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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de una maquina expendedora de
componentes electrénicos para el laboratorio de Sistemas Embebidos de la facultad de
FIEC dentro de la ESPOL. Considerando la falta de una tienda de electrénica cerca del
campus, se busca aliviar la necesidad que tienen los estudiantes de ESPOL para obtener

los componentes electronicos que requieren para sus aplicaciones de laboratorio.

Entre los factores que se consideraron para la solucion, se tomé en cuenta el
requerimiento de un suministro de componentes accesible que cuente con un sistema
de control de inventario actualizado en tiempo real segun el consumo del usuario. Para
realizarlo, se implementdé un sistema embebido conformado por una tarjeta de desarrollo
ESP32, ademas de un selector multiple de monedas, una pantalla LCD, un teclado
matricial de membrana y motorreductores. Adicionalmente, se utilizaron conocimientos
de loT para establecer una red en la cual el cliente puede revisar el inventario de la

maquina y solicitar componentes adicionales que requiera.

Se realiz6 una guia completa para la construccion de la maquina expendedora, la cual
incluye: planos mecanicos, diagramas de conexiones eléctricas y electronicas, codigos
de programacion, tabla de presupuestos y el diagrama correspondiente al

funcionamiento de la maquina.

Se presenta el disefio de la maquina expendedora cumpliendo los requisitos del cliente
brindandole acceso a una plataforma para la gestion de datos (dashboard) de su
inventario, asi como considerando las necesidades del usuario al facilitarle una forma de

obtener sus componentes dentro del campus.

Palabras Clave: Maquina expendedora, componentes electronicos, loT, sistemas

embebidos, dashboard.



ABSTRACT

The objective of this project is the design of a vending machine for electronic components
for the Embedded Systems laboratory of the FIEC faculty within ESPOL. Considering the
lack of an electronics store near campus, it seeks to alleviate the need for ESPOL

students to obtain the electronic components they require for their laboratory applications.

Among the factors that were considered for the solution, the requirement of an accessible
supply of components that has an inventory control system updated in real time according
to user consumption was considered. To do this, an embedded system consisting of an
ESP32 development card was implemented, in addition to a multiple coin selector, an
LCD screen, a membrane matrix keyboard and geared motors. Additionally, 10T insights
were used to establish a network where the customer can review the machine's inventory

and request additional components as required.

A complete guide was made for the construction of the vending machine, which includes
mechanical drawings, electrical and electronic connection diagrams, programming codes,

budget table and the diagram corresponding to the operation of the machine.

The design of the vending machine meets the customer's requirements, providing access
to a dashboard for monitoring its inventory, as well as considering the user's needs by

providing a way to obtain its components within the campus.

Keywords: Vending machine, electronic components, loT, embedded systems,
dashboard.



INDICE GENERAL

Contenido
EVALUADORES. ... ..ottt ettt et e e e e et e e e e e e e e e e nnneeeeeannneeeeeannees 5
RESUMEN . ...ttt e e e et e e e e et e e e e e e seeeeeeaamnseeeeeannneeeeeannneeeeeeannnes I
Y A I o Y O S I
INDICE GENERAL ...t eneeean e e M
ABREVIATURAS ..ttt et e e e et e e e e et e e e e e enne e e e e e enneeaeeeannneeeas \
SIMBOLOGIA ...t enee Vi
INDICE DE FIGURAS ...t en e VI
INDICE DE TABLAS ...ttt e e n e eaeae s X
INDICE DE PLANOS ..ottt en e Xl
CAPITULO Tttt n et eaneaens 12
1. INEFOAUCCION ...ttt e e e e 12
1.1 Descripcion del problema ..o 13
1.2 Justificacion del problema............ooovuiiiiiiie e 13
(RS T o] 1= 117/ 1= PRSPPI 14
1.3.1 Objetivo General ... 14
1.3.2 Objetivos ESPEeCifiCOS ......ccooiiiiiiiii 14
1.4 IMAICO tEOFICO ...ttt snsnsnnne 14
1.4.1 Fundamentos de las maquinas expendedoras..............cccccuueeuuuuiiieeeaaeennnnn. 14
1.4.2 Tipos de maquinas expendedoras ..........ccoveeeeuuuuiiieeee e e e 15
1.4.3 Tecnologia a utilizar para la elaboracion del proyecto ..............cccccceeeeeeeeenn. 16
1.4.4 Modulos utilizados €n €l Proyecto ...........ccceeeeeeeeeeeiiiiciee e, 17
CAPITULO 2.ttt s aeaneaeas 27
P2 |V 1= (o o [o] (oo | - PSS 27
2.1 Método de investigacion-acCCiON: ...........cooveiiiiiiiiiiee e 27



2.2 Desarrollo de 1asS €NCUESTAS ... ..oeeeeeieee e 28

2.3 Resultados de la encuesta: ...........oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiii 29
2.4 Consideraciones para el disefio de la maquina expendedora...........ccccccceenn..... 35
2.5 Esquematizacion del disefio de la maquina expendedora............ccooeevvvicieenn.n. 36
2.6 Analisis del diagrama de estados. ............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 37
CAPITULO 3.ttt n et e s teanenees 39
3. Resultados Y ANALISIS .......ccooooiiiiieeeeeeceeeeee e 39
3.1 ReqUISITOS EIECIIICOS. ......ceveeeieieee e 39
3.1.1 Consumo de elementos que operan de forma continua.................c.eeee. 39
3.1.2 Consumo eléctrico de los controladores: ...........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 41
3.1.3 Consumo de elementos que operan durante laventa..................coevveeeeenne. 42
3.1.4 ConsumoO €ElECtriCO tOtal:.........uuuiiiiiiiiii e 43
3.1.5 Seleccidn de conductores para cableado eléctrico/electrénico.................... 44
3.2 Caracteristicas de la maquina expendedora: ...........ccoovvieiiiiiiiiee e 48
3.2.1 SiStema de PAGO: ... 48
3.2.2 ConexXiON @ 18 REA ......uiiiiiiiiii e 49
3.2.3 DaShbBOArd: ............uuueiiiii e 49
3.2.4 INtrfaz d@ USUANIO: ............uuiiiiiiiii s 49
3.2.5 Mecanismo para €XPENAEN: ..............eeeeueeeeieeeee e 49
3.2.6 SiStEM@ MECANICO: ........ceeeiiiiiiiieeee e 50
3.2.7 Sistema de aiSIamiento: .................uueeiiiiiiiiii 50
3.2.8 DiSEII0 @SIELICO! ... 50
3.3 DIiSEA0 EIECIIONICO. ...t 51
3.3.1 Conexion entre LCD y la tarjeta principal. ...........ooovviiiiiiiiiiiccieee e 51
3.3.2 Conexion entre teclado y la tarjeta principal. ... 51
3.3.3 Conexion entre el selector de monedas y la tarjeta principal. ...................... 52



3.3.4 Conexion entre el selector de relés y la tarjeta principal. ............cccccvvvninnnns 53

3.3.5 Conexion total del SiStema. ............uuuiiiiiiiiiiii e 54
3.2.6 Diagrama para la elaboracion de la programacion............ccccccuveiiieneeeeeeenees 55
Planos Mecanicos de maquina expendedora ...........coooeeeeeeeieiiiiiiiaee e eeeeeeeiieee e e eeeeeees 60
CAPITULO 4. n e eanas 64
4. Conclusiones Y RecOmMeNndacioONes ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 64
4.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e r e e e eeeas 64
4.2 RECOMENUACIONES.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieeeeaeeeaseeeeseeesaeessaessessssssnsssessssssnnnsnsnnnnnnnes 66
BIBLIOGRAFIA. ...t 67
2. BIblOGrafia.. ..o e aaaan 67
APENDICES ...ttt ettt ettt en e 70



ESPOL
FIEC
FIMCP
loT
CAD
LCD
PWM
SCL
IDE
GPIO
RFID
12C
USB
PCB
DC
SPI
CPU
RAM
SDA

ABREVIATURAS

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién
Facultad de Ingenieria en Mecanica y en Ciencias de la Produccion
Internet of Things

Computer-Aided Design

Liquid Crystal Display

Pulse Width Modulation

System Clock

Integrated Development Environment

General Purpose Input Output

Radio Frequency Identification

Inter Integrated Circuits

Universal Serial Bus

Printed Circuit Board

Direct Current

Serial Peripheral Interface

Central Processing Unit

Random Access Memory

System Data

VI



mA

MQ
mm
mV
GB
kB
GHz

SIMBOLOGIA

Miliamperios
Voltios
Mega Ohms
Milimetros
Milivoltio
Giga Byte
Kilo Byte
Giga Herzio
Vatios
Potencia

Corriente

VI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. “Pinout de ESP B2, ... e e eeeaeeaes 18
Figura 1.2. “Pinout del LCD 16X2.” ......oueiiie et e e e e e e e e e e e eeeees 19
Figura 1.3. “Pinout del modulo para interfaz [2C." ..., 20
Figura 1.4. “Pinout del teclado matricial 4X4.”............ooiiii i 22
Figura 1.5. “Pinout del selector de monedas HX-916.”.............cciiiiiiiiiiiiiiicceee e, 23
Convertidor voltaje DC-DC STEP-DOWN 3A LM2596 .........ccccoeiiiiieiiiieeiiee e 23
Figura 1.6. “Pinout convertidor voltaje DC-DC STEP-DOWN."..........ccoorrriiiiiiieeeeeeeeeees 25
Figura 1.7. “Pinout convertidor voltaje DC-DC STEP-DOWN.”.........ooooiiii 26
Figura 2.1. “Facultades a las que pertenecen los participantes de la encuesta.” .......... 29
Figura 2.2. “Semestres que estan cursando los participantes de la encuesta.”............. 29

Figura 2.3. “Asistencia por parte de los encuestados a clases de laboratorio con

Modalidad PreSENCIAL.” ............i i 30
Figura 2.4. “Materias con modalidad presencial que han tomado los encuestados.” ....30

Figura 2.5. “Materias en las cuales los encuestados han realizado proyectos

implementados €N fiSICO.”....... oo 31

Figura 2.6. “Porcentaje de encuestados que han comprado o no componentes

L= L Y (0] o o 0 1 T0 31
Figura 2.7. “Lugares en donde los encuestados compran componentes electronicos.” 32

