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INTRODUCCION

La acumulacion de residuos plasticos es un problema que se acentla por la escasa cultura
ambiental, los pocos programas de reciclaje y el poco interés por los beneficios
socioecondémicos. EI mundo actual enfrenta grandes problemas, algunos de los cuales han
producido secuelas. El reciclaje se encuentra definido como la actividad que permite

modificar el ciclo de vida de los productos.

El abuso del plastico ha generado que este producto se encuentre, en playas, bosques, mares,
calles, incluso en agua del consumo humano. La motivacién para reciclar, el ser humano la
encuentra en la busqueda de un mundo mejor, limpio y sostenible para las futuras
generaciones. Las maquinas recicladoras son una gran estrategia, que deberia ser incluida en
grandes, medianos y pequefios negocios, y poder manejar un mundo sostenible, limpio para

presentes y futuras generaciones.

Arduino interactlia con 2 partes esenciales, sensor fotoeléctrico y pantalla LCD, el programa
que se realizo consiste en insertar una botella de plastico reciclable el cual va a ser detectado
por el sensor fotoeléctrico, dicho sensor emitira sefiales al Arduino que cerrara el circuito y
otorgard 5 minutos de carga a celulares por cada botella ingresada hasta llegar a un
acumulado de 20 minutos. Luego de ese tiempo no seguird sumando, al finalizar los 20
minutos en la pantalla se muestra un mensaje de agradecimiento he inmediatamente se puede

ingresar las botellas para obtener el beneficio de carga de celulares.
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1. ANTECEDENTES

La acumulacién de residuos sélidos urbanos es un problema que ha afectado a las diferentes
ciudades del pais. Este problema se acentla por la escasa cultura ambiental, los pocos

programas de reciclaje y el poco interés por los beneficios socioeconémicos.

Los plésticos utilizados generalmente en la industria e incluso en la vida cotidiana son
productos de una limitada capacidad de degradacién, y en consecuencia se quedan durante
muchos afios como residuos, con la contaminacién que ello produce. La mayoria de los
plasticos se obtienen a partir de derivados del petréleo, un producto cada vez méas caro y
escaso, en consecuencia, un bien a preservar. Cada dia es necesaria la recuperacion de los
desechos pléasticos por dos razones principales: La contaminacién que provocan y el valor

econdmico gue representan.

Al reciclar el Polietileno Tereftalato (PET), este se convierte en materia prima que
paralelamente contribuye a solucionar el problema ambiental a través del reciclaje y

reutilizacion, generando nuevos productos, que también puedan ser reciclados.

Por otro lado, tomando en cuenta que vivir en la denominada “era tecnoldgica” surgen nuevas
problemaéticas en torno al uso de dispositivos inteligentes, tales como la poca durabilidad de
bateria de Smartphone y Tablet, esto representa un gran dilema, ya que estos dispositivos se

utilizan a diario.

En muchos paises se tiene la practica de instalar cargadores publicos de celulares en lugares
donde existe una gran concentracién de personas. En nuestro pais no existe todavia esta
practica tecnoldgica que ayude al planeta, es por esto que en el presente proyecto de
titulacion se tiene como objetivo implementar un sistema que controle el tiempo de carga de

un teléfono movil con la ayuda del reciclaje de botellas. Las personas reciclaran botellas

xii



plasticas a cambio de energia para cargar sus dispositivos maéviles. Pero para evitar que las
personas carguen sin un control de tiempo, cada botella ingresada permitird cargar el celular
por cinco minutos y maximo se puede ingresar cuatro botellas seguidas, teniendo una carga
total de veinte minutos. De esta manera se evita el gasto innecesario de energia eléctrica al

tener los celulares cargados por un tiempo extenso.

Para lograr el objetivo de este proyecto en primer lugar se estudian los temas relacionados,
los equipos y tecnologias a utilizarse, después se realiza un disefio que solucione el problema

presente y posteriormente se procede a la construccion e implementacion del sistema.
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2. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Implementar un sistema de conteo de botellas reciclables para delimitar un tiempo de carga

de celulares a los estudiantes del Instituto Tecnologico Superior Vida Nueva.

3.2. Objetivos especificos

Disefiar la estructura metalica y bases de sujecion para el montaje del proyecto.
Realizar un programar en Arduino UNO que permita realizar el conteo de botellas
recicladas.

Programar y construir un circuito electronico que permita interactuar con Arduino
UNO para llevar acabo el contador de botellas.

Construir un recolector de botellas reciclables utilizando normativas

medioambientales.



3. DESARROLLO

4.1 Marco Tedrico — Conceptual

4.1.1 Reciclaje de botellas plasticas
El reciclaje se encuentra definido como la actividad que permite modificar, el ciclo de vida de
los productos, por lo que al reciclar un resido, la necesidad de extraer y procesar la materia
prima disminuye. De la misma forma se evita terminar los recursos naturales, disminuir la

cantidad de agua utilizada acortando la cantidad de energia para transformar un producto.

