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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “Disefio de un Sistema de
Administracion y Automatizacion para Surtidores de combustible liquido con Raspberry P13
para la empresa Empex”, para optar el titulo de Ingeniero Electronico y Telecomunicaciones,
presentado por el alumno Akin Abdel Passuni Cori. El cual consiste en el disefio de un sistema
electronico para la mejora de la administracion de surtidores de combustibles liquidos los
cuales cuentan con un sistema mecéanico eléctrico obsoleto, mediante el uso de herramientas
electronicas de software libre y de no muy alto costo, asi como también el uso de herramientas
de disefio mecanico eléctrico, que nos ayudaron poder elaborar una correcta instalacion y
posicionamiento del sistema.

En el proyecto se plasmaran en los siguientes tres capitulos, para la comprension de su
desarrollo:

En el primer capitulo trataremos sobre el planteamiento del problema, el cual nos situara
en la necesidad de desarrollar este proyecto de investigacion.

En el segundo capitulo desarrollaremos el marco teérico, donde encontraremos los
antecedentes, que nos permitiran analizar investigaciones que tienen la misma vision sobre sus
objetivos y por ende son una referencia para este proyecto.

En el tercer capitulo nos concentraremos en el desarrollo de la metodologia y de la parte
procedimental del proyecto de investigacion, donde haremos la descripcion técnica del
proyecto y demostraremos su viabilidad.

El autor
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1CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La industria es la base econémica de nuestro pais, por ello es necesario que su

manejo sea el adecuado a fin de asegurar su desarrollo.

En la actualidad, La mala administracion de procesos y el ineficiente control de ellos,
son uno de los mayores problemas que enfrentan las empresas en el Peru, a esto se suma la
poca capacitacién de sus trabajadores y la mala practica de parte de los mismos empleados en

sus diferentes areas.

Estos son algunos de los problemas méas grandes que tienen las gasolineras y las

empresas en las cuales se suministra combustible. Los empleados tapan los huecos econémicos
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y hasta logran lucrar con estos, dado que no hay una fuente confiable de informacion en donde
se puede estar seguro de que la administracion del combustible y/o las cuentas de dinero sean

las correctas tanto en gasocentros como en las industrias en general.

En el caso de las empresas que necesitan de transporte para su correcta logistica, se
tergiversan los vales de combustible y su abastecimiento, haciendo que la fabrica tenga una

pérdida considerable del recurso hidrocarburo y monetario.

En el caso de las empresas comercializadoras de combustible, esta pérdida econdmica,
es causada directamente por el personal e indirectamente por el usuario, que busca generar una

entrada monetaria extra de manera ilicita.

Si bien es necesario enfocarse en el capital humano para su mejora, es indispensable
implementar y/o actualizar los sistemas electronicos encargados de suministrar los datos para
su correcto control. Tales como la Actualizacion digital de los surtidores y el mejoramiento
del sistema de despacho de combustibles liquidos. Se podria explicar mejor la problematica
con un caso en especifico:

La modalidad de robo de combustible por la Policia Nacional del Perd.

En primera instancia, la Policia Nacional Peruana se abastecia en las gasolineras
“publicas” y dinero en efectivo, pero dado a que se tergiversaban facturas por venta de
combustible mayor a lo consumido y no habia manera de como llevar un seguimiento de dichas
compras de combustible, la PNP decidié darles tarjetas de crédito para el abastecimiento de
combustible, a esa tarjeta normalmente se le denomina “Tarjeta multiflota”; con dicho sistema

podian llevar un seguimiento a la compra del combustible, mas no a cuanto combustible se
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abastecio en cada compra; entonces los policias al ver que ya no podian robar combustible por
la modalidad de facturas infladas idearon otra manera de “coimear” y tener ingresos extras;

crearon otra modalidad de robo el cual sera explicado con las siguientes imagenes.

Figura 1.1. Vehiculo llegando al gasocentro

Fuente: Diario La republica.

Primero, el vehiculo de la PNP llega o de otra forma nunca llega al gasocentro en el

cual supuestamente va a abastecerse de combustible.

