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CAPITULO |

1.1-INTRODUCCION

La memoria de trabajo que se presenta se refiere a la realizacion del proyecto
denominado “sistema recolector de botellas para vehiculo autbnomo”, el cual se
realizd debido a la creciente contaminacion en las playas referente a desechos
sélidos como lo son: botellas de plastico, de vidrio y latas de aluminio, esta
problemética es el detonante para impulsar el disefio, la planeacién y la
elaboracion del prototipo. El cual tiene como objetivo desarrollar e implementar
un sistema auténomo que pueda recolectar los materiales mencionados
anteriormente que afectan la imagen turistica de las playas y dafan los

ecosistemas maritimos.

Debido a la alta relevancia que esto tiene en el medio ambiente surgié la
necesidad de desarrollar el sistema recolector el cual permitira disminuir los altos

indices de contaminacién en las playas registrados los ultimos afios.

El sistema recolector estd enfocado en levantar y separar los desechos sélidos

anteriormente mencionados,

Dicho proyecto se llevara a cabo del 28 de agosto al 11 de diciembre de 2015,
en las instalaciones del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez que se
encuentra ubicada en Carretera Panamericana kilometro 1080, colonia Teran,
29050 Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Esta memoria esta conformada por X nim. de cap. en el primer capitulo se
profundizara en la problematica que origino la realizacion de dicho proyecto, asi
como también la justificacion de este, se hard mencion del objetivo general y los

especificos



1.2-OBJETIVOS
1.2.1-OBJETIVOS GENERALES:
Implementacion de un sistema separador de basura (latas de aluminio, PET y
vidrio)
1.2.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1. Disefar y adaptar el sistema de separacion.
2. Diseifiar el algoritmo de medicion de los contenedores.
3. Realizar pruebas y correcciones para el correcto funcionamiento del
sistema de separacion.

4. Creacion de un sistema de control inalambrico



1.3 JUSTIFICACION

El proyecto surge del interés por cuidar el medio ambiente dado que el turismo
representa un factor econdmico importante en México, se busca tener playas
mas limpias y atractivas, invertir de manera eficiente en su limpieza maximizara
las ganancias netas que se obtiene del turismo y a su vez protege el ecosistema

de muchas especies en los océanos que también son afectados por la basura.

El proyecto pretende satisfacer las necesidades presentadas en las playas,
siendo la principal el alto porcentaje de contaminacion en ellas, con la innovacion
tecnoldgica se pretende crear un Recolector y separador de basura, factible para
laborar en playas, con esto se pretende contribuir a la conservacion del medio
ambiente. La elaboracion del proyecto presentara grandes cambios en el gasto
publico del gobierno al pagar un poco menos de lo que paga a las personas

responsables de limpiar estos espacios turisticos.

La demanda del mercado es mas bien la necesidad de los gobiernos y empresas
por mantener las playas en buen estado, ya que no solo presentan una belleza
natural si no también un ingreso monetario para las empresas nacionales e
internacionales que invierten en estos lugares, es por ello que se encuentra
viable el crear un aparato tecnoldgico que ayude a mantener estos espacios

limpios.

Tomando en cuenta los recursos publicos que destina el gobierno de México
para la conservacion y limpieza de espacios turisticos, el proyecto pretende
disminuir aproximadamente cifras en un 45%, especialmente en procesos de
sumo cuidado como: recoger, separar, almacenar y hacer un muestreo de sitios
con mayor contaminacion. Que beneficiara reduciendo el tiempo empleado en
recoger la basura, depositarla en contenedores para luego esperar a ser

separada, y después realizar el censo para obtener estadisticas.

El prototipo esta destinado para ser de Util ayuda tanto en el sector privado como
para los organismos publicos encargados de la conservacion de areas naturales
gue son: Las secretarias de Medio Ambiente (Semarnat), Salud, Marina y
Turismo son solo algunos de los beneficiados al realizarse este proyecto, ya que
es su deber informar veraz y oportunamente cual es el estado real de los destinos

turisticos. Y el prototipo puede ser de gran ayuda para estas empresas.



1.4-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las playas de México ocupan uno de los 10 primeros lugares en el ranking de
las playas con mas afluencia de turismo en el mundo de lo que resulta también
estar en el ranking de las 20 playas mas contaminadas segun la organizacion
Green Peace, en [1]. Al tener México un porcentaje de contaminacion marina del

88 % respecto a un censo realizado en 2000.

La contaminacion en las playas proviene de actividades desarrolladas en las
grandes concentraciones urbanas que no cuentan con una cobertura suficiente
de servicios de limpia, en las zonas costeras es factible la presencia de este
problema durante la alta afluencia de vacacionistas, ya que los servicios urbanos
y de limpia se ven rebasados y los excedentes alcanzan el agua del mar,
afectando las condiciones sanitarias de las aguas.

El principal problema en cuanto a contaminacién en las playas es la
sobrepoblacion de visitas. Se trata de un fendmeno generalizado en la region,
gque a menudo enfrenta a organismos sanitarios y grupos ecologistas con
autoridades locales y empresarios, quienes buscan preservar la actividad
turistica. De manera especifica los diversos tipos de basura (pet, vidrio, metal)
afectan la calidad de las playas y las lagunas costeras, convirtiéndolas en no
aptas para desarrollar actividades turisticas.

Tomando en cuenta que en México se ha destinado recursos publicos federales
por 13 mil 549 millones de pesos para la conservacion y limpieza de espacios
turisticos sin mencionar los que aporta el gobierno estatal y municipal, que va
destinado a 131 playas del pacifico, con reportes dramaticos en tres playas de
colima, cinco en Jalisco, cuatro en Nayarit, tres en guerrero, tres en sonora y dos
en Chiapas. En el golfo de México y el caribe 82 playas contaminadas, con
episodios agudos en Veracruz (28 playas), Campeche (1), y tabasco (1). Es decir
un total de 213 playas, de las cuales 50 habian alcanzado niveles criticos. De las
cuales se recoge en promedio de 610 toneladas semanales y entre 50 y 60

toneladas diarias de basura, en [2].

Esto es un problema preocupante en el sector salud como en el econémico ya
gue esto presenta una pérdida de la capital de las empresas que invierten en el

turismo de México. Ya que al afio tenemos 19 millones de turistas a las playas
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de México solo en semana santa, de las cuales 7.9 millones arriban en cruceros,
por ejemplo: considerando que cada persona produce 2 kilogramos diarios,

¢cuanta contaminacion se produce al dia en las playas?, en [3].

1.4-ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1-ALCANCES

El alcance es realizar la implementacion de un sistema separador para
complementar el sistema recolector de un vehiculo autonomo del departamento

de ingenieria electrénica del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez.