En la sociedad actual, la presencia del plastico es inminente, la encontramos desde nuestras
prendas de vestir, hasta en los alimentos. Por lo que la mayor generacion de residuos
contaminantes proviene de los productos plasticos, desde su elaboracion, porque la energia
que se utiliza proviene del petroleo. (BBC mundo, 2017), “alerto al planeta entero con las
investigaciones que respaldan que hay tantos residuos de plastico en el mundo que podrian
cubrir un pais como Argentina. Provocando que el mundo entero genere respuestas y medidas

inmediatas para el manejo de recursos plasticos, que afecta a los océanos y suelos” (pag. 1).

En la produccién de pléasticos, la botella es el envase mas popular para el expendio de
liquidos, y su presencia en los residuos plasticos genera grandes problemas, para lo cual se
propone su reciclaje. Este proceso se inicia con la separacion, para luego la fabricacién de
nuevos productos. Los codigos de identificacion de plastico fueron expuestos por (Alethia

Vazquez, 2016) como se observan en la Figura 1 :
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PET PEAD PVC

Polietilen tereftalato Polietileno de alta densidad Policloruro de vinilo

4 5 6 7

PEBD PP PS Otros plasticos
Polietileno de Polipropileno Poliestireno

baja densidad
Figura 1: Cédigos de identificacion de plasticos (Alethia Vazquez, 2016)

Existe la Norma de calidad medioambientales para el manejo y disposicion final de desechos
solidos no peligrosos, la presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de
aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional. Esta Norma establece los criterios
para el manejo de los desechos s6lidos no peligrosos, desde su generacion hasta su

disposicién final. La presente Norma Técnica no regula a los desechos sélidos peligrosos.

4.1.1.1 Almacenamiento
Es la accion de retener temporalmente los desechos solidos, en tanto se procesan
para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion o se dispone de
ellos.

4.1.1.2 Caracterizaciéon de un desecho

Proceso destinado al conocimiento integral de las caracteristicas estadisticamente
confiables del desecho, integrado por la toma de muestras, e identificacion de los

componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y microbiologicos. Los datos de



caracterizacion generalmente corresponden a mediciones de campo y determinaciones

de laboratorio que resultan en concentraciones contaminantes.

4.1.1.3 Contaminacion

Es la presencia en el ambiente de uno 0 mas contaminantes o cualquier combinacién
de ellas, en concentraciones y permanencia superiores o inferiores a las establecidas

en la legislacion vigente.

4.1.1.4 Contenedor

Recipiente de gran capacidad, metalico o de cualquier otro material apropiado,
utilizado para el almacenamiento de desechos sélidos no peligrosos, generados en
centros de gran concentracion, lugares que presentan dificil acceso o bien en aquellas

zonas donde por su capacidad es requerido.

4.1.1.5 Desecho

Denominacién genérica de cualquier tipo de productos residuales, restos, residuos o
basuras no peligrosas, originados por personas naturales o juridicas, publicas o

privadas, que pueden ser sélidos o semisélidos, putrescibles o no putrescibles.

Cada uno de los cadigos, presentes en las botellas plasticas, requiere un proceso diferente
para su reciclaje. Es asi como PET (Polietileno Tereftalato) después de ser recolectado, en
estaciones de reciclaje forman los scraps (restos), mediante la trituracion de las botellas. Se
separan y lavan los scraps (restos), para ser vendido. El PET es el material que se utiliza en

las botellas plasticas.

Es asi como todos los procesos de reciclaje permiten la disminucion de desechos, (BBC

mundo, 2017) “una botella de agua podria ser reciclada hasta 20 veces. Sin embargo, la



mayoria termina en los océanos” (pag.1l). El porcentaje de los residuos que existen en la
naturaleza superan el 90% de los cuales ninguno fue reciclado una sola vez. El correcto
reciclaje de las botellas y productos plasticos es esencial para el manejo de residuos, sin
embargo, sin normativas legales y controles rigurosos a los paises en el mundo, las ventajas

del reciclaje son nulas para contrarrestar el cambio climatico.

4.1.1.6 Maquinas recicladoras

El mundo actual enfrenta grandes problemas, algunos de los cuales dejan secuelas. Es asi
como el calentamiento global, causado por gases invernaderos, generados por los mismos
seres humanos en la produccion de energia, agricultura sin control, procesos industriales,
cambio de uso de suelo, silvicultura y la generacién desmedida de residuos por el abuso del
plastico han provocado alrededor del mundo, cambios bruscos de temperatura, sequias,

inundaciones, extincion de especies entre otras calamidades.

Ante consecuencias tan desastrosas, los seres humanos unen fuerzas, no solo fisicas, también
intelectuales. Es asi como la ecologia y la tecnologia se ha complementado para la creacion
de formas de reciclar y poder reducir los residuos que tanto dafio hacen a océanos, suelo y

aire; creando maquinas recicladoras, al servicio de la comunidad.