Figura 2.8. “Porcentaje de encuestados que han comprado o no componentes

electronicos en “El Tallercito” de FIEC.” ... .o 32

Figura 2.9. “Importancia de poder adquirir componentes electronicos dentro del campus

SEQUN [0S ENCUESTAUOS.” .. ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e eeas 33

Figura 2.10. “Interés por parte de los encuestados de implementar la maquina
expendedora en los laboratorios de FIEC.” ..., 34

Figura 2.11. “Intencion de uso de la maquina expendedora para adquirir componentes

electrénicos por parte de los encuestados.” ...........oooeiiiiiiiiiiiiiie e 34

VI



Figura 2.12. “Diagrama de estados del funcionamiento de la maquina.”....................... 37

Figura 3.1. “Tabla de conductores normalizados.” ............cccccoiiiiiiiiecci e 45
Figura 3.2. “Ranuras incorporadas en maquina expendedora.” ..........ccccccciiieeeeeeeeeens 50
Figura 3.3. “Conexiones LCD1602 y la tarjeta principal.” ... 51
Figura 3.4. “Conexiones entre teclado y PCB principal”. ... 52
Figura 3.5. “Conexidn entre el selector de monedas y PCB principal”. ........ccccceeeeeeee. 52
Figura 3.6. “Conexidn entre el selector de relés y PCB principal”. .........ccccccceeieeeeiienns 53
Figura 3.7. “Diagrama de CONEXIONES.” .......cccoiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e aeenens 54
Figura 3.8. “Diagrama para la programacion.”............cccccoeeiiiiiiiiiiie e eeeeeeeee e e e e eeeeens 55
Figura 3.9. “Vista frontal de material de maquina expendedora.”............cc.cccceeeeeeeeeennns 56
Figura 3.10. “Parte inferior de maquina expendedora.”.............cccooeieiiiiiiiiiiiiciiee e, 56
Figura 3.11. “Material aislante en maquina expendedora.” ..............ccoovviiiiiiiiieeeeeeeeees 57
Figura 3.12. “Representacion real del poliestireno extruido.” ............coooviiiiiiiiieeeeeeeeees 57
Figura 3.13. “Zona de control de maquina expendedora.”...........ccoooeeiirreiiiiiiiiieee e 58
Figura 3.14. “Ranuras incorporadas en maquina expendedora.” ...........ccccccceeieeeeeeeenees 59
Figura 3.15. “Vista superior de ranuras.” ... 59



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1. “Especificaciones técnicas de [a ESP32.”...........oooieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 18
Tabla 1.2. “Especificaciones técnicas de [a LCD 16X2.”..........ccooevvviiieieiiiiieeeeeeeeeeeee, 19
Tabla 1.3. “Especificaciones técnicas del Médulo adaptador Icd ai2c.”........................ 20
Tabla 1.4. “Especificaciones técnicas del teclado matricial 4x4.” ...........cccceeevvvveeeeennn. 21
Tabla 1.5. “Especificaciones técnicas del selector de monedas HX-916.” .................... 22
Tabla 1.6. “Especificaciones técnicas del médulo LM2596s.” ...........ccooovvieeeeiiiiiieeeennn. 24
Tabla 1.7. “Especificaciones técnicas del médulo de 8 relés.” .........coooevvvveeeiiviiiceeeennnn. 25
Tabla 3.1. “Alimentacion Integrado de fuente conmutada.” ..o, 39
Tabla 3.2. “Alimentacion Integrado LM2596S.” ... 40
Tabla 3.3. “Alimentacion de comunicacion y alimentacion 12C con pantalla LCD.”....... 40
Tabla 3.4. “Alimentacion teclado matricial 4x4.” ... 40
Tabla 3.5. “Alimentacion selectora de monedas HX-916." ...........cccccoiiiii e 41
Tabla 3.6. “Alimentacion del controlador ESP-WROOM-32.7 ..., 41
Tabla 3.7. “Elementos del consumo eléctrico continuo total.”................cccciiiiiinis 41
Tabla 3.8. “Alimentacion de motorreductores.” ... 42
Tabla 3.9. “Alimentacion de MOdulos relés.”.............ooii i 43
Tabla 3.10. “Elementos del consumo eléctrico que se activan durante la venta.” ......... 43
Tabla 3.11. “Elementos del consumo eléctrico total.” ... 43
Tabla 3.12. “Tabla de conductores seleccionados.” .............ccuuvviiiiiiiiiniiiiieeee e 46
Tabla 3.13. “Componentes para construccién de maquina expendedora.” ................... 47
Tabla 3.14. “Componentes electronicos que oferta la maquina expendedora.”............. 47



INDICE DE PLANOS

PLANO 1 Estructura base de maquina expendedora..............cccoeiiiiiiiiiiiinienn.. 57
PLANO 2 Estructura base de maquina expendedora..............ccooiiiiiiiiiiiineinnn.. 58
PLANO 3 Elementos de zona de productos............coeiiiiiiiiiiiii e 59
PLANO 4 Estructura de zona de producCtos...........c.ooeiiiiiiiiii e 60

Xl



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral ubicada en el Campus Gustavo Galindo
Velasco, Km. 30.5 Via Perimetral se encuentran disponibles carreras de electronica con
diferentes especializaciones, en las cuales en gran parte de las materias de cada rama
existen proyectos a ser desarrollados y construidos por los estudiantes haciendo uso de
componentes electronicos y entre otros, los cuales se obtienen en las tiendas de
electronica ubicadas en las calles P. Icaza y Boyaca en la ciudad de Guayaquil. Esto
conlleva a que los estudiantes se trasladen del campus hacia el centro de la ciudad para
disponer de una gran variedad de componentes electrénicos para sus practicas y requerir
una determinada cantidad de cada elemento para realizar pruebas de estos antes de

poder presentar sus trabajos.

Dichos materiales deberan ser adquiridos con anticipaciéon por los alumnos debido al
disefio del proyecto, se debe recalcar que, durante las pruebas de este, existira la
posibilidad de optimizar el funcionamiento del circuito cambiando uno o varios
componentes determinados; de manera que sera necesario que el estudiante requiera

comprar componentes electronicos adicionales.

Actualmente, por circunstancias de la pandemia causada por el virus SARS-COV-2 en
el afno 2020, la universidad no cuenta con una tienda de electronica dentro o cerca del
campus. Esto obliga a los estudiantes a obtener sus componentes en horarios en los
cuales no se encuentran en la universidad, en algunos casos los locales ya no se
encuentran atendiendo al publico. Ademas, ocurre el caso en el que se requiere modificar
ciertos dispositivos durante las pruebas del proyecto, y muchas veces en estas
situaciones los alumnos no disponen de los componentes requeridos para realizar las

mejoras del proyecto.

Por lo anteriormente mencionado, los estudiantes se encuentran sometidos a una serie
de problemas como la interrupcion de las pruebas de sus proyectos debido a la falta de
los componentes electronicos requeridos, necesidad de recorrer la ciudad en busca de

las piezas para el proyecto, entre otros.
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Dichos problemas pueden ser solucionados al otorgarle a los estudiantes un método para

que puedan obtener sus componentes electronicos dentro del campus.

1.1 Descripcion del problema

Por los expuesto anteriormente, los problemas que se ocasionan por conseguir
componentes electronicos fuera de la universidad conllevan al estudiante a gastar
dinero y tiempo extra para el transporte, tiempo que es muy anhelado por los
estudiantes para realizar las numerosas y respectivas pruebas de sus proyectos
para lograr aprobar la materia que esta relacionada al mismo. Para solucionar esto,
los estudiantes designan a uno de ellos que cuente con el tiempo necesario para
viajar a las tiendas electronicas y pueda realizar todas las compras previamente
enlistadas por ellos mismos. La universidad para alivianar esta necesidad
establecio una pequeia despensa de componentes electronicos dentro del campus
junto al sitio llamado el “El Tallercito”, espacio en donde los estudiantes puedan
construir y poner a prueba sus proyectos, pero esta solucion necesita de personal
disponible que este llevando el proceso de abastecer y llevar la contabilidad de la

despensa electronica.

1.2 Justificacion del problema

La solucién mejor analizada es la de establecer una maquina expendedora cerca
de los laboratorios ya que esta no necesita de personal para el despacho de
componentes, mas que para el abastecimiento de esta, tampoco ocupa mucho
espacio dentro de la universidad. Esta solucion elimina el tiempo de traslado hacia
las tiendas para conseguir los materiales electronicos y mejorando el aprendizaje y

persistencia de los estudiantes de la carrera.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disenar de una maquina expendedora con su respectivo prototipo basado en los
disefios eléctricos, mecanicos y estructurales de modelos comerciales de
golosinas, siguiendo las especificaciones del cliente para la venta de dispositivos
electronicos usados en los proyectos de la materia de Sistemas de Embebidos y
afines, utilizando los conceptos de electrénica y automatizacion e internet de las

cosas.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar el estudio y analisis de los requerimientos solicitados por el cliente.

2. Esquematizar el sistema eléctrico-electronico de la maquina expendedora
utilizando sistemas embebidos e loT.

3. Elaborar esquema mecanico y estructural de la maquina expendedora utilizando
herramientas CAD.
Implementar maqueta para pruebas de concepto.
Disenar el esquema eléctrico para la interconexion de los componentes

electronicos que conforman la maquina expendedora.

1.4 Marco teérico
1.4.1 Fundamentos de las maquinas expendedoras

Una maquina expendedora, conocida como “Vending Machine” en inglés, es una
maquina que tiene la capacidad de proveer un producto determinado al
consumidor, sin necesidad de un operario. Se puede afirmar que la caracteristica
principal de una maquina expendedora es esta independencia de una persona
que realice el cobro y la entrega del producto a ser expendido.

Inicialmente, estas maquinas eran utilizadas para la venta de alimentos y bebidas.
Con el paso del tiempo se les ha ido otorgando mas usos, y hoy en dia se

expenden todo tipo de productos; desde alimentos y bebidas frias o calientes,
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hasta dispositivos electrénicos o cualquier articulo de tamano pequefo como

libros, cigarrillos, preservativos, etc.

1.4.2 Tipos de maquinas expendedoras

Las maquinas expendedoras pueden ser clasificadas principalmente en dos tipos:

1.4.2.1. Maquinas expendedoras mecanicas.

Este tipo de maquinas son caracterizadas por tener un funcionamiento
exclusivamente mecanico, es decir, no utilizan componentes eléctricos ni
electronicos. Las limitaciones que presentan este tipo de maquinas son la razén
por la cual han ido desapareciendo de manera progresiva del mercado. Un
ejemplo clasico de una maquina expendedora mecanica es un dispensador de

goma de mascar.