[ &/ 20.00 ! i
| I

Figura 1.2. Vehiculo de la Policia llenando combustible.

Fuente: Diario La Republica
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El automovil llena menos combustible de lo que fue asignado al patrullero por un

superior 0 nunca llena el combustible ya asignado.

Figura 1.3, Efectivo policial pagando con tarjeta multiflota.

Fuente: Diario La Republica.

El efectivo abastece menos de lo establecido o nada. Mientras que el grifelo, que es la
persona encargada de abastecer, realizar la venta y llenar las facturas de venta, cobra como si
hubiera llenado la dotacién completa. El policia presenta su tarjeta multiflota al grifero, quien

la pasa por el POS del establecimiento. Produciendo el robo.

Figura 1.4, Vehiculo particular Ilenando combustible.

Fuente: Diario La Republica.
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El combustible sobrante es revendido por el grifo a vehiculos particulares los cuales
para su venta no se requiere algun tipo de factura, generando un sobrante de dinero que llega

al administrador.

Figura 1.5. Efectivo policial reciviendo dinero del gasocentro

Fuente: Diario La Republica

Por ultimo los efectivos policiales regresan al gasocentro para recuperar parte de las

ganancias generadas por el robo.

Con este ejemplo se pudo entender el gran problema sobre una mala administracion en
un gasocentro, que aun asi se actualice con un sistema de pago por tarjeta los efectivos
policiales y por qué no las empresas privadas logran generar ganancias ilicitas con el

abastecimiento de combustible.
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En las industrias un ejemplo claro de mala administracion, es el abastecimiento de
combustible a vehiculos particulares los cuales no estan autorizados para el abastecimiento de
combustible dentro de la fabrica, un automovil cualquiera se dirige hacia la estacion de llenado
de combustible y se abastece de él, luego como no hay un sistema fiable donde el jefe encargado
de area pueda ver el consumo de combustible, este record de combustible faltante es sumado
al consumo de otro vehiculo autorizado por la fabrica, generando asi una pérdida de

combustible considerable a la fabrica, sin contar con la informalidad creada.

Los sistemas de control de combustible son normalmente importados, dado a su costo
de envid y a su tecnologia el costo se hace un poco elevado, su calibraciéon y/o mantenimiento
son igualmente de costosos ya que se tienen que reenviar el equipo hacia la fabrica de origen

que esta en otro pais.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Por lo mencionado en la seccion anterior, es clara la necesidad del disefio de un sistema
de administracion y automatizacion para las empresas tanto en gasocentros como en las
industrias en general. Para lograr ello, es factible implementar un Raspberry pi3 como
controladora y procesadora de datos, como también una tarjeta Arduino para la recepcion de
sefiales y enviar estas sefiales hacia el Raspberry Pi 3 por un puerto serial, para asi poder
guardar estos datos y enviarlos a un servidor web, asi como también es necesario implementar
un control de los vehiculos a los cuales estan autorizados para ser abastecidos, para esto se

utilizard la tecnologia del RFID para la autenticacion estos.
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1.3 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Teodrica:
Fuente de informacion casi nula en estadisticas de pérdidas por mala administracion de
combustible en gasocentros e industrias; también falta de informacion sobre surtidores de

combustible.

1.3.2 Espacial:

El sistema esta disefiado para lugares donde hay una correcta conectividad wifi.

1.3.3 Temporal:

Comprende el periodo de: diciembre 2016 a junio 2017

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

141 PROBLEMA GENERAL

¢Cémo disefiar un sistema de administracion y automatizacion con Raspberry pi3 para

surtidores de combustible liquido para la empresa Empex?

1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ;COmo obtener una correcta comunicacion entre el Raspberry Pi3 y el Arduino para asi

poder enviar datos hacia el servidor web?

e ;Como desarrollar la simulacion del disefio del sistema de administracion y

automatizacion?

18



e Cdmo obtener los datos del surtidor de combustible correctamente y procesarlos con el
Raspberry pi3?
e ;COmo crear una base de datos en computadora el cual recepcione los datos enviados por

el surtidor mediante el Arduino?