Las maquinas recicladoras son artefactos que permiten recolectar botellas plasticas,
(Alcantara, 2015) “colillas de cigarros, baterias o pilas usadas, aceite vegetal, cables de
aparatos electronicos” (pag. 1). Y ofrecen recompensas economicas a los usuarios que
aporten con los residuos antes mencionados. La técnica de reciclaje es usada alrededor del
mundo, gracias a los bonos de carbono, que son retribuidos econémicamente, por ejemplo, en
México, (Alcantara, 2015) “una tonelada de didéxido de carbono equivale a 5%, lo que
equivale a la produccion de CO2 de un ciudadano al afo” (pdg. 2). En Berlin los

supermercados y centros comerciales poseen maquinas de reciclaje en las que (Rueda, 2018)



“si se introduce una botella de pléastico vacia, la maquina devuelve 25 céntimos para gastar en
el supermercado” (pag. 1). La instalacion de los artefactos de reciclaje se considera una buena
inversion, dado que beneficia a los consumidores como a los supermercados, porque los
usuarios utilizarian los retribuido por las maquinas para consumir en el supermercado, de esta

manera se logra conservar el planeta, reciclando los plasticos nocivos para el mismo.

Otro punto positivo para considerar desde el punto de vista comercial, es la imagen de la
marca, no unicamente de las productoras de maquinas recicladoras, también de los
supermercados que instalen los artefactos, provocando conciencia en los usuarios sin afectar
sus ganancias. Marcas como Lido o Aldi, compariias alemanas o 3B Hengsheng Plastic Mx
en México, poseen la experiencia de la implementacion de los artefactos recicladores en sus
respectivos paises. En el afio 2014 la empresa mexicana, recuperd 128 toneladas de PET y 98
de aluminio, al colocar 100 maquinas, distribuidos por el Distrito Federal. Estas empresas se
encuentran bajo las normativas legales del pais, por lo que sus actividades dependen de las

mismas.

Iniciativas que generen empleo y conserven el planeta deberian ser atribuidas por las
naciones de todo el mundo, dado que la conservacion de los ecosistemas es responsabilidad
de cada ser humano. Como ciudadanos del mundo, las personas poseen herramientas
tecnoldgicas que les permiten iniciar pequefias revoluciones que generaran grandes cambios,
es asi como Alexandre Dray, a traves de plataformas como Charge.org, propone a los
ciudadanos esparioles la implementacion de los artefactos en su pais, en los supermercados,

después de realizar un viaje a Berlin, pais donde ya poseen esta tecnologia.

El abuso del plastico ha generado que se encuentre el mismo, desde el agua para el consumo

humano, hasta los alimentos que se ingieren porque se tiran millones de botellas en playas,



bosques, mar, calles. La motivacion para reciclar, cada ser humano la encuentra en la

busqueda de un mundo mejor, limpio y sostenible para las futuras generaciones.

Las maquinas recicladoras son una gran estrategia, que deberia ser incluida en grandes,
medianos y pequefios negocios, y poder manejar un mundo sostenible, limpio para presentes

y futuras generaciones.

4.1.2 Cargadores portatiles publicos

El mundo actual se encuentra dominado por la tecnologia, la forma de comunicacion, se
transformd del envio de cartas que tardaban meses o afios en llegar a una comunicacion
inmediata a través de un mensaje de texto. La forma de compartir informacion y de conocer
las novedades del mundo se logran, en la actualidad mediante pantallas de celulares. Sin
embargo, al ser aparatos electrdnicos, la bateria y la duracion de la misma se convierte en

parte principal de estos artefactos.

Las empresas de tecnologia han innovado la manera de suministrar energia a los aparatos
electrdnicos, por lo que existen cargadores portéatiles, forros de bateria de uso personal, pues
el usuario puede adquirir (In the loop, 2016) “una Power Bank desde $21.000 hasta forros
Smart Battery Case de Apple por $350.000.” (pag. 1). Del mismo modo las empresas le
apuestan a la innovacion comunitaria, por lo que han aplicado cargadores publicos, en
parques, centros comerciales, en los cuales mediante el adaptador del celular se puede cargar,
algunos de estos artefactos son gratuitos y en los casos que requiere un pago, es minimo por

lo que el servicio es accesible.

Alrededor del mundo la idea es implementada por su efectividad, ademas varios de estas
estaciones utilizan energia limpia, provenientes del sol y del viento promoviendo el cuidado

ambiental y el avance tecnoldgico.



AT&T (American Telephone and Telegraph) menciona que una de las ciudades pioneras es
Nueva York con las estaciones publicas para la recarga del mdvil, mediante el liderazgo de
AT&T se instal6 25 estaciones con paneles solares, que permiten realizar recargas via USB.
En Colombia, existen varios puntos de recarga, el mas curioso, es la Universidad de Cérdoba,
donde la estacion de carga tiene forma de platano y la Universidad Javeriana cuenta con seis

puntos de recarga a través de paneles solares.