1.4.2.2. Maquinas expendedoras electronicas

Actualmente, las maquinas expendedoras electronicas son las que mas se ven
en el mercado. Su funcionamiento es gobernado por la programacién interna y
comportamiento de sus circuitos y componentes electrénicos. Estas maquinas
requieren una alimentacion de energia eléctrica para poder operar, pero su

versatilidad justifica este requisito.
Entre sus ventajas podemos nombrar que: disponen de sistemas de cobro

inteligentes, sensores que pueden determinar si el producto fue entregado,

control de inventario de la maquina, entre otros beneficios.
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1.4.3 Tecnologia a utilizar para la elaboracion del proyecto

1.4.3.1 Tecnologia ESP32

La placa de desarrollo equipa el médulo ESP-WROOM-32 que contiene el
microprocesador LX6 de 32 bits Tensilica Xtensa® Dual-Core. El ESP32 también
admite Wifi Direct, que es una buena opcidén para la conexiéon entre pares sin la
necesidad de un punto de acceso. El Wifi Direct es mas facil de configurar y las
velocidades de transferencia de datos son mucho mejores que las de Bluetooth.
(LastMinuteEngineers, 2022)

Ademas, entre sus especificaciones muestra una capacidad de 448 KB de ROM,
520 KB de SRAM y 4 MB de memoria Flash, para el almacenamiento de
programas y datos, cantidades suficientes para superar las grandes cadenas que
componen las paginas web, los datos JSON/XML y todos los dispositivos loT

lanzados hoy en dia.

1.4.3.2 Tecnologia Arduino

Arduino es el software de desarrollo para proyectos electronicos y robéticos muy
utilizado a nivel mundial debido a su facilidad de conexién y programaciéon que
agilita el aprendizaje y uso de este en adicion existe abundante documentacion

y multiples aplicaciones.

1.4.3.3 Tecnologia loT

El internet de las cosas, o Internet of Things por sus siglas en inglés, incluye
cualquier objeto o cosa que pueda conectarse a una red de internet, ya sea
desde el equipamiento y transporte interno de una fabrica hasta dispositivos
moviles inteligentes. Actualmente esta tecnologia representa cosas conectadas
que estan equipadas con sensores, software y otras tecnologias que les permiten

transmitir y recibir datos hacia y desde otras cosas.

Tradicionalmente, la conectividad se conseguia principalmente a través de Wi-
Fi, mientras que hoy en dia la 5G y otros tipos de plataformas de red son cada
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vez mas capaces de manejar grandes data sets con velocidad y confiabilidad.

(Systemanalyse Programmentwicklung, s.f.)

Los dispositivos de |oT estan potenciados para ver, captar y percibir informacién
sin que exista una persona presente. Equipados con sensores, comparten los
datos segun lo indicado y los analiza para fundamentar y automatizar las
acciones o decisiones posteriores.

Hay cuatro etapas clave en este proceso:

Capturar los datos. A través de sensores, los dispositivos de loT capturan datos
de sus entornos. Esto podria ser tan simple como la temperatura o tan complejo
como un feed de video en tiempo real.

Compartir los datos. Usando las conexiones de red disponibles, los dispositivos
de loT hacen que estos datos sean accesibles a través de una nube publica o
privada, segun se indique

Procesar los datos. En este punto, el software se programa para que haga algo
en base a esos datos —como encender un ventilador o enviar una advertencia—.
Actuar a partir de los datos. Se analizan los datos acumulados de todos los
dispositivos de una red de loT. Esto brinda informacién estratégica poderosa
para fundamentar acciones y decisiones de negocio confiables. (Systemanalyse

Programmentwicklung, s.f.)

1.4.4 Médulos utilizados en el proyecto

ESP32

Creado por Espressif Systems, la tarjeta ESP32 corresponde a una serie de
microcontroladores que cuenta con moédulos de bajo consumo de energia y de
bajo costo; ademas cuenta con un sistema en chip, comunalmente conocido por
sus siglas en inglés y posee WI-FI y Bluetooth integrados de forma dual.
(Carmenate, 2020)
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Tabla 1.1. “Especificaciones técnicas de la tarjeta de desarrollo ESP32.”

Procesador principal: Tensilica Xtensa 32-bit LX6
microprocesador
Frecuencia del clock: Hasta 240 MHz
Memoria ROM: ROM: 448 KiB
Memoria RAM: SRAM: 520 KiB
Numero de pines: 40 GPIO (27 E/S, UART, I12C,
SPI)
Wi-Fi: 802.11 b/g/n/e/i (802.11n @ 2.4
GHz up to 150 Mbit/s)
Bluetooth: v4.2 BR/EDR and Bluetooth
Low Energy (BLE)
Alimentacion: Directamente del puerto micro-

USB o utilizando una fuente
externa de 5V o 3V

Cantidad de nucleos: 2 o 1 (segun variacion)
Todos los chips de la serie
ESP32 son de doble nucleo

excepto ESP32-SOWD, que es

de un solo nucleo.

ESP-WROOM-32 DEV KIT
MODULE
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Figura 1.1. “Pinout del médulo ESP32.”
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LCD 16x2

El Display LCD1602 permite mostrar texto/numeros/caracteres con ayuda de 2
filas y 16 columnas de digitos alfanuméricos, funciona con el controlador interno
HD44780, que es un integrado muy utilizado y para el cual existe amplia
documentacion. Para conectar la pantalla LCD a nuestro Arduino/PIC se necesitan
6 pines: 2 de control y 4 de datos. (Naylamp Mechatronics, 2017)

Tabla 1.2. “Especificaciones técnicas de la pantalla LCD 16x2.”

Voltaje de operacion: 3.3V
Interfaz de comunicacion: Paralelo 4 u 8 bits @ 2 scauaee
Color texto: Blanco —~ —
Backlight: Azul
Filas: 2
Columnas: 16
No incluye pines/headers
Dimensiones pantalla: 64.5*14.5 mm
Dimensiones externas: 80.0*36.0 mm

@ﬁg‘, 'y

e e

%
ol

F I Last Minute
16x2 LCD WHislellls [f@ ENGINEERS .com
Figura 1.2. “Pinout del LCD 16x2.”
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Médulo adaptador LCD a i2c

Este modulo permite manejar nuestro LCD utilizando solo 2 pines (SDA y SCL) a
parte de los 2 pines de alimentaciéon. El mdédulo es compatible con los LCDs: 1602
y 2004. Esta basado en el integrado PCF8574 que es un expansor de salidas y
entradas digitales controlado por 12C. Por el disefio del PCB este mddulo se usa
especialmente para controlar un LCD Alfanumérico. (Naylamp Mechatronics,
2017)

Tabla 1.3. “Especificaciones técnicas del Médulo adaptador LCD a i2c.”

Voltaje de alimentacion: 5V DC
Chip controlador: PCF8574
Compatible con el protocolo: 12C
Direccién 12C: 0x3F (en algunos modelos es Al o ey I
0x27) S BEEDEE 513 rcus

Jumper para luz de fondo

Potenciometro para ajuste de Si
contraste:
Dimensiones: 80mm x 36mm
PINOUT
Médulo para Interfaz 12C LCD1602
PCF8574

Conexion directa a LCD1602

Jumperde
Luzde
Fondo

ER y B
| [ ] ) o ] AOALAZ
Control | Pines para
de Contraste Direccion 12
enLCD

POI

Figura 1.3. “Pinout del médulo para interfaz 12C.”
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Teclado matricial 4x4 - tipo membrana

El teclado matricial 4x4, como se indica tiene cuadro filas y cuatros columnas, que
brindan en total 16 botones de plastico brinda la posibilidad de interactuar con el
usuario como una entrada. Este teclado esta compuesto por pulsadores ubicados
como matriz ubicados en las filas y columnas L (1-2-3-4) y C (1-2-3-4)
respectivamente. Esta distribucion permite reducir el numero de pones que
intervienen en la conexiéon, de forma que, a pesar de tener 16 teclas, el
microcontrolador solo necesitaria 8 pines para la conexion; por esta razon de debe
utilizar la técnica de barrido para la lectura del boton o tecla pulsada, y no solo
hacer la lectura de un pin del microcontrolador. (Naylamp Mechatronics, 2016)

Tabla 1.4. “Especificaciones técnicas del teclado matricial 4x4.”

Cantidad de botones:

16 en distribuidos en una matriz

de 4 filas x 4 columnas

Tipo de teclado:

membrana

Resistencia: Aguay el polvo
Tiempo de rebote (Bounce <5ms
time):
Maximo voltaje operativo: 24V DC
Méaxima corriente operativa: 30 mA
Resistencia de aislamiento: 100 MQ

Voltaje que soporta el

dieléctrico:

250 VRMS (@ 60Hz, por 1 min)

Expectativa de vida:

1.000.000 de operaciones

Dimensiones teclado:

69*77 mm

Cable de cinta:

plana de 8.5 cm de largo aprox.

Conector tipo:

DuPont hembra de unafilay 8

contactos

Temperatura de operacion:

0ab50°C
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Selector de monedas HX-916

El selector puede detectar hasta 6 tipos de monedas programables.
utilizado de forma sencilla cualquier placa electrénica que admita
sefales analdgicas.

El selector utiliza variables como: diametro, peso y velocidad de caida de la
moneda para determinar la validez de la moneda previamente registrada.
Internamente el selector analiza las variables y mediante un algoritmo estadistico
determina la validez de la moneda. Se puede seleccionar varios niveles de

precision para hacer mas o menos sensible el proceso. (Naylamp Mechatronics,

2021)

Figura 1.4. “Pinout del teclado matricial 4x4.”

Puede ser

lectura de

Tabla 1.5. “Especificaciones técnicas del selector de monedas HX-916.”

