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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo principal la implementaciéon de una maquina
inteligente dispensadora de café, conectada a tecnologias inalambricas, ya que en la actualidad
existen maquinas dispensadoras que no se encuentran completamente automatizadas por lo
gue las personas generalmente siguen preparando el café de manera tradicional, o
simplemente realizan su consumo dentro de cafeterias conocidas en sus ciudades, situaciones
gue no resultan completamente rentables. Con la construcciéon de la maquina se realizaran los
procesos de una manera mas eficaz y eficiente, la cual se encontrara conectada a una red
inalambrica, a través de una aplicacion para que las personas puedan empatizar con la misma
y realicen la orden de su café con una preparacion a su gusto, ya que dentro de la misma se
podra elegir la porcion de café, aztcar y también la temperatura del agua. Se debera tomar
muy en cuenta la seleccién de los diferentes dispositivos que conforman el prototipo para que
se establezcan diferentes caracteristicas de la maquina que la haran completamente productiva
y funcional, tanto en la parte eléctrica, electrénica, y mecanica. Finalizado el prototipo dentro de
un programa que la dimensionara se procedera a desarrollarla de manera fisica, para realizar

pruebas funcionales del prototipado.

Palabras clave: tecnologias inalambricas, maquinas dispensadoras, maquinas

inteligentes
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Abstract
The main objective of this project is the implementation of an intelligent coffee dispensing
machine, connected to wireless technologies, since currently there are dispensing machines
that are not fully automated so that people generally continue to prepare coffee in the traditional
way, or simply make their consumption within known coffee shops in their cities, situations that
are not completely profitable. With the construction of the machine the processes will be carried
out in a more effective and efficient way, which will be connected to a wireless network, through
an application so that people can empathize with it and order their coffee with a preparation to
their liking, since within the machine they will be able to choose the portion of coffee, sugar and
also the temperature of the water. The selection of the different devices that make up the
prototype should be taken into account in order to establish different characteristics of the
machine that will make it completely productive and functional, both in the electrical, electronic
and mechanical parts. Once the prototype is completed within a program that will dimension it,
we will proceed to develop it in a physical way, in order to carry out functional tests of the

prototype.

Keywords: wireless technologies, vending machines, smart machines, intelligent

machines.
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Capitulo I: Introduccién
A través de los afios se ha desarrollado distintos tipos de cafeteras que van desde
cafeteras de vacio o japonesas, Cold Brew, de émbolo, italianas, por goteo, de capsulas,

espresso y automaticas.

Tomando en cuenta que los modelos de cafeteras que se encuentran en el mercado
nacional e internacional, poseen ya un grado de automatizacion siendo estos temporizadores
mayormente; ya que este es quien activa el elemento calefactor y prepara el café; ciertamente
esto dependerd de la marca o del fabricante si el calefactor se enciende por un intervalo de

tiempo o permanece encendido permanentemente.

Es por esto que se tomara como base los modelos y funcionalidad que tienen cada una
de las maquinas que hacen café, por lo que no solo se estudiara su fabricacion, sino también

su interrelacién con las personas.

Conociendo las necesidades del usuario y a través de un estudio se busca implementar
una maquina inteligente dispensadora de café por medio de tecnologias inalambricas y

elementos eléctricos y electronicos mejorando asi la calidad de servicio al usuario.

Antecedentes
La automatizacion de los procesos actualmente se han sobre cargado en la industria ya
gue ayudan a sustituir el proceso manual que las personas realizan dentro del mismo, llevando

a cabo acciones de eficacia, calidad y reducciéon de costos de operacion.

Las tecnologias que existen son cada vez mas perfeccionadas para satisfacer por
completo las necesidades de los usuarios, haciendo mas facil la interaccion H-M (hombre —

maquina), avances tecnoldgicos que han llegado también a centrarse en las cafeteras.
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Se han realizado aplicaciones con diferentes tecnologias en diferentes areas, para el
presente trabajo se presenta estudios demostrando que son totalmente aplicables las
tecnologias inalambricas en su interaccion con el area doméstica, en Quito se realiza un trabajo
titulado “EVALUACION DE TECNOLOGIAS INALAMBRICAS EN REDES DE AREA
DOMESTICA PARA OBTENER LA CURVA CARACTERISTICA DE CARGA EN EDIFICIOS
INTELIGENTES”, como lo sefiala su autor, César Valencia, T (2019), en el cual se concluye
gue la mejor opcién de red inaldmbrica para implementar en edificios es ZWAVE, ya que se
considera su bajo consumo eléctrico, y bajo costo de adquisicion en los equipos de
implementacion, asi como también se detalla que la resiliencia del WIFI no es suficiente para la
conexién en un edificio, mas sin embargo, para maquinas con implementacion desde cero es

una muy buena opcion.

En otros trabajos como el de Juan Daniel Baena Herrera, con el tema “PROTOTIPO
FUNCIONAL DE UN DISPENSADOR AUTOMATICO DE BEBIDAS ALCOHOLICAS
ACCIONADO A TRAVES DE BLUETOOTH?, en el cual se utiliza la tecnologia Bluetooth para
realizar el proceso automatico de elaboracién de cocteles con el fin de mejorar su composicién
y produccién, destaca que las tecnologias inalambricas han ingresado al mundo de la
automatizacién teniendo una mejor interfaz con el usuario por no tener cableado. (Herrera,

2017).

