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Resumen

El presente proyecto investigativo y practico tiene como objetivo implementar un
sistema automatico para determinar el aforo actual en el restaurante Sr. Pincho”.
Se utilizé una placa Arduino MEGA de 54 pines digitales que funcionan como
entrada y salida, donde se recibira la sefial de dos sensores de proximidad
infrarrojos ajustables E18-D80K (S1, S2), que detectan objetos sin necesidad de
contacto en un rango de hasta 80cm. Estos sensores estan colocados en la
entrada del restaurant para el conteo descendente y ascendente del aforo. La
salida del sensor cumple la siguiente secuencia: primera instancia S1 se activa,
segunda instancia S1, S2 activados, tercera instancia S1 desactivado, S2
desactivado cuenta el nimero de persona a la entrada (conteo ascendente). El
conteo descendente ocurre de manera contraria a la descrita. La informacién es
presentada en un panel conformado por dos display de 7 segmentos &nodo comun
y luces indicadoras de color verde para continuar y rojo detenerse, dependiendo del
aforo permitido cuando se sobrepase sonara una alarma que no se desactivara al
menos que la cantidad de personas baje, este valor se puede modificar mediante
un teclado que tiene la opcién de restablecer el set point elegido a cero. Los datos
son presentados en una pantalla liquida de cristal (LCD), en esta pantalla se
muestra el aforo permitido y las personas que se encuentran dentro del local. El
proceso de conteo se repite de manera ciclica sin la necesidad de la intervencion

humana.

Palabras Clave:

e ARDUINO MEGA.

e SENSOR E18-D80ONK.

e AFORO DE PERSONAS.

e CONTADOR ASCENDENTE Y DESCENDENTE.
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Abstrac

The objective of this research and practical project is to implement an automatic
system to determine the current capacity at Sr. Pincho restaurant”. An Arduino
MEGA board with 54 digital pins that function as input and output was used, where
the signal of two adjustable infrared proximity sensors E18-D80K (S1, S2) was
found, which detect objects without the need for contact in a range of up to 80cm.
These sensors are placed at the entrance of the restaurant to count down and up
the capacity. The sensor output follows the following sequence: first instance S1
turns on, second instance S1, S2 on, third instance S1 off, S2 off counts the number
of person at the input (counting up). Instead, the countdown occurs in the opposite
manner as described. The information is presented on a panel made up of two 7-
segment common anode displays and green indicator lights to continue and red to
stop, depending on the allowed capacity, when it is exceeded, an alarm will sound
that will not deactivate unless the number of people drops. , this value can be
modified using a keyboard that has the option of resetting the chosen set point to
zero. The data is sent on a liquid crystal display (LCD), this screen shows the
allowed capacity and the people who are inside the premises. The counting process

is repeated cyclically without the need for human intervention.

Key words:

ARDUINO MEGA

SENSOR E18-D80NK

CAPACITY OF PEOPLE

UP AND DOWN CUNTER
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CAPITULO |

1. Generalidades
1.1. Introduccién
El presente proyecto técnico esta basado en el estudio y desarrollo de la
“Implementacion de un sistema automatico para determinar el aforo actual en el
restaurante Sr. Pincho”, para las cuales se han implementado técnicas de
investigacion, tales como experimentales, campo y de observacién, cuyo objetivo
es realizar un sistema automatico para determinar el aforo actual en el restaurante

Sr. Pincho.

El control de aforo en la actualidad es una medida de bioseguridad
adoptadas por el gobierno en curso y el COE nacional, la automatizacién de este
proceso se centra en si, en controlar el ingreso y salida de personas a un area
determinada, para de esta manera vigilar la cantidad de personas que ingresan,

mediante una placa madre la cual es el Arduino Mega 2560.

Ademas, se han implementado varios sistemas para la tabulacion en este

sistema automatico.

1.2. Antecedentes

En el afio 2019 en el mes de noviembre se origina el SARSCOV-2 en el
pais de China, donde la contaminacion se propaga, pues hay individuos que viajan
a diferentes partes de mundo por negocios, paseo y otros.

Es asi como el Ecuador se vio afectado y a finales del mes de marzo del
2020 con una contaminacién abrupta, matando a miles de personas y afectando la

economia en el pais.
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Debido a que la poblacién a nivel nacional tiene la necesidad de reactivar la
economia de todos los establecimientos para generar ingresos, tomando en cuenta
el riesgo del virus SARSCOV-2 que puede ser mortal, han tomado la decision de
abrir los locales comerciales, siguiendo las medidas establecidas por el COE
Nacional, como son un aforo establecido en cada uno de los locales en un maximo
del 30%.

Es por este acontecimiento y debido a las medidas tomadas por las
diferentes entidades del gobierno de turno para salvaguardar la salud de la
poblacién en general, se han presentado medidas de precaucion como el uso de
mascarilla, lavado continuo de las manos con agua y jabon, uso de alcohol y una
distancia segura entre personas de como minimo dos metros.

Debido a que los diferentes paises como en el Ecuador, se encuentra
atravesando una crisis sanitaria debido a la propagacion del virus SARSCOV-2, ha
originado que las autoridades de salud tomen medidas que permiten precautelar la
proliferacion del mencionado virus.

Entre las medidas tomadas se ha determinado que los locales comerciales
en base a su tamario restrinjan el ingreso de personas a una determinada
capacidad por lo que se considera importante la implementacién de un sistema
automatico para determinar el nimero de personas que ingresan y salen del
restaurante Sr. Pincho, para controlar el aforo establecido debido a las medidas de
bioseguridad que han sido establecidas por varias entidades del gobierno

ecuatoriano.
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El Sr. Pincho, es un restaurant con 3 afios de trayectoria en el mercado, que
se vio afectado por dicho virus, la cual debido a la pandemia ocurrida meses atréas,
no contaba con clientes para sobrellevar los gatos de inversion en el local, por lo
gue su economia se vio afectada, y con ello se toma la solucién de adquirir un
sistema automético para determinar el aforo actual en el restaurante, pues al
adquirir este sistema automéatico ya mencionado se podra activar la economia del

restaurante.

1.3. Justificacion e importancia

Se ha planteado una propuesta para dar solucién al problema que afecta de
manera econémica a varios establecimientos que en la actualidad no pueden
realizar con normalidad sus actividades, debido a las restricciones planteadas por

el COE nacional por la pandemia que se esta enfrentando en la actualidad.

Al realizar la “lIMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO PARA
DETERMINAR EL AFORO ACTUAL EN EL RESTAURANTE SR. PINCHO.”, se
reactivard mediante el servicio brindado, la economia del restaurante Sr. Picho
debido a un control que sera realizado para el aforo de personas que ingresan al

establecimiento.

1.4. Planteamiento del problema

En la actualidad el pais y el mundo se encuentra atravesando una crisis
sanitaria debido a la propagacion del virus SARSCOV-2, lo que ha originado que
las autoridades de salud tomen medidas que permiten precautelar la proliferacion
del mencionado virus. Entre las medidas tomadas se ha determinado que los
locales comerciales en base a su tamario restrinjan el ingreso de personas a una

determinada capacidad por lo que se considera importante la implementacion de un
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sistema automatico para determinar el nimero de personas que ingresan y salen
del restaurante Sr. Pincho para controlar el aforo establecido debido a las medidas
de bioseguridad que han sido establecidas por varias entidades del gobierno
ecuatoriano.