Modelo: HX-916

Voltaje de alimentacion: 12V DC
Corriente en espera: 20 mA
Corriente de trabajo: 350 mA

Diametro de la moneda:

15 mm ~ 29 mm

Espesor de la moneda:

1.8 mm ~ 2.8 mm

Cantidad de monedas 6
programables:
Sefal de salida: De pulso
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Tasa de precision de 95%
identificacion:
Humedad de trabajo: < 95%
Tiempo de identificacion: <06s
Humedad de trabajo: < 95%
Tiempo de identificacion: <0.6s
Material: Plastico
Incluye cable de Si

conexion

Dimensiones caja:

143*124*70 mm

Peso:

255 gramos

<+— DC12V
+—— COIN
‘_

o

o

o GND

O| «—— COUNTER

RED wire
WHITE wire (Signal Wire)
Black wire

GRAY wire

The Setting Process for Parameters

Figura 1.5. “Pinout del selector de monedas HX-916.”

Convertidor voltaje DC-DC STEP-DOWN 3A LM2596

El LM2696 es un convertidor de voltaje DC-DC que tiene como funcién principal
entregar un valor constante de voltaje inferior al de la entrada frente a un valor
variable de carga o de entrada. Entre sus valores operativos de tienen los
siguientes: Corriente maxima de salida igual a 3A, rango de voltaje que puede
ingresar entre 4.5V y 40V y el rango de voltajes que arroja en su salida varia entre
1.23V y 37V, que como se indicd son valores menores al del rango de entrada.

Para seleccionar el voltaje de salida de hace uso de un potenciometro multivuelta.

(Naylamp Mechatronics, 2021)




Tabla 1.6. “Especificaciones técnicas del médulo LM2596s.”

Modelo: LM2596s
Voltaje de 45Va40VvDC
entrada:

Voltaje de salida:

1.23Va37VvDC

Potencia de 25W
salida:

Eficiencia de 92%

conversion:
Frecuencia de 150 kHz

Trabajo:
Ripple en la 30 mV (max.) 20M bandwidth
salida:

Proteccion de
sobre-

temperatura:

Si (apaga la salida)

Proteccion de

corto circuito:

Si (hasta 5 A)

Proteccion Si
limitadora de
corriente:
Proteccion frente No

a inversion de

polaridad:

Dimensiones:

e 43 mm*21 mm*13 mm
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Output Power Port"+"

Input Power Port "+"

Output Power Port"-"

Input Power Port "-"

Figura 1.6. “Pinout convertidor voltaje DC-DC STEP-DOWN.”

Modulo relé 8CH 5VDC.

El médulo seleccionado posee 8 relés, siendo este el mas adecuado por la
cantidad de motores presentes en la maquina expendedora. Estos relés son de
alta calidad y pueden soportar cargas que no sobrepasen los 250V a 10 A. Entre
las caracteristicas de esos médulos se evidencia la presencia de un aislamiento
eléctrico por cada canal, que utiliza un optoacoplador y un LED que trabaje como
un indicador de estado.

Su disefio permite trabajar con diferentes sistemas como: Arduino, Raspberry Por,
ESP8266, entre otros. En la configuracién de este modulo relé el 0 légico, que
corresponde a 0 volteos, activa la salida normalmente abierta y el 1 l6gico, que
corresponde a 5 volteos, desactiva la salida. Es recomendable utilizar la funcion
Millis() en reemplazo de la funcion Delay() como timers en la programacion
respectiva, ya que la segunda funcién mencionada impide que el sistema opere

durante el cambio del valor Ié6gico que recibe el relé. (Mechatronics, 2021)

Tabla 1.7. “Especificaciones técnicas del médulo de 8 relés.”

Modelo: SRD-05VDC-SL-C
Voltaje de 5VDC
operacion

Senal de Control: TTL (3.3V 0 5V)
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N° de relés 8 CH

(canales):
Capacidad max: | 10A/250VAC, 10A/30VDC BEEE
Corriente max: 10 A (NO), 5 A(NC)

Tiempo de 10ms/5ms

accion:
Para activar ov
salida NO:

Entradas optoacopladas

B Relay Module.

Indicadores LED de activacion

comM jNO NC: Normalmente Cerrado
COM: Comin
NO:  Normalmente Abierto

Figura 1.7. “Pinout convertidor voltaje DC-DC STEP-DOWN.”

26




CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Al momento de desarrollar un proyecto de nivel universitario es importante considerar el
enfoque y la metodologia de investigacidon que seran utilizados en la elaboracién de este.
Hay dos principales tipos de enfoques de proyecto, el cuantitativo y el cualitativo. El
cuantitativo presenta cuatro alternativas de metodologias: el método descriptivo, de
observacion, experimental y el hipotético-deductivo. Por otro lado, el enfoque cualitativo
presenta dos principales métodos de investigacion: el método de investigacion-accion, y
el método de estudio de casos. A continuacion, se explicara con detalle las

consideraciones para elegir el enfoque y la metodologia adecuada para un proyecto.

2.1 Método de investigacidén-accion:

Esta metodologia toma un enfoque cualitativo, es decir, no tiene como objetivo
principal la recoleccion de datos para realizar un analisis estadistico. Lo que se
busca lograr con este método es presentar una solucion a una problematica social
o necesidad, la solucion va dirigida a un grupo de individuos o usuarios en caso de
que el proyecto sea la elaboraciéon de un servicio o dispositivo. Este grupo puede

ser una comunidad, una organizacion, una empresa, etc.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto tiene un enfoque
cualitativo y se basa en el método de investigacion-accion; este es ideal en
situaciones en las que se busca encontrar una solucion a una problematica o
necesidad. La problematica que se esta abordando en este trabajo es la necesidad
por parte de los estudiantes de la facultad de FIEC de ESPOL de poder adquirir
componentes electronicos para sus proyectos y practicas de laboratorio de manera

inmediata y dentro del campus universitario.

Para solucionar esto, se propuso el disefio de una maquina expendedora de
componentes electronicos que seria ubicada en el laboratorio de Sistemas

Embebidos para el uso de los alumnos y profesores que requieran comprar piezas
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para sus proyectos. Para poder cumplir con la necesidad de este proyecto, se lo ha
seccionado en las siguientes etapas:

Realizar encuestas a estudiantes de diferentes carreras donde se involucran
practicas que necesiten componentes electronicos, con el objetivo de conocer el
grado de aceptacion de la propuesta para la solucién del problema.

Establecer los requisitos que debe cumplir la maquina expendedora de
componentes electronicos.

Esquematizar el disefo electrénico de la maquina expendedora.

Determinar costos para la implementacion de la maquina expendedora de

componentes electronicos.

2.2 Desarrollo de las encuestas

La aplicacion de esta metodologia se identifica desde el diagndstico de la situacion.
Se comenzd formulando el problema y recolectando datos a partir de encuestas
realizadas a un nicho especifico, en este caso estudiantes de diferentes carreras
donde se involucran practicas que necesiten componentes electronicos; esta
encuesta se realizd con el objetivo de conocer el grado de aceptacién de la
propuesta de solucion del problema, asi como los componentes de mayor
necesidad para la comunidad ya especificada. Para hacerle llegar la encuesta a la
audiencia requerida, se envio el enlace a varios grupos de Whatsapp de las
materias que contienen laboratorios donde se realicen proyectos que ocupen
componentes electrénicos incorporados en ellos. El trabajo de campo se llevo a

cabo tras dialogar con profesores de las materias involucradas.

Ademas de revisar antecedentes como actividades que se realizaban en semestres
anteriores que intentaban resolver esta problematica, como lo fue "El Tallercito",
que era un pequefo puesto en la universidad donde se podian adquirir estos
componentes electronicos; sin embargo, se identificaron las limitantes de esta

propuesta y se contrasto con la solucion presentada en este proyecto.
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2.3 Resultados de la encuesta:

A continuacion, se muestran los datos mas relevantes obtenidos de la encuesta

realizada a los estudiantes de la ESPOL:

;A qué facultad pertenece?

42 respuestas

® FIEC
® FIvCP

A

88.1%

Figura 2.1. “Facultades a las que pertenecen los participantes de la encuesta.”

En el grafico de la figura 2.1 se observa que la encuesta se focalizé en estudiantes
de las facultades de FIEC y de FIMCP, ya que en estas se realizan proyectos que
cuentan con componentes electronicos. Como era de esperarse, la mayoria de los

encuestados pertenecen a la facultad FIEC.

¢ Qué semestre estd cursando actualmente?

42 respuestas

® 13
@ 45

B-7
@ s+

Figura 2.2. “Semestres que estan cursando los participantes de la encuesta.”

La figura 2.2 muestra que gran parte de los estudiantes que participaron en la
encuesta se encuentran en 6to semestre en adelante, con un 28,6% de ellos
cursando 4to y 5to semestre. Ninguno de los que respondieron forman parte de
los primeros 3 semestres de universidad, lo que es de esperarse porque es dichos

semestres aun no se ven materias donde se utilicen componentes electronicos.

29



¢Ha tenido clases de laboratorio con modalidad presencial?
42 respuestas

®si
® No

Figura 2.3. “Asistencia por parte de los encuestados a clases de laboratorio con

modalidad presencial.”

Seleccione las materias que ha tomado con clases de laboratorio de modalidad presencial:
42 respuestas

Analisis de Redes Eléctricas
Sistemas Digitales |
Sistemas Digitales I
Principios de Elecironica
Aplicaciones Electronicas
Sistemas Embebidos

Ninguna

Figura 2.4. “Materias con modalidad presencial que han tomado los encuestados.”

Debido a que actualmente se retomaron las clases presenciales en la ESPOL, esto
lo demuestra la figura 2.3 con un grafico que muestra que el 95,2% de los
encuestados han asistido a clases de laboratorio de manera presencial.
Adicionalmente, se pregunté cuales han sido las materias que se han tomado con
modalidad presencial. Se listaron como opciones de la pregunta perteneciente a la
figura 2.4 las materias que contienen proyectos en los que se utilizan componentes
electronicos, tales como: Analisis de redes eléctricas, Sistemas digitales I, Sistemas
digitales Il, Principios de electronica, Aplicaciones electrénicas y Sistemas
embebidos. Cabe recalcar, que el enfoque principal de este proyecto es que la
maquina contenga lo necesario para poder realizar las practicas de laboratorio y
proyectos de curso de la materia de Sistemas embebidos.
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¢En cudl de las siguientes materias ha realizado un proyecto implementado fisicamente?

42 respuestas

Andlisis de Redes Eléctricas
Sistemas Digitales |

Sistemas Digitales I

Principios de Electrénica
Aplicaciones Electrénicas
Sistemas Embebidos

Todos mis proyectos han sido s...