La Universidad Politécnica Salesiana desarrollé un trabajo con el tema “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE ESTANTERIAS IOT PARA LA
AUTOMATIZACION DE PRECIOS Y DESCRIPCIONES DE PRODUCTOS COMERCIALES
UTILIZANDO UNA RED ESP-WIFI-MESH Y HARDWARE DE BAJO COSTO”, realizado por
Anthony Fabiadn Navarrete Moran & Ramén Gonzalo Lucio Suérez en el afio 2022 en el cual se
menciona que el propdésito de su implementacion que es el cambio remoto de precios,

promociones y descripciones de productos. (Suarez, 2022)
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Luego de describir trabajos referentes al uso de las tecnologias inaldmbricas y sus
aplicaciones, se realizara un analisis exaustivo sobre los tipos de cafeteras ya existentes en el
mercado, mismas que no disponen de conexidén a una red inalambrica, mediante el cual se han
definido distintos tipos de cafeteras: domésticas, industriales, con sistema de bombeo, sin

sistema de bombeo, etc.

Seguidamente seleccionamos cual de los modelos se acoplan mejor a la necesidad del
proyecto planteado, a continuaciéon se mostraran algunas de las cafeteras encontradas durante

la investigacion.

Figura 1

Cafetera doméstica

Nota. La figura representa una cafetera doméstica existente en el mercado. Tomado desde

maquina de café (Amazon, 2023).



Figura 2

Cafetera industrial

Nota. La figura muestra una cafetera industrial que en la actualidad existe y tiene sistema
manual. Tomado desde (Hosteleria Ecuador Directorio de Proveedores Horeca, 2021).
Figura 3

Cafetera con sistema de bombeo

Nota. La figura muestra una cafetera con sistema de bombeo. Tomado desde (Curtis, 2021)

20
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Figura 4

Cafetera sin sistema de bombeo

STARESSO

Nota. La figura muestra una cafetera sin sistema de bombeo. Tomado desde (Amazon, 2023)
Una vez concluida la investigacion se determiné que los modelos a considerar seran:

cafetera industrial y cafetera con sistema de bombeo, adaptando el sistema eléctrico Smart

para que de esta manera la cafetera funcione de manera automatica activandose remotamente

desde un Smartphone.

Planteamiento del problema

La preparacion del café, ha sido uno de los procesos méas comunes a través de la
historia, pero dentro del cual se realizan acciones innecesarias en las cuales se invierten
tiempo siendo este un factor importante para la vida cotidiana. La falta de conocimiento de
nuevos métodos de preparacion o de maquinas que pueden realizar estos procesos de manera

mas eficaz hace que las personas sigan implementando dichos procesos de manera artesanal.

Ya comprendido el problema que se genera al no utilizar una maquina automatica se
propone realizar la implementacién de una maquina dispensadora de café por medio de
tecnologias inalambricas controlada desde una APK en un Smartphone con una interfaz

amigable y completamente funcional mejorara la calidad de servicio al usuario.
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Justificaciéon e importancia

Se busca la reduccion en los tiempos de proceso de realizar café, el uso eficiente de la
materia prima, el adaptarse a las nuevos cambios tecnolégicos.Las tecnologias inalambricas
interactlan por medio de la agrupacion e interconexién entre dispositivos a través de una red.
Con respecto a los dispositivos que se pueden conectar son pequefios dipositivos mecénicos o

maquinas cotidianas, como maquinas de café, cocinas, dispensadores de agua, etc.

Cualquier objeto electrénico puede conectarse a internet con adapataciones u
originalmente sin la necesidad de la interposicion personal directa. La maquina dispensadora
de café, innova dentro del mercado ya que puede accionarse con la conexién a una red
inaldmbrica. Para esto se necesitara una APK (Android Application Package) que realizaran los
procesos requeridos por el usuario, y se veran reflejados los conocimientos de automatizacion,

y electronica, permitiendo asi el uso practico del proyecto planteado.

Objetivos
Objetivo general

Implementar una maquina inteligente dispensadora de café por medio de tecnologias
inaldmbricas y elementos eléctricos y electrénicos para mejorar la calidad del servicio al

usuario.

Objetivos especificos
e Analizar las caracteristicas técnicas de los dispositivos eléctricos y electronicos para la
implementaciéon de una maquina de café inteligente.
o Desarrollar el sistema inteligente para el control de agua, temperatura, encendido y

apagado de la cafetera.
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Alcance
Con el fin de lograr lo descrito en los objetivos, se hace necesario especificar los

alcances de este proyecto.

La pretencion de este proyecto y su aplicacién se reflejara en la cantidad de usuarios
gue apredan la utilizacién de las nuevas tecnologias para satisfacer sus necesidades en
algunos aspectos cotidianos en el diario vivir, con la implementacién de la maquina

dispensadora de café conectada a WIFI mediante una APK.

El dispositivo enviara datos, a través de la sefial de internet, al microcontrolador
donde trabaja la orden enviada desde la APK. Esto es para combinar todos los
recursos provistos a través de Internet, donde ademas de cierta informacion, se puede

controlar los actuadores de la maquina de café.

El presente proyecto contempla el software y hadware de una maquina dispensadora de
café, la cual tendra como medidas externas 60 cm x 50 cm x 45 cm, contara con la opciéon de
seleccion de azucar y café. La maquina sera vinculada a un Smartphone y controlada mediante
WIFI. Misma que no podra ponerse en funcionamiento si no se la enciende desde el aplicativo
movil, la temperatura se vera reflejada en una pantalla LCD (Liquid Crystal Display) visible para
los usuarios, también se reflejara el porcentaje en el que se encuentra el llenado del tanque de

reservorio de agua.