Por dicho virus los locales comerciales no pueden realizar sus actividades
con normalidad, debido a las medidas de prevencién dadas por la salud que el
gobierno de turno ha dispuesto para los habitantes a nivel nacional. El problema se
genera por medio de dicho virus. Ya que, al no darse una solucién prudente de
manera inmediata, nuevamente se podria optar por un cierre temporal de los
locales comerciales debido a la proliferaciéon del virus que se encuentra latente en
todas partes. Y esto lleva de la mano a que el Restaurant Sr. Pincho por
consiguiente cierre y no mejore su economia y recuperacion de los recursos que
son invertidos para el servicio de las personas.

Ademas, pueden surgir nuevamente focos de contagios ya que existe cierto
porcentaje de personas que no presentan sintomas al verse afectado por el virus

SARSCOV-2.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
e Implementar un sistema automético para determinar el aforo actual en
el restaurante Sr. Pincho.
1.5.2. Objetivos especificos
e Establecer informacion basica y detallada referente a tarjetas de control
que permitan realizar un conteo de personas mediante sensores

implementados.
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e Analizar la afluencia de personas que se da en el restaurante Sr. Pincho
para un control adecuado del ingreso y salida de personas.
¢ Implementar un sistema automatico para determinar el aforo actual en

el restaurante Sr. Pincho.

1.6. Alcance

Este proyecto tiene como finalidad implementar un sistema automatico para
determinar el aforo actual en el restaurante Sr. Pincho, donde mediante control de
sensores y un indicador por segmentos realizado mediante led’s de alto brillo se
indicara el conteo del ingreso y salida de personas. Este proceso automatico es
realizado mediante Arduino Mega 2560, para la cual se emplearon técnicas de
investigacion sobre lo que refiere a librerias, y lineas de programacién para
declaracién de variables como de control de sensores ademas de botones para

controlar el nimero maximo de ingreso en el cual permiten modificar las opciones.
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CAPITULO I

2. Marco Tebrico
2.1. Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electrénica de cddigo abierto
(open-source) basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Esta
pensado para artistas, disefiadores, como hobby y para cualquier interesado en
crear objetos o entornos interactivos. Arduino puede sentir el entorno mediante la
recepcion de entradas desde una variedad de sensores y puede afectar a su
alrededor mediante el control de luces, motores y otros artefactos (Arduino, 2021).

El microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino
Programming Language (basado en Wiring 1) y el Arduino Development
Environment (basado en Processing 2). Los proyectos de Arduino pueden ser
auténomos o 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 preensambladas; el software se puede descargar
gratuitamente. Los disefios de referencia del hardware (archivos CAD) estan
disponibles bajo licencia open-source, por lo que es libre de adaptarlas a sus
necesidades. Arduino recibié una mencion honorifica en la seccion Digital
Communities del Ars Electronica Prix en 2006 (Herrador, 2009).

Arduino es una plataforma de creacion de electronica de cédigo abierto, la
cual esta basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los
creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de
microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede
darles diferentes tipos de uso (Fernandez, 2020).

Para poder entender este concepto, primero se debe entender los conceptos

de hardware libre y el software libre. El hardware libre son los dispositivos cuyas
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especificaciones y diagramas son de acceso publico, de manera que cualquiera
puede replicarlos. Esto quiere decir que Arduino ofrece las bases para que cualquier
otra persona 0 empresa pueda crear sus propias placas, pudiendo ser diferentes
entre ellas, pero igualmente funcionales al partir de la misma base. (Fernandez,
2020).

El software libre son los programas informaticos cuyo codigo es accesible
por cualquiera, para que quien quiera pueda utilizarlo y modificarlo. Arduino ofrece
la plataforma Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), que es un entorno de
programacion con el que cualquiera puede crear aplicaciones para las placas
Arduino, de manera que se les puede dar todo tipo de utilidades (Fernandez, 2020).

El proyecto nacié en 2003, cuando varios estudiantes del Instituto de Disefio
Interactivo de Ivrea, Italia, con el fin de facilitar el acceso y uso de la electronica y
programacion. Lo hicieron para que los estudiantes de electronica tuviesen una
alternativa mas econdmica a las populares BASIC Stamp, unas placas que por aquel
entonces valian mas de cien délares, y que no todos se podian permitir (Fernandez,
2020).

El resultado fue Arduino, una placa con todos los elementos necesarios
para conectar periféricos a las entradas y salidas de un microcontrolador, y que
puede ser programada tanto en Windows como macOS y GNU/Linux. Un proyecto
gue promueve la filosofia 'learning by doing', que viene a querer decir que la mejor
manera de aprender es cacharreando (Fernandez, 2020).

El Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los
microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar
instrucciones, las cuales se escriben con el lenguaje de programacién que puede
utilizar en el entorno Arduino IDE. Estas instrucciones permiten crear programas

que interactian con los circuitos de la placa (Fernandez, 2020).


https://es.wikipedia.org/wiki/BASIC_Stamp
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El microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de
entrada, que es una conexién en la que se conectan en la placa diferentes tipos de
periféricos. La informacion de estos periféricos que conecte se trasladara al
microcontrolador, el cual se encargara de procesar los datos que le lleguen a través
de ellos (Fernandez, 2020).

El tipo de periféricos que puede utilizar para enviar datos al
microcontrolador depende en gran medida de qué uso le esté pensando dar.

Pueden ser camaras para obtener imagenes, teclados para introducir datos,
o diferentes tipos de sensores (Fernandez, 2020).

También cuenta con una interfaz de salida, que es la que se encarga de
llevar la informacion que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos. Estos
periféricos pueden ser pantallas o altavoces en los que se puede reproducir los
datos procesados, pero también pueden ser otras placas o controladores

(Fernandez, 2020).

Figura 1
llustracion placa Arduino Mega 2560 REV 3

= 44

) R

4
4

JUEBIh -G Shw

Nota. En esta imagen se muestra el disefio externo del Arduino mega 2560.

Tomado de (Arduino, 2021).
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Los datos entradas y salidas se observan a continuacion en la Figura 2,
ademas se visualiza todos los elementos que interactdan, también se especifican las

caracteristicas mas importantes del Arduino en la Tabla 1.

Figura 2

Descripcion de entradas y salidas de Arduino Mega

ICSP for 16U2
USB interface
33 = oA MISO Vee
2X% e E SCK Mos|
o0 — ES EEEE Reset GND
S8 GeEs £ 2228
( 5V pins
23
25
27
use 29
to computer
ICSP for
ATmega2560
PWM on
44,45,46
(SPI) MOSI
7to 12V (SPI) sS
DC input,
center use for digital
positive ground
= -
sE 88E3 2
b2 sz &
s o 2%
g Qc
2 58
<

Nota. En esta imagen se muestra la localizacion de pines de conexion externas.

Tomado de (Arduino, 2021).