0 5 10 15 20 25

Figura 2.5. “Materias en las cuales los encuestados han realizado proyectos

implementados en fisico.”

Similarmente, se realizd una pregunta que incluye las materias mencionadas
anteriormente, pero el enfoque de esta es conocer en cuales asignaturas se
realizaron proyectos con implementacion fisica. El grafico de barras de la figura 2.5
muestra que la mayoria de los estudiantes han realizado proyectos para su materia
de Principios de electronica, seguida de la asignatura Aplicaciones electrénicas; la
opcién con el menor numero de selecciones es para Sistemas Digitales Il. La
diversidad en las opciones y los altos rangos entre las alternativas se atribuye a los
niveles de semestre por el cual estan cursando los estudiantes. Al haber una gran
cantidad de alumnos cursando del 6to semestre en adelante, es natural que gran
parte de los encuestados han cursado las materias de electronica de manera

presencial con proyectos realizados implementados en fisico.

¢Alguna vez ha comprado componentes electrénicos para un proyecto?

42 respuestas

® si
® No

)

Figura 2.6. “Porcentaje de encuestados que han comprado o no componentes

electronicos.”
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Como se evidencio en la pregunta anterior, la mayoria de los encuestados han
desarrollado proyectos que han tenido que implementar fisicamente para sus
materias de laboratorio, por lo tanto, era de esperarse que la gran mayoria de ellos
hayan realizado la compra de componentes electronicos en algun momento de su

vida académica, como lo muestra la figura 2.6.

¢Dbénde compra generalmente los componentes electrénicos que requiere para sus proyectos?

42 respuestas

@ En tiendas de electrénica
@ Porinternet

/ A los distribuidores

Figura 2.7. “Lugares en donde los encuestados compran componentes electrénicos.”

Ademas de conocer si los estudiantes han tenido la necesidad de comprar
componentes electronicos, es importante saber por qué medios suelen adquirirlos;
se presentaron como opciones por medio de tiendas de electrénica, por internet, y
directamente a los distribuidores de dichos componentes. En la figura 2.7 se
observa que la mayor parte, con un 90,5%, adquiere sus elementos electronicos en
tiendas especializadas, la siguiente opcidon mas seleccionada fue comprarlos
directamente a los distribuidores con un valor de 7,1%, y finalmente, solo el 2,4%

de los encuestados adquieren sus componentes electronicos por medio de internet.

¢Alguna vez compré componentes electrénicos en el "tallercito” de FIEC?

42 respuestas

@ si
@ No

83.3%

4

Figura 2.8. “Porcentaje de encuestados que han comprado o no componentes

electronicos en “El Tallercito” de FIEC.”
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Se consideré importante conocer que cantidad de alumnos han obtenido
anteriormente sus componentes electronicos en “El Tallercito” que solia haber en
la FIEC. Se observa en la figura 2.8 que el 83,3% de los participantes de la encuesta
nunca han comprado dichos elementos en la tienda mencionada, la razén de esto
es que “El Tallercito” esta cerrado desde finales del afio 2019 cuando empezo la
pandemia a causa del virus SARS-COV-2, y continua inhabilitada hasta el dia de
hoy. En las respuestas de la encuesta se pudo evidenciar que la mayoria de los

alumnos que respondieron que si, estan cursando desde el semestre 8 en adelante.

+Qué tan importante considera la necesidad de poder adquirir componentes electrénicos dentro
del campus?

42 respuestas

40
30

20

Figura 2.9. “Importancia de poder adquirir componentes electrénicos dentro del campus

segun los encuestados.”

Para medir la importancia que le dan los estudiantes de ESPOL a tener un medio
para conseguir piezas para sus proyectos dentro del campus, se solicitd a los
encuestados que indiquen que tan primordial es la necesidad de adquirir
componentes en la universidad. La figura 2.9 muestra que 35 respuestas indicaron
que es totalmente necesario disponer de dicho medio. Esto reafirma la hipotesis
establecida de que la falta de un método para comprar los componentes en el

campus es un problema.
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¢;Le agrada la idea de implementar una maquina expendedora de componentes electrénicos en los
laboratorios de FIEC?

42 respuestas

@ si
® No

Figura 2.10. “Interés por parte de los encuestados de implementar la maquina

expendedora en los laboratorios de FIEC.”

Se decidio incluir preguntas para medir el interés de los estudiantes de ESPOL en
cuanto al proyecto en mencidén. Las respuestas obtenidos fuero mayormente
positivas, con un 97,6% de los encuestados a gusto con la idea de implementar una

maquina expendedora de componentes electrénicos en los laboratorios de FIEC,

como se puede evidenciar en la figura 2.10.

;Utilizaria la maquina expendedora anteriormente mencionada para adquirir componentes

electrénicos para sus proyectos?
42 respuestas

@ s
® No

Figura 2.11. “Intencién de uso de la maquina expendedora para adquirir componentes

electronicos por parte de los encuestados.”

Similarmente, se realiz6 una pregunta en la cual se mide la intencidn por parte de
los alumnos de utilizar dicha maquina, en caso de que requieran adquirir piezas

para sus proyectos de las materias de laboratorio. De igual manera, la figura 2.11
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muestra que el 97,6% de los participantes de la encuesta afirman que harian uso

de la maquina en caso de requerirla.

2.4 Consideraciones para el diseno de la maquina expendedora

Es necesario tomar en cuenta ciertos aspectos para la eleccion definitiva del disefio

de la maquina expendedora:

Primero se escogeran los modulos electronicos que puedan imitar la interfaz-
usuario y sistema de despacho del producto de una maquina expendedora basica
de uso comercial. Seguidamente se buscara una tarjeta de desarrollo que cuente
con tecnologia loT para usarla como tarjeta de principal que pueda interconectarse
con los mdédulos que conforman el HMI y el sistema de control de despacho de la

maquina expendedora.

Adicionalmente la programacion se escogera la que presente menor grado de
complejidad debido a que se deberan interconectar varios médulos electronicos y
asi disminuir considerablemente la cantidad de lineas de programacion y pruebas

de funcionamiento del proyecto.

Es importante conocer la cantidad de objetos diferentes que seran ofrecidos por la
maquina, esta informacién es requerida debido a que definira el numero de
espacios que se tendran, asi como el numero de motores necesarios. Para esta
parte, se realizd una reunién con el jefe de laboratorio de la materia de Sistemas
Embebidos y se listaron los componentes electrénicos mas esenciales.
Adicionalmente, se realizé una encuesta a los estudiantes de las facultades FIEC y
FIMCP para determinar qué elementos electronicos consideran los estudiantes
como fundamentales de poder adquirir en el campus, ademas se midié su interés

en cuanto a la idea de implementar la maquina expendedora en mencion.

Otro aspecto fundamental es determinar cual seria el sistema de pago mas
apropiado, existen dos opciones principales: la primera consiste en un sistema de

pago tradicional, es decir, con dinero en efectivo; esto se lograria instalando un
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selector de monedas electronico, el cual sirve para reconocer los distintos tipos de

monedas e interpretar su valor.

La siguiente opcion consiste en utilizar un sistema de pago con un médulo RFID,
para que los pagos puedan realizarse por medio de una tarjeta magnética
acercandola a un mdédulo lector que se implementaria en la parte frontal de la
maquina expendedora. La identificacion de cada tarjeta seria unica para cada
estudiante que solicita una, y el saldo se podria recargar utilizando el mismo

selector de monedas de la maquina expendedora.

Finalmente se disefaron 2 placas de circuito impresas (PCB) para facilitar las

conexiones entre los médulos ademas de la ubicacion de estos en la maquina.

2.5 Esquematizacién del diseio de la maquina expendedora

La maquina expendedora contara con una pantalla LCD que permitira al usuario
ver el menu con las opciones disponibles a realizar tales como: comprar, recargar,
seleccionar y despachar. Esta pantalla LCD estara acoplada a un modulo
convertidor 12C para reducir el numero de pines de conexion y facilitar la
comunicacion de la pantalla LCD con la ESP32, a su vez se tendra un teclado
matricial de 4x4 que también se conectara al controlador. Seguidamente se tendra
un método de pago mediante un sistema de créditos utilizando un selector de
monedas electronico. El usuario debera colocar monedas en el selector de
monedas HX-916 previamente configurado para aceptar monedas validas, segun
la moneda o cantidad de monedas colocadas, este ultimo enviara una cantidad de
pulsos digitales hacia un pin GPIO de la tarjeta microcontroladora principal la cual
conectada a la tarjeta ESP32 realizara la acreditacion de saldo correspondiente al

usuario.

La maquina contara con motores acoplados a los slots que contendran a los

productos a despachar, dichos motores estaran conectados a moédulos de 8 relés,
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los cuales permitiran el paso de voltaje hacia los motores cuando estos deban ser
accionados por el microcontrolador.

INICIO
Welcome

Se ingresa
un codigo
valido?

NO —= Codigo invalido

Envio de Datos
Ubidots

Sf A

Disponibilidad
del producto
en inventario?

Producto no disponible |- No -

Despacho del producto

Créditos

Ingrese Créditos ~ f——= i
suficientes?

T

——S{——m=|  Pago Completado

. J

Figura 2.12. “Diagrama de estados del funcionamiento de la maquina.”

2.6 Analisis del diagrama de estados.

Como se observa en la figura 2.12, inicialmente la pantalla LCD1602 le mostrara al
usuario un mensaje de bienvenida, seguido de un mensaje que muestra: “Presione

cualquier tecla”. En este punto, el usuario debera pulsar cualquier tecla del teclado
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matricial para que la pantalla LCD1602 le solicite al usuario que introduzca el cédigo
correspondiente del producto que quiera comprar, cabe mencionar que los
productos estan etiquetados del 0 al 23. Una vez que el usuario digite un cédigo
valido, se le mostrara por pantalla el valor de créditos que cuesta el producto y la
cantidad de créditos ingresados. Cuando la cantidad de créditos ingresados sea
igual a la cantidad de créditos que corresponde al precio del producto, se
completara el pago. Para incrementar los créditos disponibles del usuario, este
debera insertar monedas en el selector de monedas, el cual vendra preconfigurado
de tal manera que se registren seis monedas diferentes con su respectiva
equivalencia en créditos. Una vez que se complete el pago, entra en funcionamiento
el selector de relés que consiste en una PCB disefiada a partir del integrado
CD4017, el cual es un decodificador decimal. Esta PCB tiene como objetivo activar
el relé correspondiente al producto seleccionado por el usuario, de tal manera que
el motor conectado a dicho relé accionara el sistema espiral para el despacho del
producto. Finalmente, se le mostrara al usuario mediante la pantalla LCD el

siguiente mensaje: “Gracias por su compra”.