Una vez ensamblado el prototipo, se realizaran pruebas funcionales, para detectar
posibles errores en la programacion de la maquina implementada y poder rectificar las

dosificaciones 0 mecanismos correctos.
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Capitulo Il: Marco Teorico
El objetivo principal de la tecnologia siempre a sido innovar, transformar y ampliar las
funcionalidades que tienen ciertos artefactos, por lo tanto logra en menor tiempo y con mas
eficiencia el proceso que manualmente se realiza en mas tiempo y con acciones innecesarias.
Facilitando y satisfaciendo las necesidades del ser humano ayudandolo a optimizar su vida en

tiempo y salud.

Informacion y propiedades del café

Se conoce como café a la bebida preparada por infusion a partir de la semilla de cafeto,
mismas que se procesan con aterioridad a este paso. Coninmente se caracterizan por su
aroma, sabor y textura, gracias estas propiedades es uno de los productos que abren las
puertas al mundo de las exportaciones de paises grandes y pequefios. La caracteristica
aromatica se debe al aceite de cafeina, que se genera una vez que se muele y lo tuesta. Las
semillas son de 1 centimetro aproximadamente, su grano por un lado es curvo y el otro plano

con una linea que lo divide por la mitad.

Tipos de preparacién de café
La preparacion de una bebida que tiene como producto principal el café es muy amplia,
dependiendo de la region en la que sea consumido u otras caracteristicas asi como las

mezclas compuestas. A continuacion una lista de las preparaciones mas conocidas con café.

e Café expreso

e Café americano

e Café Macchiato

e Café Espreso Panna
e Café doble

e Café Cortado



e Café lagrima

e Café Cappuchino
e Cafe Latte

e Café Irlandés

e Café Hawaiano

Café Arabe

Resefa historica de la cafetera
Los egipcios desde sus primeros dias han tomado el café como una bebida basica de
sus personas. Aunque no se sabe de manera cierta su origen se pretende que es de Africa,

producto que recorrié a paises como Arabia y Egipto rapidamente.

El primer método que se utilizé en la preparacion de café, fue precalentar o tostar los
granos para proceder a meterlos en una olla de agua caliente para el consumo. Fue
consideraba un vino, ya que era una fuente de calor y energia, no obstante algunas personas

solo lo bebian por su exquisito sabor.

En el afio 1798, Sir Benjamin Thompson fue quien creo la primera cafetera por goteo.

Por lo cual se considera la primera cafetera de la historia.
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Figura 5

Primera cafetera de la historia

Nota. La figura muestra la primera cafetera de la historia. Tomado desde (Gastronomia y
curiosidades, 2023)

En 1800, el arzoobispo de Paris, el francés Jean Baptiste de Belloy, inventa su propio
modelo de cafetera, disefio que tenia en la parte superior agua caliente y poco a poco se

filtraba a través del café molido hasta llegar a un recipiente inferior.

Corria el afio 1802, cuando el farmacéutico francés Francois Antonie Descroisilles
denominé a su cafetera como “Caféolette” prototipo que juntd dos recipientes metalicos
comunicados por una chapa llena de agujeros a modo de colador, implementando
ingeniosamente el fuego mismo que actuaba como ascensor cuando el agua llegaba a su punto

de ebullicion sube al recipiente y la infusién permitia que tome el olor y el sabor del café.
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Figura 6

Cafetera Caféolette

Nota. La figura muestra la cafetera denominada Cafetera Caféolette. Tomado desde (SCRIBD,
2020)

La invencion de la cafetera francesa data del afio 1850, tenia un émbolo o prensa
francesa se apoyaba sobre un filtro movil que al presionar el émbolo el café caia, pero no fue

tan precisa ya que se escapaba el café por los lados del filtro.

Figura 7

Cafetera francesa

Nota. La figura muestra la primera francesa con sistema de prensa. Tomado desde (Wikipedia,
2023)
La cafetera expresso fue presentada y patentada por Luis Bezzera, en Italia en el afio

1901.
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Figura 8

Cafetera italiana

Nota. La figura muestra una cafetera italiana. Tomado desde (Docsity, 2020)
En Estados Unidos en el afilo 1904 el emigrante Peter Schlunbohm, ensayé con
materiales resistentes al calor, por lo que determiné que el pirex, es uno de los mejores y cred

asi la cafetera Chemex.

Figura 9

Cafetera Chemex

Nota. La figura muestra la cafetera creada en Estados Unidos. Tomado desde (SCRIBD, 2020)
En el afio de 1907 Malitta Bentz sustituye el colador metalico por un pafio poroso de

lana.
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Figura 10

Cafetera de Malita Bentz
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Nota. La figura muestra una cafetera que fue cambiado el sistema por un trapo de finas lanas.
Tomado desde (Borana Café, 2021)

Las cafeteras Moka o italianas fueron creadas en el afio de 1933 por el italiano Alfonso

Bialetti.

Figura 11

Cafetera Moka

Nota. La figura muestra la cafetera denominada Moka. Tomado desde (SCRIBD, 2020)
En 1940 se presenté la cafetera denominada Cona por Robert Napier misma que

alcanzé popularidad porque el café llegaba a servirse sin impuerezas.
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Figura 12

Cafetera Cona

Nota. La figura muestra una de las cafeteras denominadas Conas. Tomado desde (SCRIBD,
2020)

Con el paso de los afios y la evolucion tecnoldgica, la maquina de café se ha convertido
en un producto facil de usar, en la década de los 60, se inventaron las primeras maquinas con

filtracién y han ido mejorando para bien con calidad al usuario (AEROPRESS, 2022).

