo el interés de usar la tecnologia y la reduccion de costos para el desarrollo del

prototipo de dispensador, se hara uso del software y hardware libre.

1.5.2. Justificacion social
Con este trabajo se pretende presentar un prototipo que daria solucion a un grupo del area
de alimentacion, realizando un dispensador de alimento eficiente y logrando dar asi un
control totalmente a disposicion del usuario interesado.
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1.5.3. Justificacion académica
Para el disefio se aplicara todo el conocimiento adquirido en la carrera de electronica y
telecomunicaciones, realizando asi un prototipo funcional para la solucion del problema

planteado, de acuerdo a las materias aprendidas en el area de la carrera.

1.6. DELIMITACION DEL PROYECTO.

En este proyecto se implementara: un prototipo de control sobre un dispensador
automatico de alimentos, facilitando y mejorando la calidad de vida en mascotas oh area
de granja avicola implementando un prototipo para el usuario que tendra que programar

mediante tiempos oh control remoto de dispensacion.

1.6.1. Temporal
El tiempo de desarrollo, en las magnitudes del proyecto se plantea en un aproximado de 4
meses 0 mas para garantizar el uso del sistema del presente prototipo, por lo que es factible

para su aplicacion.

1.6.2. Espacial

Al ser un prototipo este nos muestra de manera general el funcionamiento del dispensador,
pero dependiente a la empresa que desee implementar o adquirir el proyecto, se debe
modificar el tamafio y volver adaptable a las necesidades del usuario que desee adquirir o

implementar este proyecto.

1.6.3. Tematica
El conocer cada empresa o persona que desee adquirir y para que alimento desea el
proyecto nos llevo a formar este prototipo de manera general para un uso adaptable a

diferentes productos y areas en el ambito de dispensacion de alimentos.



1.7.  ALCANCES

el sistema de prototipo que se desea pueda ser adaptable a las diferentes areas de mercado
esta disefiado para el uso de dispensacion de alimentos de manera automatica, controlada
remotamente para mejorar la produccion y ahorrar tiempo al usuario que vea las

necesidades de mejoramiento.

1.8. MARCO METODOLOGICO

1.8.1. Definicién de la investigacién aplicada

La Investigacion Aplicada tiene por objetivo resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del conocimiento
para su aplicacién y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico.

1.8.2. Diagrama en Bloques de la Investigacion Aplicada

Necesidades
sociales o

del sector Investigacion Aplicada 2

productivo

Figure 1.1 Diagrama en bloques de investigacion

Fuente: J.J. Quispe Chavez (Proyecto de Grado)
1.8.3. Disefio de la Investigacion
En este caso se quiere aplicar una tecnologia que permita el control programable y remoto
en el area de dispensacion de alimentos. Por consiguiente, el tipo de ambito al que se
aplica es muy especifico y bien delimitado, ya que no se trata de explicar una amplia
variedad de situaciones, sino que mas bien se intenta abordar un problema especifico.
Esta investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa a
los diferentes problemas, se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la
investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto.
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1.8.4. Actividady Tarea
e Escoger el algoritmo necesario.
e Realizar la programacion en el microcontrolador respectivos para el manejo de
los madulos.
e Realizar el respectivo funcionamiento del dispensador de alimentos
programable y remoto.

e Elaboracién del programa e interface para el funcionamiento del proyecto.

1.8.5. Meétodos y Técnicas

De acuerdo al planteamiento del problema, se tomé en cuenta el tipo de estudio aplicativo;
es decir, una investigacion centrada en encontrar mecanismos o estrategias que permitan
lograr un objetivo concreto, como conseguir un elemento o bien que puedaser de utilidad.
Frecuentemente el proposito del investigador es describir situaciones y eventos, es decir
como es y como se manifiesta determinado fendomeno. Los estudios aplicativos buscan la
generacion de conocimiento con aplicacién directa a los diferentes problemas, se basa
fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion basica, ocupandose
del proceso de enlace entre la teoria y el producto, en este perfil de proyecto se aplicara
una tecnologia que es el control automatico programable remoto para un dispensador de

alimentos.



2 CAPITULO 11

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Empresas de alimentos

Las empresas de alimentos o empresas alimenticias son aquellas que buscan abastecer a
los clientes con productos de consumo de buena calidad. Este tipo de empresas también
se encargan de implementar procesos de calidad en sus lineas de produccién, ademas de
la elaboracion, transformacién, preparacion, conservacion y envasado de los alimentos
para consumo humano e incluso animal.*

La industria alimentaria es la parte de la industria que se encarga de todos los procesos
relacionados con la cadena alimentaria. Se incluyen dentro del concepto las fases de
transporte, recepcion, almacenamiento, procesamiento, conservacion, y servicio de
alimentos de consumo humano y animal. Las materias primas de esta industria consisten
principalmente de productos de origen vegetal (agricultura), animal (ganaderia) y fungico
(perteneciente o relativo a los hongos). Gracias a la ciencia y la tecnologia de alimentos
el progreso de esta industria se ha visto incrementado y nos ha afectado actualmente en la
alimentacion cotidiana, aumentando el nimero de posibles alimentos disponibles en la
dieta. El aumento de produccién ha ido unido con un esfuerzo progresivo en la vigilancia
de la higiene y de las leyes alimentarias de los paises intentando regular y unificar los

procesos Yy los productos, y de la industrializacion de productos alimentarios.

2.1.2. Procesos que se llevan a cabo en las empresas de alimentos
La empresa de alimentos se clasifica en cinco procesos diferentes la fabricacion de
alimentos: proceso de manipulacion, extraccidn, elaboracién, conservacion y envasado de

los alimentos.

! https://iwww.quiminet.com/empresas/empresas-de-alimentos-
2736068.htm#:~:text=Este%20tipo%20de%20empresas%20tambi%C3%A9n,consumo%20humano%20e
%20incluso%20animal.
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1. Procesos de manipulacion de alimentos: se refiere al momento en que el personal
capacitado tiene contacto directo con los alimentos durante los diferentes procesos.

2. Proceso de extraccion: se extraen los elementos que sean externos al producto a
través de calor, secado o filtrado del mismo.

3. Procesos de elaboracion: su objetivo es la transformacion del alimento a otro
mediante la coccidn, destilado, secado y fermentacion (en el caso de bebidas).

4. Procesos de conservacion: en esta etapa se termina con la actividad microbiana,
prolongando la vida de alimento, puede ser a través de pasteurizacion, esterilizacion con
antibidtico, esterilizacion por radiacion la radiacion ionizante (usando en control de
envases) y la radiacion de microondas.

5. Proceso de envasado: una vez que el alimento esta listo es empacado o envasado

de acuerdo a su estado (solido o liquido) y se inicia con la comercializacién.

2.1.3. Principales actividades de las empresas de alimentos
Dentro de las principales actividades de una empresa de alimentos se encuentran:

e  Preparacion de productos alimentacion

e  Fabricacion de productos alimenticios

e Transformacién de productos alimenticios

e Elaboracién de productos alimenticios

e Envasado de productos alimenticios

e Almacenamiento de productos alimenticios

e Transporte de productos alimenticios

e Distribucién de productos alimenticios

e  Manipulacién de productos alimenticios

e Venta de productos alimenticios

e  Suministro y servicio de productos alimenticios



Las empresas de alimentos tienen diversas expectativas alimenticias al generar mas
variedades de alimentos, trabajan con estrategias muy definidas y un estricto control de

calidad.?

2.1.4. Empresas en Bolivia
Existen alrededor de 330 empresas en Bolivia entre los cuales algunos son parte de la
OEA3

Asociacién de Caficultores - LAPAZ Café arabica verde

éso;iacién de Productores de Café Ecoldgico ; LA PAZ Café en grano verde
egional Larecaja-Apcerl

J;?ociacién de Productores de Café Ecoldgico _ LAPAZ Café extra organico
io Mercedes

Avichoi Agro Export SR.L. - LAPAZ Aji seco en vaina

Bodeco SR.L. - LAPAZ Stevia La Bolivianita

Bolivian Maca Export - LAPAZ Tea Mack

Celccar LTDA, - LAPAZ Grano oro verde

Centro de Comercializacion de Alto Beni S. R. L. - LAPAZ Banano

Cerveceria Boliviana Nacional S.A. - LAPAZ

Ciapec LTDA. Coop. Int. Agri. De Pro, - LAPAZ Café orgdnico

Coaine Cooperativa Agropecuaria Nor Este - LAPAZ Café verde en grano

Comercializadora Buenaventura SR.L. - LAPAZ

Comercializadora Mony Import Export S.R.L. - LAPAZ

Compafiia Cervecera Boliviana - LAPAZ Judas, trimalta

Compafiia de Alimentos LTDA. - LAPAZ Helado

Cooperativa Agropecuaria y Comercializacion i LAPAZ

Alto Sajama

Cooperativa Agropecuario de Comercializacion ) LAPAZ Grano oro verde

Corpus Cristhv lllampu LTDA.

Figura 2.1 Empresas habilitadas en Bolivia

Fuente: http://vci.produccion.gob.bo/siexco/web/app.php/empresa/sector/6

2 https://www.quiminet.com/empresas/empresas-de-alimentos-
2736068.htm#:~:text=Este%20tipo%20de%20empresas%20tambi%C3%A9n,consumo%20humano%20e
%20incluso%20animal.

8 http://vci.produccion.gob.bo/siexco/web/app.php/empresa/sector/6
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2.2. DISPENSADORES

En el mercado existen diferentes tipos de dispensadores, pudiendo dividirse en dos tipos,
los automaticos y gravedad. En la actualidad los dispensadores automaticos tienen una
gran acogida en el campo comercial por su factibilidad y prestaciones que posee, pero esto
no pueden ser adquiridos por tener un precio elevado. Esto impide que algunos

propietarios posean un dispensador.

2.2.1. Dispensadores comerciales

Actualmente en el mercado existen una infinidad de dispensadores de alimentos, que
tienen diferentes caracteristicas y prestaciones. Los dispensadores van desde simples
comederos mecanicos que dosifican manualmente el alimento, hasta dispositivos
semiautomaticos con sensores, interfaz grafica y programacion de horarios e incluso
algunos poseen camaras web con las cuales los propietarios pueden tener un mayor
acercamiento con su mascota y/o tener una visualizacion de su empresa en el desarrollo

de las dispensaciones.*

Figura 2.2 Dispensador industrial basico

Fuente: http://vci.produccion.gob.bo/siexco/web/app.php/empresa/sector/6

4 https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/19384/1/UPS-CT008857.pdf
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2.2.2. Dispensador por gravedad
Cuenta con una unidad de almacenamiento y un recipiente unido al mismo que permite

que el alimento se deslice al recipiente a medida

Figura 2.3 Dispensador de gravedad
Fuente: https://es.made-in-china.com/tag search product/Food-

Dispenser usngsghn 1.html

Los dosificadores por gravedad siempre dosifican el alimento hasta que se agota toda su
capacidad. No presenta ningln tipo de control ni automatizacion y en su mayoria tienen
una capacidad muy limitada de almacenamiento. Son fabricados en materiales sencillos y
de bajo costo. Son de facil transporte, no requieren alimentacién eléctrica, son factibles

de conseguir y econdémicos®.

S https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/19384/1/UPS-CT008857.pdf
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En el mercado encontramos dosificadores de alimento con mayor innovacion como es el
dosificador Animal planeta, el cual tiene mayor implementacion tecnologica, capaz de
programar los horarios de alimentacion de los animales.

Construido en materiales resistentes con piezas desmontables que facilitan su limpieza y
mantenimiento. Es un dispositivo portable que funciona con alimentacion eléctrica de 3
baterias de 1.5V, cuenta con una pantalla LCD que muestra la hora y el nivel de alimento,
tiene una capacidad no mayor a 5Kg requiere una constante llenado y supervision en caso

del uso dedicado a animales de distintos tipos de razas.

Figura 2.4 Dispensador automatico petsafe

Fuente: www.google.com/search?g=dosificador+de+animal+planet&rlz

Pesare, ofrecen dispensadores con mayor capacidad e implementacion de nuevas
caracteristicas como es el caso de Healy Pat Simple Reed, este es un dosificador con
capacidad de almacenamiento de hasta 10 Kg de Alimento, fabricado en plastico y
componentes mecanicos de acero inoxidable, capaz de ser programado para dosificar hasta
doce veces en un dia y también de programar la cantidad a dosificar desde ¥ de taza hasta
4 tazas de alimento por porcién. Alimentado eléctricamente por 4 baterias de 1.5 V o por

un adaptador de corriente.
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Figura 2.5. Dispensador animal planet para mascotas
Fuente: https://www.ebay.com/itm/304565944456

Existen dispensadores mas sencillos que requieren mayor supervision humana para
verificar que estén llenos como es el caso del alimentador rotacional de 5 comidas de
Pesare como , es un dispensador que tiene forma de plato con 5 compartimientos para el
alimento, que rota abriendo cada porcion para que el animal se alimente, funciona con 4
baterias de 1.5 v. en este dispensador se puede programar para que sea accionado en
horarios determinados, presenta limitaciones en la capacidad de almacenamiento de
alimento, requiere ser Ilenado con frecuencia, tiene la limitacién de poder dosificar 5
porciones fijas. El equipo esta concebido para la alimentacion de animales pequefos,

fabricado con materiales de plastico y el acero inoxidable.
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Figura 2.6 Dispensadores de alimentos en granja

Fuente: evmross.top/products.aspx?cname=comederos+automaticos+para+pollos

2.2.3. Dispensadores Automaticos

Existen dispensadores automaticos, pero una de sus grandes desventajas es que no cuenta
con un sensor detector de mondxido de carbono que frecuentemente provocaria el
envenenamiento de la mascota. A través del sensor el dispositivo envia una alerta al
dispositivo movil del propietario en caso de existir mondxido de carbono, con esto se
consigue salvaguarda la vida la mascota. Estos sistemas no son tan comunes en el pais

debido a sus costos elevados provocados por su importacion.

14


https://www.evmross.top/products.aspx?cname=comederos+automaticos+para+pollos

PROultry.com

o~

(

IVEGA DOTEX 8.A.

Figura 2.7 Dispensadores automatico de alimentos en granja

Fuente: evmross.top/products.aspx?cname=comederos+automaticos+para+pollos

El gran aumento de mascota a nivel mundial es considerable ya que forman parte del
circulo familiar. Para las mascotas se busca una alimentacién adecuada basada en una
dieta balanceada y equilibrada. Por estos motivos los dispensadores de alimento para
mascotas se han vuelto comerciales, como se puede apreciar en la Tabla, en la que se

detallan algunos de los dispensadores mas comercializados segun sus caracteristicas.
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Dosificadores Programables Presenciales

Nombre

Precio en
délares
(Ecuador)

Precio en
euros
(Espaia)

Fabricante

Descripcion

AutomaticPat

Feeder

300

199.95

Reed & Go

-Tiene una interfaz programable através
de una aplicacidn instalada en elteléfono
inteligente.