Tabla 1

Especificaciones técnicas del Arduino Mega

Caracteristica Descripcion
Microcontrolador Atmega2560
Tension de trabajo 5V
Tension de entrada (recomendada) 7-12V
Tension de entrada (limite) 6-20V

Pines Digitales 1/0

Pines de entradas Analdgicas
DC Caorriente por Pin I/O
DC Corriente por Pin 3.3V

Memoria Flash

SRAM
EEPROM
Velocidad del reloj
Largo
Ancho

Peso

54 (de los cuales 15 proporcionan
salida PWM)
16
20 mA
50mA
25 KB de los cuales 8 KB se usan
por el bootloader
8 KB
4 KM
16 MHz
101.52 mm
53.3 mm

379
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Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas del Arduino Mega. Tomado de (Arduino,

2021).
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2.2. Sensor E18-D80ONK

El E18-D80ONK es un sensor dptico reflexivo disefiado para la deteccién de
presencia de objetos, su distancia de deteccion es ajustable, lo que permite utilizarlo
en una amplia gama de aplicaciones. Puede usarse en deteccion y conteo de
personas, robots de sumo, deteccién de objetos, aplicaciones de automatizacion

(Martinez Hidalgo, 2020).

El sensor E18-D80NK es ideal para utilizarse en aplicaciones de proyectos
con Arduino y microcontroladores PIC, que funcionen con 5 voltios de corriente

continua directa (Martinez Hidalgo, 2020).

Se debe tener en cuenta que este sensor no dara como medicién de distancia
un nivel de tension analbgico, sino que entregara un nivel logico alto o bajo,
dependiendo de la sensibilidad ajustada en el potenciémetro de la parte trasera del

mismo sensor (Martinez Hidalgo, 2020).

Figura 3

Representacion fisica sensor E18-D80NK y disposicién de pines.

E18-D8ONK SVDC
o

il

5VDC
<
ﬁ E m SIGNAL
e o—) ,( GND
ouT -
GND

Nota. Esta imagen muestra los pines de salida y entrada del sensor E18-D80NK.

Tomado de (Martinez Hidalgo, 2020).



Tabla 2

Especificaciones técnicas sensor E18-D80NK
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Caracteristica

Descripcion

Tension de operacion

Rango de deteccion

Corriente de salida méaxima

Salida

Dimensiones

Material

Temperatura de trabajo

5v DC

3 a 80 cm (ajustable)

100mA

Tipo NPN normalmente abierto

18mm D * 68mm L

Polimero

-25a70°C

Nota. Esta tabla tiene informacion técnica del sensor de proximidad infrarrojo E18-

D8ONK. Tomado de (Martinez Hidalgo, 2020).

2.3. Circuito integrado ULN 2803 A

El circuito integrado ULN2803 es un arreglo de transistores Darlington que

ofrecen 8 salidas de alta corriente, para impulsar dispositivos como: relay, motores,

solenoides, bombillas de filamento, series de leds, display, etc. (Saldarriaga

Cardona, 2012).



Otras de sus caracteristicas principales son:

. Voltaje de alimentacion: Tipicamente el ULN2803 se puede utilizar con
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voltajes de 5, 9 y 12 voltios, pero también puede soportar voltajes hasta de

50v (Saldarriaga Cardona, 2012).

o El “voltaje de alimentacion” se hace por el pin 10 (COM), que mas bien se

trata de un punto comun para todos los catodos de los diodos clamp. La

conexioén a tierra (GND) se encuentra en el pin 9 (Electrénica, 2016).

. Corriente: La corriente maxima que puede obtener por salida del ULN2803

es de 500mA, pero la misma se puede incrementar si se utilizan las salidas

y entradas en paralelo (Saldarriaga Cardona, 2012).

Figura 4

Disposicion de pines ULN 2803

18] 1 U18]1c
28[] 2 17[] 2C
38[] 3 16[] 3C
48[] 4 15[] 4C
58[] 5 14]] sC
68 [] 6 13[] 6C
78[]7 12[]] 7C
8[| 8 11[] 8C
GND[] 9 10{] com
ULN2803A

ol bt

VVVVVVVVi

GND 12v

Nota. En la figura se indica la distribucion de pines del circuito integrado

ULN2803A. Tomado de (Saldarriaga Cardona, 2012)



Tabla 3

Especificaciones técnicas ULN 2803
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Caracteristica Descripcién
Transistores NPN Darlington en 8
emisor comudn
Diodos de supresion de voltajes 8

inversos
Salida
Voltaje de sostenimiento a la salida
Potencia méaxima
Resistencia de entrada a la base
Voltaje de entrada
Entradas compatibles

Encapsulados

0.5A (500mA) Max.
-0.5V a 50V
1.47 W
2.7 kQ
--0.5V a 30V
TTL t CMOS de 5V

DIP 18 pines

Nota. Esta tabla describe las caracteristicas del circuito integrado ULN 2803.

Tomado de (Saldarriaga Cardona, 2012).

2.4. Optoacoplador 4N25

Un optoacoplador, también llamado optoaislador o aislador acoplado

Opticamente, es un dispositivo de emision y recepcion que funciona como un

interruptor activado mediante la luz emitida por un diodo led que satura un

componente optoelectronico, normalmente en forma de fototransistor o fototriac.


https://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_led
https://es.wikipedia.org/wiki/Optoelectr%C3%B3nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fototransistor
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De este modo se combinan en un solo dispositivo semiconductor, un foto-
emisor y un fotorreceptor cuya conexion entre ambos es oOptica. Estos elementos se
encuentran dentro de un encapsulado que por lo general es del tipo DIP. Se suelen

utilizar para aislar eléctricamente a dispositivos muy sensibles.

Figura 5
Disposicion de pines 4N25

)
L

Nota. En la imagen se observa la disposicion de pines del circuito integrado 4N25.

Tomada de (Malvino, 2000).


https://es.wikipedia.org/wiki/Dual_in-line_package

31

Tabla 4

Especificaciones técnicas 4N25

Caracteristica Descripcién
Salida Fototransistor
Voltaje de aislamiento 2500 VRMS
Corriente del LED en directo méx. 80mA
Voltaje inverso del LED max. 6V
Voltaje colector-emisor max. 30V
Corriente de colector max. 100mA
Tiempo de respuesta 3us tipico
CTR min 20%
Encapsulado DIP de 6 pines

Nota. Esta tabla describe las caracteristicas del circuito integrado 4N25. Tomado

de (Malvino, 2000).

2.5. Regulador de voltaje LM7805
Un regulador de voltaje o tension como el LM7805 es un dispositivo que es
capaz de modificar una sefial de tension que obtiene a su entrada y ofrece una

sefal diferente de voltaje a su salida (Malvino, 2000).
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En esa salida, el voltaje suele ser inferior y con unas caracteristicas
determinadas que se requieren para evitar riesgos o para el que el circuito que
alimenta funcione de forma adecuada, si es sensible a variaciones de voltaje

(Malvino, 2000).

El regulador de tension cuenta con un circuito interno con una serie de
resistencias y transistores bipolares, conectados de tal forma que permiten afinar la

sefial del voltaje de una forma adecuada (Malvino, 2000).

Figura 6
Disposicion de pines LM7805

LM7805 PINOUT DIAGRAM

LM7805 1 = LM7805 p— 3
input | output
2
ground

Nota. En esta imagen se muestra la distribuciéon de pines del circuito integrado

LM7805. Tomado de (Malvino, 2000).
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Tabla 5

Especificaciones técnicas LM7805

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Vout 5V
Vin-Vout 202V - 30V
Temperatura de operacion 0-125°C
| max. de salida 1A

Nota. Esta tabla contiene las caracteristicas técnicas de circuito integrado LM7805

tomado de (Malvino, 2000).