15 OBJETIVOS.

151 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de administracion y automatizacion con Raspberry Pi 3 para

surtidores de combustible liquido para la empresa Empex

152 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Obtener una correcta comunicacion entre el Raspberry pi3 y el Arduino para asi poder

enviar datos hacia el servidor web.
e Desarrollar la simulacion del disefio del sistema de administracion y automatizacion
e Obtener los datos del surtidor de combustible correctamente y procesarlos con el
Raspberry pi3
e Crear una base de datos en computadora el cual recepcione los datos enviados por el

surtidor mediante el Arduino

19



2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES:

Como antecedente en el &mbito nacional, tenemos los siguientes proyectos de tesis mas
resaltantes de los cuales se mencionan trabajos exitosos usando algunos componentes de la
familia de las microcomputadoras y microcontroladores, como también de sistemas

electronicos que ayuden de cierto tipo a la administracion de recursos.

Guerra (2013) En su Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero de
Telecomunicaciones: Disefio de un sistema de control domotico y video vigilancia supervisado
por un teléfono movil. En la Pontificia universidad Catolica del Perd - PUCP. De donde se

puede deducir lo siguiente:
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La microcomputadora Raspberry Pi puede y es usada como ordenador también a su vez
como microcontrolador, teniendo asi un sistema operativo como es el Rasberryan y puertos de
entrada y salida de sefiales (GPIO), lo que le permitio en su particular disefio, poder obtener
datos de sensores y camaras para asi poder procesar las sefiales tan bien como lo hace un
microcontrolador, y asi también pudo comunicar y almacenar los datos de esas sefiales para
poder comunicarlas via Ethernet, lo que hizo al Raspberry Pi una herramienta ideal para su

proyecto.

El lenguaje Python es entre varios, uno de los mejores lenguajes de programacion, el
cual facilita poder comunicar los sensores con el sistema operativo y asi tener un codigo de

programacion ligero e igual de fiable que otros lenguajes de programacion.

De su investigacion se deduce que al ser una tarjeta electronica ligera y pequefia
comparado con una tarjeta de computadora, esta necesita de un almacenamiento externo, el
cual se suministra mediante tarjetas micro SD; lo que hace que se tenga que hacer un analisis
de la velocidad de almacenamiento a la cual serd sometida la tarjeta Raspberry Pi para poder
elegir una correcta memoria micro SD, que pueda cumplir con los requerimientos para poder

tener un correcto funcionamiento del Raspberry Pi.

Ramos, J, (2017). En su Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Electronico:
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Disefio e implementacion de un prototipo de medicion de potencial espontaneo para el
monitoreo del volcan Ubinas. En la Universidad Nacional Del Altiplano — UNA. Del cual se

puede concluir lo siguiente:

a) Lamicrocomputadora Raspberry Pi 3 puede ser usada también como servidor web, asi
como ademas de microcontrolador y Computadora, usando el sistema operativo Raspbian,

entre otros.

b) El sistema operativo Raspbian al estar basado en Linux, es un sistema de software libre,
por lo tanto, es de facil instalacién y acceso a descargas de programas completamente

gratis.

c) El sistema Raspbian usa comandos de Linux asi como el famosos stper usuario (-sudo),

para poder acceder a cualquier archivo del sistema.

d) En aplicaciones de servidores, el Raspberry, es configurado muy similarmente auna

consola con sistema Linux, lo que lo hace muy versatil y de conocimiento global.