-Puede conectarse a una red inalambrica
a internet por lo que sepuede tener
acceso 24/7 y desde cualquier lugar del
mundo.

-Tiene integrado una cdmara con la quese
puede ver a la mascota para mayor
cuidado.

-Funciona conectandolo a la energia

eléctrica [11].

Diamond
Series V3

130

61.88

Crown

Majestic

-Puede administrar la comida en
cantidades de ¥%; ¥%; 1y 2 tazas de
alimento seco.

-Tiene una pantalla LCD que se
programa la cantidad y la hora que se
desea administrar el alimento a la
mascota.

-Permite el uso de 4 pilas AA (no
incluidas) o combinarlo con el adaptador

de energia eléctrica [12].
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Mvpower

80

45.99

MVpower
®

-El funcionamiento es con 3 pilas
tipo D no incluidas.

-Es programable con 3 comidas
diariasa las horas que deseemos
segun la rutina de nuestros animales.
-No posee control remoto.

-Tiene una capacidad de 5.5 Kg. se
rellena cuando es necesario de forma
manual.

-Tiene un micréfono con el que se
puede grabar un breve mensaje con la
\voz del propietario cada vez que se

dispensa la comida [15].

Aspen Pat

Lebistro

120

68.09

Aspen Pat

-Tiene pantalla LCD para programar

comidas y establecer tamafios de

porciones.

-Funciona con 3 pilas D

(no incluidas).

-No posee control remoto.

-Tiene una capacidad de 1.6 Kag.
se

rellena cuando es necesario de

formamanual [16].
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-Alimenta en forma automatica, para

Petcorp
Food

unperiodo determinado.
-Se programa segun la cantidad y
periodicidad que su mascota necesita

Petcorp
(hasta 4 veces al dia de volumen
Food
120 72.53 . \variable).
Dispenser | ]
-Tiene un temporizador conun
respaldode baterias.
- Tiene una capacidad de 2.5 Kg [17].
Perfect Pat -Cuenta con un sensor que le permite
Feeder calcular el peso exacto de la racion de
600 450 | Perfect Pat plimento.
Feeder -Funciona conectado a la red eléctrica

ytambién posee una bateria

recargable.
-Tiene una capacidad de 5Kg [17].

Tabla 2.1 Dispensadores Industriales Basicos
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/19384/1/UPS-CT008857
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2.3. MECANISMO DE DOSIFICACION

Existen dispensadores comerciales fabricados de acuerdo con las caracteristicasdel
producto, al proceso de dosificacion y a la cantidad a dosificar.

Los dispensadores se clasifican por volumen y gravedad, ambos tipos trabajan deforma

continua o por intervalos de tiempo

2.3.1. Dosificadores por Volumen
[ Dosificadores ]
Dosificadores por Gravedad ’ [ Dosificadores por Volumen ]
Dosificadores Dosificadores
de Tornillo Rotativos

Figura 2.8 Diagrama Bloques de Dosificacion

Fuente: www.evmross.top/products.aspx?cname=comederos+automatico

Los mecanismos para la generacion de flujo del alimento, por lo general usan tornillos de
transporte, bandas, compuertas rotativas y valvulas para mover el producto. Dosifican el
producto por una velocidad constante del flujo del producto controlando los tiempos de

funcionamiento al volumen dosificado.

2.3.2. Dosificadores por Gravedad
Generan movimiento del producto a partir de mecanismos que tienen un controlde peso a la
salida y un control en la velocidad de los mecanismos, que determina la cantidad de

material dosificado de manera precisa.

19


http://www.evmross.top/products.aspx?cname=comederos+automatico

2.3.3. Dosificadores de Tornillo Transportador

El dosificador de tornillo transportador es a partir del giro de un tornillo sinfindentro de
un canaldn fijo por donde se transporta longitudinalmente el producto, el tornillo esta
conectado a la unidad de almacenamiento que lo alimenta de materia prima, mientras que
hay un orificio de salida del producto. Es uno de los mas usados por su simplicidad y
adaptabilidad a cualquier tipo de materia prima, es capaz de dispensar en respectivos

intervalos de tiempo.

Figura 2.9 Dosificador tipo tornillo

Fuente: ingemecanica.com/tutorial semanal/tutorialn143.html

2.3.4. Dosificadores Rotativos
El elemento principal es la compuerta rotativa. La compuerta rotativa es de construccion

simple y robusta, pero de menos precision.

Figura 2.10 Dosificador tipo rotativo

Fuente: www.palamaticprocess.fr/sites/default/files/file/dosification-palamatic-process
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2.4. ALIMENTACION EN ANIMALES Y MASCOTAS

La alimentacidn en las mascotas varia dependiendo la raza las cuales pueden considerarse
(pequefias, medianas, grandes); por tanto, una proporcién adecuada en horarios definidos,
asegura un buen crecimiento, peso adecuado y junto con laactividad fisica dardn como

resultado una mascota sana.

El alimento balanceado correctamente elaborado y con los nutrientes adecuados es
necesario para una mascota sana; en este sentido, se debe tener asesoramiento o
recomendacion propicia de un médico veterinario que despejard de alguna duda o
situacion que se encuentre la mascota. Ademas, es el que siempre ayudara a suministrarle
vitaminas y minerales.®

A continuacién, en la Tabla se puede apreciar que, segun el peso de la mascota,se tiene un
suministro en gramos de alimentacion. De acuerdo a estudios relacionadoscon el cuidado
de la mascota, se establecio un estandar de alimentacidn para cada razade perros pequefios,

medianos y grandes.’
24.1. Cantidad de Comidas Diarias
Hasta los 3 meses: 4 comidas.

De los 3 meses a los 6 meses: 3 comidas.
De los 6 meses a los 17 meses: 2 comidas.

YV V V V

Después de los 18 meses se podra optar por 1 comida (sin embargo, se

recomienda siempre 2 ingestas para una mejor asimilacion).®

¢ https://iwww.palamaticprocess.fr/sites/default/files/file/dosification-palamatic-process.pdf
7 https://www.palamaticprocess.fr/sites/default/files/file/dosification-palamatic-process.pdf
8 https://www.biopasos.com/documentos/087.pdf
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Alimentar a una mascota es algo que se tiene que aprender, de la alimentacion depende
gran parte la salud de la mascota, no debemos sobrealimentarlo,especialmente en las
primeras etapas de la vida. Una deficiente alimentacion puede serla sentencia para poseer

una mascota débil y enferma.®

Peso (Kg) Suministro Cantidad (Gramos) Cantidad (Porcion en Tazas)

Razas Pequenias

1Kg - 3Kg 50a90¢ 05al
3Kg - 5Kg 90al20g lal.25
5Kg - 10Kg 120a190g 1.25al1.75

Razas Medianas
10Kg - 15Kg 190a260g 1.75a25

15Kg — 20Kg 2602310 g 25a3

Razas Grandes

20Kg — 30Kg 310a410¢g 3a4

30Kg — 40Kg 410a500¢g 4a4.75

Tabla 2.2 Tabla de alimentos

Fuente: https://www.biopasos.com/documentos/087.pdf

2.5. SINTESIS DEL CAPITULO

En este capitulo se abordaron los dos tipos de dispensadores comerciales como sonde
gravedad y automaticos en el mercado. Se detall6 su funcionamiento y caracteristicas,
especificando el aporte que tiene cada dispensador para las mascotas. Ademas, se

analizaron los mecanismos de dosificacién para un mejor dispensado de alimento.

® https://www.biopasos.com/documentos/087.pdf
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Luego se analizaron las cantidades diarias de comida para que las mascotas estén sanas,
manteniendo una dieta equilibrada y balanceada.

2.6. MICROCONTROLADORES

Es un circuito integrado programable que contiene todos los componentes de un
computador.

Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea determinada y, debido a su
reducido tamafo, suele ir incorporado en el propio dispositivo al que gobierna. Estas
ultimas caracteristicas es la que le confiere la denominacion de “controlador incrustado”.
El microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria solo reside un programa
destinado a gobernar una aplicacion determinada, sus lineas de entrada y salida soportan
el conexionado de los sensores y actuadores del dispositivo a controlar, y todos los
recursos complementarios disponibles tienen como Unica finalidad atender sus

requerimientos.

Una vez programado y configurado el microcontrolador es un computador completo,
aungue de limitadas prestaciones, que esta contenido en el chip de un circuito integrado y
se destina a gobernar una sola tarea.

El nimero de productos que funcionan en base a uno o varios microcontroladores aumenta
de forma exponencial. No es aventurado pronosticar que en el siglo XXI habra pocos
elementos que carezcan de microcontrolador. En esta linea de prospeccion del futuro, la
empresa Dataquest calcula que en cada hogar americano existiran varios centenares de
microcontroladores en los comienzos del tercer milenio.

Los electrodomésticos de linea blanca (lavadoras, hornos, lavavajillas, etc.) y de linea
marron (televisores, videos, aparatos musicales, etc.) incorporan numMerosos
microcontroladores.

Igualmente, los sistemas de supervision, vigilancia y alarma en los edificios utilizan estos

chips.
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También se emplean para optimizar el rendimiento de ascensores, calefaccion, aire
acondicionado, alarmas de incendio, robo, etc.

Las comunicaciones y sus sistemas de transferencia de informacion utilizan profusamente
estos pequefios computadores incorporandolos en los grandes automatismos y en los
modernos teléfonos.

La instrumentacion y el electro medicina son dos campos idoneos para la implantacion de
estos circuitos integrados. Una importante industria consumidora de microcontroladores
es la de automocion, que los aplica en el control de aspectos tan populares como la
climatizacion, la seguridad y los frenos ABS.

Las comunicaciones y los productos de consumo general absorben méas de la mitad de la
produccién de microcontroladores. El resto se distribuye entre el sector de la automocién,

los computadores y la industria.

2.6.1. Microcontrolador ATmega328p

Es un circuito integrado de alto rendimiento que esta basado en un microcontrolador
RISC, combinando 32kb (ISP) flash una memoria con la capacidad de leer mientras
escribe, 1KB de memoria EEPROM, 2KB de SRAM, 23 lineas de E/S de propdsito
general, 32 registros de proceso general, tres temporizadores flexibles / contadores con
modo de comparacion, interrupciones internas y externas, programador de modo USART,
una interfaz serial orientada a byte de 2 cables, SPI puerto serial, 6 canales 10 bit conversor
A/ D (Canales en TQFP y QFN / MLF packages), temporizador watchdog programable
con oscilador interno, y cinco modos de ahorro de energia seleccionables por software.
El dispositivo opera entre 1.8 y 5.5 voltios. Por medio de la ejecucion de poderosas
instrucciones en un solo ciclo de reloj, el dispositivo alcanza una respuesta de 3 MIPS,
balanceando consumo de energia y velocidad de proceso.

Un remplazo alternativo comun al ATmega328 es el ATmega328P (pico power) que
consiste en un ahorro de energia que es tan solo una caracteristica adicional del

ATmega328, pero su funcionamiento es el mismo.
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Hoy el ATmega328 se usa comunmente en multiple proyectos y sistemas autbnomos
donde se requiere un microcontrolador simple, de bajo consumo y bajo costo. Talvez la
implementacién mas comun de este chip es en la plataforma Arduino, en sus médulos uno

y nano.

{RESET) PC6 [1_| O 28 PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO [2_] 27 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 [3_] 26 PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 [4_] 25 PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 [5_| 24 PC1(ADC1)
(XCKITO0) PD4 [6 | 23 PCO (ADCO)
VCC [T | ATMEGA 328P |22 GND
GND [8] 21 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [9 | 20 AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [0 | 19 PBS5 (SCK)
(T1) PD5 A1] 1§ PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [2 ] 17 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 fi3] 16 PB2 (SS/0C1B)
(ICP1) PBO fi4] 15 PB1 (OC1A)

Figura 2.11. Microcontrolador ATMEGA328P

Fuente: https://components101.com/microcontrollers/atmega328p-pinout-features-

datasheet

A través del diagrama de pines podemos entender las configuraciones de los pines de
cualquier dispositivo electronico, por lo que esta trabajando en cualquier proyecto de
ingenieria y lo primero debes leer son los pines de los componentes.
VCC es un suministro de voltaje digital
AVCC es un pin de voltaje de suministro para convertidor analdgico a digital. Que en
todas las imagenes lo muestran como VCC, es el pin 20.
GND denota Ground y tiene OV.
El puerto A consta de los pines de PAO a PA7. Estos pines sirven como entrada analogica
a convertidores analdgico a digital, el puerto A actia como un puerto de entrada / salida
digital bidireccional de ocho (8) bits.
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El puerto B consiste en los pines de PB0 a PB7. Este puerto es un puerto bidireccional de
8 bits que tiene una resistencia pull — up interno.

El puerto C consiste en los pines de PC0O a PC7. Los buffers de salida del puerto C tienen
caracteristicas de unidad simétricas con capacidad de fuente alta de corriente.

El puerto D consiste en los pines de PD0 a PD7. También es un puerto de entrada / salida
de 8 bits que tiene una resistencia pull — up interno.

AREF es un pin de referencia analogico para convertidor analédgico a digital.

Los pines de entrada analdgicos soportan conversiones analdgico — digital (ADC de 10 bit
utilizando la funcion analogRead (). Las entradas analdgicas pueden ser también usadas
como pines digitales. Entrada analogica O como pin digital 14 hasta la entrada analdgica
5 como pin digital 19. Las entradas analdgicas 6 y 7 no pueden ser utilizadas como pines

digitales.

2.6.2. Caracteristicas del Microcontrolador Atmega 328p

El funcionamiento interno de un microcontrolador se puede explicar con un diagrama de
blogques o esquema logico, donde se ven en cada blogue cada unidad interna del
microcontrolador y como se comunica con el resto de unidades.

Diagrama de bloques simplificado de un microcontrolador. Se compone de tres bloques
fundamentales: la CPU (Central Processing Unit), memoria (RAM y ROM) y las entradas
y salidas.

Los bloques se conectan entre si mediante grupos de lineas eléctricas denominadas buses
0 pistas. Los buses pueden ser de direcciones (si transportan direcciones de memoria o
entrada y salida), de datos (si transportan datos o instrucciones) o de control (si transportan
sefiales de control diversas). La CPU es el cerebro central del microprocesador y actia
bajo control del programa almacenado en la memoria. La CPU se ocupa basicamente de
traer las instrucciones del programa desde la memoria, interpretarlas y hacer que se

ejecuten.
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La CPU también incluye los circuitos para realizar operaciones aritméticas y ldgicas
elementalesan los datos binarios, en la denominada Unidad Aritmética Logica (ALU:
Aritmetic logic Unit).