Elementos basicos de una maquina de café
Conforme lo detalla (Sabora, 2020), se deben tener en cuenta factores resaltantes a

considerar para la produccion de un café.

e Bombade presion
La presion es uno de los puntos que mas se considera, preferentemente es de 9 bares
de presion, teniendo un margen de error de un bar mas 0 menos, ya que a esa presion
es la que debe pasar el agua por el café una vez que esté bien molido.

e Temperatura
La temperatura a la que el café debe salir cominmente es de 90°C, con un margen de
error aproximadamente de dos grados. Esto se debe a que si el agua se encuentra por

debajo de los 88°C, no logra realizar la infusion correcta con el café. Y al contrario si la
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temperatura sobre pasa los 93°C, se queman algunos de los componentes importantes
del café.

e Tubo de vapor o vaporizador
Este elemento comunmente se utiliza para realizar la mezcla de café con leche u con
otro componente que el usuario asi lo requiera. Por lo que la presion como en un
principio se resaltdé debe ser adecuada para realizarlo de una manera adecuada la
bebida compuesta.

e Funcionalidad
Para la atraccion de los clientes la maquina debe ser completamente funcional y que
por casi ningln motivo dejar de funcionar, pero su estética también cuenta, deben estar
apta para las horas de trabajo que el usuario desee, para sus materiales comianmente

se puede usar cobre, latdn o acero inoxidable.

¢, Qué son las tecnologias inalambricas?

La tecnologia inalambrica tiene una historia larga a través de los afios, dando inicio en
la época de James C. Maxwell quien predijo teéricamente la existencia de ondas
electromagnéticas en la década de 1860, seguidamente fue confirmada experimentalmente su
existencia por Heinrich R. Hertz la existencia real de la onda electromagnética en 1888.
Guglielmo Marconi logré recibir el cédigo Morse de una onda de radio, transmitida por un
transmisor de chispa con un receptor de 2,4 km de distancia en el afio de 1895, las
investigaciones de la comunicacion inalambrica avanzaron sobre todo para el uso militar,
desarrollando nuevas y mejores tecnologias inaldmbricas. La comunicacion inalambrica se
implementd incialmente en las transmisiones de radio y luego en las transmisiones de
television, seguidamente fue utilizada en los teléfonos moviles, teniendo un desarrollo rapido
con la expasion de la nueva infraestructura de Internet. Yokogawa, ha desarrollado dispositivos

y sistemas inalambricos, su eficacia ha sido muy notoria ya que se utilizan habitualmente en el
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campo de industrias, demostrando que es mejor la ausencia de cableado en sensores y
cuerpos giratorios algo que con sistema de cableado seria técnicamente imposible.
(Corporacion Eléctrica de Yokogawa, 2013). Techologias que actualmente son muy Utiles en la
vida cotidiana, asi como el abrir o cerrar una puerta, el encender luces remotas o simplemente

prepararnos un cafeé.

¢ Qué es WIFI?

WIFI, se denomina a la tecnologia de red que utiliza ondas de radio para permitir la
tranferencia de datos a una velocidad indescriptible en distancias cortas. Su origen data del afio
1985 ocacionado por un fallo de la Comision federal de Comunicaciones en Estados Unidos,
gue equivocamente librerd las bandas espectro de radio en 900 MHz, 2,4 GHz y 5,8 GHz para
gue lo use cualquier persona sin ninguna licencia. Las empresas de tecnologia empezaron a
construir dispositivos y redes en su beneficio para aprovechar el nuevo espectro pero sin
ningun estandar inalambrico asi que sus dispositivos no eran en su totalidad compatibles. El
nombre de WIFI fue nombrado por WECA, en base a que tenia un sonido agradable “hi-fi’ que

significa alta fidelidad. (The Web & Communication, 2023).

¢, Qué es una APK?
Una APK es un paquete de instalacion que contiene datos de una aplicacion y que esta
totalmente admitida por los sistemas androids generalmente, los datos que contienen las APK

sostienen los recursos necesarios para poder ejecutar la aplicacion.

Control automatico: definicion

Los controles automaticos actualmente forman parte de cualquier equipo tecnolégico,
mismos que van desde velocidad, temperatura, presion, nivel de agua, entre otros, acciones
realizadas por un dispositivo controlador. Es una rama de la ingenieria que se ocupa en el
control de un proceso en un estado determinado como el control automatico exige un lazo

cerrado de accion y reaccion que funcione sin la intervencion humana. Dentro de muchos de
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los campos que se pueden a llegar a estudiar y se presenta el uso comun de control
estableciendo lazos de unién de muchos de ellos. El tratado de los controles automaticos es

importante actualmente para una mejor comprensiéon basica de todos los sistemas dindmicos.

Se basa en la retroalimentacién y el andlisis de sistemas lineales e integra los
conceptos de la teoria de redes y la teoria de la comunicacién, siendo aplicable para todas y
cada una de las ciencias. El control es una conexién entre uno o varios componentes que
forman parte de un sistema para procesar y proporcionar la respuesta deseada por el usuario.