Las estaciones brindan la oportunidad de obtener en espacios abiertos mayor duracion al
teléfono celular, ademas aquellas que utilizan energia limpia, permiten crear conciencia de la

conservacion del planeta, es responsabilidad de todos y cada uno puede sumarse al cambio.

Empresas como Help Battery, Yup Charge entre otras (In the loop, 2016) “presentan varios
modelos y disefios de estaciones colectivas, que han transformado la manera de ahorrar

tecnologia de la mano de la tecnologia” (pag. 1).

4.1.3 Tecnologia Arduino

Arduino es una plataforma electrénica de codigo abierto que incluye hardware y software. El
hardware consta de una placa de circuito impreso con entradas y salidas analdgicas y digitales
controladas un microcontrolador ATmega328 y el software es implementado en el entorno de

desarrollo Arduino IDE.

El entorno de programacion Arduino (IDE) (Ruiz, 2007) menciona que “es un software de
cédigo abierto para el lenguaje de programacion AVR-C basado en el lenguaje C++ con
posibilidad de ser ampliado por programadores con experiencia a través de librerias de C++.
Los programas de Arduino pueden ser divididos en tres partes principales: estructura, valores

y funciones” (pag. 45).



4.1.3.1 Funcionamiento de Arduino

Su funcionamiento se basa en la lectura de entradas (Ruiz, 2007) “por ejemplo lecturas de
sensores, el presionar un boton, leer un mensaje de texto, entre otras; siendo estas sefiales
analdgicas o digitales y convirtiendo estas lecturas en salidas como instrucciones de prender
un led, activar o desactivar dispositivos, enviar o publicar un mensaje de texto dependiendo

de la serie de instrucciones utilizadas en el microcontrolador” (pag. 59).

4.1.3.2 Arduino Uno

Fue la primera placa lanzada al mercado por lo cual ha sido la base para desarrollar los

distintos modelos.

Consta de un microcontrolador ATmega328 que posee una memoria Flash de
32 KB de los cuales 5 KB son usados por el cargador de arranque, 2KB de
SRAM (Static Random Access Memory) y 1 KB de EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read-Only Memory), 14 pines de entradas y salidas
digitales de las cuales 6 proveen salidas PWM (Pulse Width Modulation), 6
pines de entrada analdgicos. Entre las caracteristicas tiene un voltaje de
operacion de 5V, La corriente por PIN de entrada o salida es de 40 mA y una

velocidad de Reloj de 16 MHz (Enriquez, 2009) (pag. 12).



4.1.3.3 Placa Arduino Uno

En la Figura 2 se encuentra la placa de Arduino Uno, sefialando sus respectivos componentes.

Figura 2: Placa Arduino Uno Fuente: (Ruiz, 2007).

1. Conector de Alimentacion: Utilizado para alimentar al Arduino con un voltaje entre

7 a 12V cuando no se encuentre conectado a un puerto USB.

2. Puerto USB: Entre sus funciones estd el de alimentar al circuito, cargar los

programas y comunicarse con el programa de Arduino.

3. Boton Reset: Al Presionar este boton se conecta a tierra el PIN de Reset lo que

reiniciara el cédigo cargado en el Arduino.

4. Leds de transmision y recepcion: Estos Leds indican cuando se esté realizando una

comunicacion serie entre el Arduino y el computador.

5. Pines de entrada/salida digital: Estos pines pueden funcionar como entrada digital

(Presionar un boton, etc)

6. Entradas Analogicas: Permiten sensar una sefial leida de un sensor y transformarla a

un equivalente digital.

7. Pin GND (tierra) y 5V: Utilizadas para la alimentacion de la placa Arduino.
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8. Microcontrolador: Microcontrolador ATmega328 del fabricante AVR usado para

cargar las instrucciones del programa.

9. Led de Encendido: Indicador de que la placa esta correctamente polarizada y todos

sus elementos funcionando.

4.1.3.4 Arduino IDE (Integrated Developmente Environment)

Arduino ofrece un entorno de desarrollo integrado que permite escribir cddigo con
instrucciones y parametros, compilar y cargar en la placa Arduino. Este entorno de desarrollo
contiene un editor de texto para escribir el cddigo, ademas una consola de texto, una barra de

herramientas y botones para funciones comunes. Las cuales se pueden observar en la Figura 3

e Barra de herramientas: Permite verificar, cargar programas, crear, abrir,
guardar bocetos y abrir el monitor en serie.

e Editor de texto: El editor tiene funciones para copiar, cortar, pegar y para
buscar y/o reemplazar texto.

e El area de mensajes: Da retroalimentacion al momento de guardar y exportar
ademas muestra errores.

e La consola: Muestra el texto generado por el software Arduino (IDE),

incluyendo mensajes de error completos y otra informacion.