Diagrama de Bloques del Microcontrolador
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Figura 2.12 Diagrama de Bloques del Microcontrolador
Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Diagrama-de-bloques-del-
microcontrolador-PIC-16F88 fig2 45337900
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El microcontrolador AVR de Atmel ATmega 328p
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Figura 2.13 Diagrama interno ATmega 328p
Fuente: http://electgpl.blogspot.com/2016/06/el-atmega328p.html
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El sistema de reloj determina la velocidad de trabajo del microcontrolador. Con 16 MHz
se ejecuta una instruccién en 62,5 nanos segundos (1 / 16 MHz), correspondiente a 1 ciclo
de maquina. EI microcontrolador tiene diferentes opciones de circuito de reloj tal como

muestra la imagen.

Asynchronous General ¥O Flash and
TimerCountar Modules ADC CPU Core RAM EEPROM
4 A I ' [ i A
.
clkyg AVR Clock Clkesy
Control Uit
F +
System Clock -
Brescaler Reset Logic Watchdog Timer
A * * i
Source clock Walchdog clock
Clack Watchdog
Multipexer Oscillalor
' T *
Timer/Cauntar Crystal Low-raquency Calibrated RC
Oscllalor Exernal Clock Oscillator Crystal Oscillator Oscilator

Figura 2.14 Unidad de Control de Reloj AVR

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/arquitectura-microcontrolador/
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Es un registro interno del microcontrolador se encuentran 5 opciones diferentes de reloj
que son seleccionados por medio de un multiplexor. De este multiplexor sale la sefial de
reloj, la cual pasa a través de un prescaler, este prescaler se puede utilizar para reducir la

frecuencia, reducir el consumo de energia y mejorar la estabilidad de la sefial de reloj.

La sefial de reloj es distribuida por la unidad de control a los diferentes bloques existentes:
la CPU, las memorias, los mddulos de entrada / salida, los contadores / timers, el SP1y la
USART, al igual que el conversor Analogo Digital ADC.

El microcontrolador ATmega 328 tiene tres timers (timer 0, timer 1, timer2) que también
se pueden usar como contadores. Los timers 0y 2 son de 8 bits y el timer 1 de 16. Estos
timers tienen un modulo de prescalado para su propia sefial de reloj que puede provenir
de su sistema de reloj interno o por pines externos (modo contador).

Son médulos que funcionan en paralelo a la CPU y de forma independiente a ella. El
funcionamiento bésico consiste en aumentar el valor del registro del contador al ritmo que
marca su sefial de reloj.

Usando el reloj interno o un cristal externo puede ser utilizado para medir tiempos puesto
que utiliza una sefial periddica, precisa y de frecuencia conocida; mientras que si la sefial
viene de un pin externo puede contar eventos que se produzcan en el exterior y que se
reflejen en cambios de nivel de tensidn de los pines.

Estos contadores también forman parte del generador de sefiales PWM y permiten

configurar tanto la frecuencia como el ciclo de trabajo.

2.6.3. Registro de Memoria

Todos los microcontroladores tienen un conjunto de instrucciones que suele ser un
conjunto pequefio al tratarse de arquitectura RISC. La CPU cuenta con ese numero de
instrucciones que sabe ejecutar.

En el caso del ATmega328p, tiene una arquitectura RISC con 131 instrucciones, la

mayoria de ellas ejecutadas en un solo ciclo de reloj.
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Figura 2.15 Diagrama en Blogues ATmega328p

Fuente: Proyecto de grado, Jorge luis Yavincha Balboa

Los registros son unas zonas concretas de la memoria RAM accesibles directamente desde
la CPU o desde otros elementos del microcontrolador que permite hacer operaciones
directamente y de forma mas répida.

Trabajar con registros de memoria puede ser dificil si s6lo se escribe un programa en
lenguaje ensamblador. Al utilizar el lenguaje de programacion de alto nivel como es
C basta con

escribir el nombre del registro y su direccion de memoria, a partir de esa informacion, el
compilador selecciona el registro necesario. Las instrucciones apropiadas para la seleccion
del registro seran incorporadas en el codigo durante el proceso de la compilacion.

La memoria RAM en el ATmega328p se divide en varias partes, todos los grupos de
registros se ponen a cero al apagar la fuente de alimentacion. La SRAM del 328p se

distribuye de la siguiente forma:
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IN/JOUT Load/Store

32 registers 0x0000 — Ox001F

64 /0 registers ] 0x0020 — Ox005F

0x0000 — Ox001F

0x0060 — OxO0FF
0x0100

160 Ext I/O registers

YY)

Internal SRAM
(2048x8)

Ox08FF

Figura 2.16 Grupos de Memoria RAM
Fuente: https://es.slideshare.net/edurpl4/grupos-4-memoria-ram-rom

Las primeras 32 localizaciones de la memoria son el fichero de registros (Register File).
Las siguientes 64 localizaciones de memoria es el standard I/O memory y después las 160
siguientes localizaciones son la Extended 1/0 memory. Por ultimo, las siguientes 2K
localizaciones son la memoria interna SRAM.

Las 5 diferentes modos de direccionamiento para los datos de memoria son:

. Direct. - El direccionamiento directo llega a todo el espacio de datos.

. Indirect With Displacement. - El modo indirecto con desplazamiento
alcanza 63 direcciones.

. Indirect. - En el archivo de registros, los registros R26 a R31 presentan los

puntos de registro de direccionamiento indirecto.

. Indirect with Pre — decrement. - El registro de direccion X, Y y Z son
decrementados.
. Indirect with Post — increment. - El registro de direccion X, Y y Z son
incrementados.

Los 32 registros de propdsito general, los 64 1/0 Registros, los 160 Extended 1/O Registros
y los 2K bytes de SRAM interna en el dispositivo son todos accesibles mediante estos

modos de direccionamiento.
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Los registros de propoésito general se utilizan para almacenar los datos temporales y los
resultados creados durante el funcionamiento de la ALU. Los 32 General Purpose
Working Registers estan directamente conectados a la ALU, permitiendo ser accedidos
dos registros de forma independiente en una sola instruccion ejecutada en un ciclo de reloj.
Los 1/0O registros localizados en las direcciones 0x20 a OxFF, a diferencia de los registros
de propdsito general, su proposito es predeterminado durante el proceso de fabricacion y
no se pueden cambiar. Como los bits estan conectados a los circuitos particulares en el
chip (convertidor A/D, modulo de comunicacion serial, etc.), cualquier cambio de su
contenido afecta directamente al funcionamiento del microcontrolador o de alguno de los
circuitos. Esta es la forma en que a bajo nivel se interactda por ejemplo con los pines del

microcontrolador.

2.6.4. Dispositivos Acoplables al Microcontrolador

Los dispositivos que pueden proporcionarnos algunas tareas para propositos especificos
en el uso de los microcontroladores ATMEGA328P, pueden ser muchos, los cuales
estaran conectados mediante cables o directamente acoplados, muchos disponen de
librerias que deberemos adjuntar al programa para poderlos usar.

Para utilizar los métodos de sensores y actuadores digitales debemos tener en cuenta que
solo tenemos dos posibles valores, HIGH representa el nivel alto y LOW el nivel bajo.
En el caso de los analdgicos su uso es levemente mas complejo, pero también mas
configurables ya que tiene que leer y escribir un voltaje de 0 a 5 voltios que se representa
en 10 bits (lectura) o en 8 bits (escritura), es decir la tension puede tener 1024 (lectura) o

256 (escritura) y valores distintos.

2.6.5. Display LCD
El uso de las LCD se ha visto muy requerido tanto en la industria como en los proyectos
escolares 0 de medianas empresas, ya que su uso es bastante agradable a la vista, los
display LCD tiene una gama mas abierta de aplicaciones, desde relojes, calculadoras,

electrodomésticos, impresoras, etc.
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Las siglas LCD significan pantalla de cristal liquido. Es una pantalla plana basada en el
uso de una sustancia liquida atrapada entre dos placas de vidrio, haciendo pasar por este
una corriente eléctrica a una zona especifica, para que asi esta se vuelva opaca, y ademas
cuenta con iluminacion trasera.

Las pantallas LCD de color, cada pixel individual se divide en tres cedulas o sub pixeles
con los colores RGB (Rojo, verde y Azul) respectivamente. Y asi cada pixel puede
controlarse para producir una gran variedad de colores distintos.

o El tamafio de un panel LCD generalmente se mide a lo largo de su diagonal,
expresado generalmente en pulgadas. Sin embrago existen mas caracteristicas que pueden
describir las dimensiones aproximadas, como por ejemplo la LCD 16x2 (negro sobre
fondo azul) se refiere a que tiene la capacidad de tener el mismo tiempo 16 caracteres de
manera horizontal en dos reglones.

o Esta se expresa con las dimensiones horizontal y vertical. Las pantallas HD tienen
unaresolucion de 1920x1080. Y esta puede alcanzar con esta resolucién una gran variedad
de tamafio.

o La luminosidad de la pantalla también es importante analizarla, ya que segin la
aplicacion en la que se encuentra esta, requerira mas luz para poder apreciarse, 0 viceversa.
Por lo que la mayoria cuentan con una luz trasera y la posibilidad de poder controlar la

luminosidad.

o lluminacion CCFL esta iluminacion basicamente consta poner detras de la
pantalla una matriz de CCFL, o bien en las orillas o bordes de la pantalla. Sin embargo,
es mas consumo que el led y tiene un menor tiempo de vida, por lo que poco a poco se ha

ido poniendo en segundo plano.
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Figura 2.17 lluminacion CCFL
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec » bitstream » UPS-CT004404

Iluminacion LED Esta iluminacion puede presentarse en dos maneras, en un solo color,

(generalmente blanco) o bien en RGB, los blancos suelen
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Figura 2.18 lluminacion Led

Fuente: https://www.xatakahome.com/iluminacion-y-energia/que-es-la-iluminacion-led-

especial-iluminacion-led

. Contraste Es la relacion entre la intensidad mas brillante y la mas oscura.

B R RLLLELLLCArhnim
R0 B R R LLLLEERCPOrfnit

Figura 2.19 Contraste

Fuente: https://visualled.com/glosario/contraste-pantallas/
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o Angulo de Visién Es el &ngulo maximo en el que el usuario puede visualizar lo
que esta en la LCD sin que se pierda mucha calidad.

o Numero de caracteres Hay diversos tamafios de LCD y con ello nos limitamos o
nos expandamos la posibilidad de mostrar en el display cierto nimero de caracteres, los
tamarios estandar que manejamos son 16x2, 20x4, 8x2.

Figura 2.18 Display LCD 16x2

Fuente: https://www.5hertz.com/index.php?route=tutoriales/tutorial&tutorial id=9

2.6.6. Comunicacién LCD

Existen basicamente tres maneras de hacer comunicacion con muestra LCD, aunque
basicamente todas son en paralelo, cambian por el accesorio que se utiliza para entablar
esta comunicacion.

. Comunicacion en Paralelo Es la mas directa de utilizar, ya que se puede
realizar haciendo directamente la comunicacion con el ATmega 328p, esta puede utilizar
del pin 0 al 7 o bien del 0 al 4, mandando la mitad de los datos, ya que, aun mandando la
mitad de los datos, (haciendo doble proceso de envid) es tan rapido el registro, que no es
posible percibirlo con el ojo humano.

. Comunicacion Serial a Paralelo Para utilizar esta forma de comunicacion
se requiere un circuito integrado (como el PCF8574A) el cual se conecta por 12C o SPI al
puerto SDA mientras que el reloj al SCL mediante una libreria wire. Esta libreria permite

la comunicacion con dispositivos 12C / TWI. Este se hace mediante un shift register.

36


https://www.5hertz.com/index.php?route=tutoriales/tutorial&tutorial_id=9

. Comunicacion Serial UART Este método funciona de manera serial
utilizando el puerto TX y RX de un microcontrolador, mediante el uso de una herramienta
Ilamada Back Pack, Sparkfun tiene dos, una que soporta de 16 o 20 caracteres y es para 2
0 4 lineas, mientras la otra es para gréficos entre 160x128 y 128x64. Esta puede ser
utilizada con un baud entre 2400 y 38400 bps.

2.7.  COMUNICACION SERIAL
En la transmisidn de datos en serie se utilizan pulsos binarios para transmitir los datos. El
digito binario uno esta representado por cinco voltios o una l6gica ALTA. Por el contrario,
el cero binario se denota con una ldgica BAJA o cero voltios. Para implementar la
comunicacion en serie, se requieren un origen y un destino. También se les conoce como
emisor y receptor. Se pueden emplear varios tipos de comunicacion serie y se designan

como Simplex, Half Duplex y Full Duplex.!?

Hay dos formas basicas de transferencia de datos. Estas son la comunicacion en paralelo
y en serie. La comunicacion en serie conduce la transmision de datos bit por bit.

Cuando envia datos, la endianidad de la transmision es importante. En una transmision de
datos binarios de 8 bits de 11001110, ;qué bit se envia primero? Podria ser el bit mas
significativo — MSB (7° bit) o el bit menos significativo — LSB (0° bit). El siguiente

diagrama muestra una transmision Little Endian donde el LSB se mueve primero.

2.7.1. Comunicacion Serie
En esta representacion, el transmisor envia un solo bit al receptor por cada pulso de reloj.
En lugar de mover datos bit a bit, la comunicacion en paralelo puede mover 8,16, 0 32 bits
de datos simultineamente. Ejemplos de comunicacion en paralelo son las impresoras y

copiadoras que se benefician de la velocidad mas répida de transferencia de datos.
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Transmitter Receiver

Figura 2.21 Comunicacion Serial-Serie

Fuente: https://www.serial-port-monitor.org/es/articles/serial-communication

2.7.2. Comunicacién Serial-Serie
La comunicacion en serie envia un bit de datos a la vez. En consecuencia, se necesitan
menos lineas de E/S (entrada-salida) para implementarlo que para la transmision en
paralelo.
Esto da como resultado menos interferencia y una reduccion en los requisitos de espacio.
También reduce el costo del sistema integrado y le permite transferir datos de manera

confiable a largas distancias.

2.8.  COMUNICACION GPRS-GSM
La Asociacion GSM (GSMA o GSM Association), dice que GSM es el estandar en
telecomunicaciones moviles mas extendido en el mundo, con un 82% de los terminales
mundiales en uso. ¥ GSM cuenta con méas de 3000 millones de usuarios en 159 paises
distintos, siendo el estdndar predominante en Europa, América del Sur, Asia 'y Oceania, y

con gran extension en Ameérica del Norte.