Como funcién secundaria, la ESP32, ademas de controlar todo el sistema de
compra y pago, también se encargara de enviar el inventario disponible en la
maquina expendedora hacia la plataforma Ubidots para tener un monitoreo de las

ventas realizadas.

38



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Requisitos eléctricos

Al tratarse de una maquina vending, comunmente conocida como maquina
expendedora, su eficiencia energética es un factor muy importante para considerar;
estos equipos se encuentran enchufados las 24 horas del dia, los 7 dias
correspondientes a la semana, de forma que anualmente suelen ocupar un
consumo medio de energia de 27 kWh.

Se revisé la Norme Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3098 de voltajes normalizados
de sistemas de suministro eléctrico para el disefio de equipos y sistemas, donde se
especifica el voltaje monofasico de 110 Vac con una frecuencia nominal de 60 Hz

presente en los tomacorrientes a nivel nacional.

Dicha alimentacion de 110 Vac sera la alimentacion principal de la maquina, pero
debido a que esta contiene componentes adicionales que trabajan con voltajes
menores, sera necesario implementar fuentes adicionales que regulen el voltaje

para entregar los valores de tensién adecuados y evitar dafios en los elementos.

3.1.1 Consumo de elementos que operan de forma continua

Fuente de alimentacion:

Consta de una fuente de poder conmutada de 12[V] y 21[A].

Tabla 3.1. “Alimentacion Integrado de fuente conmutada.”

Especificaciones: Descripcion:
Entrada: 110-240 Vac
Salida: 12Vdca21 A
Potencia: 250 W méaximo
Potenciémetro: De ajuste de voltaje para calibracion
Borneras: De conexion para multiples tomas
Carcasa: Metalica aislada
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Incluimos las potencias de aquellos elementos que se encuentran conectados a esta

fuente, tales como:

e Integrado LM2596S: Es un circuito integrado que permite regular el voltaje de
entrada de un circuito; al ser un regulador conmutado, posee una eficiencia mayor
en comparacion con los reguladores lineales. Se maneja con los circuitos datos

de operacion: (Semiconductor Components Industries, 2008)

Tabla 3.2. “Alimentacioén Integrado LM2596S.”

Especificaciones: Descripcion:
Rango de operacion: 1.23V-37V
Voltaje de salida: Ajustable por el usuario via potenciometro de
precision
Tension de entrada: 4a40Vv
Corriente maxima de salida: 3A

e Mddulo 12C: Bus de comunicaciones que utiliza dos lineas para enviar y recibir
informacion. Permite manejar la pantalla LCD 16x2. Los pines que se deben
conectar en este conjunto son los siguientes:

Tabla 3.3. “Alimentacion de comunicacién y alimentacion I12C con pantalla LCD.”

Comunicacién del médulo 12C con pantalla LCD 16x2
Pines Descripciéon
VCC (Voltaje de funcionamiento) Alimentacién de 5 Vdc
GND Referencia negativa
SDA Pin de datos
SCL Pin de sefal de reloj

e Teclado Matricial 4x4: Este teclado matricial tipo membrana posee las siguientes
especificaciones técnicas de alimentacion:

Tabla 3.4. “Alimentacion teclado matricial 4x4.”

Especificaciones: Descripcion:
Voltaje maximo operativo: 24 Vdc
Maxima corriente operativa: 30 mA
Rango operativo con microcontroladores: 33Vob5V

40



e Selector de monedas HX-916: Brinda la capacidad de cobro por monedas, para
integrarlo al proyecto se necesita una fuente de 12 V y una entrada digital con
interrupcion. El selector de monedas HX-916 es ampliamente utilizado en
maquinas expendedoras y cuenta con las siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 3.5. “Alimentacion selectora de monedas HX-916.”

Especificaciones: Descripcion:
Voltaje de alimentacion: 12 Vdc
Corriente en espera: 20 mA
Corriente de trabajo: 350 mA

3.1.2 Consumo eléctrico de los controladores:
e ESP-WROOM-32: Puede alimentarse del puerto micro USB o utilizar una fuente

externa de 3.3V. En este caso se utiliza una fuente externa regulada por el
circuito integrado LM2596S.

Tabla 3.6. “Alimentacion del controlador ESP-WROOM-32.”

Especificaciones: Descripcion:
Voltaje de alimentacion: 5.0 Vdc
Voltaje l6gico entradas/salidas (GPIO): 3.3V
Frecuencia de reloj: 240 MHz
Corriente de operacion: 80 mA (Fuente superior a 500 mA)

Para este mddulo es recomendable colocar un capacitor de 100uF en paralelo con

la fuente de alimentacion, para poder filtrar ciertos picos de corriente.

Tabla 3.7. “Elementos del consumo eléctrico continuo total.”

Elementos: Voltaje directo (Vdc): Corriente (A): Potencia (W):
Fuente de 12.00 0.10 1.20
alimentacion:
Regulador de 5.00 0.01 0.05
voltaje LM2596S:
Selector de 12.00 0.02 0.24
monedas:
ESP-WROOM-32: 5.00 0.18 0.90
Tira LED: 12 1.50 18.00
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Total: 20.39

El teclado matricial al poseer un consumo minimo, no se considera dentro de los

calculos mencionados.

3.1.3 Consumo de elementos que operan durante la venta

Motores reductores: 24 motorreductores distribuidos de forma equitativa entre 3
modulos de relés.

Tabla 3.8. “Alimentaciéon de motorreductores.”

Especificaciones: Descripcion:
Velocidad: 23 RPM
Corriente: 280 mA
Potencia: 3.5W

Torque: 17 kgf*cm
Voltaje directo: 12V

Se calculé la potencia total consumida por los motorreductores a partir de la
potencia propia del motorreductor y la cantidad de estos elementos, como se
muestra a continuacion:
Pryr = By * Cant,,,
(3.1)

Donde:

Pryr = Potencia total de los motores reductores

P, = Potencia del motorreductor igual a 3.5W

Cant,,, = Cantidad de motorreductores operando = 1

Se considera la cantidad de motorreductores operando igual a 1, ya que, estos
seran activados de forma individual. Por lo tanto, se obtuvo como potencia total
consumida por los motorreductores igual a:
Pryr =35Wx1=35W
(3.2)
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Modulos Relés JQC-3FF-S-Z: Estos mddulos permiten la activacion de los
motorreductores a su voltaje directo correspondiente de 12 Vdc. Se cuenta con 3
modulos de relés de 8 canales que equivalen a los 24 motorreductores
planteados inicialmente.

Tabla 3.9. “Alimentacion de moédulos relés.”

Especificaciones: Descripcion:
Potencia: 0.36 W
Corriente: 71.40 mA

Voltaje directo: 5.00V

La ecuacidn para el calculo de la potencia consumida por los relés es similar a la
utilizada por los motorreductores, involucra la cantidad de relés y su potencia
correspondiente:
Prg = P. * Cant,
(3.3)
Donde:
Prr = Potencia total de los relés
P. = Potencia del relé igual a 0.36W

Cant, = Cantidad de relés operando = 1

Se considera la cantidad de relés operando igual a 1, ya que, estos seran
activados de forma individual. Bajo este supuesto se obtuvo como potencia total

consumida por los motorreductores el siguiente valor:

Pryr =036 W x1=036W
(3.4)

Tabla 3.10. “Elementos del consumo eléctrico que se activan durante la venta.”

Elementos: Voltaje directo (Vdc): Corriente (A): Potencia (W):
Motorreductores: 12 0.2800 3.50
Moédulos relé: 5 0.0714 0.36
Total: 3.86

3.1.4 Consumo eléctrico total:

Tabla 3.11. “Elementos del consumo eléctrico total.”

43



Elementos: Voltaje directo (Vdc): Corriente (A): Potencia (W):
Fuente de 12.00 0.1000 1.20
alimentacion:
Regulador de 5.00 0.0100 0.05
voltaje LM2596S:
Selector de 12.00 0.0200 0.24
monedas:
Fuente ESP- 5.00 0.1800 0.90
WROOM-32:
Tira LED: 12.00 1.5000 18.00
Motorreductores: 12.00 0.2800 3.50
Médulos relé: 5.00 0.0714 0.36
Consumo Total: 24.25

3.1.5 Seleccion de conductores para cableado eléctrico/electrénico

Al tratarse de un proyecto con una etapa electronica, es necesario definir el
cableado que va a utilizarse para la conexion y alimentacion de los distintos
modulos y dispositivos de la maquina expendedora. A continuacion, se muestra la