1.4.2-LIMITACIONES

La principal limitacion que se tuvo al realizar el proyecto fue la basqueda de
informacion y el espacio adecuado que favoreciera la realizacion del prototipo,
asi como también acertar en la eleccion de los materiales e instrumentos que

dieran un resultado factible al proyecto.



1.5.1-CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO

Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

El Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez brinda Servicios Educativos de
Calidad Certificada, con la mision de formar de manera integral a profesionistas
de excelencia en el campo de la ciencia y la tecnologia con actitud
emprendedora, respeto al ambiente y apego a los valores éticos.

Somos una institucion de excelencia en la educacion superior tecnolégica del
sureste, comprometidos con el desarrollo sustentable de la region, el cual es uno
de los ejes transversales de nuestra oferta educativa, tanto a nivel licenciatura
como posgrado.

Trabajamos con Sistemas de Gestion Ambiental Certificados, en donde nuestros
estudiantes aplican sus conocimientos en funcion del cuidado del ambiente: aire,
agua, suelo, flora, fauna y seres humanos.

La sociedad del nuevo milenio se enfrenta a retos y cambios continuos, choques
generacionales en el uso de modernas tecnologias, comunicandonos en tiempo
real a cualquier parte del mundo con video y voz, estamos ante un sinnimero de
avances tecnoldgicos que son punto de partida para modelar el desarrollo de la
sociedad.

La busqueda de un desarrollo que permita satisfacer las necesidades basicas y
las aspiraciones de bienestar de la poblacion, sin comprometer la posibilidad de
las generaciones futuras de atender a sus propias necesidades y aspiraciones,
se ha integrado a la ideologia de nuestra institucion para enriquecer las
decisiones con vision de futuro.

Nosotros somos congruentes con la mision que hemos disefiado es por ellos que
nos hemos ocupado por Educar con Responsabilidad Ambiental,
comprometiéndonos con un movimiento interinstitucional que genere la
participacion de todos los actores del instituto para con el desarrollo sustentable
de la entidad.

Entre las principales lineas estratégicas de Educar con Responsabilidad
Ambiental se encuentran los Sistemas de Gestion de Calidad, Sistema de
Gestibn Ambiental, Programas Académicos Acreditados por COPAES y por
CONACYT; se trata de transformar conciencias, evolucionar culturas,



sensibilizar a la poblacion y mostrar responsabilidad ante las acciones que
realizamos en pro de la conservacion de la biodiversidad del planeta.
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Organigrama de la Institucion (Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez)
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Mision, vision, valores

Mision: Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de
la ciencia y la tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente
y apego a los valores éticos.

Vision: Ser una institucién de excelencia en la educacion superior tecnolégica
del sureste, comprometida con el desarrollo socioecondémico sustentable de la

region.

Valores:

El ser humano

El espiritu de servicio
El liderazgo

El trabajo en equipo
La calidad

El alto desemperio

Respeto al medio ambiente
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Descripcion del area donde se realizo el proyecto

El “instituto tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez” cuenta con diversas areas como en
toda empresa (direccion general, administracion, recursos humanos Yy
financieros, y las respectivas areas de las diferentes ingenierias ofertadas por el
mismo instituto). El &rea en donde se realizé el proyecto es el departamento de
ingenieria eléctrica - electronica, en dicha area se cuenta con una oficina que se
ocupa como sala de juntas de la academia del departamento de ingenieria
electronica, en esta area se conté con el espacio necesario para solucionar,

instalar e innovar lo relacionado al proyecto.

En el departamento de ingenieria electronica se realizé la investigacion y
elaboracion de la estructura de la banda de transporte para el vehiculo
autonomo, por otra parte en la caseta del laboratorio de electrénica se cuenta
con las herramientas para construir y hacer pruebas de funcionamiento e

identificar desperfectos.

CAPITULOQO I

2.1.-FUNDAMENTO TEORICO

Sensores Fotoeléctricos.- Unsensor fotoeléctrico o fotocélulaes un
dispositivo electrénico que responde al cambio en la intensidad de la luz.
Estos sensores requieren de un componente emisor que genera la luz, y un
componente receptor que percibe la luz generada por el emisor. Todos los
diferentes modos de censado se basan en este principio de funcionamiento.
Estan disefiados especialmente para la deteccidn, clasificacion y posicionado de
objetos; la deteccion de formas, colores y diferencias de superficie, incluso bajo

condiciones ambientales extremas.

Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y producir una sefal de
salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor de luz
incluye un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una sefial eléctrica y
puede incluir electrénica para condicionamiento de la sefial, compensacién y

formateo de la sefal de salida.
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El sensor de luz mas comun es el LDR -Light Dependant Resistor o Resistor
dependiente de la luz-.Un LDR es basicamente un resistor que cambia su
resistencia cuando cambia la intensidad de la luz. Existen tres tipos de sensores
fotoeléctricos, los sensores por barrera de luz, reflexion sobre espejo o reflexion

sobre objetos

Esta basado en la generacion de un haz luminoso por parte de una foto emisor,
que se proyecta bien sobre una foto receptor, o bien sobre un dispositivo
reflectante. La interrupcion o reflexion del haz por parte del objeto a detectar,
provoca el cambio de estado de la salida de la fotocélula existen cuatro tipos de
sensores fotoeléctricos los cuales se agrupan segun el tipo de deteccidn estos

son: De barrera, réflex, auto réflex.

Sensor fotoeléctrico E3S (sensor de barrera).figura2.1. - Precableado sensor
DC Proporciona larga distancia sintiendo objetos tan pequefios como 0,1 mm de
posicionamiento de alta precision. Facil ajuste de la sensibilidad y el eje éptico

con estabilidad y luz indicadores. Hilos seleccionable modo de funcionamiento.

Figura 2.1 sensor fotoeléctrico de barrera.

Tabla 2.1 Caracteristica y especificaciones del sensor fotoeléctrico E3S-5B4

Modelo del sensores Modelo E3S-5B4

fotoeléctrico EMISOR: E3S-5LB4, RECEPTOR:
E3S-5DB4

Distancia de deteccién 5M

Objeto detectable estandar 11 mm diametro min.

Fuente de luz LED infrarrojo

(longitud de onda) (950 nm)

Proteccion de entrada NEMA 1, 3, 4X, 6, 12; IEC 144 IP67

Método de deteccion A través de haz (barrera)

Voltaje de alimentacion 12V ~24V
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Consumo de corriente 50 mA Max.
(Emisor: 25 mA Max. Receptor: 25 mA

Max.)

Salida de control Corriente de salida: 1,5 a 4 mA, corriente
de carga: 80 mA max.