(Notes, 2023)

Clasificaciéon de los sistemas de control
Los sistemas de control de clasifican en dos: sistemas de lazo abierto y sistemas de
lazo cerrado. La accidn de control es la que determina la activacion del sistema para que

produzca la salida.

e Un sistema de lazo abierto o no automatico es aquel que tiene la accién de
control, algiin modo, independiente de la salida, generalmente se utiliza un
regulador o actuador.

e Un sistema de lazo cerrado o automéatico es aquel que la accién de control
depende la salida, generalmente se utilizan sensores para una detectar

respuestas reales y comprarlas.

Sistema

El sistema es una combinacién de serie de componentes fisicos total o parcialmente
diferentes para formar un conjunto tal que esa unidad combinada actla de manera eficiente
para alcanzar un determinado objetivo. (Veer Surendra Sai University Of Technology, 2023). La
configuracion de un sistema automatico mediante la conexion de elementos se denomina

sistema de manera que la respuesta del mismo sea capaz de controlarse por si mismo.
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Es susceptible de ser controlado, al cual se le aplica una sefial r(t) como entrada, para

obtener una respuesta o salida y(t) puede sentarse mediante bloques.

Figura 13

Sistemas de control

(1) r(t) = entrada

; Sistema \7\ =l
¢(f) = sistema
0 proceso (t) = salida

/

Nota. La figura muestra una imagen cualquier diagrama de un sistema de control. Tomado
desde (Gavifio, 2010)
Variables a controlar
e Temperatura
De acuerdo con (City Research Online, 2010), es el grado de calor al que se encuentra
un cuerpo y bajo el concepto de termodinamica es una propiedad intrinseca de la
materia que cuantifica la capacidad para transferir calor.

e ON/OFF

El encendido y apagado de un equipo puede variar dependiendo la maquina, si es
automatica o manual, para lo cual generalmente en las maquinas manuales se
implementa un swtich o si son automaticas se ejecuta desde la programacion el

encendido y el apagado.

¢ Nivel de agua (tanque)
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Para la medicion del nivel se conoce varios tipos de sensores como flotadores, de
presion, capacitivos, entre otros, mismos que miden el nivel de agua del tanque del

reservorio que serd utilizada para el proceso que corresponda.

e Volumen de agua (recipiente de café)

El volumen o cantidad de agua que debe ingresar al vaso debe estar vigilada

debidamente desde la programacion implementada en el controlador de la maquina.

e Capacidad de giro (servomotor)

La capacidad de giro del servomotor se basa en los grados que este puede girar para
realizar un proceso, comunmente solo puede girar hasta 90° en cualquier direccion, ya
sea al lado de las manillas del reloj o al contrario de las manillas del reloj, por lo que da

un movimiento total de 180° siendo este su maximo de giro.

Adquisicion de datos

Segun, (industria, Como funciona la adquision de datos, 2023) los sistemas de
adquisicion de datos de produccion (DAQ), quienes adquieren informacion de maltiples fuentes,
la analizan y luego reflejan los resultados. Las principales fuentes de adquisicion de datos
pueden proceder de termopares, detectores de temperatura por resistencia (RTD),
transductores de presion, sensores de proximidad, o cualquier otra fuente de tension, corriente

o resistencia.

Los componentes de un sistema de adquisicion de datos son: sensor, acondicionamiento sefial

y el convertidor anal6gico- digital (ADC).



Figura 14

Partes de un sistema DAQ

Acondicionamiento
Sensor de la sefial

Nota. La figura muestra un sistema de DAC. Tomado desde (industria, Como funciona la

adqusicion de datos, 2023)
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Capitulo lll: Desarrollo del tema
Con el fin de conseguir una estructura adecuada de la maquina dispensadora de café es
indispensable saber que componente eléctricos, electrénicos y mecanicos que se van a utilizar

en el desarrollo del proyecto, elementos que seran detallados a lo largo de este capitulo.

Criterio de seleccion de elementos eléctricos, electrénicos y mecanicos

Elementos electronicos

Los elementos electrdnicos son indispensables para la implementacion de la maquina
dispensadora de café, ya que son los encargados de realizar el proceso de control de café,

azlcar y agua.

¢ Niquelina

Resistencia eléctrica (niquelina)

Figura 15

Resistencia eléctrica

Nota. La figura muestra una resistencia eléctrica utilizada dentro del prototipo. Tomado desde
(SERVI-MAX, 2023)
Como actuador se tiene una niquelina para calentar el agua. El material de la resistencia

es de cobre y la medicidn se realiz6 por la ley de ohm, por lo que se llega a parametros que
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requiere la niguelina para que soporte las condiciones que se presentan en el procedimiento de

calentamiento de agua, en la cafetera.

Tabla 1

Caracteristicas de la resistencia eléctrica

MAGNITUD VALOR
Potencia 600 W
Voltaje 110/220 V
Longitud 10 cm
Ancho 45x3,6cm
Resistencia Nominal 6-6,5

Nota. En la presente tabla se muestran las principales caracteristicas de la resistencia eléctrica
de una cafetera. Tomado de (AMAZON, 2023)
e Resistencia eléctrica

Potencia necesaria de la resistencia

Ecuacion 1

Férmula de potencia

VZ
P=—W)
P = 12;00 (W)
P = 2016,7W

Nota. La ecuacién presenta la formula que se utilizé para determinar la potencia necesaria para

la resistencia eléctrica.

Intensidad méaxima de la resistencia
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Ecuacion 2

Formula de intensidad

I—V.A
=z @
I_1H)A
=—
I1=18,3A

Nota. La ecuacién presenta la formula utilizada para el célculo de la intensidad que puede
soportar la resistencia eléctrica.