tabla de conductores normalizados:
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Nimero| Diametro | Seccién :;'Tr';r; Kg; Resistencia | Capacidad
AWG (mm) || (mm2) po': o | Rl (ohm/Km.) (A)
0000 11,86 107,2 0,158 319
000 10,40 85,3 0,197 240
|00 5,226 67,43 0,252 150
[0 8,252 53,48 0,317 150
1 7,348 42,41 375 |[1.40 120
2 6,544 33,63 205 |[1,50 96
3 5,827 26,67 237|162 78
4 5,189 21,15 188 0,80 60
5 4,621 16,77 149|101 48
6 4,115 13,30 118|127 38
7 3,665 10,55 04 1,70 30
8 3,264 8,36 74 2,03 24
5 2,906 6,63 58,9 |[2,56 15
10 2,588 5,26 46,8 |[3.23 15
11 2,305 4,17 32,1 |[4,07 12
12 2,053 3,31 294 |[5.12 9,5
13 1,828 2,63 23,3 |[6,49 7.5
14 1,628 2,08 5.6 18,5 |[8.17 6,0
15 1,450 1,65 6.4 14,7 10,3 4,8
16 1,291 1,31 7.2 11,6 |[12,9 3,7
17 1,150 1,04 84 0,26 |[16,34 3,2
18 1,024 0,82 9,2 73 |[20,73 2,5
15 0,116 0,65 10,2 579 |[26,15 2,0
20 0,8118  |[o,52 11,6 4,61 |[32,69 1,6
21 0,7230 0,41 12,8 3,64 |[41,46 1,2
22 0,6438 0,32 14,4 2,89 |[515 0,02
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 |[56,4 0,72
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 ||8s,0 0,58
25 0,4547 0,16 20,0 1,44 |[106,2 0,46
26 0,4042 0,13 22,8 1,14 1307 0,37
27 0,3606 0,10 25,6 0,91 |[170,0 0,29
28 0,3211 0,08 28,4 0,72 |[212,5 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 |[265.6 0,18
30 0,2546  |[p,051 35,6 045 |[333,3 0,15
31 0,2268  |[p,040 39,8 0,36 |[425,0 0,11
32 0,2019 0,032 44,5 0,28 |[531,2 0,09
33 0,1798 0,0254 |[56,0 0,23 |[669.3 0,072
34 0,1601 0,0201  |[56,0 0,18 |[e45.8 0,057
35 0,1426 0,0150 62,3 0,14 |[1069,0 0,045
36 0,1270 0,0127 69,0 0,10 |[1338,0 0,036
37 0,1131 00100 78,0 0,089 |[1700,0 0,028
38 0,1007 0,0079 82,3 0,070 |[2152,0 0,022
39 0,0897 0,0063 97,5 0,056 |[2696,0 0,017
40 0,0792  |jo,0050  |[111,0 0,044 |[3400,0 0,014
41 00711 [[o.0040 1268 0,035 |[4250,0 0,011
42 0,0633 0,0032 |[138,9 0,028 |[5312,0 0,009
43 0,0564 0,0025 |[[156,4 0,022 |[6800,0 0,007
44 0,0503 0,0020 |[169,7 0,018 |[gs00,0 0,005

Figura 3.1.

Tomando en consideracion la figura 3.1, y debido a que las pruebas iniciales se
las hicieron con cables jumper, se optd por utilizar un cable que tenga mejores
caracteristicas, siendo asi el cable de 22 AWG debido a su calibre y su capacidad

de manejar corrientes hasta 1 Amperios, por lo tanto, se dimensionaron los

conductores de la siguiente forma:
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Tabla 3.12. “Tabla de conductores seleccionados.”

Seccion de cableado Corriente (A) Conductor AWG Diametro del conductor
seleccionado (mm)
Cableado de 3.28 A Conductor 16 AWG 1.2910
alimentacion de la
fuente
Cableado de 1.00 A (considerando Conductor 22 AWG 0.6438
motorreductores los picos maximos de
arranque)
Cableado de LCD 0.20 A Conductor 22 AWG 0.6438
Cableado de regulador 1.00 A Conductor 22 AWG 0.6438
de voltaje LM2596S
Cableado de selector 0.30 A Conductor 22 AWG 0.6438
de monedas
Cableado de Modulo 0.30 A Conductor 22 AWG 0.6438
12C

Una vez determinados los objetivos principales de este proyecto, la gama de
elementos necesarios para la implementacion del esquema tanto mecanico como
electronico de esta maquina expendedora, y la metodologia éptima seleccionada
para su correcto desarrollo, se procedié a analizar la viabilidad econémica y la

accesibilidad de su tecnologia.

En el capitulo de metodologia se identificd un gran porcentaje de aceptacion por
parte de los posibles consumidores, en este caso, los estudiantes de la ESPOL
del area de ingenieria, de forma mas especifica, que cursan la materia de

Sistemas Embebidos.
Para ello se cre6 un inventario o base de datos donde se plantearon los costos

tanto de los elementos electronicos para el disefio de la maquina, como de los

instrumentos electronicos que ofreceria este producto.

46



Tabla 3.13. “Componentes para construccion de maquina expendedora.”

Tabla de componentes:

Componente: Cantidad: Precio/unidad: Total:
Tarjeta de desarrollo ESP32 1 $13.00 $ 13.00
Pantalla LCD1602 1 $5.00 $ 5.00
Teclado matricial 1 $2.50 $ 2.50
Fuente conmutada 1 $12.00 $ 12.00
Selector de monedas 1 $49.00 $ 49.00
Regulador de voltaje LM2596s 2 $4.50 $ 9.00
Module relé 8 Canal 3 $10.00 $ 30.00
Motor reductor 24 $6.50 $ 156.00
Optoacoplador PC817 6 $0.40 $ 2.40
Resistor 1k 10 $0.10 $ 1.00
Resistor 10k 1 $0.10 $ 0.10
Conector 2 canales 38 $0.15 $ 5.70
Conector de 3 canales 1 $0.30 $ 0.30
Cable 22 AWG 40 $0.75 $ 30.00
Decodificador decimal CD4017 3 $1.50 $ 4.50
Suma Total: $ 320.50

Tabla 3.14. “Componentes electrénicos que oferta la maquina expendedora.”

. . . Precio/ Precio Tentativo/
Conjunto: Componentes: . .
Componente: Package:
Paquete 1 Mini protoboard de 170 puntos $ 1.00 $ 1.00
Paquete 2 Protoboard de 400 puntos $ 4.50 $ 4.50
Paquete 3 Pila de 9[V]+conector $ 2.80 $ 2.80
Paquete 4 Arduino Nano $ 9.00 $ 9.00
Paquete 5 DIP switches 4 canales $ 0.25 $ 0.50
DIP switches 4 canales $ 0.25
Paquete 6 Tubo estafio 17 gramos $ 2.50 $ 2.50
Paquete 7 Pasta para soldar 25 gramos $ 1.25 $ 1.25
Paquete 8 Servomotor SG90 $ 4.00 $ 4.00
Display 7 segmentos $ 0.30
Paquete 9 Decodificador BCD a 7 segmentos $ 1.00
741847 $ 0.70
Paquete 10 Modulo relé 2 canales 5[V]in $ 2.20 $ 2.25
Paquete 11 Teclado membrana $ 2.25 $ 2.25
Paquete 12 Tarjeta de desarrollo ESP32 $ 13.00 $ 13.00
Paquete 13 Encoder rotativo Ky040 $ 1.75 $ 1.75
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Paquete 14 RFID kit RC522 $ 5.00 $ 5.00
Paquete 15 Alambre Estanado 1 m rojo $ 0.25 $ 050
Alambre Estafiado 1 m negro $ 0.25
Paquete 16 Pantalla LCD1602 $ 5.00 $ 5.00
Paquete 17 Mddulo 12C PCF8574 $ 3.00 $ 3.00
Paquete 18 Bornera 2 Canales x3 $ 0.45 $ 1.00
Bornera 3 Canales x1 $ 0.30

Paquete 19 Compuerta légica “or” SN74LS32N $ 0.75 $ 150
Compuerta logica “and” SN74LS08N $ 0.75

Paquete 20 Compuerta légica “xor” SN74LS86N $ 0.75 $ 150
Compuerta légica “not” SN74LS04N $ 0.75

Paquete 21 Sensor ultrasénico $ 2.75 $ 2.75

Paquete 22 Sensor de temperatura LM35 $ 1.50 $ 275
Sensor infrarrojo CNY70 $ 1.25
Pulsadores x3 $ 0.30

Paquete 23 LEDs x3 $ 0.15 $ 1.00
Resistor 1kQ x3 $ 0.30

Paquete 24 Pinza para microcorte $ 5.00 $ 5.00

3.2 Caracteristicas de la maquina expendedora:

Tomando en consideracion la tabla 3.14, se establecieron 24 paquetes de
productos con una capacidad de 15 unidades cada uno, por lo que la maquina
tendra un total de 24 Slots para almacenar dichos productos.

Ademas, en el disefio de una maquina expendedora se toman en cuenta diversos

factores tanto funcionales como técnicos. Entre estos factores se encuentran:

3.2.1 Sistema de pago:

Se utiliza un selector de monedas electronico que es capaz de reconocer hasta 6
monedas diferentes, este es configurado de tal forma que cada moneda envia una
cantidad determinada de pulsos, los cuales son recibidos por la parte de control

y este interpreta los pulsos como valores establecidos para realizar el calculo del

saldo del usuario con el costo del producto.
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3.2.2 Conexion ala Red

Se utilizara una tarjeta de desarrollo que posea principalmente Wi-Fi para que la
maquina pueda conectarse a internet y asi poder enviar datos a una plataforma
para que el operario pueda supervisar las ventas realizadas. Ademas, esta tarjeta

sera el sistema principal para permitir la comunicacion entre sus modulos.

3.2.3 Dashboard:

Este recurso permite llevar un registro del inventario de la maquina en tiempo real,
es decir, se presenta el nombre del producto y la cantidad de este, que se actualiza

segun las compras que realice el usuario.

3.2.4 Interfaz de usuario:

La interfaz HMI contara con una pantalla LCD que presenta un mensaje de
bienvenida y se le solicita al usuario presionar cualquier tecla. Se procede con la
solicitud del cédigo del producto que el usuario requiera, se verifica la existencia
del cddigo presentado, y se confirma que aun se cuente con unidades de dicho
producto. Una vez terminado el proceso de verificacion, se presenta un mensaje

con el costo del producto.

3.2.5 Mecanismo para expender:

Se utilizara un el mecanismo mas basico y comun para el despacho de productos,
siendo asi, el sistema de espirales, el cual consiste en un motor DC acoplado a
un espiral metalico. Dicho mecanismo se basa en la rotacion de la espiral para
trasladar un producto de forma perpendicular al motor como se muestra en la

figura 3.2 ubicandolo asi en la zona de despacho.
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Figura 3.2. “Espiral para colocar los productos a expender.”

3.2.6 Sistema mecanico:

Tomando en cuenta la viabilidad econdmica analizada en este capitulo se ha
elegido la alternativa de menor costo para el sistema mecanico que consiste en
motores con carcasa plastica con dos espirales. Esta alternativa cumple con las
caracteristicas adecuadas para la maquina expendedora y los productos que esta

oferta, manteniendo un precio viable y siendo competitiva en su area comercial.

3.2.7 Sistema de aislamiento:

Un sistema de aislamiento ofrece la proteccion adecuada para evitar la
contaminacién interior de la maquina expendedora, manteniendo la vida util de los
componentes que la constituyen y los productos que esta ofrece, pues se conoce
la dificultad de sustituir mecanismos averiados en una maquinaria. Para este
proyecto se utiliza como material del sistema de aislamiento poliestireno extruido,
material aislante econémico que ofrece duracion, impermeabilidad y o6ptimas
prestaciones econdmicas, reduciendo las oscilaciones térmicas y con ello el
desgaste de los materiales en su interior. Incluso es reciclable y su costo es

reducido en comparacion con las demas opciones.