2.6. Transistor NPN 2n3904

El transistor 2N3904 es de pequefia sefial. EI 2N3904 es un transistor tipo
NPN de conmutacién rapida, corto apague y baja tensién de saturacion, adecuado

para la conmutacion y amplificacion.

El transistor es un dispositivo electrénico semiconductor utilizado para
entregar una sefal de salida en respuesta a una sefial de entrada (Raymundo

Barrales, 2019).

Actualmente se encuentra practicamente en todos los aparatos
electronicos de uso diario tales como radios, televisores, reproductores de audio y
video, relojes de cuarzo, computadoras, lamparas, tomdgrafos, teléfonos celulares,
aunque casi siempre dentro de los llamados circuitos integrados (Raymundo

Barrales, 2019).


https://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_electr%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_electr%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Radio_(receptor)
https://es.wikipedia.org/wiki/Televisor
https://es.wikipedia.org/wiki/Reproductor_multimedia_digital
https://es.wikipedia.org/wiki/Reproductor_multimedia_digital
https://es.wikipedia.org/wiki/Reloj_de_cuarzo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tomograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado

Figura 7
Disposicion de pines 2N3904
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TO-92
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3
2
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1
EMITTER
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Nota. Esta imagen muestra el tipo de transistor y distribucion de pines. Tomada de

(Raymundo Barrales, 2019).

Tabla 6

Especificaciones técnicas del transistor 2N3904

CARACTERISTICA

DETALLE

Transistor bipolar

Polaridad del transistor

Voltaje V (br)

Transicion de frecuencia ft

Disipacién de potencia Pd

NPN, 40V, TO-92

NPN

40V

300 MHz

625 mW
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CARACTERISTICA DETALLE

DC Corriente del colector 200 mA

Ganancia de corriente continua hFE 100

Rango temperatura -55°Cals0°C
Colector Emisor Tension Sat 300mV en Ic =10 mA
DC ganancia corriente 30 enlc =100 mA
Encapsulado TO-92

Nota. Esta tabla contiene las caracteristicas técnicas del transistor 2N3904.

Tomado de (Raymundo Barrales, 2019).

2.7. Diodos LED

Los LEDs o diodos de emisién de luz siempre se han utilizado en el mundo
de la tecnologia como indicadores luminicos, ya que son dispositivos
semiconductores que emiten luz cuando por el circula una corriente eléctrica

(Déleg, 2015).

La tecnologia LED ha dado su paso més reciente con los LEDs de luz
blanca que son los que pueden sustituir a las bombillas de luz, principalmente
porgue consumen menos energia eléctrica la cual se enfoca al cuidado del medio
ambiente. En cuanto a las pantallas LED, hay varios modelos de LEDs distintos
como los OLED (leds organicos) que estan fabricados con materiales polimeros

organicos semiconductores, que, si bien no tienen la misma eficiencia, son ain
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mucho mas baratos de fabricar y de una desintegracion mejor para el medio
ambiente. Este ensayo da una resefia historica sobre la tecnologia led. También se
exponen aqui su principio de funcionamiento y cuales son sus ventajas al ser
aplicado en cualquier necesidad humana y sus desventajas que en comparacion

con las ventajas son minimas (Déleg, 2015).

LED se define por sus siglas como diodo emisor de luz, no es mas que un
pequefio chip de material semiconductor, que cuando es atravesado por una
corriente eléctrica, en sentido apropiado, emite luz monocromatica sin producir
calor, es decir un componente electrénico semiconductor, con polaridad por lo que
se usara en funciones de sefializacion, estética y, actualmente iluminacién. Su
estructura consta de un hilo muy fino, entre el catodo y el anodo, que podria dar
apariencia de fragilidad, pero no es asi; porque no tiene que ponerse
incandescente (de hecho, apenas se calienta) y no esta al aire, sino incrustado

dentro del epoxi (Déleg, 2015).

Figura 8
Simbologia y polaridad diodo led

Encapsulado

Nota. Esta imagen muestra la polaridad, disefio fisico y simbologico de los diodos

LED. Tomada de (Déleg, 2015).
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Tabla 7

Especificaciones de voltaje de LEDS

COLOR LED
Rojo 18a22V
Anaranjado 20a22V
Amarillo 20a24vV
Verde 20a35V
Azul 35a38V
Blanco 3.6a40V

Nota. Esta tabla contiene la tension que depende de cada color de led. Tomada de

(Déleg, 2015)

2.8. Condensadores

Un condensador eléctrico también conocido como capacitor, proveniente del
nombre equivalente en inglés, es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y
electrénica, capaz de almacenar energia sustentando un campo eléctrico

(Routledge, 1997).

Esta formado por un par de superficies conductoras, generalmente en forma
de ldminas o placas, en situacién de influencia total, esto es, que todas las lineas
de campo eléctrico que parten de una van a parar a la otra, separadas por un

material dieléctrico o por vacio (Atienza, 1997).
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Las placas, sometidas a una diferencia de potencial, adquieren una
determinada carga eléctrica, positiva en una de ellas y negativa en la otra, siendo

nula la variacion de carga total (Routledge, 1997).

Aunqgue desde el punto de vista fisico un condensador no almacena carga ni
corriente eléctrica, mas bien simplemente energia mecanica latente, al ser
introducido en un circuito, se comporta en la practica como un elemento capaz de

almacenar la energia eléctrica (Atienza, 1997).

Figura 9

Representacion fisica de condensadores.

Nota. En esta imagen se muestra el disefio fisico de los capacitores. Tomada de

(Atienza, 1997).
A continuacioén, se muestra la clasificacién de condensadores
1. Condensadores fijos
e Condensador de ceramica
e Condensador de lamina de plastico

e Condensador de mica
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e Capacitores de poliéster
e Condensadores electroliticos
e Condensadores de tantalio
2. Condensadores variables
e Capacitores variables giratorios
e Capacitores ajustables Trimmer

Figura 10

Representacion simboldgica

Condensador Condensador electrolitico
= B sl 2
Condensador variable Condensador ajustable

Nota. Esta imagen muestra la representacion de cada tipo de condensadores.

Tomada de (Routledge, 1997)

2.9. Resistencia eléctrica
Se le denomina resistencia eléctrica a la oposicion al flujo de corriente a

través de un conductor (Young, 2020).



40

La unidad de resistencia en el Sistema Internacional es el ohmio, que se representa
con la letra griega omega (Q), en honor al fisico aleman Georg Simon Ohm, quien
descubirio el principio que ahora lleva su hombre (Young, 2020).

La resistencia tiene diferentes valores como: ohmio, kilo ohmio, giga ohmio,
entre muchos valores mas. Para la verificacion de las mismas se utiliza un cédigo de

colores con sus respectivas valencias (Young, 2020).

Figura 11

Representacion fisica de una resistencia.

Nota. En esta imagen se muestra la representacion fisica de una resistencia.
Tomada de (M.l. Juan Carlos Cedefio Vazquez, 2016).

A continuacion, se muestra como identificar las bandas de una resistencia
para el reconocimiento e identificacion de las diferentes resistencias segun el color

de cada una de ellas.