Resistencia en Ohmios

Ecuacion 3
Formula de resistencia

4

R = 7 (Ohm)

. 110V
" 18,34

(Ohm)

R=60hhm
Nota. La ecuacién muestra la férmula que se utiliza para el calculo de la resistencia.

e Sensor de temperatura
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Figura 16

Sensor de temperatura tipo K

Nota. En la figura se muestra el sensor de temperatura utilizado en la implementacién. Tomado

de (Geekbotelectronics, 2023)

Tabla 2

Caracteristicas del sensor de temperatura

CARACTERISTICAS

Voltaje de alimentacion 3.3 abV

Rango de temperatura Hasta 1024 °C
Consumo maximo 1.5mA

Tiempo de conversién Desde 0.17s-0.22 s

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del sensor de temperatura usado. Tomado de
(Geekbotelectronics, 2023)

e Pantalla LCD 16*2
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Figura 17

Pantalla LCD 16*2

Nota. La figura muestra la pantalla LCD con medidas de 16*2. Tomado de (Geekfactory, 2013)
Tabla 3

Modelo pantalla LCD 16X2

CARACTERISTICAS

Voltaje de alimentacion 5VDC + 10%

Material Plastico y metal

Tipo de display Alfanumérico, Monocromatico
Tecnologia de display LCD

Resolucion 2 lineas de 16 caracteres de 8 x 5

pixeles cada uno
Area visible 14.5X 69.5 mm

Nota. La tabla muestra la pantalla LCD utilizada. Tomado de (Geekfactory, 2013)

e Mobdulo relé 4 canales



Figura 18

Modulo relé de 4 canales

Nota. La figura muestra el mddulo relé de cuatro canales que se implementé dentro de la
maquina. Tomado de (Avelectronics, 2023)
Tabla 4

Modulo relé 4 canales

CARACTERISTICAS

Voltaje de operacion 5v DC

Seiial de control TTL (3.3V 0 5V)

Numero de Relays 4 Canales

Capacidad maxima 10A/250VAC, 10A/30VDC
Corriente maxima 10A(NO), 5A(NC)

Tiempo de accion 10ms /5ms

Indicador de activacion Led

Nota. EI modulo relé que se utilizo es de 4 canales. Tomado de (Avelectronics, 2023)

e Nivel y paso de agua o caudal

42
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Figura 19

Bomba de agua

Nota. La figura muestra la bomba que se utiliza para el paso de agua. Tomado de (Robdtica,
2023)

Tabla 5

Caracteristicas de la bomba para el nivel de paso de agua

CARACTERISTICAS

Voltaje de funcionamiento maximo 12.5v DC

Material Plastico y metal
Corriente de trabajo 05-0.75A

Elevaciéon maxima de agua 3 metros

Tréfico de fluido 1.5 - 2.1 litros por minuto

Nota. La tabla muestra las principales caracteristicas de la bomba de agua implementada para

un buen nivel de agua. (Robética, 2023)

e Fuente de alimentacién 24/12V DC
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Figura 20

Fuente de alimentacion

Nota. La figura muestra la fuente de alimentacion de 24/12V DC. Tomado de (PNGWING,
2023)
Tabla 6

Caracteristicas de la fuente de poder 24/12V DC

CARACTERISTICAS

a) Reduce la tension de entrada a la fuente (220V o 125V) a una salida de 5V a 12V.
b) Tensién nominal de 24V CC.

c) Tiene proteccién contra polaridad inversa.

d) Eltiempo de interrupcion de alimentacién es minimo 3ms, y la corriente de

irrupcion maxima de 40A.

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de la fuente utilizada. Tomado de (Electric, 2019)

e Micro controlador ESP32
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Figura 21

Micro controlador ESP32

Nota. La figura muestra el micro controlador ESP32. Tomado de (Prometec, 2023)
Tabla 7

Caracteristicas del micro controlador ESP32

CARACTERISTICAS

Microprocesador Xtensa LX6 de 32 bits
Velocidad de reloj Entre 160 Mhz y 240 Mhz
N° de canales 16

Pins 36 GPIO

Compatibilidad WIFI y Bluetooth

Nota. La tabla presenta las caracteristicas del micro controlador utilizado en la implementacion.
(Prometec, 2023)

e Servomotor MG995



46

Figura 22

Servomotor MG995

Nota. La figura muestra un servomotor MG995. Tomado de (Novatronic, 2023)
Tabla 8

Caracteristicas del servomotor MG995

CARACTERISTICAS

Interfaz Analégica
Voltaje de operacion 4.0Va7.2v
Velocidad de giro 4.8V, 0.2 s/60°
Rango de temperatura 0°Ca+55°C

Nota. La tabla muestra el servomotor utilizado en la maquina. Tomado de (Novatronic, 2023)

Elementos eléctricos
Los elementos eléctricos son indispensables para la implementacion del proyecto ya

gue son los encargados de alimentar y conducir la energia eléctrica a través de conexiones.

e Contactor 12 A bobina 110V



Figura 23

Contactor 12A bobina 110V
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Nota. En la figura se muestra un contactor de 12A. Tomado de (Industriales, 2023)
Tabla 9

Caracteristicas del contactor

CARACTERISTICAS

Fases 3
Amperes 12 A
Voltaje de bobina 110 VAC
Contactos auxiliares INO
Modo de operacion 20.8KPa

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del contactor utilizado. Tomado de (Industriales,
2023)

e Breaker parariel ABB 2X50 AMP 10KA
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Figura 24