10 Asociacion GSM World, estadistica de junio 2008
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La ubicuidad del estindar GSM ha sido una ventaja tanto para consumidores (beneficiados

por la capacidad de itineranciay la facilidad de cambio de operador sin cambiar de

terminal, simplemente cambiando la tarjeta SIM) como para los operadores de red (que

pueden elegir entre multiples proveedores de sistemas GSM, al ser un estandar abierto que

no necesita pago de licencias).

El GSM se implementd por primera vez el servicio de mensajes cortos de texto (SMS),

que posteriormente fue extendido a otros estandares. Ademas, en GSM se define un Unico

numero de emergencias a nivel mundial, el 112, que facilita que los viajeros de cualquier

parte del mundo puedan comunicar situaciones de emergencia sin necesidad de conocer

un ndmero local. 11

2.8.1. Frecuencias

La interfaz de radio de GSM se ha implementado en diferentes bandas de frecuencia.

Uplink
(MHz2)

Banda Nombre Canales

GSM 850  GSM 850 128-251 | 824,0-849,0

P-GSM 900 0-124 890,0-915,0

GSM 900
E-GSM 900 # 974-1023 880,0-890,0

R-GSM 900 n/a 876,0-880,0

1 www.gsmlaa.org
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Downlink
(MHz2)

869,0-894,0

935,0-960,0

925,0-935,0

921,0-925,0

Notas

Usada en Estados
Unidos, Sudamérica y Asia

La banda con que naci6
GSM en Europa y la mas

extendida

E-GSM, extension de GSM
900

GSM ferroviario (GSM-
R).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_SIM
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https://es.wikipedia.org/wiki/Sudam%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Asia
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https://es.wikipedia.org/wiki/GSM-R
https://es.wikipedia.org/wiki/GSM-R

1805,0-
GSM1800 GSM 1800  512—885 1710,0-1785,0

1880,0
Usada en Norteamérica,
1930,0- incompatible
GSM1900 GSM 1900 512-810  1850,0-1910,0
1990,0 con GSM-1800 por

solapamiento de bandas.

Tabla 2.3 Banda de Frecuencias GSM

Fuente: www.gsmlaa.org

29. SERVOMOTORES
Normalmente los motores habituales lo que hacen es transformar la energia eléctrica en
un giro continuo que podemos usar para desarrollar trabajo mecénico.
En la sesion 13 utilizamos un pequefio motor de la corriente continua y regulamos la
velocidad de giro mediante una sefial PWM.
Los servos son también motores de corriente continua, pero en lugar de disefiarse para
obtener un giro continuo que podemos aprovechar, se disefian para que se muevan un
angulo fijo en respuesta a una sefial de control, y se mantengan fijos en esa posicion.
Estos servos o servomotores son muy frecuentes en Aero modelismo y en robética, por la
capacidad que presentan para moverse a un angulo concreto y mantenerse alli. De hecho,
se suelen disefiar para que giren un angulo proporcional a una sefial PWM, de forma que

su control es muy preciso.

] 1
"

Tower Pro™
i [_seso |

Figura 2.22 Servomotor

Fuente: https://www.aranacorp.com/es/controla-un-servo-con-arduino/
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Un servo suele estar formado por un circuito de control reductor, un motor de CC, un
circuito de control. Habitualmente los servomotores tienen un margen de operacion, es
decir, pueden moverse entre 0° y angulo dado, que suele ser de 180°, pero existen modelos
comerciales de todas las caracteristicas.

Estos servos funcionan sobre 5V vy el control se realiza mediante una sefial de control
PWM, en la que el ancho el pulso indica el &ngulo que deseamos adopte el eje.

Un servo tiene un conector de 3 hilos, 5V (rojo), GND (negro o marrén) y el otro control

(amarillo o blanco).

Podriamos escribir un pequefio programa en Atmega328p que controle estos pulsos y los
relacione con el angulo buscado, los servos son tan habituales, que ya ha habido gente que

han escrito estos programas y los han puesto a nuestra disposicion.

2.10. MOTOR PASO A PASO

El motor paso a paso es un motor de corriente continua sin escobillas en el que la rotacion
se divide en un cierto nimero de pasos resultantes de la estructura del motor.
Normalmente, una revolucion completa del eje de 360° se divide en 200 pasos, lo que
significa que se realiza una sola carrera del eje cada 1,8°. También hay motores donde la
carrera del eje se realiza cada 2; 2,5; 5, 15 o 30°.La funcionalidad descrita es posible
gracias a la construccion especial del motor paso a paso, que se discutira mas adelante
en el texto.

Debido al hecho de que la rotacion completa del eje se divide en ciertas secciones
discretas, el motor paso a paso no gira suavemente, sino que realiza saltos y cruza estados
intermedios, por lo que el funcionamiento del motor paso a paso se acompafia de un sonido
y vibracién caracteristicos.

Actualmente los controladores de motores de paso a paso se realizan sobre la base de
circuitos digitales que controlan los drivers aumentando la capacidad de carga de las

salidas.
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Por lo general, en un controlador de este tipo encontramos un microcontrolador, pero no
necesariamente, porque dicho controlador se puede hacer basado en puertas y flip-flops
sin mucha dificultad. EIl propio método de control del motor depende de su tipo, el nimero
de fases y si es con o sin retroalimentacion. En algunos controladores, la corriente que
fluye a través de los devanados se puede ajustar usando la forma de onda PWM, mientras
que la direccion de rotacion y el control de los pasos (saltos) se llevan a cabo usando
formas de onda cuadradas. Sin embargo, cuando se trata de un modelo de motor especifico
y su controlador, para determinar el método de control correcto, uno debe consultar sus
fichas de catalogo.

Los devanados que son la carga en las salidas del controlador son bobinas con cierta
inductancia y capacitancia. Su reactancia aumenta al aumentar la frecuencia, lo que limita
la corriente que fluye y limita la frecuencia de conmutacién maxima. Al seleccionar un
motor para una aplicacion especifica, siempre hay algunas compensaciones a considerar,
como, por ejemplo, la velocidad angular maxima y el par requerido con respecto a la
resolucion.

El articulo proporciona informacion basica sobre el principio de funcionamiento de los
motores paso a paso bipolares y unipolares y a lo que debe prestar atencion al elegir un

motor para una aplicacion determinada.

2.10.1. Como funciona un Motor paso a paso
El motor paso a paso estd compuesto por rotor y estator. El estator es una parte
estacionaria, mientras que el rotor montado en el eje con un cojinete gira siguiendo el
campo magnético giratorio creado alrededor del estator. El estator, hecho de acero u otro
metal, es el marco de un conjunto de electroimanes, que son bobinas montadas en lugares
especificos alrededor del rotor. Cuando la corriente fluye a través de las bobinas del
estator, se crea un campo magnetico a su alrededor. Los flujos magnéticos particulares
tienen una direccion e intensidad que dependen de la intensidad y la direccion de la

corriente que fluye a través de una bobina determinada.
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Cuando la bobina se energiza, se forma un electroimén atrayendo a un iman (diente)
montado en el rotor, desplazado por un cierto desplazamiento con respecto a él. Luego, el
rotor y el eje giran en el angulo en el que su posicion se opone menos al flujo magnético
o la resultante de multiples flujos. Después de pasar por este desplazamiento, se enciende
otro electroiméan (bobina o bobinas) en el estator y se tira del rotor a su nueva posicion.
Al conmutar bobinas sucesivas, es posible realizar mas saltos hacia adelante o hacia atras,
o completar o girar parcialmente el rotor y el eje con él. Con base en la descripcién dada,
es posible imaginar un motor paso a paso como una serie de electroimanes que atraen el
iman del rotor. En realidad, sin embargo, la situacion es mucho mas compleja ya que el
iman es atraido por el campo resultante alrededor del conjunto del electroiméan, lo que
permite no solo la operacion de paso completo, sino también la operacion de medio paso

(division de la carrera por 2) 0 menos, lo que se denomina operacion de micro paso.*?

2.10.2. Motor paso a paso — trabajo en modo de paso completo

El principio de funcionamiento del motor paso a paso en el modo de paso completo se
ilustra en el dibujo 1. En este modo, el motor gira en un angulo resultante de su
construccidn, que puede ser, por ejemplo, 1,8°. Como es facil de calcular, en tal caso es
necesario dar 200 pasos para un giro completo (200x1.8° = 360°).

El recorrido del eje se realiza después de energizar una o dos bobinas. EI funcionamiento
de una sola bobina requiere una potencia minima del controlador. En funcionamiento
bifasico, con suministro de bobinas opuestas, se requiere el doble de potencia, pero

también aumentan la velocidad y el par.

12 https://www.tme.eu/es/news/library-articles/page/41861/Motor-paso-a-paso-tipos-y-ejemplos-del-uso-
de-motores-paso-a-paso/#:~:text=E1%20motor%20paso%20a%20paso,eje%20cada%201%2C8%C2%BO0.
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Figura 2.23 motor paso a paso

Fuente: https://www.tme.eu/es/news/library-articles/page/41861/Motor-paso-a-paso-tipos-y-

ejemplos-del-uso-de-motores-paso-a

2.10.3. Tipos de motores paso a paso

El motor paso a paso, en comparacién con un motor de CC con escobillas tipico, no es
particularmente complicado y de construccion mas compleja, pero requiere mas precision.
Los motores BLDC modernos son muy similares a los motores paso a paso de imanes
permanentes, que ademas se controlan de manera muy similar.

Segun el criterio basico, los tipos de motores paso a paso se dividen segun la forma en que
estan construidos y el nimero de fases necesarias para alimentar las bobinas. Dependiendo
del disefio, los tipos individuales difieren en su propdsito (aplicacion de destino),

resolucion y par alcanzado.
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2.10.4. Motor paso a paso de iman permanente

Un motor de imé&n permanente podria tener dos bobinas (electroimanes) formando los
cuatro polos variables, y el rotor del motor estaria magnetizado radialmente. Cambiar la
posicién del rotor cambiaria la direccion del flujo de corriente en las bobinas, lo que
cambiaria los polos magnéticos. Si la direccion de la corriente se cambiara en
consecuencia, el rotor de dicho motor giraria 90°. Un solo paso de dicho motor, aunque
podria ser Util en algunas aplicaciones, seria muy grande y no muy precisa. Por lo tanto,
de hecho, los motores de imanes permanentes tienen mas polos de rotor y, para aumentar
el nimero de pasos y la precision de posicionamiento, se montan varios imanes en su
rotor.

Normalmente, los motores paso a paso de iman permanente tienen un paso de 7,5° a 15°,
dando de 48 a 24 carreras por revolucion completa. Los polos de rotor magnetizados
aumentan la induccion magnética, por lo que los motores de imanes permanentes se
caracterizan por un par elevado. La construccion sencilla da como resultado un precio

moderado del motor con una resolucion bastante baja.

2.10.5. Motor paso a paso de reluctancia variable
Los motores de reluctancia variable estuvieron entre los primeros modelos de motores
paso a paso. Hoy en dia son bastante raros y usados.
En este tipo de motor, el rotor consta de varios dientes hechos de hierro dulce. Cuando las
bobinas del estator son alimentadas por una corriente continua, el diente del rotor es
atraido por el campo magnético. Gracias a la conmutacion secuencial, el rotor gira en el

angulo determinado por la estructura del motor.

2.10.6. Motor paso a paso hibrido
El motor hibrido es uno de los tipos de motores paso a paso mas utilizados en la industria.
Se caracteriza por una alta resolucién: su rotor realiza saltos de 0,9° a 3,6° (de 400 a 100
golpes). Este tipo de motor supera al resto en cuanto a fiabilidad, par, par de retencion y

velocidad alcanzada.
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El rotor del motor hibrido estd compuesto de imanes permanentes, pero a diferencia de los
motores de imanes permanentes discutidos anteriormente, no estdn montados radialmente
sino magnetizados axialmente. Normalmente, el rotor consta de dos anillos magnetizados
de forma diferente colocados en el eje del motor. Cada anillo tiene ranuras que forman los

dientes del rotor.

2.11. MOTORES UNIPOLARES Y BIPOLARES
Otra division de los motores paso a paso resulta del método de hacer el devanado en
motores de 2 fases. Dependiendo de él, los motores se dividen en unipolares y bipolares.
La principal diferencia es que el motor unipolar funciona con una polaridad de corriente
(voltaje), mientras que el motor bipolar funciona con dos polaridades, lo que significa que
la direccion del flujo de corriente en la bobina es variable. Otra diferencia es que las
bobinas del motor deben estar conectadas de tal manera que sea posible transferir energia
desde el final de una bobina al principio de la otra. Este método de conexion permite el
uso de corriente (voltaje) de una polaridad. Las diferencias en la construccién de ambos

tipos de motores se ilustran de forma simplificada en los dibujos 3y 4.
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Figura 2. 24 motor bipolar y el método de conectar sus devanados.
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/19384/1/UPS-CT008857.pdf
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Figura 2.25 Dibujo conceptual de un motor unipolar

Fuente: https://epyelectronica.com/catalogo-epy-electronica/
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Un motor bipolar tiene méas par que un motor unipolar, aunque esto se produce a expensas

de controles mas complejos.

2.11.1. Control de motor paso a paso
Es una buena practica construir accionamientos para tener en cuenta todo el conjunto, es
decir, el motor con el controlador, porque es imposible considerar las propiedades de todo
el sistema de accionamiento sin tener en cuenta los parametros de ambos. En pocas
palabras, se puede decir que incluso el mejor motor no funcionara correctamente sin el
controlador correcto y viceversa. La seleccién del motor + unidad de control tendra un
impacto significativo en las caracteristicas del sistema de transmision.
El desarrollo principal de los motores paso a paso es reducir la inercia del motor al tiempo
gue aumenta la resolucion (nimero de pasos), el par y la eficiencia energética. Por lo tanto,
en la practica, ademas de los tipos de motores antes mencionados, puede encontrar muchas
modificaciones destinadas a mejorar los pardmetros mencionados anteriormente. Los
motores particulares, segun la aplicacién, también difieren en el nimero de devanados y,
por lo tanto, también en el algoritmo de control.
En Internet puede encontrar muchos disefios de controladores de motor paso a paso, desde
los mas faciles de construir, equipados con un potenciémetro para regular la velocidad de
rotacion y un botdn para cambiar la direccion de rotacion o un boton de inicio/parada,
construido con el uso de componentes discretos, como puertas, flip-flops y llaves de
transistores, hasta muy complicado, por ejemplo, realizado sobre la base de circuitos
integrados especializados de controladores y un procesador DSP. Sin embargo, parece que
dichos proyectos serdn mas Utiles para la construccion de dispositivos no profesionales o
experimentales que, por ejemplo, para su uso en la industria. En este caso, buscaremos
soluciones listas para usar de fabricantes probados.
En el uso no profesional, la forma mas facil es construir un controlador de motor basado
en Arduino y un amplificador de corriente o controlador de motor apropiado. La eleccién

de la placa de expansién dependera del motor utilizado.
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En un motor bipolar, la corriente debe fluir en dos direcciones. Por lo tanto, para cambiar
la direccién del flujo magnético en el nicleo, un solo interruptor de palanca que consta de
conmutados alternativamente transistores (disefio de medio puente). Al controlar un
motor unipolar, el flujo de corriente en un devanado determinado debe asegurarse solo en
una direccion, por lo que es suficiente usar una sola Ilave de transistor por bobina. Como
puede ver, el control unipolar requiere menos transistores clave, pero como recordamos
de la lectura anterior, solo la mitad del devanado est& funcionando en un momento dado,
por lo que el motor unipolar en si mismo produce menos torque que el motor bipolar. Por
lo tanto, un motor bipolar requiere un sistema de control méas extenso, pero muchos
fabricantes de semiconductores ofrecen circuitos integrados especializados que incluyen
dos puentes de transistores completos.