Temperatura de -25°C~55°C

funcionamiento

Tiempo de respuesta 3 ms

Configuracion de salida PNP - Dark-ON / LUZ — seleccionable

SENSOR INDUCTIVO MODELO: LJ12A3-4-Z BX

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirve para
detectar materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizacion en la industria,
tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o
ausencia de objetos metalicos en un determinado contexto: deteccién de paso,
de atasco, de codificacion y de conteo. Estos se pueden ver en las figuras 2.2a

a) ' b)
Figura 2.2.a. (sensor inductivo vista lateral) y 2.2.b. (sensor inductivo vista alta.)

Especificaciones:

Voltaje de alimentacion: 10 - 30VDC

Tipo de conexién: NPN normalmente abierto.

Cable café: Alimentacion

Corriente maxima de carga: 300mA

Distancia de deteccion de 0.28 a 1mm dependiendo del material
Largo del cable: 1m

Cable azul: Tierra

Cable negro: Carga

Dimensiones del sensor: 12x60mm

14



TEREFTALATO DE POLIETILENO.- El tereftalato de polietileno, politereftalato
de etileno, polietilentereftalato o polietileno tereftalato (mas conocido por sus
siglas en inglés PET, polyethylene terephtalate) es un tipo de plastico muy usado
en envases de bebidas y textiles. Quimicamente el PET es un polimero que se
obtiene mediante una reaccién de poli condensacién entre el acido tereftalico y
el etilenglicol. Pertenece al grupo de materiales sintéticos denominados

poliésteres.

Es un polimero termoplastico lineal, con un alto grado de cristalinidad. Como
todos los termoplasticos puede ser procesado mediante extrusion, inyeccion,
inyeccion y soplado, soplado de preforma y termo conformado. Para evitar el
crecimiento excesivo de las esferulitas y lamelas de cristales, este material debe
ser rapidamente enfriado, con esto se logra una mayor transparencia, la razén
de su transparencia al enfriarse rapido consiste en que los cristales no alcanzan
a desarrollarse completamente y su tamafio no interfiere («scattering» en inglés)
con la trayectoria de la longitud de onda de la luz visible, de acuerdo con la teoria

cuantica.

e Propiedades.- Las propiedades fisicas del PET figura 2.3 y su capacidad
para cumplir diversas especificaciones técnicas han sido las razones por
las que el material haya alcanzado un desarrollo relevante en la
produccion de fibras textiles y en la produccion de una gran diversidad de
envases, especialmente en la produccion de botellas, bandejas, flejes y

[Aminas.

Figura 2.3 botella de Pet.
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Presenta como caracteristicas mas relevantes

e Alta transparencia

e Aungue admite cargas de colorantes

¢ Alta resistencia al desgaste y corrosion

e Muy buen coeficiente de deslizamiento

e Buena resistencia quimica y térmica

e Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a Oz y humedad

e Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la
calidad barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en mercados
especificos

e Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica

e Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con

productos alimentarios.

ENVASES METALICOS

De forma genérica, se llama lata a todo envase metalico. La lata es un
envase opacoy resistente que resulta adecuado para envasar liquidosy
productos en conserva. Los materiales de fabricacion mas habituales son

la hojalata y el aluminio. Ejemplos en las figuras 2.4.ay 2.4.b.

Caracteristicas:

o Ligereza: espesores de 0,20mm o menos

« Herméticas: protegen del aire, oxigeno y bacterias que pueden contaminar el
contenido.

« Proteccion del contenido: estanqueidad y proteccién contra la luz

« Rapidez de enfriamiento

e Resistencia a la rotura

« Inviolabilidad: no pueden abrirse sin que se aprecie que ha sido manipulada

e Reciclabilidad: la lata es reciclable tanto por los sectores del acero como
del aluminio; sin embargo, a dia de hoy la tasa de recogidas es muy inferior
a la de otros materiales como el papel y carton

o Decorable: pueden personalizarse mediante la impresion de litografias
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Figura 2.4.a (envase de aluminio parte superior) y 2.4.b. (envases de aluminio

aplastados).

El reciclaje del aluminio es un proceso mediante el cual, los desechos
de aluminio pueden ser convertidos en otros productos tras su utilidad primaria.
Este proceso implica simplemente refundir el metal, lo cual es mucho mas barato
y consume mucha menos energia que la produccién de aluminio a partir de
la electrdlisis de la alumina (Al203), la cual primero tiene que extraerse de la
mina de bauxita y después ha de refinarse usando el proceso Bayer. Reciclar
aluminio desechado requiere solamente el 5% de la energia que se consumiria
para producir aluminio de la mina. Por este motivo, aproximadamente el 31% de

todo el aluminio producido en los Estados Unidos viene de chatarra reciclada.
ARDUINO

Es una plataforma de prototipos electrénica de cédigo abierto (open-source)
basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Esta pensado para
artistas, disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos
0 entornos interactivos. Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcién
de entradas desde una variedad de sensores y puede afectar a su alrededor
mediante el control de luces, motores y otros artefactos. El microcontrolador de
la placa se programa usando el Arduino Programming Language (basado en
Wiring) y el Arduino Development Environment (basado en Processing). Los
proyectos de Arduino pueden ser autdbnomos 0 se pueden comunicar con
software en ejecucion en un ordenador (por ejemplo con Flash, Processing,
MaxMSP, etc.). Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas pre

ensambladas; el software se puede descargar gratuitamente. Los disefios de
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referencia del hardware (archivos CAD) estan disponibles bajo licencia open-

source, por lo que eres libre de adaptarlas a tus necesidades. 28

Hay muchos otros microcontroladores y plataformas microcontroladoras

disponibles para computacion fisica. Parallax Basic Stamp, Netmedia's BX-24,

Phidgets, MIT's Handyboard, y muchas otras ofertas de funcionalidad similar.

Todas estas herramientas toman los desordenados detalles de la programacion

de microcontrolador y la encierran en un paquete facil de usar. Arduino también

simplifica el proceso de trabajo con microcontroladores, pero ofrece algunas

ventajas para profesores, estudiantes y aficionados interesados sobre otros

sistemas:

Barato: Las placas arduino son relativamente baratas comparadas con
otras plataformas microcontroladoras. La versidén menos cara del médulo
arduino puede ser ensamblada a mano, e incluso los médulos de arduino
pre ensamblados cuestan menos de 50%.

Multiplataforma: El software de arduino se ejecuta en sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux. La mayoria de los sistemas
microcontroladores estan limitados a Windows.

Entorno de programacion simple y claro: El entorno de programacion de
arduino es facil de usar para principiantes, pero suficientemente flexible
para que usuarios avanzados puedan aprovecharlo también. Para
profesores, esta convenientemente basado en el entorno de
programaciéon processing, de manera que estudiantes aprendiendo a
programar en ese entorno estaran familiarizados con el aspecto y la
imagen de arduino.