Breaker ABB 2*50 AMP 10KA

Nota. La figura muestra un breaker de 2/50 AMP a 10KA. Tomado de (Inselec, 2023)
Tabla 10

Caracteristicas del breaker

CARACTERISTICAS

Corriente nominal 1 a63A
Voltaje de funcionamiento Hasta 440 VCA
Voltaje de aislamiento 500V

Nota. La tabla presenta las caracteristicas del breaker utilizado en la maquina. Tomado de
(Inselec, 2023)

Caracteristicas de la maquina

El disefio e implementacion de la maquina inteligente dispensadora de café debe tener
especificaciones mecdnicas, eléctricas y electronicas debidamente apropiadas para poder
realizar distintos procesos que el usuario lo requiera, asi en la figura 25 se puede observar una
vista de explosion de la estructura de la maquina implementada, fabricada en acero inoxidable
su carcasa. En la parte frontal a la vista se encuentran alojadas las luces pilotos, la pantalla
LCD que muestra la temperatura del agua y el porcentaje del tanque de reservorio, en la parte
interna se encuentran los contenedores de café y azucar de la cafetera, asi como también el

cono de mezcla y la parte electronica en la parte interna superior izquierda de la méaquina. Los



servomotores se encuentran acoplados en los dispensadores de café y azlcar con una
programacion de giro de 75°, mismos que proporcionan el café y el azicar en una cantidad

adecuada requerida desde la APK.
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Figura 25

Planimetria de la maquina implementada

C (o]
ESCALA: 1:10
D D
N.° N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 |2. ESTRUCTURA ACERO 1
2 |1. ARMARIO MADERA 1
! - E
3 |4. RESERVORIO DE CAFE PLASTICO 1
4 |6.VASO POLIURETANO 12 OZ 1
5 |7.1cD PLASTICO 1
6 [8. LUCES PILOTO PLASTICO 1 FOLERANGIY 1550, s T
7 |11, BREAKER PLASTICO 1 01 | 15[Kg) ] B *
8 9. FUENTE DE PODER ALUMINIO 1 FECHA NOMBRE FSOATA:
9 [12. CONO DE MEICLA PLASTICO 1 v e " DISPENSADOR DE CAFE 14
5. TANQUE DE AGUA i APRO. Ing Culqui ]
10 PLASTICO 1
CALIENTE e & TELJ-0001
11 |13. PLACA DE CONTROL COBRE 1 Edc| Modificucida Fecta Nomtre CECTROMECANICA (Sustitucion)
i Sustituci

Nota. La figura muestra el ensamblaje de la maquina dispensadora de café en el programa Solidworks.
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Sistema inteligente para el control
El sistema inteligente esta acondicionado para el control del agua, temperatura,
encendido y apagado de la maquina dispensadora de café, mismo que se ha enfocado en las

necesidades del usuario, por lo que tiene una interfaz interactiva.

e Diagrama de proceso de funcionamiento.

Figura 26

Diagrama de funcionamiento

ONfOFF Control ESP32 Procesamisnto SERVOMOTORES Solubles CAFE

APK

Nota. La figura muestra el diagrama secuencial de funcionamiento de la maquina dispensadora

de café.

Cdédigo de programacion ESP32

El codigo de programacién que se utiliza para la implementacion de la maquina fue
desarrollado en lenguaje C, para el microcontrolador ESP32 el mismo que maneja ciertos
apartados del prototipo para la realizacién de distintas actividades. Para mayor informacion de

la programacion revisar el Anexo 1.

Control en la placa de baquelita

Para el 6ptimo funcionamiento de la maquina dispensadora de café se realiza una
implementacion de componentes sumamente importantes para el control dentro de una
baquelita, utilizada para la correcta ejecucién de las funciones del prototipo, en este apartado

del proyecto se utiliza el programa Proteus version 8.13.
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Figura 27

Baquelita de control
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Nota. La figura muestra el disefio de la baquelita de control en Proteus.

Aplicacion Android para el control de la maquina dispensadora de café
La maquina dispensadora de café se encuentra controlada a través de una APK, la cual

esta disefiada en App Inventor, debido a su facil programacion, asi como su licencia gratuita.
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Figura 28

icono de la APK

Nota. La figura muestra el icono principal de la aplicaciéon de la maquina dispensadora de café.

La aplicacién consta de un icono personalizado con el nombre de dispensadora de cafeé,
en el menu se encuentra las funciones principales, como el encendido y apagado, control de
café, control de azucar, asi como también el estado al que el agua se encuentra, como

podemos observar en las Figuras 29,30,31,32,33,34.

Figura 29

Interfaz de encendido y apagado

Nota. La figura muestra en la APK, la fase de apagado y encendido de la maquina

dispensadora de café.
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Figura 30

Interfaz de porciones de café

Nota. La figura muestra la interfaz de la APK en la que se proporciona la cantidad de café
requerida por el usuario en cucharadas.
Figura 31

Interfaz de cucharadas de azlcar

Nota. La figura muestra la interfaz de la APK en la que se proporciona azucar en cucharadas.
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Figura 32

Interfaz de la temperatura del agua

Nota. La figura muestra la interfaz en la cual se puede elegir la temperatura en la que el usuario
desea el agua, agua caliente, o tibia.
Figura 33

Interfaz para ordenar el café

Nota. La figura muestra la interfaz en que pone la orden del café una vez indicado como desea

el usuario.
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Figura 34

Men inicial

' T =
- —

Nota. La figura muestra la pantalla o menu principal de la APK, para ordenar el café.