Circuitos de proteccion contra sobrecalentamiento, sobre corriente y sobretension y
puertas l6gicas para simplificar el control del motor. Estos circuitos integrados se pueden
encontrar en la cartera de STM, Toshiba Electric y otros.*3

2.12. EL SENSOR ULTRASONICO
El sensor HC-SR04 es un sensor de distancia de bajo costo que utiliza ultrasonido para
determinar la distancia de un objeto en un rango de 2 a 450 cm. Destaca por su pequefio
tamafo, bajo consumo energético, buena precision y excelente precio. El sensor HC-SR04
es el mas utilizado dentro de los sensores de tipo ultrasonido, principalmente por la
cantidad de informacion y proyectos disponibles en la web.

El funcionamiento del sensor es el siguiente: el emisor piezoeléctrico emite 8 pulsos de
ultrasonido(40KHz) luego de recibir la orden en el pin TRIG, las ondas de sonido viajan
en el aire y rebotan al encontrar un objeto, el sonido de rebote es detectado por el receptor
piezoeléctrico, luego el pin ECHO cambia a Alto (5V) por un tiempo igual al que demoré
la onda desde que fue emitida hasta que fue detectada, el tiempo del pulso ECO es medido

por el microcontrolador y asi se puede calcular la distancia al objeto.

13 https://www.tme.eu/es/news/library-articles/page/41861/Motor-paso-a-paso-tipos-y-ejemplos-del-uso-
de-motores-paso-a-paso/#:~:text=E1%20motor%20paso%20a%20paso,eje%20cada%201%2C8%C2%B0.
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El funcionamiento del sensor no se ve afectado por la luz solar o material de color negro

(aunque los materiales blandos actsticamente como tela o lana pueden llegar a ser dificiles

de detectar).

La distancia se puede calcular utilizando la siguiente formula:
Distancia(m) = {(Tiempo del pulso ECO) * (Velocidad del sonido=340m/s)} /2
El sensor US-016 es similar al HC-SR04 pero con salida de tipo analdgico, otro sensor

ultrasonido es el sensor US-100 con salida de tipo uart/serial.

2.12.1. Especificaciones Técnicas

Voltaje de Operacion: 5V DC

Corriente de reposo: < 2mA

Corriente de trabajo: 15mA

Rango de medicion: 2cm a 450cm

Precision: +- 3mm

Angulo de apertura: 15°

Frecuencia de ultrasonido: 40KHz

Duracion minima del pulso de disparo TRIG (nivel TTL): 10 uS
Duracion del pulso ECO de salida (nivel TTL): 100-25000 uS
Dimensiones: 45*20*15 mm

Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20ms

(recomendable 50ms)
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Figura 2.26 Modulo Ultrasénico

Fuente: https://epyelectronica.com/catalogo-epy-electronica/

2.13. PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES

Programar consiste en traducir a lineas de codigo las tareas automatizadas que queremos
hacer leyendo los sensores y en funcion de las condiciones del entorno programar la
interaccion con el mundo exterior mediante unos actuadores.

Arduino proporciona un entorno de programacion sencillo y potente para programar, pero
ademas incluye las herramientas necesarias para compilar el programa en la memoria flash
del microcontrolador. Ademas, el IDE nos ofrece un sistema de gestion de librerias y
placas muy practico. Como IDE es un software sencillo que carece de funciones avanzadas

tipicas de otros IDEs, pero suficiente para programar.

2.13.1. Estructura de un Sketch
Un programa de Arduino se denomina sketch o proyecto y tiene extension (.ino), para que
funcione el sketch, el nombre del fichero debe estar en un directorio con el mismo nombre
que el sketch.
No es necesario que un sketch este en un Unico fichero, pero si es imprescindible que todos

los ficheros estén dentro del mismo directorio que el fichero principal.
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void setup () {

// put your setup code here, to run once:

}

void loop () {

// put your main code here, to run repeatedly:

}

~N o o b oW DN P

Figura 2.27 Estructura Principal de Programa

Fuente: http://dfists.ua.es/~jpomares/arduino/page 04.htm

La estructura basica de un sketch de Arduino es bastante simple y se compone de al menos
dos partes. Estas dos partes son obligatorias y encierran bloques que contienen

declaraciones, estamentos o instrucciones. Ambas funciones para que el programa trabaje.

o Setup () Es la parte encargada de recoger la configuracion.

o Loop () Es la que contiene el programa que se ejecuta ciclicamente.

2.13.2. Lenguaje de Programacion Arduino
El lenguaje de programacion de Arduino es C++. No es un C++ puro, sSino que es una
adaptacion que proveniente de AVR — libc que provee de una libreria de C de alta calidad
para usar con GCC (compilador de C y C++) en los microcontroladores AVR de Atmel y

muchas utilidades especificas para las MCU AVR de Atmel como avrdude.
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Aunque se hable que hay un lenguaje propio de programacion de Arduino, no es cierto, la
programacion se hace en C++, pero Arduino ofrece una Core que facilitan la programacion
de los pines de entrada y salida y de los puertos de comunicacion, asi como otras librerias
para operaciones especificas. El propio IDE ya incluye estas librerias de forma automatica
y no es necesario declararlas expresamente. Otra diferencia frente a C++ standard es la

estructura del programa que ya hemos visto anteriormente.

o Librerias Las librerias son trozos de codigo hechos por terceros que usamos en
nuestro sketch. Esto nos facilita mucho la programacion y hace nuestro programa sea mas
sencillo de hacer o modificar una libreria, pero en este curso debemos ser capaces de
buscar una libreria, instalarla, aprender a usar cualquier libreria y usarla en un sketch.

Las librerias normalmente incluyen los siguientes archivos comprimidos en un archivo

ZIP o dentro de un directorio. Estas siempre contienen:

- Unarchivo .cpp (codigo de C++)

- Un archivo .h o encabezado de C, que contiene las propiedades y métodos o
funciones de la libreria.

- Un archivo Keywords.txt, que contiene las palabras clave que se resaltan en el
IDE.

- Muy posiblemente la libreria incluye un archivo readme con informacion adicional
de lo que hace y con instrucciones de como usarla.

- Directorio denominado examples con varios sketchs de ejemplo que nos ayudara

a entender como usar la libreria.

La instalacion de librerias se puede hacer directamente desde el gestor de librerias o

manualmente.
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Ademaés de estas librerias oficiales que podemos obtener desde el gestor de librerias y las
publicadas en el playground de Arduino, existen muchos desarrollos disponibles en
Internet y los propios fabricantes de componentes HW publican las librerias para poder

usarlo o incluso la propia comunidad de usuarios.

2.14. ANDROID
Android es un sistema operativo movil desarrollado por Google, basado en kernel de
Linux y otros softwares de codigo abierto. Fue disefiado para dispositivos mdviles con
pantalla tactil, como teléfonos inteligentes, tabletas, relojes inteligentes, automdviles y
televisores. Inicialmente fue desarrollado por Android.inc, empresa de Google respaldo
econdmicamente y que adquirié en 2005. Android fue presentado en 2007 junto con la
fundacion del Open Handset Alliance (un consorcio de compafiias de hardware y software
y telecomunicaciones) para avanzar en los estandares abiertos de los dispositivos moviles.
El cddigo fuente principal de Android se conoce como Android Open Source Project
(AOSP), que se licencia principalmente bajo la licencia Apache. Android es el sistema
operativo mas utilizado del mundo, con una cuota de mercado superior al 80% al afio
2017, muy por encima de 10S. Segun los documentos secretos filtrados en 2013 y 2014,

el sistema operativo es uno de los objetivos de las agencias de inteligencia internacionales.
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2.14.1. Arquitectura Android
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Figura 2.28 Arquitectura Principal de Android

Fuente: https://sites.qgoogle.com/site/swcuc3m/home/android/generalidades/2-2-

arquitectura-de-android

Los componentes principales del sistema operativo de Android son:

o Aplicaciones Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrénico,
programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contacto y otros. Todas las aplicaciones
estan escritas en lenguaje de programacion Java.
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o Marco de Trabajo de Aplicaciones Los desarrolladores tienen acceso completo
a los mismas API del entorno de trabajo usados por las aplicaciones base. La arquitectura
esta disefiada para simplificar la reutilizacién de componentes, cualquier aplicacion puede
publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de esas
capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo mecanismo permite

que los componentes sean remplazados por el usuario.

o Bibliotecas Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por
varios componentes del sistema. Estas caracteristicas se exponen a los desarrolladores a
través del marco de trabajo de aplicaciones de Android. Algunas son: System C library
(Implementacion biblioteca C estandar), bibliotecas de medios, bibliotecas de grafico, 3D

y SQL.ite, entre otras.

2.14.2. Versiones de Android
Las versiones de Android recibian hasta la version 9, en inglés, el nombre de diferentes
postres o dulces. En cada version el postre o dulce elegido empieza por una letra distinta,

conforme a un orden alfabético:

Nombre Codigo Numero de Fecha de Nivel de API
Version Lanzamiento

Apple Pie 1.0 23 /09/2008 1
Banana Bread 1.1 9/02/2009 2

Cup cake 1.5 25/04/2009 3
Donut 1.6 15/09/2009 4
Eclair 20-21 26/10/2009 5-7
Froyo 22-223 20/05/2010 8
Gingrebread 2.3-23.7 6/12/2010 9-10
Honeycomb 3.0-3.2.6 22/02/2011 11-13
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Ice Cream Sandwich 40-4.05 18/10/2011 14 -15
Jelly Bean 41-43.1 9/07/2012 16 - 18
KitKat 44-444 31/10/2013 19-20
Lollipop 5.0-5.1.1 12/11/2014 21-22
Marshmallow 6.0-6.0.1 5/10/2015 23
Nougat 7.0-71.2 15/07/2016 24 - 25
Oreo 8.0-8.1 21/08/2017 16 — 27
Pie 9.0 6/08/2018 28
Android 10 10.0 3/09/2019 29

Tabla 2.4 Versiones y Lanzamientos de Android

Fuente: https://andro4all.com/quias/android/versiones-android-historia

2.14.3. Usos y Dispositivo
El sistema operativo Android se usa en teléfonos inteligentes, ordenadores portatiles,
tabletas, Google TV, relojes de pulsera, auriculares, receptores decodificadores integrados
y otros dispositivos.
La plataforma de hardware principal de Android es la arquitectura ARM. Hay soporte para
X86 en el proyecto Android X86, y Google TV utiliza una version especial de Android
x86.
A principios de 2010 Google ha colaborado con HTC para lanzar su producto estrella en
dispositivos Android, el Nexus One. Google ha continuado la comercializacion de la gama
Nexus en 2010 con el Samsung Nexus S, en 2011 con el Galaxy Nexus en 2012 con el
Nexus 4y las tabletas Nexus 7 y Nexus 10 en 2014 con el Nexus 6 y la tableta Nexus 9.
Estos dispositivos son utilizados para el desarrollo e implementacion de Android, siendo
los dispositivos que estrenan las nuevas versiones disponibles. En la actualidad existen
aproximadamente 1,000,000 de aplicaciones para Android y se estima que 1,500,000
teléfonos moviles se activen diariamente, y en 2013 se llegé a los 1000 millones de

teléfonos inteligentes Android en el mundo.
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2.14.4. Aplicaciones
Las aplicaciones se desarrollan habitualmente en el lenguaje JAVA con Android Software
Development Kit (Android SDK), pero estan disponibles otras herramientas de desarrollo,
incluyendo un kit de Desarrollo Nativo para Aplicaciones o extensiones en C 0 C++,
Google App Inventor, un entorno visual para programadores novatos y varios marcos de
aplicaciones basadas en la web multitelefono. También es posibles usar las bibliotecas Qt
gracias al proyecto Necesitas SDK.
El desarrollo de aplicaciones para Android no requiere aprender lenguajes complejos de
programacion. Todo lo que se necesita es un conocimiento aceptable de JAVA 'y estar en
posesion de kit de desarrollo de software 0 SDK provisto por Google el cual se puede
descargar gratuitamente.
Todas las aplicaciones estan comprimidas en formato APK, que se pueden instalar sin
dificultad desde cualquier explorador de archivos en la mayoria de dispositivos.
Google Play es la tienda y plataforma en line de software desarrollado por Google para
dispositivos Android. Es una aplicacion que se encuentra instalada en la mayoria de los
dispositivos Android que permite a los usuarios descargar aplicaciones publicadas para
diferentes necesidades del usuario como apps de mdsica, juegos, noticias, clima,
educacién, compras, salud, deportes, mapas y mas por los desarrolladores tanto de Google
y otros mas, aunque hay aplicaciones que se deben comprar para descargar por medio de
ciertas formas de pago que Google play pone a disposicién como por PayPal, tarjeta de
crédito y canjeo de codigos de play store para poder usar algunas aplicaciones no gratuitas
como juegos principalmente.
Para que el usuario pueda usar esta plataforma de Play Store es necesario asociar una
cuenta de Gmail con contrasefia. Google retribuye a los desarrolladores el 70 % del precio
de las aplicaciones. Esta aplicacion reemplazo a Market. Por otra parte, los usuarios
pueden instalar aplicaciones desde otras tiendas virtuales, o directamente en el dispositivo

si se dispone del archivo APK de la aplicacion.
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3 CAPITULO Il

3.1. MARCO PRACTICO (INGENIERIA DE PROYECTO)

3.1.1. Introduccion
En esta etapa del proyecto desarrollaremos una descripcion del disefio e implementacion
de un prototipo dispensador para alimentos automaticos gestionado directamente y

remotamente "

3.1.2. Descripcion General
El sistema cumple con el objetivo general del proyecto, es controlado mediante un celular,
maodulo sim800I, mddulo Puente H. Los mensajes del celular son enviados al modulo y
son transmitidos al Microcontrolador ATMEGA328p el cual se encarga de mandar la
opcidn de habilitacion para la automatizacion del dispensador de alimentos, mostrando en

pantalla la dosificacion para alimentos.