Cddigo abierto y software extensible: El software arduino esta publicado
como herramientas de codigo abierto, disponible para extension por
programadores experimentados. El lenguaje puede ser expandido
mediante librerias C++, y la gente que quiera entender los detalles
técnicos pueden hacer el salto desde arduino a la programacion en
lenguaje AVR C en el cual esta basado. De forma similar, puedes afadir
codigo AVR-C directamente en tus programas arduino si quieres.

Cddigo abierto y hardware extensible: El arduino esta basado en
microcontroladores ATMEGA8 y ATMEGA168 de Atmel. Los planos para

18



los médulos estan publicados bajo licencia Creative Commons, por lo que
disefiadores experimentados de circuitos pueden hacer su propia version
del médulo, extendiéndolo y mejorandolo. Incluso usuarios relativamente

inexpertos pueden construir la version de la placa del médulo para

entender como funciona y ahorrar dinero. Ejemplo del Arduino UNO figura
2.5.

Figura 2.5 ejemplo de la tarjeta Arduino UNO.

MODULO BLUETOOTH HC-05

El modulo de bluetooth HC-05 figura 2.6 es el que ofrece una mejor relacion de
precio y caracteristicas, ya que es un médulo Maestro-Esclavo, quiere decir
gue ademas de recibir conexiones desde una PC o tablet, también es capaz de
generar conexiones hacia otros dispositivos bluetooth. Esto nos permite por
ejemplo, conectar dos médulos de bluetooth y formar una conexion punto a
punto para transmitir datos entre dos microcontroladores o dispositivos. En otro
articulo posterior veremos cémo configurar dos modulos HC-05 para que se

enlacen entre ellos y podamos transmitir informacién de un punto a otro.

El HC-05 tiene un modo de comandos AT que debe activarse mediante un
estado alto en el PIN34 mientras se enciende (0 se resetea) el médulo. En
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las versiones para protoboard este pin viene marcado como “Key”. Una vez que
estamos en el modo de comandos AT, podemos configurar el modulo bluetooth
y cambiar pardmetros como el nombre del dispositivo, password, modo
maestro/esclavo, etc.

Conexion basica con Arduino.

Las conexiones para realizar con arduino son bastante sencillas. Solamente
requerimos colocar como minimo la alimentacién y conectar los pines de
transmision y recepcion serial (TX y RX). Hay que recordar que en este caso los
pines se debe conectar cruzados TX Bluetooth -> RX de Arduino y RX Bluetooth
-> TX de Arduino. La figura 2.7 muestra las conexiones basicas para que
funcione el modulo.

we @@ Bluetooth |Arduino
ES o ! DIG!IT;LC : ) ¥ 3 6 - TX RX]—
LU 7_RX TXl
12-Vcc 5 v

R '::::gl:l:..E
2 i in

vee PYT-oPIITTITTTITTS 13-Gnd |GND
34 -PIO11 3,3V

Figura 2.7 conexion del médulo bluetooth con arduino

Figura 2.6 modulo bluetooth HC-05.
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APP INVENTOR

Google App Inventor es una plataforma de Google Labs para crear aplicaciones
de software para el sistema operativo Android. De forma visual y a partir de un
conjunto de herramientas béasicas, el usuario puede ir enlazando una serie de
blogues para crear la aplicacion. El sistema es gratuito y se puede descargar
facilmente de la web. Las aplicaciones fruto de App Inventor estan limitadas por
su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran nimero de necesidades bésicas
en un dispositivo movil.

El editor de bloques de la aplicacion utiliza la libreria Open Blocks de Java para
crear un lenguaje visual a partir de bloques. Figura 2.8. Estas librerias estan
distribuidas por Massachusetts Institute of Technology (MIT) bajo su licencia libre
(MIT License). El compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques para
la aplicacion en Android utiliza Kawa como lenguaje de programacion, distribuido
como parte del sistema operativo GNU de la Free Software Foundation

Figura 2.8 esquema de compilacion de bloques del App Inventor.

App Inventor pueden tener su primera aplicacion en funcionamiento en una hora
0 menos, y se pueden programar aplicaciones mas complejas en mucho menos
tiempo que con los lenguajes mas tradicionales, basados en texto. Inicialmente
desarrollado por el profesor Hal Abelson y un equipo de Google Educacion,
mientras que Hal pasaba un afio sabatico en Google, App Inventor se ejecuta
como un servicio Web administrado por personal del Centro del MIT para el
aprendizaje moévil —una colaboracion de MIT de Ciencia Computacional e
Inteligencia Artificial de laboratorio (CSAIL) y el Laboratorio de Medios del MIT—
. Inventor MIT App es compatible con una comunidad mundial de casi dos
millones de usuarios que representan a 195 paises en todo el mundo. Mas de 85
mil usuarios semanales activos de la herramienta han construido mas de 4,7
millones de aplicaciones de Android. Una herramienta de cédigo abierto que
pretende realizar la programacion y la creacion de aplicaciones accesibles a una
amplia gama de audiencias.
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CAPITULO IlI

3.1 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

3.1.1 Disefar y adaptar el sistema de separacion.
Se disefa el sistema de separacién, con el fin de poder adaptarlo al vehiculo

autébnomo el cual promedio de una banda suministra los materiales a separar,
los cuales son las botellas de Pet o Vidrio y latas de aluminio.Para el caso de
detectar los objetos que la banda nos suministra se utilizd el sensor éptico de

tipo barrera E3S-5B4 de omron que se muestra en la figura 3.1. Que consta de

un trasmisor y un receptor.
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Figura 3.1.a. Muestra el transmisor de el sensor infrarrojo, alineado con

Este sensor detecta la presencia de objetos. El haz de luz emitido por este sensor
si es interrumpido detecta que un objeto ha sido suministrado desde la banda
para separarse, el cual envia una sefial a la tarjeta controladora (arduino UNO).

Esta sefial que el sensor Reflectivo envia a la placa arduino es comparada con
otra sefal la cual es del sensor inductivo que si el objeto suministrado por la
banda es de un material metalico en este caso las latas de aluminio, el sensor
envia una sefial la cual la tarjeta Arduino UNO, la lee y compara con la sefial del

sensor reflexivo.