Figura 12
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Especificacion de las bandas de la resistencia

Segunda

Banda \

“=

Primera
Banda

Banda de

(Tolerancia

Banda
Multiplicadora

Nota. En esta imagen se muestra las bandas de una resistencia. Tomada de (M.1.

Juan Carlos Cedefio Vazquez, 2016).

Como siguiente paso se muestra el cédigo de colores para la identificacion

de las resistencias.

Tabla 8

Cddigo de colores para resistencias.

Color Bandal Banda?2 Banda 3 Tolerancia
NEGRO 0 0 X1Q
MARRON 1 1 X10Q +/- 1%
2 2 X100 Q +/- 2%
NARANJA 3 3 X 1000 Q
AMARILLO 4 4 X 10,000 Q
VERDE 5 5 X 100,000 Q
6 6 X1,000,000 Q
7 7 X 10,000,000 Q
GRIS 8 8 X 100,000,000 Q



Color Bandal Banda2 Banda3
BLANCO 9 9 X 1,000,000,000 Q
DORADO W -em e X0,1Q

PLATEADO - oo X0,01Q
SIN BANDA
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Tolerancia

+/- 5%
+/-10%

+/- 20%

Nota. Los datos para realizar esta tabla fueron tomados de (M.l. Juan Carlos

Cedefio Vazquez, 2016)



CAPITULO Il

3. Desarrollo Del Proyecto

El proposito del desarrollo del proyecto consiste en definir los
detalles para la “Implementacion del sistema automatico para determinar el

aforo actual en el restaurante Sr. Pincho”.

El aplicativo en si consiste principalmente en cumplir un sistema
automatico de tabulacion, es por ello, que el sistema implementado

permitira realizar un control de las personas que ingresan y salen del lugar.

3.1. Desarrollo

Para la implementacién del presente proyecto se consideré la
utilizacién de la placa Arduino, que fue programada en el lenguaje de

programacion C++ de la placa.

Se realiz6 el codigo de programacion en el software Arduino para
poder ejecutar el proceso automatico de la tabulacion, en la cual mediante
el sensor registra el ingreso o salida de personas, el indicador muestra la
cantidad de personas que se encuentran en el establecimiento. A

continuacion, se detallan las lineas de programacion.

3.2. Programacion

// Declaraciéon de LCD

#include <LiquidCrystal.h> /I Libreria LCD

/I Declaracioén de variables

/ IVariables de entrada

int ledsl1 = 36; /I Retorno de pulsos S1
int leds2 = 37; /I Retorno de pulsos S2

43
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int contadorprincipal =0; // Variable de conteo

String pulsadores; /I Cadena de caracteres sensores
const int sensor_asc = 2; /I Entrada sensor S1

const int sensor_des = 3; // Entrada sensor S2

int estado_sensor_asc ; // Estado del sensor S1 (1-0)

int estado_sensor_des; // Estado del sensor S2 (1-0)

/l Pines LCD

constintrs = A5, en = A4, d4 = A3, d5 = A2, d6 = Al, d7 = AQ;

LiguidCrystal Icd (rs, en, d4, d5, d6, d7); I/l Configuracion pines "LCD

/I SET POINT (AFORO)

const int pulsante_asc = 22; /I Entrada para el contador de pulsos ascendentes
const int pulsante_des = 24; // Entrada para el contador de pulsos ascendentes
const int ledinsensorl = 50; /lIndicador de retorno sensor S1

const int ledinsensor2 = 52; /lIndicador de retorno sensor S2

/IVARIABLES CONTEO ASCENDENTE SET POINT

int contadorseleccion = 0; /[ Variable conteo Set Point(# de veces presionado)
int estado_pulsante_asc = 0; /I Estado actual del pulsador Aumentar (1-0)
int estadoanteriorpulsante_asc = 1; I/ Estado anterior del pulsador (1-0)

/' VARIABLES PARA EL CONTADOR DESCENDENTE SET POINT

int estado_pulsante_des = 0; I/ Estado actual del pulsador Decrementar (1-0)
/[Estado anterior del pulsador Decrementar (1-0)

int estadoanteriorpulsante_des = 1;

/IVARIABLES DE RETORNO SET POINT

const int pulsador_asc = 38; // Entrada de pulsos set point Aumentar

const int pulsador_des = 39; // Entrada de pulsos set point Decrementar
/IVARIABLES PARA EL CONTADOR ASCENDENTE S1

int contador =0; /I Variable conteo Sensores(# de veces presionado)
int estado_pulsador_asc = 0; /I Estado actual S1(1-0)

int lastButtonState_asc = 1; /I Estado anterior de S1(1-0)
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/IVARIABLES PARA EL CONTADOR DESCENDENTE S2
int estado_pulsador_des = 0; /[ Estado actual del S2(1-0)
int lastButtonState_des = 1; // Estado anterior del S2(1-0)

IIVARIABLES PARA INDICADOR DE AFORO

const int sir = 44; // Pin Sirena
const int ledaforomax = 46; /I Indicador de aforo maximo
const int ledaforoafirmativo = 42; /I Indicador de aforo contintie

/IVARIABLES PINES PARA DISPLAY 1 (UNIDADES)

int a=20;

intb=19;

int c =18;

intd=17;

inte =16;

int f=15;

intg = 14;

/IVARIABLES PINES PARA DISPLAY 2°(DECENAS)
intA=7;

int B =8;

intC=9;

int D = 10;

int E =11;

intF=12;

int G =13;

/IARRAY DISPLAY 7 SEGMENTOS

intuno [7]={a, b,c,d, e, f g} /I UNIDADES
intdos [7]={A, B, C, D, E, F, G}; // DECENAS
//I[CONFIGURACION DE ARRAY DISPLAY 7 SEGMENTOS
//Anodo comdn

/IValor LOW (0) encender segmento HIGH (1) apagar:
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/I Inversor ULN2803

intunidadO [7] ={1,1,1,1,1,1, 0}; /[=#0

int unidad1 [7]1={0, 1, 1, 0, 0, O, O}; //= #1

intunidad2 [7]={1,1,0,1, 1,0, 1}; //=#2

intunidad3 [71={1,1,1,1,0,0, 1}; //[=#3

intunidad4 [7]1={0,1,1,0,0, 1, 1}; //=#4

intunidad5 [7]={1,0,1,1,0,1, 1}; //=#5

intunidad6 [7]={1,0,1, 1,1, 1, 1}; //[=#6

intunidad7 [7]={1, 1,1, 0,0, 0, O}; //=#7

intunidad8 [7]={1,1,1,1,1,1, 1}; //[=#8

intunidad9 [71={1,1,1,1,0,1, 1}; //[=#9

/IDECENAS

int decena0 [7] ={1,1,1,1,1,1, 0} //[=#0
intdecenal[7]={0,1,1,0,0,0, 0} //=#1

intdecena2 [7]={1,1,0,1,1,0,1}; //=#2

intdecena3 [7]={1,1,1,1,0,0, 1}; //=#3

intdecena4 [7]={0,1,1,0,0,1, 1}; //[=#4
intdecena5[7]={1,0,1,1,0,1, 1}; //=#5

int decena6 [7] ={1,0,1,1,1, 1, 1}; //=#6

intdecena7 [7]={1,1,1,0,0,0,0}; //=#7

int decena8 [7] ={1,1,1,1,1, 1, 1}; //=#8

intdecena9 [7]={1,1,1,1,0,1, 1}; //=#9

int counter = 0; // Contador interno global (0-99)
int contadorD = O; /I Contador decenas (0-9)
void setup () {