3.1.3. Microcontrolador
El microcontrolador ATMEGA328p, el cual se encarga de realizar las acciones definidas
por el firmware mediante los datos recibidos por el sim800L para controlar los eventos

externos.

3.1.4. Sim800l
El mddulo sim800L nos permite la comunicacion de dos dispositivos para compartir
informacidn ya se envio o recepcion de datos, en este caso para la recepcion de datos y
poderlo comunicar al microprocesador. Asi mismo poder enviar datos recibidos del Sensor

Ultrasonicos para tener una reaccion en el Modulo de puente H
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3.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROYECTO

Etapa de Operacion Etapa de

Por el usuario Automatizacion

Etapa de Unidad

INTERFAZ, de control
APK MODULO
‘J\L RIC
TELEFONG MICROCONTROLADOR
MOVIL ATMEGA

? Visualizacion

:D SIM :D LD

300

DISPENSADOR
1

ED DISPENSADOR
2

La explicacion se detalla en: 3.4.1 Etapas

Etapa de
dispensacion
de alimentos
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3.3. PROGRAMACION

3.3.1. Firmware de Configuracion
El firmware es el cddigo o programa que se encuentra grabada en el microcontrolador para
realizar la comunicacién con el movil. Proporciona légica y esta programado en lenguaje

de Programacion. El firmware recibe drdenes externas y responde operando el dispositivo.

3.3.2. Software de configuracion
El software de configuracion es la interfaz gréfica entre un celular y el usuario, es

compatible solo con celulares con sistema Android.

3.4. DESARROLLO DEL TRABAJO
3.4.1. Etapas

El presente trabajo se desarrolla en 4 diferentes etapas:

1. Etapa de operacion por el usuario de envid de datos del teléfono movil al circuito,
esta se desarrolla en una aplicacion Android que pueda conectarse con el mddulo sim800I
que sera la interfaz del circuito, y una vez conectada la aplicacion pueda recibir datos para
poder enviarlos al circuito.

2. Etapa de la unidad de control del microcontrolador ATmega 328p. es una etapa
principal del trabajo, este microcontrolador recibe el dato enviado por el Interfaz sim800l,
para hacer una comparacion y realice una determinada accion.

3. Etapa de conexion, donde estaran conectados en un orden al sistema de Modulo
RTC, este cumplira la accion de Programar los horarios de dispensacion y automatizarlos,
visualizando en la pantalla LCD.

4. Etapa de almacenamiento, donde el dispensador se encargara de distribuir el

alimento enviado por el teléfono moévil al circuito.
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3.5. SOFTWARE DE CONFIGIRACION DEL SISTEMA
En la configuracién del sistema se utiliza el programa de MIT App Inventor, una

herramienta de desarrollo para hacer una aplicacién en Android.

3.5.1. Sistema Android como Herramienta de desarrollo
Android es un sistema operativo disefiado principalmente para dispositivos méviles con
pantalla tactil, como teléfonos inteligentes o tabletas, relojes Smart pulseras, inicialmente

desarrollado por Android.

3.5.2. Proceso de configuracion
Para poder trabajar con Android se tiene que instalar el entorno de desarrollo MIT de App

Inventor.

B, APPINVENTOR

Mis proyectos

Paleta mportar proyecto ( aia) desde mi ordenador Compenentes
&5 ocultos = Screenl
Interfaz de usuario B drHorizontall
Bot = Disposicid
titblue
v
— |
[l SelectorDeFecha Exportar a mi ofdenador el proyecto ( aia) seleccionado B bteraser
g Imager Expartar todas los proyectos Jsenc
Lista Bluetooth
Efiquets mportar keystore Disp
Exportar keystore . Slhlue

Borrar keystore

= visoDelista I BORRAR \ & HpisposicionHorizontal2

Figura 3.1 Creacion de Nuevo Proyecto App Inventor
Fuente: Propia
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Elegimos el nombre de la aplicacion que le vamos a asignar al Proyecto.

®

ma Proyectos Generar * Settings ~ Mis proyectos View Trash nformar de un problema
S5 APP INVENTOR : - :
BLOQUEOD - Anadir ventana § Eliminar ventana | Publish to Gallery
Paleta Visor Componentes
OMostrar en el Visor los componentes ocultos =] BLOQUED
s d oS Tamafio del teléfone (505,320) ~ Botén3
Boton Android 5+ Devicqgaliadeaid Matarialae Etiguetal
Etiqueta?
&/ CasillaDeverificacién Mombre del " .
Proyect 2 T T
proyecto: oyectd DisposiciénHorizontall
SelectorDeFecha Boton]
4 Imagen Botdn2
2 DisposiciénVerticall
Ftiqueta : Cancelar Aceptar
=& Imagen1
SelectorDelista 7 INICIO | R
=l Imagen2
= VisorDelista ! SISTEMA DE BLOQUEO DEL
Notificador AUTOMOVIL

Figura 3.2 Nombre del Proyecto

Fuente: Propia

Nos muestra la pantalla de manera de scrrenl y con la ayuda de la herramienta paleta
usamos las Disposiciones Horizontales y verticales para asignar areas de botones y

etiquetas para el disefio de nuestra aplicacion.

Proyectos Conecta Genera Settings ayuda - Mis

= Gallery
B==_  APP INVENTOR o = = = proyectos allery

Paleta Visor

Mostrar en el Visor los compenentes ocultos

Tamafio del teléfono (505,320) v

Interfaz de usuario
Disposicién
DisposiciénHorizontal

HorizontalScrollarrangement (@

DisposicionTabular

Di ertica

VerticalScrollarrangement @

Medios

Dibujo y animacién

Maps

Sensores

Social
Almacenamiento

Conectividad

Figura 3.3 Division de Disposiciones App Inventor

Fuente: Propia
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Seleccionamos en la interfaz de usuario los botones, las etiquetas y la lista de menu para
la conectividad con el circuito, realizamos todo el entorno de pantallas que deseamos ver

en nuestro teléfono mavil.

DISPENSADOR AUTOMATIZADO

CONTRASENA:
oot

UNIV. YABINCHA JORGE LUIS

< o

Figura 3.4 Seleccidon de Interfaz usuario

Fuente: Propia

Desarrollamos el entorno final de la aplicacion, de manera amigable para que el usuario

tenga la facilidad de usarla.

SISTEMA DE ACCESO

DIA:

HORA:

| ENVIAR |

PROYECTO DE GRADO
d LICENCIATURA

Comnonent visibles

Figura 3.5 Entorno Final de la APK en App Inventor

Fuente: Propia
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Después del entorno final, realizamos la programacion de la accion que procedera cada
uno de los botones y ventanas, en la pestafia de programacién de bloques que pusimos en

nuestro entorno.

cuando .Clic

ejecutar | (i) si & 1
' » CampoDeTexio1 - N Texto - J= - I JORGE Rl '~ WA CampoDeConiiasefial - M Texio - JL= - MR 123456

enlonces | abrir otra pantalla Nombre de la pantala  EREEE

sino Joner : [« Vi ERROR
—

Figura 3.6 Programacion del entorno ventana usuario

Fuente: Propia

cuando (LA Clic BTSN BTDESACTIVAR - Je 3
gjecutar | cemar pantalla LB Relojt + [ Temporizadorabiitado « JalUbEE falso - |

poner . como

Wl ESTADO - B (v B DESACTIVADO

(L0 EnviarTexto] - Y Mensaje + TV DESACTIVAR |8

(s EnviarTexto? + B NomeroDeTelefono - R MBS 79500078
Jamar SendMessageDirect

1=V BTACTIVAR = e
elecuar  poner (EERD - (TR como NGER
 poner (EIESRD . (R como
L —

cuando [GELENES Temporizador
L LR ESTADO - i Texto - LRI Ean0 - W Texto - MGl 1]

%) si ESTADO - M Texto - = - |

entonces poner [FIENNED . (FNETTITES como
poner ([GERTED - como - (EERS

[0 Gl ESTADO - N Texto - ISV ACTIVADO |8

[P CTl EnviarTextol - W Mensaje ~ 0TS ACTIVAR @

FAN AN
) Do (T EnviarTextol - W NumeroDeTelefono - RV B 79500978
~ Avd Jamar EIENEATY -SendMessageDirect

Bl oo e

Mostrar avisos

Figura 3.7 Programacion del Entorno registro de datos
Fuente: Propia
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cuando [EJIES -Clic

ejecutar llamar ‘Hablar
mensaje | * i
| poner NSRS - (ETOTES como (| - 1D
| poner B NumeroDeTeléfono ~ B 1] . "
Jamar ‘SendMessageDirect

ELLGVE BTINICIO - el

ejecutar L cerrar pantalla

[SIELL L START - el
(OO EnviarTextol - |8 como B START

| poner W NimeroDe lelefono - e LR 19500676 B
llamar ‘SendMessageDirect

[ETGETE TextoAVoz1 -~ MaElJEN
mensaje 9 arrangue del automdavil '

S

cuando Clic
ejecutar  poner (TR como (| " "
poner 8 NumeroDeTeléfono ~ WL . "
[ namar _SendMessageDirect

- [ETnETE TextoAWoz1 -~ MELIEN

mensaje 9 sistema apagado §

Figura 3.8 Programacion del Entorno envio de datos
Fuente: Propia

3.6. FIRMWARE DEL SISTEMA
El microcontrolador ATmega 328p de 28 pines ejecutara el firmware del sistema, para
compilar usaremos IDE de Arduino.
El programa en el microcontrolador debe realizar las siguientes tareas para cumplir con
los objetivos planteados.
o El sistema de identificacion biométrica conjunta con el reconocimiento de
comandos de voz, debera habilitar el encendido del automovil.
o El microcontrolador debe establecer un enlace con el Sistema GPRS-GSM para
recibir el dato enviado por el Teléfono Mavil y esperar para realizar accionamiento en el
sistema de seguridad.
o Una vez establecida la comunicacion entre los dos dispositivos, el
microcontrolador debe cumplir la accion de enviar la informacién solicitada:
Sistema de advertencia contra intrusos o ubicacion GPS al teléfono movil.
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3.6.1. IDE Arduino Herramienta de desarrollo

El programa principal del microcontrolador empieza con una definicion de las variables,
la asignacion de entrada y salida y la comunicacion tipo serial, importamos las librerias
para la configuracion serial y la configuracion LCD,

El void setup es la primera funcion en ejecutarse, declaramos la iniciacion de columnas y
filas del LCD. Ademés de la velocidad de transferencia del serial a 9600 baudios, la
designacion de pines para la conexion Serial de las diferentes etapas designadas, la salida
de los sistemas GPRS-GSM, GPS, Biométrico y Reconocimiento de voz.

El void loop es la que se ejecuta un ndmero infinito de veces, limpiamos el LCD y
ponemos el cursor para mostrar el mensaje, declaramos la condicion para el evento serial,
definimos la instruccion de comparacion para las acciones que debe tomar en el sistema
de seguridad, envid de mensaje al propietario si existe algin intruso en el automdvil, envio
de ubicacion de GPS del automévil y encendido automatizado por medio de comandos de
voz e identificacion biométrica. También puede llegar a encender el automovil por medio

del teléfono movil.
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3.6.2. Diagrama de Flujo
Diagrama de Flujo del programa Implementado en el Microcontrolador ATmega328p,

para la ejecucion del proyecto:

=

ACCIONAR SIM 800L

{ EET

Figura 3.9 Diagrama de flujo Teléfono APK
Fuente: Propia
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VECES, DELAY

Figura 3.10: Diagrama de flujo Microcontrolador
Fuente: propia
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3.6.3. Programacion elaborada en IDE SETUP
El compilador crea un proyecto en donde se guardara el archivo para poder cargar al

microcontrolador.

#include <Wire.h>
#include "RTClib.h"
#include <SoftwareSerial.h> //Incluimos la libreria Software Serial

Software Serial SerialComSim800(11,12); //RX11, tx12

String valor;

const int output Pin = LED_BUILTIN;

const int led=2;

bool state = false;

/[ RTC_DS1307 rtc;

RTC_DS3231 rtc;

String daysOfTheWeek [7] = {“Domingo", "lunes"”, "martes"”, "miércoles"”, "jueves",
"viernes", "sabado”};

String monthsNames [12] = {“Enero", "Febrero", "Marzo", "Abril", "Mayo”, “Junio",
"Julio","Agosto","Septiembre"”,"Octubre","Noviembre","Diciembre”};

void setup () {
pin Mode (13, OUTPUT);

Serial. Begin (9600);
Serial ComSim800.begin(9600);

Serial.printIn("Iniciando...");
delay (2000);
SerialComSim800.printIn("AT");
serial Check ();

SerialComSim800.printIn("AT+CMGF=1");
serial Check ();

//Serial ComSim800.printIn("AT+CMGS=\"+59175868288\"*) ;//envio de numero
SerialComSim800.printin("AT+IPR=9600");
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serial Check ();
Serial ComSim800.printIn("AT+CNMI=1,2,0,0,0");
serial Check ();
//led=OUTPUT;
Serial. Begin (9600);
delay (1000);
if (! rtc. Begin () {
Serial.printIn(F ("Couldn't find RTC"));
while (1);
}

if (rtc. lost Power ()) {
rtc. Adjust (Date Time(F(__DATE_ ), F(__TIME_)));
}
}

/I Comprobar si estd programado el encendido
bool isScheduledON (Date Time date)
{
int weekday = date. dayOfTheWeek ();
float hours = date. Hour () + date. Minute () / 60.0;
// De 09:30 a 11:30 y de 21:00 a 23:00
bool hour Condition = (hours > 19.00 && hours < 19.20) || (hours > 21.00 && hours <
23.00);
I/ Miercoles, Sabado o Domingo
bool day Condition = (weekday == 3 || weekday == 6 || weekday == 0);
if (hour Condition && day Condition)
{

return true;

¥

return false;

}

void print Date (Date Time date)
{
Serial. Print (date. Year (), DEC);
Serial. Print ('/");
71



Serial. Print (date. Month (), DEC);
Serial. Print ('/);

Serial. Print (date. Day (), DEC);
Serial. Print (" (*);

Serial. Print (daysOfTheWeek [date. dayOfTheWeek ()]);
Serial. Print (") ");

Serial. Print (date. Hour (), DEC);
Serial. Print (:");

Serial. Print (date. Minute (), DEC);
Serial. Print (*:");

Serial. Print (date. Second (), DEC);
Serial.printIn();

}

void loop () {
Date Time now = rtc. Now ();
print Date(now);
if (state == false && isScheduledON(now)) // Apagado y deberia estar encendido
{
digital Write (output Pin, HIGH);
state = true;
Serial. Print("Activado");
digital Write (led, HIGH);
}

else if (state == true &&! isScheduledON(now)) // Encendido y deberia estar apagado
{

digital Write (output Pin, LOW);

state = false;

Serial. Print("Desactivar");

digital Write (led, LOW);
}

delay (3000);
serial Check ();
if (SerialComSim800.available()) {
valor=Serial ComSim800.readString();
}
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if (SerialComSim800.read() =="ON") {
digital Write (13, HIGH);
Serial.printin(“encendido");

delay (3000);

}

else {
digital Write (13, LOW);
Serial.printin("apagado™);
delay (3000);
¥
}

void serial Check () {
delay (500);
while (Serial. Available ()) {
Serial ComSim800.write(Serial. Read ());
¥
while (SerialComSim800.available()) {
Serial. Write (SerialComSim800.read());

¥
¥
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3.7.  HARDWARE DEL SISTEMA

MADULO SIM 800L
GPRS-GSM

Gom
1:8¢7271029549280

k ®
FCCID: I.IDU—_ED LIe72402

S2-105-E |
21410 |
CENRTR .