2.1.2 Antecedentes Internacionales.

Herrera (2014), En su Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Electrénico y
de Telecomunicaciones: Estudio, disefio e implementacién de un prototipo de Entrenador de
mddulo Raspberry Pi, en la Universidad Tecnoldgica de Israel. La cual lleg6 a las siguientes

principales conclusiones:
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a) Se estudio el manejo de la placa Raspberry Pi, tanto para cargar el sistema operativo enla
memoria SD, y se determiné que el lenguaje Python es el mejor recurso como plataforma

de programacion.

b) Se comprobd con la implementacion del entrenador que al realizar disefios electronicos,
se redujo el tiempo de ensamble, debido a que las conexiones de polarizacion las trae
consigo el entrenador y se tendra sélo que conectar las entradas o salidas de las

respectivas zonas al Raspberry.

c) Se disefi6 una placa de circuito impreso con el software Proteus que genera los archivos
Gerber que sirven para las maquinas CNC que fabrican circuitos impresos al por mayor,

esto es Util ya que la idea de la empresa es fabricar placas del entrenador al por mayor.

d) El departamento de investigacion de la empresa Laservision Cia. Ltda. Valido el correcto
funcionamiento del entrenador mediante la prueba de cada una de las zonas y determin6

que es el equipo adecuado para el desarrollo de proyectos con Raspberry Pi.

Gonzales (2015), En su Tesis para obtener el Grado de Ingeniero en Informatica: Red
de Sensores — Internet de las cosas, en la Universidad Politécnica de Valencia en la Escuela
Tecnica Superior de Ingenieria Informética. El cual nos estableci6 los siguientes puntos, para

desarrollar el presente proyecto:
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b)

d)

El uso de un sistema sencillo, pero funcional con miras a ampliarse facilmente, visto que

la mayoria de sensores tienen un funcionamiento similar.

La infinidad de opciones que nos proporcionan los servicios web REST son diversos, mas

aun con la facilidad y acceso permite la adaptabilidad del mismo en diferentes proyectos.

Es sumamente satisfactorio el desarrollo con ARDUINO, el cual permite mejoras en los

circuitos progresivamente, como en los sensores.

Por otro lado el uso del Raspberry Pi fue sumamente agradable de usar ya que su

comportamiento estd orientado como una Pc con Linux.

Por ende consiguio estudiar e implementar los nodos que formaran parte de la red, de tal
forma que lean una serie de sensores y ofreceran los resultados a los usuarios. Incluyendo
la comunicacion por Internet y asi ofrecer los datos obtenidos por los sensores, todo a

través de una interfaz para el usuario que serd implementada.
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2.2 BASES TEORICAS
22.1 AUTOMATIZACION

2211 CONCEPTO DE AUTOMATIZACION

Segun la Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas (2002) define la automatica
como el conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas
fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicion original se desprende la
definicion de la automatizacion como la aplicacion de la automatica al control de procesos
industriales. Por ende automatiza es convertir procesos manuales en procesos mas eficientes

utilizando herramientas tecnoldgicas.

2212 IMPORTANCIA DE LAAUTOMATIZACION.

La importancia de la automatizacién radica en que reduce los gastos de mano de obra
directa en un porcentaje alto segun el grado de automatizacion, aumenta la calidad de
produccion ya que un gran porcentaje de las maquinas son mas precisas que el humano.
Ademas gracias a su uniformidad de trabajo de obtiene plazos de entrega mas exactos en las

industrias.

Asi como también, se reduce las incidencias laborales puesto que las maquinas

automaticas realizan todo tipo de trabajos perjudiciales para el hombre.
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2213 TIPOS DE AUTOMATIZACION

Almazan (2006) Afirma que existen cinco formas de automatizar en la industria
moderna, de modo que se debera analizar cada situacion a fin de decidir correctamente el

esquema mas adecuado.

Los tipos de automatizacion son:
El Control Automatico de Procesos, se refiere usualmente al manejo de procesos
caracterizados de diversos tipos de cambios (generalmente quimicos y fisicos); un ejemplo de

esto lo podria ser el proceso de refinacion de petréleo.

El Proceso Electrénico de Datos frecuentemente es relacionado con los sistemas de
informacion, centros de cémputo, etc. Sin embargo en la actualidad también se considera

dentro de esto la obtencion, andlisis y registros de datos a través de interfaces y computadores.

La Automatizacion Fija, es aquella asociada al empleo de sistemas l6gicos tales como:
los sistemas de relevadores y compuertas logicas; sin embargo estos sistemas se han ido
flexibilizando al introducir algunos elementos de programacion como en el caso de los (PLC'S)

O Controladores Légicos Programables.