El sensor inductivo es el, LI12A3-4-Z BX que se muestra en la figura 3.2, el
cual por medio de las corrientes eléctricas en el sensor inductivo crean un
campo magnético, o un campo de fuerza creado por un objeto magnético. El
campo magnético colapsa, creando una corriente cuando se le agrega una
entrada de electricidad. La presencia de metal, ya que el metal es un inductor
comparativamente fuerte, aumenta el flujo de corriente dentro del circuito
inductivo. Esto cambio en la corriente es detectado por el sistema de circuitos,

que luego puede enviar una sefial apropiada cuando siente un objeto metalico.
23



Los sensores de proximidad inductivos contienen un devanado interno. Cuando
un metal es acercado al campo magnético generado por el sensor de proximidad,
éste es detectado.

Este sensor esta ubicado sobre una plataforma donde caen los objetos
suministrados y es censado, en esta plataforma es controlada por medio de un
servo motor MG995 que se muestra en la figura 3.3.a y la plataforma en la cual
se separan los objetos se puede ver en la figura 3.3.b. El cual controlado por
medio de la tarjeta Arduino UNO donde dependiendo si es un objeto metalico el
servomotor cambiara de posicion la plataforma depositando asi en uno de los
contenedores del vehiculo las latas de aluminio, en dado caso que no fueran
latas de aluminio y sean de Pet, o vidrio el servomotor se movera en sentido
contrario a cuando se depositaron las latas de aluminio, depositandolas en otro

contenedor.

o o\

Figura 3.3.a servomotor MG995
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Figura 3.3.b plataforma de separacién de objetos, esta montada sobre el
servomotor MG995, en la misma se observa el sensor inductivo,

Cuando la placa arduino determina que un objeto es suministrado por la banda,
determina que se detenga el suministro de mas objetos para que el censado sea

preciso. Dado a que se separe la banda retorna el suministro de objetos.

3.1.2 PRUEVAS Y CORRECIONES: SIMULACIONES
Se simulan los circuitos para asi evitar posibles fallas o comportamientos

inadecuados con respecto al funcionamiento de los mismos, para que el
momento en que se construyen funcionen como se espera. La figura 3.4.1
muestra la simulacién del separador de envases, se utilizd un arduino UNO.
Como entradas se tiene dos circuitos divisores de tencion donde con ellos se
reduce de 12v a 5v para que el Arduino Uno lo pueda leer sin dafiar sus entradas
esas sefales se leen como digital 1 o 0, también un push booton donde se utiliza
para que cuando el arduino detecte promedio del algoritmo de medicion de los
contenedores este se presione para poder volver a recolectar mas objetos. Como
salida se tiene un servo motor el cual es el que se encarga de separar los objetos
el led del pin 13 del Arduino UNO se utiliza como sefalador de que uno de los
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contenedores o los dos ya estan llenos y que el operador vacié el mismo para
poder continuar la recoleccion, el osciloscopio se utilizé para detectar los pulsos
PWM para mover los motores que mueven a la banda y las orugas que mueven
al vehiculo. La terminal virtual. Se utilizo para enviarle los comandos simulando
ser el modulo bluetooth. En la figura 3.4.2 se muestra la simulacion en tiempo

real sobre la tarjeta Arduino UNO sefializados con leds en un protoboart.

o o @ =

|

ARDUIND UNO R3
<TERT?

Figura 3.4.1 simulacion del sistema de separacion.
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Figura 3.4.2 pruebas fisicas en la tarjeta Arduino UNO.
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3.1.3Disefar el sistema de medicion de objetos.
Mediante la misma plataforma del compilador de Arduino se decidi6 contabilizar

la cantidad de objetos que se recolectaban con el fin de aprovechar lo mayor
posible el microcontrolador y evitar desperdiciar los materiales en este caso
algun tipo de sensor que detectara la entrada de un objeto a uno de los
contenedores, dado a que son dos contenedores se necesitarian dos sensores
como minimo para poder medir la cantidad de objetos que tienen cada uno, para
evitar este gasto de sensores se programo sobre el mismo cddigo que separaba
los materiales contadores con los cuales es mas rapido, preciso con lo cual se
evitd posibles errores, dado a que si se dafiaran los sensores de medicion de
los contenedores estos podrian mandarle informacion errbnea a la tarjeta
Arduino UNO. Dentro del mismo cédigo se puede modificar la capacidad de los
contenedores haciendo asi facil aumentar o reducir la capacidad si fuera el caso

deseado.

3.1.4Creacién de un sistema de control inalambrico
Utilizando el compilador App Inventor se cre6 el programa que de forma

inalambrica controla el vehiculo, dado a que este compilador crea una aplicacion
para los dispositivos con sistema operativo Android, es necesario utilizar
cualquier dispositivo que cuente con ese sistema operativo, utilizando el
bluetooth que traen los dispositivos se realiza la comunicacion serial con el

bluetooth HC-05 que esta conectado a la tarjeta Arduino UNO.

Se inicié programando en App Inventor con la idea de utilizar el giroscopio de los
dispositivos para mover el vehiculo. El programa se puede ver en la Figura 3.5.a
y 3.5.b. Y con unos simples botones para activar la banda que transportaria los
objetos, también esos botones habilitan el proceso de censado y separacion de

los objetos.

Después de varias pruebas se lleg6 a la conclusion de que por comodidad del
usuario es mejor no utilizar el control con el giroscopio ya que llega a causar
molestias en la mano o manos que manejen el dispositivo. Con lo cual se cambio
el cédigo a la utilizacién de los botones para mover al vehiculo de igual forma,
pero con mas comodidad. El cdédigo se muestra en la figura 3.6. y en la figura 3.7
se muestra la ventana donde cuando se inicia la app en cualquier dispositivo se

puede visualizar con cada boton indicando la direccién que tomara el vehiculo,
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también asi como los botones para activar el banda, en dado caso de que se
atore puede con otro boton habilitar la reversa para asi desatorar o en caso de
gue dese detenerla hay un boton para apagar la banda estos se muestran en la
figura 3.8.

[Cloicont =~ ]

b)

Figuras 3.5 a 'y b son las figuras que contienen el cddigo en bloques para la

primera aplicacion en App Inventor.
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CAPITULO IV
4.1 RESULTADOS

Los resultados de la prueba del sistema de separacion fueron exitosos, se logro
separar los objetos de metal (aluminio), contra los Pets y vidrio, los sensores
tanto el inductivo como el reflexivo no fallaron a la hora de detectar aun con el
movimiento que el vehiculo genera, se probd tanto en el laboratorio como en el
campo en ambos la separacion resulto exitosa, previendo que el servo no
soportara el peso de algunas botellas se le coloco un apoyo con el cual le
permite tanto aligerar la carga que se ejerce sobre el servo y permite girar
libremente.

Dado a que en la programacion de la tarjeta Arduino UNO se logré controlar el
flujo de objetos a separar y se pudo obtener una buena separacion.