Icd. begin(16, 2); /I Inicio LCD
//IDECLARACION DE ENTRADAS

/[Entradas con Resistencia de pull_up interno

pinMode (sensor_asc, INPUT_PULLUP); // Declaracién como Entrada S1.
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pinMode (sensor_des, INPUT_PULLUP); /I Declaraciéon como Entrada S2.
/I Declaracion como Entrada Pulsador Aumentar

pinMode (pulsante_asc, INPUT_PULLUP);

/I Declaracion como Entrada Pulsador Decrementar

pinMode (pulsante_des, INPUT_PULLUP);

/I Declaracién como Entrada pulsos set point Aumentar

pinMode (pulsador_asc, INPUT_PULLUP);

/I Declaracién como Entrada pulsos set point Decrementar

pinMode (pulsador_des, INPUT_PULLUP);

/I DECLARACION DE SALIDAS

pinMode(leds1,OUTPUT); /I Declaracion como Salida indicador S1.
pinMode (leds2 ,OUTPUT); I/l Declaracién como Salida indicador S2.
pinMode(ledinsensorl,OUTPUT); /I Declaracion como Salida continde flecha.

pinMode (ledinsensor2 ,OUTPUT); /I Declaracién como Salida stop x.

pinMode (sir, OUTPUT); // Declaracién como Salida sirena

for (byte i =0; i< 7;i++) { /I iterar con un bucle for dentro del array
pinMode (uno[i], OUTPUT); I/l Declaracién como Salida display Unidades
pinMode (dosJi], OUTPUT); /I Declaracion como Salida sirena display decenas
}

}

void loop() {

//I[CONTADOR SENSORES

/ILECTURA SENSOR ASCENDENTE

If (digitalRead(sensor_asc)==HIGH){ /I Lectura sensor 1 S1
digitalWrite(ledinsensorl,HIGH); /I Enciende indicador de retorno del s1

}

Else

{
digitalWrite (ledinsensorl, LOW); /[Apaga indicador de retorno del S1
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}
/ILECTURA SENSOR DESCENDENTE

if (digitalRead(sensor_des)==HIGH){ Il Lectura sensor S2

digitalWrite(ledinsensor2,HIGH); /l Enciende indicador de retorno del S2
}

else{

digitalWrite(ledinsensor2,LOW); /I Apaga indicador de retorno S2

}

estado_sensor_asc = digitalRead(sensor_asc);

/[Lee valor del pin2 y asigna al estado del sensor asc (0 0 1)
estado_sensor_des = digitalRead(sensor_des);

/ILee valor del pin3 y asigna al estado del sensor des (0 0 1)
/ICONDICIONES DE SENSORES SALIDA (CONTADOR DESCENDENTE)
//IPRIMER INSTANCIA

/ICASO 1: S1 Encendido, S2 Apagado (Estado persona en la puerta saliendo)

if (estado_sensor_asc == HIGH && estado_sensor_des== LOW && pulsadores ==

")

{

pulsadores="saliendo";

}

/ISEGUNDA INSTANCIA

/ICASO 2: S1 Encendido, S2 Encendido (Estado persona en la puerta saliendo
mitad)

if (estado_sensor_asc == HIGH && estado_sensor_des == HIGH && pulsadores ==
"saliendo")

{

pulsadores="saliendo_mitad";

}
/ITERCER INSTANCIA

/ICASO 3: S1 apagado, S2 Encendido (Estado persona en la puerta casi_salio )



49

if (estado_sensor_asc == LOW && estado_sensor_des== HIGH && pulsadores ==
"saliendo_mitad")

{

pulsadores="casi_salio";

}

if (estado_sensor_asc== LOW && estado_sensor_des== LOW && pulsadores ==
"casi_salio")

{

pulsadores="";

contadorprincipal= contadorprincipal-1; /l Decrementa una persona
digitalWrite(leds2,HIGH); // Enciende Retorno de pulsos S2
analogWrite(sir,220); // Enciende sirena

delay(500); /I Espera medio segundo

}

else

{

digitalWrite(leds2,LOW); /I Apagar Retorno de pulsos S2
analogWrite(sir,0); /l Apagar sirena

}

//I[CONDICIONES DE SENSORES ENTRADA (CONTADOR ASCENDENTE)
//IPRIMER INSTANCIA
/ICASO 1: S1 Apagado, S2 Encendido (Estado persona en la puerta entrando)

if (estado_sensor_asc == LOW && estado_sensor_des== HIGH && pulsadores ==

")

{

pulsadores="entrando";

}

/ISEGUNDA INSTANCIA

/ICASO 2: S1 Encendido, S2 Encendido (Estado persona en la puerta
entrando_mitad)
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if (estado_sensor_asc == HIGH && estado_sensor_des == HIGH && pulsadores ==
"entrando”)

{

pulsadores="entrando_mitad";

}

/ITERCER INSTANCIA

/ICASO 3: S1 Encendido, S2 apagado (Estado persona en la puerta casi_entro)

if (estado_sensor_asc == HIGH && estado_sensor_des== LOW && pulsadores ==
"entrando_mitad")

{

pulsadores="casi_entro";

}

if (estado_sensor_asc== LOW && estado_sensor_des == LOW && pulsadores ==
"casi_entro")

{

pulsadores="";

contadorprincipal= contadorprincipal+1; // Incrementa una persona

digitalWrite (leds1, HIGH); // Enciende Retorno de pulsos S1
analogWrite(sir,255); /l Enciende sirena

delay(500); /I Espera medio segundo

}

else

{

digitalWrite(leds1,LOW); /I Apaga Retorno de pulsos S1
analogWrite(sir,0); /I Apagar sirena

}

/I CONTADOR AFORO SET POINT
/I Lee valor del pin22 y asigna al estado del Pulsador aumentar (0 o 1)
estado_pulsante_asc = digitalRead(pulsante_asc);

estado_pulsante_des = digitalRead(pulsante_des);



/I Lee valor del pin24 y asigna al estado del Pulsador disminuir (0 0 1)
/l Comparar el estado del botén a su estado anterior

if (estado_pulsante_asc != estadoanteriorpulsante_asc)

{

/I Si el estado fue cambiado, incremente el conteo

if (estado_pulsante_asc == HIGH)

{

/I si el estado fue cambiado, incremente el conteo

/I si el estado actual es alto, entonces que pase de off a on:
if (contadorseleccion < 99)

{

contadorseleccion++;

Serial.printin("+");

Serial.print("numero de veces presionado");
Serial.printin(contadorseleccion);

delay(100);

}
}
}

estadoanteriorpulsante_asc = estado_pulsante_asc;

/I comparar el estado del botén a su estado anterior

if (estado_pulsante_des != estadoanteriorpulsante_des ) {
/I si el estado fue cambiado, decrementa el conteo

/I si el estado actual es alto, entonces que pase de off a on:
if (estado_pulsante_des == HIGH)

{

if (contadorseleccion > 0)

{

contadorseleccion--;
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Serial.printin("-");
Serial.print("numero de veces presionado");
Serial.printin(contadorseleccion);

delay(100);