Pruebas de funcionamiento

Para que la maquina sea efectiva y eficaz se deben realizar pruebas de funcionamiento
para comprobar su disefio e implementacién. Por lo tanto, en este apartado del proyecto se
mencionan las pruebas de funcionamiento realizadas a los componentes eléctricos y
electronicos utilizados para la implementacion de dicho prototipo. Las primeras pruebas que se
realizaron fueron a los servomotores para verificar la cantidad de azlcar y café que se
distribuye a través de cada giro de los mismos. De tal manera, que con la orden del pedido se
determiné que el café no salia en la cantidad correcta como se plante6 anteriormente,
decidiendo el cambio de café en polvo por café granulado soluble. Mientras que el servomotor

gue expide el azucar funcioné correctamente.
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Por otra parte, el calentamiento del agua que se realizé a través de la resistencia
eléctrica o niquelina de 110V, 600W y controlada por un relé, en las primeras pruebas de
funcionamiento trabajé con total normalidad, sin embargo, al octavo ciclo de trabajo se quemag,

debido a que el tanque de reservorio se quedo sin agua.

Luego se verificd la conexién entre la maquina dispensadora de café con la APK
mediante la baquelita de control que contiene el médulo WIFI y la programacion en el
microcontrolador ESP32. Una vez concluidas las pruebas se conect6 la parte de potencia y

control, completando asi, el correcto funcionamiento de la maquina implementada.



Tabla 11

Cuadro de pruebas de funcionamiento
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No. Descripcion  Cucharas Cucharas Temperatura ON/OFF Fallos Correctos
Prueba de café de azlucar delagua

1 Vaso 1 Incorrecto Correcto  Correcto Correcto 25% 75%
2 Vaso 2 Correcto  Correcto  Correcto Correcto 0% 100%
3 Vaso 3 Correcto Correcto  Correcto Correcto 0% 100%
4 Vaso 4 Correcto Correcto  Correcto Correcto 0% 100%
5 Vaso 5 Correcto  Correcto  Correcto Correcto 0% 100%
6 Vaso 6 Correcto Correcto  Correcto Correcto 0% 100%
7 Vaso 7 Correcto Correcto  Correcto Correcto 0% 100%
8 Vaso 8 Correcto  Correcto  Incorrecto Correcto 25% 75%
9 Vaso 9 Correcto  Correcto  Correcto Correcto 0% 100%
10 Vaso 10 Correcto Correcto  Correcto Correcto 0% 100%

Nota. La tabla muestra los datos que se generaron de las pruebas de funcionamiento.
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Tabla 12

Resultado de las pruebas

TOTALES # PRUEBAS % EFECTIVIDAD
Total de pruebas correctas 8 80%
Total de pruebas fallidas 2 20%

Total de pruebas 10 100%

Nota. La tabla muestra los datos tabulados de las pruebas de funcionamiento realizadas.

Figura 35

Gréfica de resultados de datos

PRUEBAS

M Pruebas fallidas

W Pruebas correctas

Nota. La figura muestra los datos representados en una gréafica con el nUmero de pruebas
correctas, asi como también, el nimero de pruebas incorrectas.

Después de haber llegado a tomar todos los datos de las pruebas, obteniendo
resultados satisfactorios, se determind que la maquina dispensadora de café se encuentra en
Optimo estado para funcionar con total normalidad. En este paso, se tabula la eficiencia de la
misma, con un porcentaje de pruebas funcionales correctas de 80%, mientras que pruebas
fallidas con un 20%, realizando las pruebas con un minimo de 10 vasos, cabe recalcar que no

es calculado el tiempo promedio que se ejecutan las pruebas.
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Capitulo IV: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e Se realiz6 exitosamente el control de la cafetera con lenguaje C, en la aplicacion de
Arduino, para el correcto funcionamiento de la misma.

e Laimplementacion de la maquina dispensadora de café con su correcto funcionamiento
es una introduccién a la implementacion total de maquinas de café conectadas a redes
inaldmbricas.

e Se debe seleccionar con gran cautela cada uno de los elementos eléctricos,
electrénicos y mecanicos que forman parte del prototipo de la maquina dispensadora de
café, bajo criterios de técnicos, tomando en cuenta la marca del equipo, asi como
también su accesibilidad en precios y beneficios.

e El disefio del prototipo se pre-disefi6 en el programa Solid Word 2020, los planos que se
elaboraron se efectuaron en el ensamblaje fisico de la maquina.

e Se comprobd la funcionalidad del prototipo mediante las pruebas de funcionamiento
tanto en la parte eléctrica y electronica, es decir la parte de programacion, control y
conectividad, recalcando que se realizé la modificacion de algunos parametros para la

obtencién de un buen café.
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Recomendaciones

Evitar rotundamente que el tanque de reservorio se quede sin agua, ya que la niquelina
puede presentar fallos o llegar a quemarse.

Al realizar mantenimiento a la maquina se debe tener mucho cuidado de tocar la
baquelita de control ya se pueden provocar dafios a los componentes en ella
implementados.

En el prototipo se debe ingresar café granulado soluble ya que el café en polvo no es
compatible para el mismo.

Verificar siempre que el dispositivo mévil se encuentre con conexién al médulo WIFI de
la cafetera, ya que no se encendera mientras no se realice dicha operacion en la APK.

Se puede mejorar el aspecto fisico de la maquina, para hacerla méas comercial,

sugerencia que se puede tomar en cuenta en un préximo proyecto.
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