Control numerico computarizado. Este tipo de control se ha aplicado con éxito a
Maquinas de Herramientas de Control Numérico (MHCN). Entre las MHCN podemos
mencionar:

e Fresadoras CNC.

e Tornos CNC.
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e Magquinas de Electroerosionado

e Maquinas de Corte por Hilo, etc.

El mayor grado de flexibilidad en cuanto a automatizacion se refiere es el de los Robots
industriales que en forma mé&s genérica se les denomina como "Celdas de Manufactura

Flexible".

Por su parte la automatizacion flexible es mas adecuada para un rango de produccion
medio. Estos sistemas flexibles poseen caracteristicas de la automatizacion fija y de la

automatizacion programada.

Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de trabajo
interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento y manipulacién de materiales,

controlados en su conjunto por una computadora.

2214 DEFINICION DE SISTEMASAUTOMATIZADOS

Segun Pere (2012), los sistemas automatizados son sistemas hechos por el hombre que
interactlan con o son controlados por una 0 mas computadoras (p.56).

Aunque hay diferentes tipos de sistemas automatizados, todos tienden a tener
componentes en coman:
a) El hardware de la computadora: los procesadores, los discos, terminales, impresora,

unidades de cinta magnética, etcétera.
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b) Elsoftware de lacomputadora: Los programas de sistemas tales como sistemas operativos,
sistemas de base de datos, programas de control de telecomunicaciones, etcétera.

c) Laspersonas: los que operan el sistema, los que proveen su material de entrada y consumen
su material de salida, y los que proveen actividades de procesamiento manual en un
sistema.

d) Los datos: la informacion que el sistemarecuerda.

e) Los procedimientos: las politicas formales e instrucciones de operacién del sistema.

Una divisidn categorica de los sistemas automatizados es la siguiente:

Sistemas en linea: es aquel que acepta material de entrada directamente del area donde
se cred. También es sistema en el que el material de salida, o resultado de la computacion, se
devuelve directamente a donde es requerido.

Sistemas de tiempo real: puede definirse como aquel que controla un ambiente
recibiendo datos, procesandolos y devolviéndolos con la suficiente rapidez como para influir
en dicho ambiente en ese momento.

Sistemas de apoyo a decisiones: Estos sistemas computacionales no toman decisiones
por si mismos, sino ayudan a los administradores, y a otros profesionistas "trabajadores del
conocimiento™ de una organizacion a tomar decisiones inteligentes y documentadas acerca de

los diversos aspectos de la operacion.

Sistemas basados en el conocimiento: Estos sistemas contienen grandes cantidades de
diversos conocimientos que emplean en el desempefio de una tarea dada. Los sistemas expertos
son una especie de sistemas basados en el conocimiento, aunque ambos términos a menudo se

utilizan indistintamente.
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Muchas organizaciones que desarrollan sistemas unicos, el enfoque ascendente presenta
un gran namero de dificultades serias:
e Nada esta hecho hasta que todo esté terminado.
e Las fallas més triviales se encuentran al comienzo del periodo de prueba y las més graves
al final.
e Laeliminacion de fallas suele ser extremadamente dificil durante las Ultimas etapas de
prueba del sistema.

e Lanecesidad de prueba con la computadora aumentaexponencialmente durante las etapas

finales de prueba.

La segunda debilidad mas importante del ciclo de vida de un proyecto clasico es su
insistencia en que las fases se sucedan secuencial mente. Querer esto es una tendencia natural
humana: deseamos decir que hemos terminado la fase de analisis del sistema y que nunca
tendremos que volver a preocuparnos por ella. El tnico problema del progreso ordenado es que
no es nada realista. Por ejemplo, durante el periodo que transcurre para desarrollar el sistema
pueden cambiar ciertos aspectos del ambiente del usuario (la economia, la competencia, los

reglamentos gubernamentales que afectan a las actividades del usuario).
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2.2.2 Raspberry Pi

2.2.2.1 Definicién

Para Gonzales (2015) El Raspberry pi es un integrado de placa reducida, o (placa Unica),
de bajo costo desarrollado en el Reino Unido por la fundacion “Raspberry Pi”, con el objetivo

de estimular la ensefianza de ciencias de la computadora en las escuelas y universidades (p.32).