}
}
}

/IGuarda ultimo estado actual como el ultimo estado para proximo bucle
estadoanteriorpulsante_des = estado_pulsante_des;

/I CONTADOR DISPLAY

/I Lee valor del pin 38 y asigna al estado del Pulsador aumentar (0 0 1)
estado_pulsador_asc = digitalRead(pulsador_asc);

/I Lee valor del pin39 y asigna al estado del Pulsador decrementar (0 o 1)
estado_pulsador_des = digitalRead(pulsador_des);

/I Comparar el estado del botdén a su estado anterior

if (estado_pulsador_asc != lastButtonState _asc)

{

/I Si el estado fue cambiado, incremente el conteo

if (estado_pulsador_asc == HIGH)

{

/I Si el estado actual es alto, entonces que pase de off a on:

if (counter < contadorseleccion)

{

contador++;

counter++;

Serial.print("CONTEO=");

Serial.printin(contador);

Serial.print("CONTEO_sis=");

Serial.printin(counter);
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delay(100);

if (counter == 10 || counter == 20 || counter == 30 || counter == 40 || counter == 50 ||
counter == 60 || counter == 70 || counter == 80 || counter == 90)

{
/ICuando sea una decena incrementa 1
contadorD++;

delay (100);

}
}
}
}

/I comparar el estado del botdn a su estado anterior
lastButtonState _asc = estado_pulsador_asc;

/I si el estado fue cambiado, decrementa el conteo
if (estado_pulsador_des != lastButtonState_des )

{

/I si el estado actual es alto, entonces que pase de off a on:
if (estado_pulsador_des == HIGH)

{

/INo permite el conteo negativo en LCD

if (counter >0)

{

contador--;

counter--;

Serial.print("CONTEO=");

Serial.printin(contador);
Serial.print("CONTEO_sis=");
Serial.printin(counter);

delay(100);



54

if (counter == 9 || counter == 19 || counter == 29 || counter == 39 || counter == 49 ||

counter == 59 || counter == 69 || counter == 79 || counter == 89) {
contadorD--; /ICuando sea una decena decrementa
delay(100);

}

//IResta 1 del display de decenas y lo vuelve nueve

if (contador == -1)

{

//El contador de unidades empieza en 9

contador = 9;

}
}
}

}
/IAFORO MAXIMO/MINIMO

/ICuando el contador interno sea igual al set point seleccionado
if (counter == contadorseleccion)

{

/IDiferente de cero

if (counter != 0)

{

/lencienda un tono de detenerse

analogWrite(sir,255);

/lenciende indicador de stop x

digitalWrite(ledaforomax,HIGH);

}
}

else



/[Apaga el tono de stop
analogWrite(sir,0);

//Apaga el indicador de stop x
digitalWrite(ledaforomax,LOW);

}

/I Enciende indicador de siga flecha

if (counter == Q){//Contador igual a 0
digitalWrite (ledaforoafirmativo, HIGH);
}

if (contadorseleccion > counter)

{

/Isi el set point mayor contador entonces
digitalWrite(ledaforoafirmativo,HIGH);

}

else

{

//Apaga el.indicador de siga flecha
digitalWrite(ledaforoafirmativo,LOW);

}

/lguarda el ultimo estado actual como el ultimo estado para el proximo bucle
lastButtonState _des = estado_pulsador_des;

if (contador == 10)

{

contador = 0;

}

/ICASOS PARA ENCENDER DISPLAY UNIDADES
switch (contador)

{
/I ENCIENDE #0



case O:

for (byte i=0;i<7;i++){
digitalWrite (unoli], unidadO[i]);
}

break;

/I ENCIENDE #1

case 1:

for (byte i =0; i< 7;i++) {
digitalWrite (unoli], unidaddl[i]);
}

break;

/l ENCIENDE #2

case 2:

for (byte i = 0;i < 7; i++) {
digitalWrite (unoli], unidad2][i]);
}

break;

/I ENCIENDE #3

case 3:

for (byte i = 0;i < 7; i++) {
digitalWrite (unoli], unidad3ji]);
}

break;

/I ENCIENDE #4

case 4:

for (byte i =0; i< 7;i++) {
digitalWrite (unoli], unidad4{i]);
}

break;
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/I ENCIENDE #5

case 5:

for (byte i =0; i< 7;i++) {
digitalWrite (unoli], unidad5[i]);
}

break;

/I ENCIENDE #6

case 6:

for (byte i = 0;i < 7; i++) {
digitalWrite (unoli], unidad6li]);
}

break;

/I ENCIENDE #7

case 7:

for (byte i = 0;i < 7; i++) {
digitalWrite (uno(i], unidad7[i]);
}

break;

/I ENCIENDE #8

case 8:

for (byte i =0; i< 7;i++) {
digitalWrite (unoli], unidad8li]);
}

break;

/I ENCIENDE #9

case 9:

for (byte i =0; i< 7;i++) {
digitalWrite (unoli], unidad9yi]);
}
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break;

}

/I CASOS PARA ENCENDER DISPLAY DECENAS
switch (contadorD) {
//[ENCIENDE #0

case O:

for (byte i =0;i < 7; i++) {
digitalWrite (dosli], decena0Oli]);
}

break;

//[ENCIENDE #1

case 1:

for (byte i =0; i< 7;i++) {
digitalWrite (dos]i], decenalli]);
}

break;

//[ENCIENDE #2

case 2:

for (byte i = 0;i<7;i++) {
digitalWrite (dos]i], decena2]i]);
}

break;

/I ENCIENDE #3

case 3:

for (byte i=0;i<7;i++) {
digitalWrite (dos]i], decena3]i]);
}

break;

IIENCIENDE #4
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case 4:

for (byte i = 0; i < 7; i++) {
digitalWrite (dos]i], decena4i]);
}

break;

//[ENCIENDE #5

case 5:

for (oyte i=0;i < 7; i++) {
digitalWrite (dos]i], decena5i]);
}

break;

//[ENCIENDE #6

case 6:

for (byte i =0;i<7;i++){
digitalWrite (dos]i], decenabi]);
}

break;

//[ENCIENDE #7

case /:

for (oyte i=0;i<7; i++) {
digitalWrite (dos]i], decenaT]i]);
}

break;

//[ENCIENDE #8

case 8:

for (byte i = 0;i < 7; i++) {
digitalWrite (dos]i], decena8]i]);
}

break;
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//[ENCIENDE #9

case 9:

for (byte i =0;i<7; i++) {

digitalWrite (dosli], decena9li]);

}

break;

}

/IDEFINICION DE AFORO

if(counter >= 40){ /I SI AFORO MAYOR IGUAL A 40
if (counter >=40){ // SI EL CONTADOR INTERNO MAYOR IGUAL A 40
digitalWrite(sir, 1); /ENCIENDE SIRENA

}

else {

digitalWrite(sir, 0);//APAGA sirena

}

}

Icd.clear(); /[Limpia el LCD
Icd.setCursor(0,0); /[Linea 00

Icd.print("AFORO PERMIT:"); //Despliega en Lcd el mensaje Aforo permitido
Icd.setCursor(14,0);//linea 14'0

Icd.print(contadorseleccion); //Despliega el valor del contador de seleccion

Icd.setCursor(0,1);//linea 0-1

Icd.print("AFORO ACTUAL:");//Despliega en Icd el mensaje Aforo actual
Icd.setCursor(14,1);//linea 14-1

Icd.print( counter);//Despliega el valor del contador interno

delay (100);//tiempo de espera un segundo

}
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En la programacién se explica en cada linea de cédigo el uso de las

sentencias como de las secuencias para el funcionamiento del sistema

automatico implementado.