En la figura 4.1y 4.2 se muestran como la banda entrega los objetos para que
el sensor inductivo los lea y comience compara para separar el material

En las figuras 4.3 y 4.4 se ve como los objetos caen para que el sensor
inductivo detecte cual de ellos es un material metélico.

~ 1.?"‘]"” g 1'7 L J
‘_ / ’~“' ﬂl, ,' / '

a‘f///

A

Figura 4.1 envase de PETs suministrado y cayendo para ser detectados por los
sensores reflexivos
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Figura 4.2 lata de aluminio suministrado y cayendo para ser detectados por los
sensores reflexivos

4

S

Figura 4.3 el envase de PET es separado ayudado por el servomotor que se
inclina para que este en el contenedor correspondiente.

32



Figura 4.4 el envase de aluminio es separado ayudado por el servomotor que
se inclina para que este en el contenedor correspondiente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En este proyecto de adaptar a la estructura de un vehiculo un sistema de

separacion de materiales fue un poco complicado escoger los objetos adecuados
para poder hacer que el sistema funcionara de manera adecuada, investigar los
tipos de sensores que se utilizarian en el proceso de separacion es la parte que
mas tiempo llevo tanto investigar y hacer las pruebas en el laboratorio para ver
de qué forma detectaban a los materiales dado a que un sensor inductivo era la
solucion para separar el metal o las latas de aluminio en este caso de las demas
pues no presento una investigacion larga, pero si la forma de como separar las
botellas de plastico (PET) de las de vidrio, se probd al principio con un sensor
reflexivo con el cual se podia determinar la opacidad de los materiales siendo la
del vidrio mayor a la de los PET, en las pruebas logre detectar entre vidrio o PET
con un solo sensor reflexivo, pero para poder diferenciar esos materiales tenian
gue estar en un ambiente controlado y lo principal que no se movieran mucho,
ya que si se cambiaban bruscamente unos centimetros del recorrido el sensor
daba datos erroneos, por lo cual no fue viable utilizar ese método de separacion
puesto que la banda transportadora que se tiene vibra mucho y a un mas con el
movimiento del vehiculo, se opté también por sensores capacitivos con esos
sensores si se podian separar entre vidrio y plastico pero esos sensores no se
utilizaron por el alto costo que cada uno de ellos representa. Después de
investigar se optd por sensores de presion, mas con ellos mismos era muy dificil
detectar el objeto dado a que se tenia que caer en un punto exacto para calcular
la presion y después leer rapidamente con la tarjeta Arduino UNO y detectar si
era PET o vidrio, con lo cual después de que el disefio de la banda quedo fijado
en el vehiculo se elimind un espacio de los contenedores dejando solo dos
contenedores, asi que por tener solo dos espacios se decidi6 separar

prioritariamente las latas de metal de las botellas de PET y vidrio.

En cuanto a la programacion tanto en la IDE de Arduino como en App Inventor,
me fue facil programar en la IDE de Arduino dado a que ya con anterioridad
trabaje con esa plataforma mas si fue dificultoso el dejar muy preciso el programa
para que cuando el usuario quisiera realizar un cambio de movimiento al
vehiculo y que al mismo tiempo la banda estuviera funcionando se pudiese

ademas de que los primeros programas eran muy lentos y tardaba en responder
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pero ya en el codigo final el programa responde y se agilizo su respuesta y se

corrigieron los errores que surgian en las primeras pruebas.

En el compilador de App Inventor fue facil poder programar dado a que es

amigable con el usuario por la forma de bloques que tiene a la hora de programar

solo hay que investigar para que sirve cada recurso y facilmente se puede crear

programas complejos a un que hay depende de cada dispositivo final el cual no

todos tienen los mimos recursos,

Como conclusién el proyecto que se realiza nos sirve para desarrollar

habilidades técnicas, teorias y lograr desarrollar el autoaprendizaje para poder

aplicarlas en un entorno de trabajo enfocado a la Ingenieria Electrénica.

COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

>

vV V.V V V VYV VYV V V VYV V V VYV V V VYV V

Trabajo en equipo

Reutilizacion de materiales en desuso.
Andlisis de problemas

Creatividad

Iniciativa

Tenacidad

Compromiso

Habilidad para trabajar de manera autbnoma
Capacidad de generar nuevas ideas
Destrezas lingtiisticas principalmente escrita
Capacidad critica y autocritica

Capacidad para comunicarse con profesores de otras areas
Programacion en diversas plataformas
Creacion de funciones

Aplicacién de formulas

Disefio de circuitos

Adaptabilidad

Automotivacion
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ANEXOS
Cdédigo para controlar el vehiculo desde la tarjeta Arduino UNO.

inta=0;intb =0;

#include <Servo.h>

boolean activacion;

int objeto;

int estado;

int tiempo;

int metal = O;

int pv = 0;

boolean lleno;

boolean inicio;

boolean vaciar;

Servo myservo;

void setup() {
Serial.begin(9600);

Serial.printin("Sistema en funcionamiento... dele instrucciones para que Dc

funcione");
myservo.attach(9);//se selecciono el pin 9 para utilizar el servo.//
myservo.write(97);//el servo inicia en una pocicion de 90 grados.//
Il control de pwm para los puentes H.//
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);//modulacion pwm para oruga derecha//

pinMode(3, OUTPUT);
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pinMode(11, OUTPUT); //modulacion pwm para oruga izquierda//
pinMode(7, INPUT); //Entrada digital para sensor inductivo.//

pinMode(8, INPUT); //Entrada digital para sensor reflectivo para activar la

banda transportadora con el recolector.//
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT); // controlador del puente H para la banda y recolector.//
analogWrite(5, 0);

analogWrite(6, 0); // inician detenidos el sentido de giro por el anchode pulso de

los motores de la oruga derecha.//
analogWrite(3, 0);

analogWrite(11, 0); //inician detenidos el sentido de giro por el anchode pulso

de los motores de la oruga izquierda.//
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(4, LOW); //inician la banda y recolector apagados.//

pinMode(13, OUTPUT); // se utiliza este pin para indicar cuando uno de los

contenedores o dos esten llenos y es necesario descargarlos./7
digitalWrite(13, LOW);
vaciar=false;
activacion = 0;
objeto = 0;
tiempo = 0;
estado ="'l
lleno = false;
activacion = false;
inicio = false;

a=0;b=0;
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void loop()

{

if (Serial.available() > 0) { // lee el bluetooth y almacena en estado//

estado = Serial.read();

if (estado =="a’) { //lenfrente//
a=1,b=1,

}

if (estado =="b") { //izquierda adelante//
a=2:b=1;

}

if (estado =="c") { //parar//
a=0;b=0;

}

if (estado == 'd") { //derecha adelante//
a=3;b=1,

}

if (estado == "'e") { //reversa//
a=4:b=1;