En la esquina inferior derecha de la ventana muestra la tarjeta configurada y el puerto serie.
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&% sketch_aug1a Arduino 1.8.3 — O x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_aug1i1a

}.':i:i setup() | A
// put your setup code here, to run once:

}

vold loop() {
ff put your main code here, to run repeatedly:

Figura 3: IDE de Arduino (Aprendiendo Arduino, 2017)

El IDE de Arduino utiliza el lenguaje de programacion (Aprendiendo Arduino, 2017)
“CIC++, y puede soportar otros lenguajes derivados de C como: C#, PHP, Java, Python, entre

otros, lo que permite a los desarrolladores usar varios lenguajes de programacion” (pag. 4).
4.1.3.5 Estructura del programa

Los programas escritos con el Arduino IDE se denominan bocetos los cuales son escritos en
el editor de texto y se guardan en un archivo con extension .ino los cuales pueden utilizar los

siguientes componentes: estructuras, variables y operadores.

4.1.3.5.1 Estructuras

Cualquier programa de Arduino esta compuesto por dos funciones principales:
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4.1.3.5.2 setup(): En esta funcion se ubica el cédigo utilizado para configurar e inicializar

el programa, esta funcion va al inicio del codigo y solo se ejecuta una sola vez.

4.1.3.5.3 loop(): En esta funcién se ubica el codigo que va a ser ejecutado una y otra vez
hasta que la placa Arduino sea desconectada, esta funcidon se ubica luego del setup()

(Aprendiendo Arduino, 2017).

4.1.4 Sensor Fotoeléctrico

Los sensores fotoeléctricos son utilizados frecuentemente en la industria porque son
economicos, faciles de instalar y mantener. Su funcionamiento se basa en la capacidad de
capturar luz para activar o desactivar una funcion. Para afadir confiabilidad a los sensores
estos trabajan en un lazo cerrado, utilizan un emisor y receptor sincronizados. EIl sensor
emite una luz en una frecuencia exacta, en este caso infrarroja, con una secuencia concreto y
de esta manera el receptor identifica si la luz recibida pertenece a su emisor, esto impide que
se active por contaminacion ambiental o interferencia de otros equipos. Las aplicaciones para

este tipo de sensores son:

e Detectar la presencia de un producto.

e Controlar las dimensiones de un producto.

e Detectores de humo.

e Robots para seguir caminos en laberintos.

e Sistemas de alarma.
El sensor dptico electronico seleccionado para el presente proyecto de titulacion es el E18-
D8ONK 50NK de la marca CFsunbird (Ver Figura 4), es un sensor de evasion de obstaculos
que funciona como un interruptor fotoléctrico. Las caracteristicas técnicas de esta Figura se

encuentran en la Tabla 1.
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Figura 4: Sensor éptico E18-D8NK 50NK (AliExpress, 2019)

Tabla 1

Detalles del producto

Caracteristica

Descripcion

Nombre de la marca

CFsunbird

Tipo Sensor éptico-Electrénica
NuUmero de modelo E18-D8ONK 50NK

Salida Transductor de conmutacion
Consumo de corriente DC <25mA

Tiempo de respuesta <2 ms

Angulo de advertencia

5 grados, distancia efectiva ajustable 3-50
cm

Deteccién de objetos

transparente o0 opaco

Temperatura de trabajo

-25 grados ~ + 55 grados

Dimensiones

31x25x13mm

Caracteristicas adicionales

Afadido proteccion a bordo, no se
quemard incluso si el positivo y negativo
conectado incorrecto

Nota: Tomada de (AliExpress, 2019)

415 Pantalla LCD

Una pantalla de cristal liquido (LCD — Liquid Crystal Display) es una pantalla fina y plana

que estd conformada por un nimero de pixeles monocromaticos. Las partes de la pantalla

LCD esta compuesta de barias capas como se observa en la figura 5.
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1. Esun film de filtro vertical para polarizar la luz que ingresa a la pantalla.
2. Sustrato de vidrio con electrodos de 6xido de indio.

3. Cristales liquidos.

4. Sustrato de vidrio con film electrodo comun.

5. Film de filtro horizontal para permitir el paso de la luz.

6. Superficie reflectante para devolver la luz al espectador.

. G
| | 3
41
Figura 5: Partes de una pantalla LCD (Penalva, 2008)

4.1.6 Mddulo adaptador de LCD a 12C

El médulo adaptador LCD a 12C permite controlar la LCD alfanumérica s6lo con dos pines
del Arduino (Penalva, 2008) “Esta basado en un controlador 12C PCF8574. La direccion 12C
por defecto del médulo puede ser 0X3F o 0X27. Es importante identificar correctamente la
direccion 12C del modulo, pues de otra forma el programa no funcionara correctamente”

(pag. 1). Como se observa en la figura 6.
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Figura 6: Médulo adaptador LCD a 12C (Penalva, 2008)

4.2 Procedimiento — Metodologia

4.2.1 Disefio.
A continuacion, se tiene el disefio realizado para la elaboracién de un sistema de conteo de
botellas reciclables para delimitar un tiempo de carga de celulares a los estudiantes del
Instituto Tecnoldgico Superior Vida Nueva. En primer lugar se tiene el diagrama de blogques

del sistema y el diagrama de flujo del programa que realizara la parte logica del proyecto.