3.2.8 Diseno estético:

Para el disefio estético de la maquina expendedora, se tomaron distintos
ejemplares de las maquinas que podemos observar actualmente en el mercado,

tomando en consideracion los productos que estos ofrecen para adecuar las
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dimensiones de alto, ancho y profundidad, asi como el tamafo de las ranuras;
ademas, este diseno ofrece una pequena pantalla que permitira una interaccién
con el usuario, presentando mensajes de bienvenida e instrucciones para el
correcto uso de la maquina. Dentro de la maquina se colocaran etiquetas con el
cbdigo correspondiente de cada producto, proporcionando un apoyo visual para
el usuario.

3.3 Diseio electrénico.
3.3.1 Conexion entre LCD y la tarjeta principal.

En este diagrama se detalla la conexién entre la LCD1602 y la tarjeta ESP32
mediante un médulo de comunicacion i2c con la finalidad de mostrarle al usuario

el menu de opciones.

ESP32

I

T[IfT[:'IHI_

LCD1602
>

GND
A—g-\ TITLE
o CONEXION-LCD1602-PCF8574-EESP32 REV: 1.0

| company: DECIMAVILLA_RICHARD Sheet: 1/1
PCF85T4_MODULE_Rc GO BIIBIEDA = = .
Date 2022-09-10  Drawn By: ShadowFinger
I 2 I 3 I i

Figura 3.3. “Plano de conexiones entre la pantalla LCD1602 y PCB principal.”

3.3.2 Conexion entre teclado y la tarjeta principal.

En este diagrama se detalla la conexion entre el teclado matricial 4x4 y la tarjeta
ESP32 con la finalidad de poder navegar entre las opciones mostradas en la
pantalla LCD1602.
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Figura 3.4. “Plano de conexiones entre el teclado 4x4 y PCB principal”.

3.3.3 Conexion entre el selector de monedas y la tarjeta principal.

En este diagrama se detalla la conexion entre el selector de monedas vy la tarjeta

ESP32 con la finalidad de poder pagar el precio del producto a expender.

1 I Z | E— 3, T L il
Wireless-tag WT-ESP32_DeKilC V4

33VI>——] »

——Jarions

R2 =
CRYW-10K25HIERRH TO
12[V] 2 331V]

COTX| 1 A GND
G019

TITLE: CONEXION ENTRE EL SELECTOR DE MONEDAS
Y LA ESP32 REV: 1.0

Ncumpany: Your Company Sheet: 1/1

GO EURIEDA
[Date:  2022-09-10 _ Drawn By: ShadowFinger
1 I 2 I 3 I 3

Figura 3.5. “Plano de conexiones entre el selector de monedas y PCB principal”.
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3.3.4 Conexion entre el selector de relés y la tarjeta principal.

El selector de relés es una PCB disefiada para poder escoger el relé que se va a
accionar y consecuente el motor conectado al relé correspondiente. El disefio

electrénico de esta PCB se la detallara mas adelante.

FEFRERRRRERRRTTER

[

Yeur Company [sheet: 171

1 Date:  2022-03-10 Drawn 8y: ShadowFinger |
5 T

T 3 T

Figura 3.6. “Plano de conexiones entre el selector de relés y PCB principal”
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3.3.5 Conexion total del sistema.

En la siguiente figura se muestra la conexion del sistema en conjunto a partir de
las conexiones antes mencionadas. Ademas, se agrego una fuente conmutada y
dos moédulos LM2596 para establecer la alimentacion DC de los médulos: LCD,

teclado, selector de monedas, ESP32, relés y selector de relés.

Vending Machine Project by:
===Decimavilla Moran Richard
===Marin Falquez Fausto

Modulo Relé 8 Canales

ainpoy he(ay 8

Teclado Matricial Modulo i2c

lot

PCB-Main

PCB-Contador

ot1

LM25965

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

EEAEEAE BEEAER AN

Slot1

W

30006600 666000006

Modulo Relé 8 Canales

enpol

5066 6
1R

Z1305]
710|
130
Z10
710|

s

v

oza013]

Figura 3.7. “Esquema de conexiones de los dispositivos eléctricos y electronicos que

conforman la maquina expendedora.”
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3.2.6 Diagrama para la elaboracién de la programacion.

La programacion de la tarjeta ESP32 se la realizé en el entorno del Arduino IDE y

se desarrollé en base al siguiente diagrama de estados:

Incluir Librerias

Inicializar librerias Declarar variables
Configuracion Mensaje de Presione
Inicial Bienvenida cualquier tecla
Teclado
Ingrese Codigo
: : Codigo
Codigo Valido —— Teclado &
Incorrecto
Cobro . Dinero=Credito DESpaChO
Actualizacion
de Inventario
Envié de datos

a la plataforma

Figura 3.8. “Diagrama de estados para desarrollar la programacién del funcionamiento

de la maquina expendedora.”
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Integracion de todos los elementos colocados en la maquina expendedora:

Estructura base

Material: Hierro

Figura 3.9. “Estructura base de la maquina expendedora.”

Imagen superior:
Segmentacion de zona
de control y de .

Imagen lateral

izquierda:

Figura 3.10. “Parte inferior de maquina expendedora.” Zona de entrega de los

productos.
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Cubierta aislante de la maquina

Material: Poliestireno extruido (XPS)

Imagen lateral:

Material aislante que
impedira las oscilaciones
de temperatura dentro de
la maquina para
preservar la vida util de
los componentes que

constituyen la maquina.

Figura 3.11. “Material aislante en maquina expendedora.”

Imagen lateral derecha:
Planchas  del  material
aislante: Poliestireno
extruido (XPS).

-

Figura 3.12. “Representacion real del poliestireno extruido.”
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Zona de control de la maquina expendedora

Figura 3.13. “Zona de control de maquina expendedora.” .

Imagen superior:

Se presenta la zona de control de la maquina
expendedora, que incluye:

1. Pantalla LCD de interaccion con el usuario

2. Teclado para ingreso del codigo del producto
elegido.

3. Selector de monedas.

4. Caja de retorno de monedas estancadas.
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Zona de presentacion de productos

Division: Ranuras

Figura 3.14. “Ranuras incorporadas en maquina expendedora.”

Figura 3.15. “Vista superior de ranuras.”
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Imagen superior:
Se presenta la vista general de
las ranuras donde se colocaran

los productos en venta.

Imagen lateral izquierda:
Acercamiento de una de las
bandejas con sus respectivas

divisiones.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e La ventaja de realizar la programacion en el entorno de desarrollo de Arduino,
a mas de su bajo costo, se fundamenta en que posee un hardware y software
con extenso soporte gracias a que es de codigo abierto, que presta una amplia
apertura para la creacion de proyectos.

e A pesar de que las maquinas expendedoras son un servicio explotado en
diversas areas, el producto que se ofrece en este proyecto y el nicho en el que
este se envuelve, brinda grandes ventajas en cuanto a la competencia y las
ganancias; pues se provee componentes electronicos en una universidad
mayormente de ingenieria donde se potencia la habilidad practica de sus
estudiantes.

e Previo al disefio fisico de la maquina expendedora, fue necesario realizar el
analisis correspondiente para conocer los productos, en este caso los
componentes electrénicos, de mayor demanda. Este punto de partida fue
necesario ya que las bandejas y la maquina en general debe ser dimensionada
de forma que esta satisfaga los productos a ofrecer.

e En el andlisis de costos fue necesario la evaluacion y cotizacion real de los
productos a ofertar y de los componentes involucrados en su construccion, de
forma que este sea econdmicamente viable y posea accesibilidad de su
tecnologia; ademas, el acercamiento al nicho consumidor fue de gran
importancia, pues esto permitié conocer el orden de prioridad de los posibles
componentes a ofrecer.

o ElDashboard, que funciona como una base de datos que se actualiza en tiempo
real, permite al operador llevar un inventario de sus productos, se desarrollé en
la plataforma Ubidots que ofrece herramientas para almacenar datos, conocer

estadisticas, entre otros servicios, combinandolo en una aplicacion de facil uso.
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En los calculos de potencia se analizaron diversos casos; la potencia consumida
cuando la maquina se encuentra en reposo, la potencia consumida durante la
venta de un producto que es cuando los relés y los motorreductores empiezan
a operar, y el caso en que exista alguna falla del sistema y existan picos de
corriente. Este analisis se realizé de forma que los conductores puedan soportar
los valores maximos sin dafar el equipo.

Se reconocidé que en la actualidad la ingenieria en Ecuador ha ido progresando
de forma significativa, tanto que este proyecto fue desarrollado en su plenitud

con materiales adquiridos dentro del pais y con mano de obra nacional.
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4.2 Recomendaciones

Para proyectos de disefio es recomendable seccionar el esquema electrénico
ayuda a que exista orden y facilidad de conexiones entre los distintos médulos,
ademas de ubicar de manera inmediata un posible fallo en la maquina y que este
no afecte al resto de las etapas del sistema.

En aplicaciones en un ambito mas comercial, se deberia afiadir ciertas mejoras al
disefio, como que el sistema de cobro incluya la capacidad de dar vuelto luego de
realizar el pago; adicionalmente, se podria implementar un lector de billetes o un
sistema de cobro via una tarjeta magnética RFID.

Es importante definir primeramente las dimensiones y caracteristicas fisicas de la
maquina expendedora para poder basar el esquema eléctrico y electrénico segun
con los requisitos de funcionalidad y espacios definidos para la circuiteria.

Es fundamental brindar un mantenimiento continuo a la maquina expendedora
para que esta no presente fallos de operacién y dafios en sus piezas mecanicas,
como los motores y bisagras de puertas.

Se recomienda realizar una investigacion profunda sobre los diferentes materiales
que podrian constituir la maquina expendedora, de forma que estos cumplan con
el correcto funcionamiento de la maquina, sin perder su viabilidad econdémica.

Se recomienda analizar cual sera el nicho de mercado al que apunta el proyecto,
pues esto permitira segmentar correctamente la direccidon de las encuestas

obteniendo asi resultados 6ptimos y mas aproximados a la realidad.
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APENDICE A
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Figura A.1. “Pistas para impresiéon de PCB principal.”
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Figura A.2. “Distribucion de componentes en la PCB principal.”
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