R Y \i“«ﬁ—al

-
L
&
-
L
»
[

N
RS

Figura 3.11 Diagrama del prototipo

Fuente: Propia

3.7.1. Microcontrolador
El microcontrolador ATmega 328p marca Atmel es la parte central del sistema, en el

reside el firmware y ejecuta todas las acciones que esta solicita.
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ATMEGA32
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Figura 3.12 Microcontrolador ATmega 328P (lsis Proteus)

Fuente: Labcenter/Isisproteus

3.7.2. Mddulo Sim 800l GPRS-GSM
Hemos visto varias formas de conectar nuestro Arduino al exterior, como Ethernet y wifi,
pero puede que alguna vez queramos comunicarnos con él y no tengamos acceso a ninguna
de estas redes, 0 no queramos depender de ellas. Puede ser muy util, por ejemplo, para
colocar en una estacién meteoroldgica.
Para este tipo de propdésitos podemos utilizar un médulo GSM/GPRS con una tarjeta
SIM, de forma que podamos comunicarnos con él como si se tratase de un teléfono mavil.
Y es que esta tarjeta basada en el médulo SIM900 nos permite enviar y recibir llamadas
y SMS y conectarnos a Internet, transformando nuestro Arduino en un teléfono movil.
EL GSM (Global System for Global Communications) es el sistema de comunicaciones
gue mas se utiliza en teléfonos mdviles y es un estandar en Europa.
La primera funcionalidad de esta tecnologia es la transmision de voz, pero también
permite la transmision de datos (SMS, Internet), eso si, a una velocidad muy baja de 9kb/s.
El GPRS (General Packet Radio Ser vice) es una extension del GSM basada en la
transmision por paquetes que ofrece un servicio mas eficiente para las comunicaciones de

datos, especialmente en el caso del acceso a Internet.
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La velocidad méxima (en teoria) del GPRS es de 171kb/s, aunque en la préctica es
bastante mas pequefia.

Para poder comunicarnos via comandos AT tendremos gque cargar un programa para

la comunicacion serie como hemos hecho tantas veces anteriormente. Crearemos una
instancia llamada SIM808 y seleccionaremos los pines del Arduino que queramos usar
para comunicarnos (Rx y Tx). Nosotros hemos elegido el 7 y el 8, pero podéis usar
cualquiera que sea compatible con la libreria. También podéis cambiar la velocidad de
comunicacion, pero debe ser la misma para el puerto serie y para la instancia que hemos

creado.

Figura 3.13 Sim800I

Fuente: https://uelectronics.com/producto/sim800Il-modulo-gprs-gsm-sim800-con-

antena/

3.7.3. Mdbdulo RTC
El Modulo RTC DS3231 Reloj de Tiempo Real podras integrarlo a tus proyectos para que
tengan la capacidad de almacenar y llevar la cuenta de fecha y hora por medio de la
interfaz de comunicacion 12C. EI modulo esta basado en el RTC DS3231 de MAXIM y
la EEPROM AT24C32 de ATMEL.
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Ambos circuitos integrados comparten el mismo bus comunicacién con el Protocolo 12C.
El RTC DS3231 es la evolucién del clasico RTC DS1307. La principal diferencia con el

DS1307 es el oscilador interno compensado por temperatura, lo que hace que su precision
sea muy alta. La memoria EEPROM AT24C32 permite almacenar 32Kbits (4K Bytes) de

datos de manera permanente.

3.7.3.1. Especificaciones y caracteristicas

Voltaje de Alimentacion DC: 3.3V ~ 5V

Tipo de Comunicacion: 12C

Bajo consumo de energia

Compatible con Arduino, Raspberry Pi y otras tarjetas.
Exactitud Reloj: 2ppm

Direccion 12C del DS3132: Read (11010001) Write (11010000)
Memoria EEPROM AT24C32 (4K * 8bit = 32Kbit = 4KByte)
RTC de alta precision DS3231 con oscilador interno

Puede ser usado en cascada con otro dispositivo 12C, la direccion del
AT24C32 puede ser modificada (por defecto es 0x57)

No incluye bateria CR2032

Dimensiones: 38 mm x 22 mm X 12 mm

3.7.3.2. Funciones RTC:

Fecha con segundos, minutos, horas, numero dia, dia de la semana, mes
y afo.

Compensacién de afio bisiesto.

Formato de hora configurable en 12 0 24 horas.

2 alarmas configurables

Circuito compensador de temperatura para el voltaje de referencia interno
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Figura 3.14 Modulo RTC
Fuente: Epy electronic

3.8. DIAGRAMA COMPLETO DEL CIRCUIO
La presentacion del circuito que conforma el hardware, se realiza el disefio con ares para

la placa.

3.8.1. Circuito del Sistema Dispensador
En el diagrama se observa la parte central del circuito completo. Las conexiones para las
salidas y el modulo en los sistemas GPRS-GSM, Modulo RTC, motor paso a paso. ademas

de una visualizacion por el display LCD.
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Figura 3.16 Disefio Placa PCB
Fuente: Propia ARES Proteus
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3.9. PRUEBAS Y RESULTADOS DE FUNCIONAMIENTO
En esta seccion de ingenieria se presentan las imagenes de la implementacion fisica del
circuito y algunos detalles relevantes al respecto. En el documento se encuentra el

analisis de los resultados en base de pruebas de funcionamiento del circuito disefiado.

Figura 3.17 Pruebas de funcionamiento

Fuente: propia
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4 CAPITULO IV

4.1.  ANALISIS DE COSTOS
En esta seccion se encuentra el analisis de costos del proyecto. Este se divide en el costo

del desarrollo de software, el costo de construccion del hardware del prototipo.

4.1.1. Costos de disefio de software
El analisis de costo de disefio del software se emplea el modelo constructivo de coste
empirico. Segun Boehm, quien es el desarrollador y esta definido para tres tipos de
proyectos: Organico, semi-acoplado y empotrado.

Tenemos las siguientes ecuaciones:

E = A, * KLDC % B, * FAE
D=C.+E %D,
N=E/D
Ecuacion 4.1 Ecuaciones de Cocomo intermedio

"COCOMO - es donde mide el esfuerzo de realizacion"

Donde:

E — Esfuerzo aplicado en personas — mes

KLDC - Numero de lineas de codigo (en miles)

FAE — Factor de ajuste del esfuerzo

D — Tiempo de desarrollo (en meses)

N — Numero de personas necesarias para el desarrollo del software

Ap, By, Cp Dy, — Son coeficientes extraidos de la tabla 4.1
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Se utiliza para obtener una primera aproximacion rapida del esfuerzo y hace uso de la

siguiente tabla de constantes para calcular distintos aspectos de costes:

Proyecto de A B C D
Software dificil semidificil) | (medio facil) | (facil Descripcion
P
Aplicaciones bien
Orgénico comprendidas,
(mental) 3.20 1.05 25 0.38 | desarrolladas por
equipos pequefios.
Proyectos mas
Semi - complejos en los que
organico no tienen la misma
(mental - 3.00 1.12 25 0.35 experiencia todos los
fisico) miembros del equipo.
Hay requisitos més y
menos rigidos.
El proyecto tiene
fuertes restricciones,
gue pueden estar
relacionadas con la
Empotrado |  2.80 1.20 25 0.32 | funcionalidad y/o
.. pueden ser técnicas. El
(fisico)

problema a resolver es
Unico y es dificil
basarse en la
experiencia, puesto que

puede no haberla.

Tabla 4.1 Coeficientes a, b, ¢, d segun el tipo de proyecto
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Para este ajuste, al resultado de la formula general se multiplica por el coeficiente
sugerido de aplicar los atributos seleccionados.

El factor de ajuste del esfuerzo FAE se determina multiplicando 15 factores extraidos de
la tabla 4.2.

FAE = Fr *Tbd * Cp * Rt * Ra* Vmv x Tr x Ca x Ea * Cpr * Eso * El x Pm * Us x L

Ecuacidn 4.2 Factor de ajuste del esfuerzo

Unidades de dimensiones que miden el espacio de la realizacién del proyecto

Valoracion
Atributos Muy | Bajo | Nominal | Alto | Muy | Extra
bajo Alto | Alto
Atributos del Software
Fiabilidad requerida del software (Fr) | 0.75 | 0.88 | 1.00 1.15 | 140 |-
Tamafio de la base de datos (Thd) - 0.94 | 1.00 1.08 | 1.16 | -
Complejidad del Producto (Cp) 0.70 |0.85 | 1.00 1.15 | 1.30 | 1.65

Atributos de hardware
Restricciones del Tiempo de - - 1.00 1.11 | 1.30 | 1.66

Ejecucion (Rt)

Restriccion del almacenamiento ) ) 1.00 1.06 | 1.21 | 1.56
principal (Ra)

Vitalidad de la maquina virtual - 0.87 | 1.00 1.15 | 1.30 |-
(Vmv)

Tiempo de respuesta del ordenador | - 0.87 | 1.00 1.07 | 1.15 | -
(Tr)

Atributos de personal

Capacidad del Analista (Ca) 1.46 |1.19 | 1.00 0.86 | 0.71 |-
Experiencia en la aplicacion (Ea) 1.29 |1.13 | 1.00 091082 |-
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Capacidad de los programadores 142 |1.17 | 1.00 0.86 | 0.70 |-
(Cpr)
L - 1.21 |1.10 | 1.00 0.90 | - -

Experiencia en S.O. utilizados (Eso)
Experiencia en el lenguaje de 1.14 |1.07 | 1.00 0.95 | - -
programacion (EI)
Atributos del Proyecto
Précticas de programacion modernas | 1.24 | 1.10 | 1.00 0.91 082 |-
(Pm)

o _ 1.24 |1.10 | 1.00 0.91 |0.83 |-
Utilizacion de herramientas (Us)
Limitaciones de planificacién del 122 11.08 | 1.00 1.04 1110 ) -
Proyecto (L)

Tabla 4.2 Valoracion de los conductores de coste para determinar la FAE

4.1.1.1. Analisis de costo del disefio del software
Consideramos como un proyecto de software semi-acoplado para el andlisis de costo.
FAE =115%094*1%1.11%1x0.87*1%1%1.29*1.17%1.10% 1,07 *x1% 0,91

* 1,08
FAE = 1,82
KLCD = ﬂ
1000
KLDC = 0,47

E =3%0,47"12 1,82
E = 2.34 [personas — mes]
D = 2,5 % 2,34035
D = 3,36 [meses]
2,34

N = 336 = 0.69 = 1 [personas]
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para determinar el costo del software:
Cs=E=I,

Ecuacion 4.3 Costo econdmico de software

Donde:
E — Proviene de las ecuaciones de Cosomo
Ip —» Remuneracion mensual de un profesional en el area

Cs = 2,34 % 2.250 = 5265 Bs

4.1.2. Costos en la construccion del hardware
En las tablas se muestra la lista de componentes empleados, precios unitarios y

cantidades, ademas de elementos adicionales en la construccion.

Precio Precio
Nro. Componente Valor Unitario | Cantidad Total
(Bs) (Bs)
1 Resistores 1K Q/ 1/4W 0,30 4 1,20
2 Diodo led 1 0,50 1 0,50
3 Capacitor 22pF,50u 1,00 5 5,00
4 Sim 800L MINI 90,00 1 90,0
5 Display LCD LCD 20x4 58,00 1 58,00
6 Motor Paso a Paso 10kQ / 1/4W 90,00 2 180,00
7 Modulo Regulador 5v LM2596 15,00 1 15,00
8 Puente H L298 17,00 2 34,00
9 Modulo Distancia Hc-04 14,00 2 28,00
Tornillo, 90,00 2 180,00
Modelado 3d, disefio Tapa, 37,50 2 75,00
10 propio despachador 37,50 2 75,00
Soporte hc04 25,00 2 50,00
11 Modulo 12¢ 12¢ 11,00 1 11,00
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12 Circuito Integrado Atmega328p 34,00 1 34,00
13 Crystal 16MHz 3,00 1 3,00
14 Placa PCB 10,00 1 10,00
15 conectores 1,00 22 22,00
16 Bornes 2,00 1 2,00
17 pulsador 2pines 1,00 3 3,00
18 Fuente Alimentacion 12v,2A 32,00 1 32,00
19 Zocalo de 28 Dip28 2,00 1 2,00
20 Tubos, tapas pbc 11,00 2 22,00
21 Modulo RTC Ds3231 23,00 1 23,00
22 Peineta Hembra, 3,00 3 9,00
macho
PRECIO TOTAL 964,70

Tabla 4.3 Valoracion del Hardware

4.1.3. Costo final del Proyecto

El costo final se determina mediante la siguiente ecuacion:

CFp = costo total de disefio de software + costo total de componentes

CFp = 5265,00 + 964,70

CFp = 6229,70 Bs

Es posible aclarar que el costo final del proyecto es para un prototipo con fines

académicos.
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5 CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.1. Conclusiones
Luego de realizar el disefio, construccion, pruebas de funcionamiento del prototipo y el

analisis econdmico, se destacan las siguientes conclusiones.

- Se realizo satisfactoriamente la transmision de datos del microcontrolador
ATmega328p via comunicacion Serial.

- Se disefio e implemento el prototipo para la dispensacion de alimentos automatico
y remotamente.

- Al ser una plataforma de cddigo y hardware abierto nos permite la comunicacion
libre con el sistema hasta comercializar sin necesidad de procedimientos legales ya que
noce paga licencias.