4.2.1.1 Diagrama de blogues del sistema.
El diagrama de bloques representa el funcionamiento interno del sistema, para el presente
proyecto de titulacion se tiene el siguiente diagrama de bloques que se encuentra en la figura
7, en primer lugar, se tiene una pantalla LCD que se comunica con el Arduino Uno gracias al
modudo 12C. Finalmente el Arduino Uno recibe la informacion necesaria del sensor

infrarrojo como se observa en la figura 7.

Sl LD Médulo 12C Arduino Uno SEnsor

infrarrojo

Figura 7: Diagrama de bloques del sistema
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4.2.1.2 Diagrama de flujo del programa

Para el disefio del programa se realiz6 el siguiente diagrama de flujo. Al empezar se debe
configurar los puertos de entrada y salida, después se inicializa la pantalla y se muestra un
mensaje inicial, este mensaje cambia si el sensor detecta una botella, por cada botella
ingresada se otorga un tiempo de 5 minutos de carga y maximo puede recibir 20 minutos de
carga seguida. En caso de que el sensor detecte una botella se activen los relés como se

observa en la figura 8

!

Configurar puertos E/S

Inicializar pantalla

_ 0 -—
Mostrar mensaje en la pantalla

El sensor
detectd una

botella
Activar relays

o <

Figura 8: Diagrama de flujo del programa
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4.2.1.3 Disefio de la estructura fisica

Para el disefio de la estructura fisica, se tiene un cilindro de metal con un agujero en la parte
superior, en el cual se van a depositar las botellas de reciclaje, tendra un tamafio grande para
poder recolectar un gran numero de botellas. En este cilindro se conectaran los
tomacorrientes con USB, adicional tendra una pantalla LCD que indique cuanto tiempo de

carga tienen asignado los usuarios como se observa en la Figura 9.

Figura 9: Disefio estructura fisica

4.2.1.4 Disefo eléctrico

LD 2x16

LU

Connect AC Load
in Series

Relay

5
o
o
o~ 3
o- f
o- %
oS
5

16K =
potentiometer =

Disefio eléctrico
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4.2.2 Construccion

4.2.2.1 Construccion del Hardware del sistema
Para la construccion del sistema en primer lugar se tiene que conectar el Arduino Uno con
dos relés para permitir o no el paso de la corriente eléctrica. La conexion de los relés y el

Arduino se realizé como se indica en la Figura 10

Figura 10: Conexion relés con el Arduino Uno

Después se procede a conectar el adaptador LCD a 12C con la pantalla LCD. EI adaptador
tiene los pines ordenados para conectar directamente al LCD, la conexion se realiza a través

de un protoboard o soldando directamente al LCD como se observa en la Figura 11.

Figura 11: Pantalla LCD con 12C
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Para conectar con el modulo con el Arduino sélo se utiliza los pines 12C del Arduino (SDA 'y
SCL) y alimentacion (GND y 5V), los pines 12C varian de acuerdo al modelo de Arduino con
el que se trabaje, en la siguiente tabla se puede observar cuales son los pines 12C para el

Arduino Uno y en la Figura 12 se encuentra con el diagrama de conexion.

Tabla 2

Pines de conexion para el adaptador LCD a I12C, con Arduino Uno

Adaptador LCD a 12C | Arduino Uno, Nano, Mini.
GND GND

VCC oV

SDA Ad

SCL A5

Fuente: Elaboracion propia (2019)

= DIGITAL (PuMi=~)
1cspe

e I

rxmm Arduino”

Figura 12: Conexion Arduino 1 con el médulo adaptador LCD a 12C (NAYLAMP MECHATRONICS, s.f.)

4.2.2.2 Programacion del sistema
Para el desarrollo del sistema se realizd un programa en Arduino, el codigo completo se
encuentra en la seccion de Anexos. En primer lugar, se debe incluir la libreria de la pantalla

LCD a utilizar, en este caso LiquidCrystal 12C.h, después se debe especificar las
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dimensiones de la pantalla. A continuacion, se configuran los puertos de entrada y salida

como se indica en la Figura 13

#¢include «<LigquidCrystal I2C.h> // likreria del LCD
LigquidCrystal I2C led(0x27,20,4);// dimensidn de la LCD
f/Configuracidon de los puertos de entrada y salida

int 51 = 3 ;

int sensorl ;

int tomal

=1

int toma2
int t_max = 0;
int t

int s
int m

I I I
(=]
PR T

int act = 0;
Figura 13: Parte inicial del programa Elaboracién propia, (2019)

En la funcion void setup() se ejecuta al encender el Arduino, en esta se inicializa los puertos
seriales (Figura 14). También al iniciar el Arduino este debe inicializar la pantalla LCD y

mostrar el mensaje:

RECICLADORA

RECICLADORA
Inserte una botella

Flastica rara tener
3 min de carga

Figura 14: Elaboracion propia, (2019)
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volid setup()
{
Serial.begin (9600) ;
pinMode {Comal , OUTEUT) ;
pinMode {Coma2, OUTEUT) ;
pinMode {31, INFUT) »
pinMode (13, OUTEFUT) ;

digitalWrite (13, LOWH) ;

led.init{);

led.kacklight () ;

lecd. setCursor(0,0)

led.printc{™ RECICLADORR "
lcd. setCursor{0,1);

led.print{™ Inserte una botella ™) ;
led. setCuarsor{0,2)

led.print {™ plastica para tener ");
led.setCurscor (0, 3) ;

led.printc (™ 5 min de carga™);

digitalWrite (tomal, HIGH) »
digitalWrite (toma2, HIGH) »

Figura 14: Funcién void setup() del programa desarrollado Elaboracién propia, (2019)

En la funcién void loop() se encuentra la perte del programa en la que se declara la variable
que representa el tiempo maximo de carga (t_max) cuyo valor no puede ser mayor o igual a
20. También se crea un incremento de 5 por cada botella ingresada, como se observa en la

Figura 15:

digitalWrite (13, LOH) ;

L max = t_max + 37

if{t_max »= 20){t_max = 207}
if{t_max >= 5){act = 11}
led.s=tCarscor(0,1) ;
led.princ {"t.total: "});
led.print{t_max) ;
led.print{™ min "V

Figura 15: Variable t_maximo Elaboracién propia, (2019)
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Al momento que haya terminado el tiempo de carga establecido en la pantalla, esto dependera
del numero de botellas ingresadas, aparecera el mensaje: “GRACIAS POR AYUDAR AL

PLANETA” (Ver Figura 16)

led.zecCursos (0, 0) 7
led.print (™ "V
led.secCursor {0, 1) ;
led.print (™ GRACIAS POR AYUDRR "}):
led.setCursor {0, 2)

led.print (™ AL PLRMETRZ S
led.setCarscor (0, 3) ;
led.printc (™ I

Figura 16: Mensaje al terminar la carga Elaboracién propia, (2019)

4.2.3 Implementacion.
En primer lugar se procedid a conectar el Arduino UNO, con la pantalla y los relés

respectivos como se observa en la Figura 17

Figura 17: Conexion de la pantalla LCD con el Arduino Uno y los Relés Elaboracién propia, (2019)

A continuacion se realizo el ensamblaje de la estructura fisica del sistema, elaborada con tubo

y tool, de acuerdo al disefio planteado, como se observa en la Figura 18
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Figura 18: Ensamblaje de la estructura fisica Elaboracién propia, (2019)

Después se procedio a instalar los tomacorrientes alrededor del cilindro tanto en la parte

interior como externa, como se observa en la Figura 19 y Figura 20.

Figura 19: Instalacion de los tomacorrientes parte interior Elaboracion propia, (2019)
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Figura 20: Instalacién de los tomacorrientes parte posterior Elaboracion propia, (2019)

A continuacion, se procedié a ensamblar todas las partes del sistema, incluida la proteccion

para la pantalla LCD como se observa en la Figura 21

Figura 21: Ensamblaje de todas las partes del sistema Elaboracion propia, (2019)
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Finalmente se procedid a instalar el sistema de control del tiempo de carga para teléfonos
moviles en el Instituto Tecnoldgico Superior Vida Nueva, la instalacion se realizé en la
entrada principal del Instituto. Y se verificd el funcionamiento correcto del proyecto Figura

22.

Figura 22: Sistema instalado en el Instituto Superior Vida Nueva Elaboracion propia, (2019)
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5 CONCLUSIONES

La estructura metélica y bases de sujecion para el montaje del proyecto, se escogié en
base a su resistencia a golpes y dafios medioambientales. También era importante que las

botellas no se mojaran mientras se recolectan.

El programar en Arduino UNO permite realizar el conteo de botellas recicladas, para esto
el programa debe activar los relés por cinco minutos en caso de que el sensor detecte una

botella, el tiempo méximo de carga consecutiva es de veinte minutos.

Se disefi6 un circuito electronico que permita interactuar con Arduino UNO para llevar
acabo el contador de botellas, esto se hizo a través de un sensor infrarrojo que puede

detectar objetos transparentes y una pantalla LCD.

Se construy6 un recolector de botellas reciclables utilizando normativas

medioambientales, tomando en cuenta sus definiciones como almacenamiento, tipo de

material reciclable, y contenedor.
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6 RECOMENDACIONES
Se sugiere a las personas que utilicen adecuadamente el recolector de botellas plasticas

reciclables y no ingresar basura porque dificultaria el proceso de reciclaje.

Las personas encargadas de trasladar las botellas recolectadas al lugar donde seran
procesadas, revisar continuamente si el cilindro que recolecta esta lleno, para evitar

errores de lectura en el sensor.

Para mejoras futuras, implementar un sistema que permita reciclar otro tipo de materiales
que también contaminan el medio ambiente, como pilas, carton o papel, ademés se puede
implementar otros tipos de pantallas que permitan una mejor interaccién con las personas

que utilicen el cargador pablico de celulares.