3.3. Disefio del display indicador

A continuacion, se muestra el disefio realizado para el adecuado

funcionamiento del display indicador, el cual ha sido elaborado con leds de

alta luminosidad color verde, para lo cual se ha tomado la forma de un

display de 7 segmentos, cada uno con su debida nomenclatura para la

conexién desde la placa Arduino hasta ellos.

Figura 13

Disefio de display indicador.
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Nota. Esta imagen muestra la representacion de cada uno de los display

instalados con sus respectivos segmentos y nomenclatura para unidades y

decenas.
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Posterior a la implementacion de los display de 7 segmentos de
unidades y decenas respectivamente, se realiza el disefio de la placa en

baquelita.

En la figura nimero 14 se muestra el disefio de las pistas en

baquelita, para la disposicion de segmentos y leds, respectivamente.

Figura 14

Disefio de pistas para display indicador.
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Nota. En esta imagen se muestra las pistas para los leds de alta
luminosidad, de acuerdo con cada uno de los segmentos destinados para

la programacion.
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En la figura 15 se indica el disefio y ensamblaje de los diodos leds, que

forman cada uno de los segmentos del display indicador.

Figura 15

Disefio y montaje de los Leds en la placa de baquelita.

Nota. Esta imagen muestra la disposicién de los leds en los display por segmentos

indicados en la imagen anterior de unidades y decenas.

En la figura 16 se muestra la parte posterior de la placa implementada con
disposicién para cada uno de los segmentos correspondientes a conectar en la

placa Arduino.
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Figura 16

Parte posterior display 7 segmentos

Nota. En esta imagen se muestra la disposicion de los pines.

Una vez elaboradas las placas de baquelita, cada una de ellas se
conectaron a cada pin del Arduino. De acuerdo a la asignacion realizada en la

programacion.

3.4. Conexion Arduino — ULN2803A — Display Indicador

En la figura 17, se muestra la conexion que se realizé desde el Arduino
hasta el circuito integrado ULN2803A, para que a la salida se realice el encendido
de cada uno de los segmentos de acuerdo a la programacion, donde se ejecuta la

tabulacion, para el conteo de numero de personas que ingresan al local.



Figura 17

Conexion Arduino — Circuito integrado ULN2803A — Display Indicador
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Nota. En esta imagen se muestra los pines de conexion desde el Arduino hacia los

circuitos integrados.

Cabe indicar que la conexién de los pines establecidos desde el Arduino

hasta las resistencias de manera respectiva esta determinada mediante la

programacion, de igual forma la salida para cada uno de los segmentos indicados

anteriormente.

3.5. Conexion Arduino — Sensores

La conexion que a continuacién se presenta es de acuerdo a los pines

establecidos en los cddigos de programacion, con su alimentacion respectiva.



Figura 18

Conexioén Arduino a sensores E18 — DSONK
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Nota. En la imagen se muestra la conexién para los dos sensores, con los pines

establecidos mediante la programacion.

La conexion de los pines se determiné en la programacion de manera

correspondiente que se realice el senso; ingreso y salida de las personas.
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Figura 19

Conexion de Arduino a LCD
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Nota. En esta imagen se muestra la disposicion de conexion desde el Arduino al

LCD.

A continuacion, se muestra el disefio de las pistas, para cada uno de los

elementos adicionales para el control como:

e Pulsadores
e Sensores
e L|LCD

e Led’s Indicadores

Estos elementos van en la caja de control en la cual se indica, la activacion

de los sensores, modificacion para el aforo actual permitido, y el botén reset.
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Figura 20

Disefio de pistas para LCD — Arduino, y sistema de control.

Nota. En esta imagen se muestra la disposicién de las pistas para el sistema de

control implementado.

La implementacion de cada uno de los elementos es de suma importancia para
este sistema automatico implementado, como el Arduino y una pantalla liquida

(LCD) para la visualizacion y control del aforo.

3.6. Montaje de elementos en la placa.
En la figura 21 se muestra el montaje del LCD a la placa madre de Arduino
correspondiente con cada uno de los elementos ya mencionados, para el control y

funcionamiento explicado.
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Figura 21

Montaje de los elementos en la placa madre.

Nota. En esta imagen se muestra el montaje del Arduino con los circuitos

integrados, LCD.

3.7. Comprobacién del funcionamiento.
En la figura 22 se muestra el LCD con los botones de manejo, por el cual se

realiza el control principal para el aforo que se permite en el establecimiento.
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Figura 22

Visualizacion de funcionamiento.

Nota. En esta imagen de comprobacion se muestra el aforo permitido y actual,

ademas de los botones con los cuales permite modificar las opciones.

En la figura 23 se presenta el aforo actual en el indicador como en el LCD,
para tener un control automatico mediante los dos medios dando el mismo valor en

el LCD como en el indicador.
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Figura 23

Representacion display indicador.

Nota. En esta imagen se muestra el aforo actual, ademas de un indicador adicional

el cual indica que el acceso es permitido.

En la figura 24 se visualiza el control que se da mediante el panel principal,
para la asignacion de las personas que pueden ingresar al establecimiento,
determinando de esta manera si se cumple con el aforo maximo permitido, debido

a las normas establecidas por las entidades de gobierno en turno.
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Figura 24

Indicador de niumero maximo establecido.
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Nota. En esta imagen se muestra que el aforo actual llegé al limite.

En la figura 25 se muestra la restriccion que enciende la “X” la cual impide el
ingreso mediante una alarma, que indica que se ha cumplido con el limite maximo

de personas que han ingresado.

Figura 25

Representacion display indicador.

Nota. En esta imagen se muestra que ha llegado al limite y se restringe el ingreso.
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En la figura 26 se muestra el disefio realizado previo al montaje de la vista

frontal o control.

Figura 26

Disefio previo del panel de control.
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Nota. En esta imagen se muestra como quedo definido los pulsadores para control

del panel.

Concluido con este procedimiento se deja implementado el circuito que permite

determinar el aforo actual del restaurante Sr. Pincho.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones
4.1. Conclusiones

e Se ha implementado un sistema automatico para determinar el aforo
actual en el restaurante Sr. Pincho, que cumple con las disposiciones
emitidas por los organismos de regulacion actuales.

e Se establecié informacion basica y detallada referente a tarjetas de
control que permitan realizar un conteo de personas mediante sensores
implementados.

e Se analizé la afluencia de personas que se da en el restaurante Sr.
Pincho para un control adecuado del ingreso y salida de personas.

e Los sistemas automaticos en la actualidad, son de gran utilidad, y gran

aporte para la economia de muchas areas a nivel nacional.

4.2. Recomendaciones
e Analizar las posibilidades comerciales para la implementacién y disefio de
un sistema automatico.
e Verificar las lineas de programacion para que los sensores cumplan con
las sentencias de cddigo planteadas.
e Dar a conocer los avances con prestaciones tecnoldgicas a la comunidad
en general, ya que estos pueden ser de gran aporte para obtener ingresos

econdmicos.
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