}

if (estado =="'f") { //derecha atras//

a=5Db=1;
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if (estado =="g’) { //izquierda atras//
a=6;b=1,
}

if ((estado =='h") && (lleno == false) ) //banda arriba//

{

digitalWrite(2, HIGH);//activacion para mover la banda trasportadora y elevar

los objetos//
digitalwWrite(4, LOW);
activacion = true,
inicio = true;
Serial.printin("banda arriba");

}

if (estado =="I") //banda abajo//

{

digitalWrite(2, LOW);// activacion para mover la banda tranaportadora y

decender los objetos//

digitalWrite(4, HIGH);
Serial.printin("banda abajo");

}

if (estado =="J') //banda apagada//

{
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
activacion = false;

inicio = false;
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Serial.printin("banda apagada”);

}
if(estado=="k")}{

vaciar=true;

}

Serial.print("a = "); Serial.print(a); Serial.print(" b ="); Serial.printin(b);

if (@==0 &b ==0) {// si esto se cumple llamar a la funcion "parar"//
parar();

b = 1;// se cambia el valor de "b" para evitar que se repita la instruccion y asi

solo se llame una vez a la funcion;//

}

if (@ ==1 & b == 1) {// si esto se cumple llamar a la funcion "adelante"//
adelante();
b=0;

}

if (@ ==2 & b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcion "izqadelante"//
izqadelante();
b =0;

}

if (@ == 3 & b == 1) {// si esto se cumple llamar a la funcién "deradelante"//
deradelante();

b=0;
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if (@==4 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién "reversa"//
reversa();
b=0;

}

if @==5 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién "deratras"//
deratras();
b=0;

}

if (@a==6 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcion "izgatras"//
izqatras();
b =0;

}

Serial.print("a = "); Serial.print(a); Serial.print(" b ="); Serial.printin(b);

Serial.print("estado = "); Serial.printin(estado);

if ((digitalRead(8) == false) && (lleno == false) && (activacion == true))

{

for (tiempo = 0; tiempo <= 400; tiempo += 1)

{

if (((pv >= 30) || (metal >= 35)) && lleno == false) { /* es el algoritmo donde
se indica el conteo de la cantidad de botellas que estan en los contenedores si
una de ellas dos alcanza su limite se indicara con luces leds que un contenedor
o0 los contenedores estan llenos y detendra la banda transportadora impidiendo

gue depositen mas objetos */
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lleno = true;

activacion = false;

digitalWrite(2, LOW);,

digitalWrite(4, LOW);

digitalWrite(13, HIGH);

Serial.print("lleno = ");Serial.printin(lleno);
Serial.printin("vaciar contenedores");

return;

if (Serial.available() > 0) { // lee el bluetooth y almacena en estado//

estado = Serial.read();

if (estado =="a’) { //lenfrente//
a=1,b=1,

}

if (estado =="'b") { //izquierda adelante//
a=2,b=1,

}

if (estado =="'c") { //parar//
a=0;b=0;

}

if (estado =="'d") { //derecha adelante//

a=3:b=1;
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}

if (estado =="e") { //reversal/
a=4,b=1,

}

if (estado =="'f") { //derecha atras//
a=5b=1,

}

if (estado =="'g’) { //lizquierda atras//
a=6;b=1,

}

if (@a==0& b ==0) {// si esto se cumple llamar a la funcién
parar();
b=1;

}

if @==1&b==1){// si esto se cumple llamar a la funcién
adelante();
b=0;

}

if (@==2 &b ==1){// si esto se cumple llamar a la funcién
izqadelante();
b=0;

}

if (@a==3 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
deradelante();

b=0;

"parar"//

"adelnte"//

"izqadelante"//

"deradelante"//
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}

if (@a==4 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién "reversa"//
reversa();
b=0;

}

if (@ ==5 & b == 1) {// si esto se cumple llamar a la funcion "deratras"//
deratras();
b=0;

}

if (@ ==6 & b == 1) {// si esto se cumple llamar a la funcion "izqatras"//
izqatras();

b=0;

}

{ I*se detiene la banda para poder hacer una lectura del objeto para tener
mayor control de no tener filtraciones de otros objetos pudiendo ser que la banda

trae mas de dos seguidos asi se puede asegurar que censara un objeto a la vez*/
digitalWrite(2, LOW);

digitalWrite(4, LOW);

if (digitalRead(7) == true) {
metal++;

myservo.write(180);
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if (Serial.available() > 0) { // lee el bluetooth y almacena en estado//

estado = Serial.read();

if (estado =="a’) { //lenfrente//
a=1b=1,

}

if (estado =="'b") { //izquierda adelante//
a=2;b=1,

}

if (estado =="'c") { //parar//
a=0;b=0;

}

if (estado =="'d") { //derecha adelante//
a=3;b=1,

}

if (estado =="e") { /lreversal/
a=4,b=1,

}

if (estado =="'f") { //derecha atras//
a=5b=1;

}

if (estado =="g’) { //izquierda atras//
a=6;b=1,

}

if (@==0 &b ==0) {// si esto se cumple llamar a la funcién "parar"//

parar();



if @==1&b==1){/siesto se cumple llamar a la funcién
adelante();
b=0;

}

if (@==2 &b ==1){// si esto se cumple llamar a la funcién
izqadelante();
b =0;

}

if (@a==3 &b ==1){// si esto se cumple llamar a la funcién
deradelante();
b =0;

}

if @==4 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
reversa();
b=0;

}

if @==5 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
deratras();
b=0;

}

if (@==6 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
izqatras();

b=0;

"adelnte"//

"izqadelante"//

"deradelante"//

"reversa"//

"deratras"//

"izgatras"//
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}

Serial.print("contenido de metal =");
Serial.print(metal);

Serial.print(" ");

Serial.print("contenido de plastico o vidrio =");
Serial.printin(pv);

delay(2000);

myservo.write(97);

delay(20);

digitalWrite(2, HIGH);//activacion para mover la banda trasportadora y

elevar los objetos//
digitalWrite(4, LOW);
return;
}
Serial.printin(tiempo);
if (tiempo == 400) {
pV++;
myservo.write(0);
if (Serial.available() > 0) { // lee el bluetooth y almacena en estado//
estado = Serial.read();
if (estado =="a") { //enfrente//
a=1b=1;
}

if (estado =="b") { //izquierda adelante//
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a=2;b=1,

}

if (estado =="c") { //parar//
a=0;b=0;

}

if (estado =='d") { //derecha adelante//
a=3;b=1;

}

if (estado =="e") { /lreversal/
a=4b=1;