Evitar trasladar de un lugar a otro el recolector de botellas, ya que esto podria alterar la

funcionalidad del equipo.
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ANEXO 1

Cadigo del programa desarrollado

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_12C lcd(0x27,20,4);

ints1=3;
int sensorl ;

inttomal = 5;
int toma2 = 6;

intt max = 0;

intt=0;
ints=0;
intm=0;

intact =0;

void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(tomal,OUTPUT);
pinMode(toma2,QUTPUT);
pinMode(s1,INPUT);
pinMode(13,0UTPUT);

digitalWrite(13,LOW);
Icd.init();

Icd.backlight();
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(" RECICLADORA ");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(*" Inserte una botella ");
Icd.setCursor(0,2);

Icd.print(*" plastica para tener *);
Icd.setCursor(0,3);

Icd.print(" 5 min de carga");

digitalWrite(tomal,HIGH);
digitalWrite(toma2,HIGH);
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void loop()
sensorl = digitalRead(s1);

if(sensorl == HIGH)

{
digitalWrite(13,HIGH);
delay(200);
while(digitalRead(s1)== HIGH)
{

digitalWrite(13,HIGH);

}

digitalWrite(13,LOW);

t max =t _max +5;

if(t_max >= 20){t_max = 20;}
if(t_max >=5){act = 1,}
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(“t.total: ');
Icd.print(t_max);

lcd.print(" min "),

if(act ==1)
{

delay(10);

t=t+1,
if(t ==95)
{

s=s+1;

if(s >=60)

{
m=m+1;
Icd.setCursor(10,2);
Icd.print(m);
lcd.print(*:");
s=0;
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Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(“t.actual: ");

Icd.setCursor(10,2);
Icd.print(m);
Icd.print(":");

Icd.setCursor(12,2);
Icd.print(s);
lcd.print(" min ");

Icd.setCursor(0,3);
Icd.print(“conecte su celular ");

digitalWrite(tomal,LOW);
digitalWrite(toma2,LOW);
t=0;

}

if(t_max ==m)
{
act=0;
t_ max =0;
t=0;
s=0;
m=0;

digitalWrite(tomal,HIGH);
digitalWrite(toma2,HIGH);

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" GRACIAS POR AYUDAR ");
Icd.setCursor(0,2);

lcd.print(" AL PLANETA "),
Icd.setCursor(0,3);

lcd.print(" ");

delay(7000);

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(" RECICLADORA ");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" Inserte una botella ™);
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Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(" plastica para tener ");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print(" 5 min de carga");

}

ANEXO 2

Datasheet de la pantalla LCD utilizada

2004A
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS MECHANICAL DATA
Item Symbol Min. Max. Unit Item Max. Unit
Supply Voltage(Logic) |  Vdd - Vss 0.3 7.0 W Module Size (W XHXT) 98.0 X 600X 13.5 mm
Supply Voltage(LCD) Vdd - Vo 0.3 13.0 v Viewing Area(W X H) 76.0 X 26.0 mim
Input Voltage Vi 0.3 Vdd + 0.3 v Character Size(W X H) 295X 4,75 mm
Operating Temp. Topr 0 50 °C Dot Size(W X H) 0.55 X 0.55 mm
Storage Temp. Tstg =10 60 °C View Angle 6 or 12 0'Clock
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vdd=5V+ 0.25V) PIN CONNECTIONS

Item Symbol . Te’ft. Min. | Typ. | Max. | Unit Pin | Symbol Level Function
Condition
Input High Voltage Wih - 2.0 - Vdd v 1 VSS oV Power GND
Input Low Voltage Wil - 1.3 - 0.8 v 2 VDD +5V Power supply for logic
Qutput High Voltage Vaoh loh=-0.2mA 24 - Vdd v 3 Vo - Operation voltage for LCD
Cutput Low Voltage Vol lol==1.6mA 0 - 0.4 v HIT H:Data
Supply Current Idd Vdd=5.0V - 2. 3.0 mA 4 RS “ L:Instruction code
LCD Driving Voltage| Vdd - a=25° - ry - Vv X
riving Voltage|Vdd - V0| Ta C 7 5 RIW HIL H'Rre{ld
L:Write
BLOCK DIAGRAM 6 E H/L Enable signal
7 DBO H/L
8 DBE1 H/L
9 DB2 H/L
VSS ——=— ) ~ B 10 [ DB3 HIL .
VDD—=—| D ]6:;0M LCD PAM:LI ¥ DB4 =T Data bus line
V) ——— 20Characters X 4 Line !
RS Controller 12 DBS H/L
- LSI ;
W ———— !
= wge T T | e
KS0066 1o0SEe 15 BLA +.I5\-’
D?U <:> or Eqv. . |}; BLk i Power supply for LED backlight
DB7 - Segment driver
LCD Type
| LCD Color Blacklight
BLA LED Backlight :
BLK ——=—| Yellow Green LED/Yellow Green/d. 1V
Gray LED/Yellow Green/4.1V
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