- La plataforma SIM GSM y Android, al ser un cddigo abierto nos reduce un costo

de licencias y nos permite aplicar en muestro hardware para un funcionamiento optimo

5.1.2. Recomendaciones
Al momento de conectarnos al médulo para la interaccion debemos tomar en cuenta la
conexion a este mismo, ya que pueden existir varias conexiones en el area donde uno se
encuentra.
Se considera factible el desarrollo de aplicaciones para teléfonos celulares, para hacer que
el entorno de control sea mas amigable que el del presente trabajo.
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ANEXO A — Cddigo de Proyecto

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h> /I incluye libreria para interfaz 12C

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include <RTClib.h> // incluye libreria para el manejo del médulo RTC

RTC_DS3231 rtc; // crea objeto del tipo RTC_DS3231
Software Serial SIM900(9,10); // for gem module RX, TX
LiquidCrystal_12C Icd(0x27,20,4);

#define led Estado AO
#define saldo 11
#define Bvueltas 12

int Porciones = 1;

IIVARIABLES DEL GPS + SIM900 + LCD + MILLIS + OTROS

String Numero = "AT+CMGS=\"+59175868288\"*; //PARA MENSAJES
String Numero Llamada = "ATD+59175868288;”; //PARA LLAMADAS
String Numero Saldo = "ATD*33;"; /IPASA EL SALDO ENTEL
I/ isleiaisiaieiaisiiaisisiaiaisiaiaiaisiiaiaisiaiaiaisiaiaiaisiaialalalal 1 \V IS

String estado=""",

String mensaje = "*; // Se le asigna los mensajes que se reciben

String recibido; //utilizamos una variable para recibir el SMS

I isleiaisiaiaiaisiniaisisiaiaisiiaiaisiaiaiaisiniaiaiiaiaiaiaialad o1V 3

IIMOTORES

# define PULL_M1 2

# define PULL_M2 4

# define EN_M1 A3
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# define EN_M2 Al

int Vueltas, horal, minl, hora2, min2, hora3, min3;

char c;

/lultrasonico

#define trig 6 /[ Pin Trigger

#define echo 5 // Pin Eco

#define trig2 8 I/l Pin Trigger

#define echo2 7 // Pin Eco

Long duracion, distancia; // Duracion para calcular la distancia
Long duracion2, distancia2; // Duracion para calcular la distancia
int D comida Vacia, DcomidaVacia2, Ccomida= 2; //x cm de comida

unsigned long tiempo Distancia;

void setup () {

pin Mode (ledEstado, OUTPUT);
digital Write (ledEstado, LOW));

pin Mode (saldo, INPUT_PULLUP);
pin Mode (B vueltas, INPUT_PULLUP);
pin Mode (EN_M1, OUTPUT);

pin Mode (EN_M2, OUTPUT);
digital Write (EN_M1, HIGH);
digital Write (EN_M2, HIGH);

pin Mode (PULL_M1, OUTPUT);
pin Mode (PULL_M2, OUTPUT);
digital Write (PULL_M1, LOW);
digital Write (PULL_M2, LOW);
pin Mode (echo, INPUT);

pin Mode (trig, OUTPUT);
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pin Mode (echo2, INPUT);
pin Mode (trig2, OUTPUT);

Icd. init ();

Icd. Backlight ();

Icd. Clear ();

Icd. set Cursor (0, 1);

Icd. print (" Dispensador Comida ");
Icd. set Cursor (2, 2);

Icd.print (" Buscando RED...");
delay (7000);

Icd. Clear ();

if (! rtc. Begin () {
while (1);
¥

IIGRABAR UNA VEZ Y LUEGO GRABAR OTRA VEZ

C omen tan d O*************************************************************

kkhkhkhkkhhhkhkhkhkhkhkhkhkiihrhkhkhkhhhihiiiiiiixx

/Irtc. adjust (DateTime (__ DATE__, _ TIME_ )); // funcién que permite establecer fecha
y horario
/Irtc. Adjust (Date Time (2023,01,18,15,41,45));

/I Check if you're currently connected to SIM800L>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
SIM900.begin(9600);
delay (1000);
while (! SIM900. available()) {
SIM900.printIn("AT");
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delay (1000);
}

SIM900.printIn("AT+CMGF=1"); //Set SMS Text Mode

delay (1000);

SIM900.printIn("AT+CNMI=2,2,0,0,0"); //procedure, how to receive messages from the
network

delay (1000);

//SIM900.setTimeout(100);

CalculoDistacia ();

CalculoDistacia2();

DcomidaVacia = distancia-Ccomida;
DcomidaVacia2 = distancia2-Ccomida;

tiempoDistancia = millis ();

Icd. set Cursor (0, 1); lcd.print("Hr1:00:00");
Icd. set Cursor (0, 2); lcd.print("Hr2:00:00™);
Icd. set Cursor (0, 3); lcd.print("Hr3:00:00™);

void Credit Button () {
if (digital Read(saldo) == LOW)
{
digital Write (ledEstado, HIGH);
delay (100);
SIM900.printiIn(NumeroSaldo);
delay (100);
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SIM900.printIn();

delay (20000);
SIM900.printIn("ATH");

delay (100);

digitalWrite (led Estado, LOW);

¥
¥

void NumPorciones () {
if (digitalRead (Bvueltas) == LOW) {
digitalWrite (led Estado, HIGH);
delay (100);
Porciones++;
if (Porciones >9) {Porciones = 1;}
delay (100);
digitalWrite (led Estado, LOW));

¥
¥

void PorcionesLCD () {
Icd. set Cursor (12, 2);
Icd.print("Porcion");
Icd. set Cursor (15, 3);

Icd.print (Porciones);

}

void CalculoDistacia () {// Esta funcidn determina la distancia de un objeto con el sensor
ultra s6nico
digitalWrite (trig, LOW);
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delayMicroseconds (4);

digitalWrite (trig, HIGH); //A través del pin de disparo (Trigger) enviaremos una sefial
de activacion al sensor, lo activaremos durante 10 microsegundos y lo desactivaremos
delay Microseconds (10);

digital Write (trig, LOW);

duration=pulse in (echo, HIGH);

distancia = (duracion/58.4); //solo esto y me medira en cm

delay (50);

ky

void DistanciaLCD () {
Icd. set Cursor (12, 0);
LCD. Print("Dil:"+String(distancia)+"cm ");

ky

void CalculoDistacia2() {// Esta funcion determina la distancia de un objeto con el sensor
ultra sénico

digitalWrite (trig2, LOW);

delayMicroseconds (4);

digitalWrite (trig2, HIGH); //A través del pin de disparo (Trigger) enviaremos una sefial
de activacion al sensor, lo activaremos durante 10 microsegundos y lo desactivaremos
delay Microseconds (10);

digital Write (trig2, LOW);

duracion2=pulse in (echo2, HIGH);

distancia2 = (duracion2/58.4); //solo esto y me medira en cm

delay (50);

¥
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void DistanciaLCD2() {
Icd. set Cursor (12, 1);
Icd. Print("Di2:"+String(distancia2) +"cm ");

}

void HoraTreal LCD () {
Date Time now = rtc. Now ();
Icd. set Cursor (1,0); //C, F
if (now. Hour () <10) {
Icd. Print ("0");

}

Icd. Print (now. Hour (), DEC); //imprime hora
Icd. Print (*:);

if (now. Minute () < 10) {

Icd. Print ("0");

}

Icd. Print (now. Minute (), DEC); //imprime minutos
Icd. Print (*:);

if (now. Second () < 10) {

Icd. Print ("0™);

}

Icd. Print (now. Second (), DEC); //imprime Segundos

void Horas LCD () {
Icd. set Cursor (0,1); //C, F
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Icd. Print("Hrl1:");

if (horal < 10) {lcd. Print ("0");}
Icd. Print(horal);

Icd. Print (:);

if (min1 < 10) {lcd. Print ("0");}
Icd. Print(minl);

Icd. set Cursor (0,2); //C, F

Icd. Print("Hr2:");

if (hora2 < 10) {lcd. Print ("0");}
Icd. Print(hora2);

Icd. Print (*:);

if (min2 < 10) {lcd. Print ("0");}
Icd. Print(min2);

Icd. set Cursor (0,3); //C, F

Icd. Print("Hr3:");

if (hora3 < 10) {lcd. Print ("0");}
Icd. Print(hora3);

Icd. Print (*:);

if (min3 < 10) {lcd. Print ("0");}
Icd. Print(min3);

/I lcd. set Cursor (0, 1); lcd. Print ("Hr.1: "+String(horal) +":"+String(minl) +":00");
/I lcd. set Cursor (0, 2); Icd. Print ("Hr.2: "+String(hora2) +":"+String(min2) +":00");
Il lcd. set Cursor (0, 3); Icd. Print ("Hr.3: "+String(hora3) +":"+String(min3) +":00");

¥
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void loop () {

CreditoButton ();
NumPorciones ();
CalculoDistacia ();
CalculoDistacia2();
PorcionesLCD ();
DistanciaL.CD ();
DistanciaLCD2();
HoraTreal _LCD ();
Horas LCD ();

/1 if((millis()-tiempoDistancia) > 1000) {
I
/I tiempoDistancia = millis ();

I}

if (SIM900.available()>0) {
digital Write (ledEstado, HIGH);
/lrecibido = SIM900.readString();
¢ = SIM900.read();
if (c =="H’) {horal = SIM900.parselnt();}
if (c =="M") {minl = SIM900.parselnt();}
if (c =="I") {hora2 = SIM900.parselnt();}
if (c =='N") {min2 = SIM900.parselnt();}
if (c=="J") {hora3 = SIM900.parselnt();}
if (c =="L’) {min3 = SIM900.parselnt();}
delay (250);
digitalWrite (led Estado, LOW);
delay (10);
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Icd. set Cursor (9, 1);
Ied. Print (" ");

}

Date Time fecha = rtc. Now ();
if (fecha. hour () == horal && fecha. Minute () == minl && fecha. second () ==0) {
Calculo Distancia ();
Distancia LCD ();
if (distancia >= D comida Vacia) {
digitalWrite (EN_M1, LOW);
for (int i = 0; i < 200*Porciones; i++) {// 200 pasos para motor de 0.8 grados de
Angulo de paso
digital Write (PULL_M1, HIGH); delay (10);
digital Write (PULL_M1, LOW); delay (10);
}

Icd. set Cursor (9, 1); lcd.print("Y™);
envio Mensaje ("Dispensador 1: Si comi¢");

}

else {lcd. set Cursor (9, 1); lcd.print("N");
envio Mensaje ("'Dispensador 1: No comid");

}

CalculoDistacia2();
DistanciaLCD2();
if (distancia2 >= D comida Vacia) {

digitalWrite (EN_M2, LOW);
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for (int i = 0; i < 200*Porciones; i++) {// 200 pasos para motor de 0.8 grados de
Angulo de paso

digital Write (PULL_M2, HIGH); delay (10);

digital Write (PULL_M2, LOW); delay (10);

ks

Icd. set Cursor (10, 1); lcd.print("Y™);

envio Mensaje ("'Dispensador 2: Si comio");

}

else {lcd. set Cursor (10, 1); lcd.print("N™);

envié Mensaje ("Dispensador 2: No comig");

}

digitalWrite (EN_M1, HIGH);
digitalWrite (EN_M2, HIGH);
}

if (fecha. hour () == hora2 && fecha. Minute () == min2 && fecha. second () == 0) {
CalculoDistacia ();
DistanciaL.CD ();
if (distancia >= D comida Vacia) {
digitalWrite (EN_M1, LOW);
for (int i = 0; 1 < 200*Porciones; i++) {// 200 pasos para motor de 0.8 grados de
Angulo de paso
digital Write (PULL_M1, HIGH); delay (10);
digital Write (PULL_M1, LOW); delay (10);
}
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Icd. set Cursor (9, 2); lcd.print ("Y");
envio Mensaje ("'Dispensador 1: Si comio");

}

else {lcd. set Cursor (9, 2); lcd.print("N");
envio Mensaje ("Dispensador 1: No comid™);

}

CalculoDistacia2();
DistanciaLCD2();
if (distancia2 >= DcomidaVacia) {
digitalWrite (EN_M2, LOW);
for (int i = 0; i < 200*Porciones; i++) {// 200 pasos para motor de 0.8 grados de
Angulo de paso
digital Write (PULL_M2, HIGH); delay (10);
digital Write (PULL_M2, LOW); delay (10);
}

Icd. set Cursor (10, 2); lcd.print("Y");
envio Mensaje ("'Dispensador 2: Si comio");

}

else {lcd. set Cursor (10, 2); lcd.print("N");

envié Mensaje ("Dispensador 2: No comid");

}
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digitalWrite (EN_M1, HIGH);
digitalWrite (EN_M2, HIGH);
}

if (fecha. hour () == hora3 && fecha. Minute () == min3 && fecha. second () == 0) {
CalculoDistacia ();
DistancialL.CD ();
if (distancia >= DcomidaVacia) {
digitalWrite (EN_M1, LOW);
for (int i = 0; i < 200*Porciones; i++) {// 200 pasos para motor de 0.8 grados de
Angulo de paso
digital Write (PULL_M1, HIGH); delay (10);
digital Write (PULL_M1, LOW); delay (10);
¥

Icd. set Cursor (9, 3); lcd.print("Y™);
envio Mensaje ("Dispensador 1: Si comio");

}

else {lcd. set Cursor (9, 3); lcd.print("N");
envio Mensaje ("'Dispensador 1: No comid");

}

CalculoDistacia2();
DistanciaLCD2();
if (distancia2 >= D comida Vacia) {
digitalWrite (EN_M2, LOW);
for (int i = 0; 1 < 200*Porciones; i++) {// 200 pasos para motor de 0.8 grados de

Angulo de paso
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digital Write (PULL_M2, HIGH); delay (10);
digital Write (PULL_M2, LOW); delay (10);

}

Icd. set Cursor (10, 3); lcd.print("Y");
envio Mensaje ("'Dispensador 2: Si comio");

}

else {lcd. set Cursor (10, 3); lcd.print(*N");
envio Mensaje ("Dispensador 2: No comig™);

}

digitalWrite (EN_M1, HIGH);
digitalWrite (EN_M2, HIGH);
}
}

void envié Mensaje (String estado) {
SIM900.printIn(Numero);//reemplazar por el nimero a enviar el mensaje
delay (1000);
SIM900.printIn(estado);// Reemplazar por el texto a enviar
delay (1000);
//Finalizamos este comando con el caracter de sustitucion (?) codigo ASCII 26 para €l
envio del SMS
SIM900.printIn((char)26);
delay (1000);
SIM900.printIn();
delay (1000);

¥
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ANEXO B - Disefio Final
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