}

if (estado =="f") { //derecha atrés//
a=5b=1,

}

if (estado =="'g") { //izquierda atras//
a=6;b=1,

}

if (@ ==0 & b == 0) {// si esto se cumple llamar a la funcion "parar"//
parar();
b=1;

}

if (@==1 & b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcion "adelnte"//
adelante();

b=0;
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if (@a==2 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
izqadelante();
b=0;

}

if (@a==3 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcion
deradelante();
b=0;

}

if (@a==4 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
reversal();
b =0;

}

if @==5 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
deratras();
b=0;

}

if (@==6 &b ==1) {// si esto se cumple llamar a la funcién
izqatras();

b=0;

}

Serial.print("contenido de metal = ");
Serial.print(metal);

Serial.print(" ");

"izqadelante"//

"deradelante"//

"reversa"//

"deratras"//

"izqatras"//
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Serial.print("contenido de plastico o vidrio = ");

Serial.printin(pv);
delay(2000);
myservo.write(97);

delay(20);

digitalWrite(2, HIGH);//activacion para mover la banda trasportadora y

elevar los objetos//
digitalWrite(4, LOW);

return;

}

if ((vaciar == true) && (inicio == true))

{ activacion = true;

lleno = false;
pv = 0;
metal = 0;

digitalWrite(13, false);

Serial.printin("contenedores vacios comience de nuevo a cargar");

vaciar=false;

return;

}
}

void adelante()

{
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/loruga derecha//

analogWrite(5, 200); //pwm adelante derecha//
analogWrite(6, 0); //pwm atras derecha//
/loruga izquierda

analogWrite(3, 200); // pwm adelante izquierda//
analogWrite(11, 0); // pwm atras izquierda//
Serial.printin("adelante");

}

void izgadelante()

{
/loruga derecha//
analogWrite(5, 110); //[pwm adelante derecha//
analogWrite(6, 0); //[pwm atras derecha//
/loruga izquierda//
analogWrite(3, 200); // pwm adelante izquierda//
analogWrite(11, 0); // pwm atras izquierda//
Serial.printin("izquierda adelante");

}

void parar()

{
/loruga derecha//
analogWrite(5, 0); //[pwm adelante derecha//
analogWrite(6, 0); //[pwm atras derecha//
/loruga izquierda//

analogWrite(3, 0); // pwm adelante izquierda//
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analogWrite(11, 0); // pwm atras izquierda//
Serial.printin("parado”);

}

void deradelante()

{
/loruga derecha//
analogWrite(5, 200); //pwm adelante derecha//
analogWrite(6, 0); //[pwm atras derecha//

/loruga izquierda//

analogWrite(3, 110); // pwm adelante izquierda//

analogWrite(11, 0); // pwm atras izquierda//
Serial.printin("Derecha adelante");

}

void reversa()

{
/loruga derecha//
analogWrite(5, 0); //[pwm adelante derecha//
analogWrite(6, 200); //[pwm atras derecha//
/loruga izquierda//
analogWrite(3, 0); // pwm adelante izquierda//
analogWrite(11, 200); // pwm atras izquierda//
Serial.printin("reversa”);

}

void deratras()

{
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/loruga derecha//

analogWrite(5, 0); //[pwm adelante derecha//
analogWrite(6, 110); //[pwm atras derecha//
/loruga izquierda//

analogWrite(3, 0); // pwm adelante izquierda//
analogWrite(11, 200); // pwm atras izquierda//
Serial.printin("derecha atras");

}

void izgatras()

{
/loruga derecha//
analogWrite(5, 0); //[pwm adelante derecha//
analogWrite(6, 200); //[pwm atras derecha//
/loruga izquierda//
analogWrite(3, 0); // pwm adelante izquierda//
analogWrite(11, 110); // pwm atras izquierda//
Serial.printin("izquierda atras");

}

Instrucciones para manejar el vehiculo.

1. Activar el interruptor del vehiculo para encender el sistema.

2. Verificar que el modulo bluetooth esté funcionando.

3. Acceder a la app en el dispositivo para vincular con el modulo

bluetooth.

4. Seleccionar el nombre del médulo del vehiculo.

5. Cuando se realice como éxito el paso anterior desaparecera de la

pantalla de la aplicacion el boton de bluettoth lo cual indicara que se

conectd con éxito al moédulo del vehiculo. (en caso de que cuando



apriete el boton de bluetooth y no aparezca el nombre del modulo del
vehiculo, por favor revise si el celular tiene activado el transmisor
bluetooth o puede que no se hallavinculado el modulo bluetooth con
el dispositivo Android.)

6. Tenga cuidado de no estar muy cerca del vehiculo dado que ya esta
activado el sistema con el simple hecho de apretar un botéon puede
hacer que se mueva y se puede lastimar se recomienda estar a 2
metros minimo alejado del vehiculo y maximo de 7 metros (dado al
alcance del moédulo y alavision del usuario que controla el vehiculo.)

7. Para comenzar a recolectar las botellas debe de presionar el boton
de “banda ON” el cual inicializa el movimiento ascendente de la
banda y habilita la lectura de los sensores para separar los objetos
gue la banda recolectara.

8. El botén de STOP no detiene la banda solo detiene el vehiculo
cuando va en movimiento, si desea detener la banda pero que el
vehiculo siga en movimiento es necesario apretar el botén de “banda
OFF” el cual detiene la banda.

9. Si por azares del destino la banda se atorase por algun objeto se
puede hacer dos opciones la mas recomendada es apagar la banda
con el botén antes mencionado y la segunda es utilizando el botén
de “banda abajo” el cual invierte el giro de la banda pudiendo asi
desatorarla (esto es a consideraciéon del usuario).

10.Si en dado caso no respondiera el vehiculo a ningiin comando que
se le envié aparecera un error en la pantalla del dispositivo Android,
lo cual se arreglara apretando el botén de reset que estara en el
vehiculo, y seréd necesario tocar el boton de desconectar en la
pantalla del dispositivo Android, y volver a conectarse como antes
de que pase ese error. Si no responde a un después de conectarse
resetee el vehiculo de nuevo y cierre la aplicacion del celular y abra
lade nuevo asi se asegurara que se pueda conectar y responder bien
alos comandos que le envié.

11. Laaplicacion del vehiculo cuenta con un botén que se utiliza para

reiniciar el contador de los objetos que puede tener cada contenedor,
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este se debe apretar solo después de que se vacien los contenedores
de otra forma podria sobre cargase los contenedores,

12.Asegurarse de que la bateria este con carga suficiente, es
recomendado que después de 7 uso cargar de nuevo la bateria, dado
a que si su carga es menos los motores de las orugas no tendran la
corriente suficiente para mover toda la estructura del vehiculo. (se
recomiendo cargar la bateria de forma lenta para un mayor tiempo
de vida util).
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