Respberry #1 3 Model B V1.2 ‘ll°“1 .-
© Respberry Pi 2015 3.

Mode in 1he W |

Q@i

D

v e
] au s auan
- B 4

% l;l
FCC 10: 2ABC8-RPI32
IC: 20953-#P132

Figura 2.1 Raspberry Pi3 tipo B, este es el dispositivo tecnolégico adquirido para realizar
todas las pruebas del proyecto, ahi se puede observar sus puertos y su forma fisica.

Fuente: www.raspberry.org

El disefio incluye un chip Broadcom BCM2837, que contiene un procesador central
(CPU) ARMVS a 1.2GHz (el firmware incluye unos modos “Turbo” para que el usuario pueda
hacerle overlock de hasta 1.4 GHz sin perder la garantia), un procesador grafico (GPU) Video

Core 1V, y 1GB de memoria RAM. EI disefio no incluye un disco duro ni unidad de estado
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solido, ya que usa una tarjeta SD para el almacenamiento permanente y el arranque del sistema
operativo. Tampoco incluye fuente de alimentacion ni carcasa.

La fundacién da soporte para las descargas de las distribuciones para la arquitectura
ARM, Raspbian (derivada de Debian), RISC OS 5, Arch Linux ARM(derivado de Arch Linux)
y Pidora (derivado de Fedora) y promueve principalmente el aprendizaje del lenguaje de

programacion Python, y otros lenguajes como Ti y Basic, C y Perl.

2.2.2.2 Caracteristica y especificaciones Técnicas del Raspberry Pi

Para Israel(2014), el Raspberry pi3 Modelo C cuenta con conectores mas que
suficientes para permitir que el usuario pueda tener diferentes opciones de uso y asi tiene un
conector HDM I para alta definicion como de un puerto de salida RCA, ademas su alimentacion

es tan sencilla como conectarse al adaptador micro-USB de un teléfono (p.17).

Aqui se presentan sus especificaciones técnicas:
e Procesador Broadcom de 1.2 GHz ARMv8 BCM2837 con FPU y Videocore 4 GPU.
e BCM43438 WiFi en tarjeta.

e GPU proporciona una tecnologia Open GL ES 2.0, hardware acelerado OpenVG y admite

iméagenes de alta resolucion 1080p30 H.264.

e GPU tiene una capacidad de 1 Gpixel/s, 1,5 Gtexel/s 0 24 GFLOPs con filtrado e

infraestructura DMA.
e 1GB de RAM (Modelo B).
e Arranca desde tarjeta SD, ejecutando una version del sistema operativo Linux

e Conector hembra Ethernet 10 / 100 Base T (modelo B).
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e Conector hembra de video HDMI.

e conectores hembra USB 2.0 (modelo B).

e Conector hembra de video compuesto RCA.

e Ranura para tarjeta SD.

e Alimentacion a través de conector micro USB.

e Conector de audio Jack 3,5 mm.

e Conector hembra para buses serie y GPIO.

e Puerto para conector JTAG.

e Conector para videocamara HD Raspberry Pi (775-7731).

e Dimensiones: 86 x 56 x 20 mm (modelo B) 86 x 56 x 17 mm (modelo A)

En la imagen que se muestra a continuacion, se observa cada uno de las partes, puerto

y ranuras de la tarjeta.

elementiu

4xUSBZ
/ orts

Extended GPIO
xiende ot Veallt 10/100
com P e g~ /.LAN Port
R it \

Ras berr?f Pi3  pimensions

Ode B 85.6mm x 56mm x 21mm

Broad
BCM2837 64bit
Quad Core CPU
at 1.2GHz,
RA
~ 3.5mm 4-pole
On Board 0/> : 4\.00m osl e Video

Bluetooth 4.1
Wi-Fi

: : / Output Jack
MicroSD / % CSl Camera Port
Card Slot 2 \
Full Size HDMI
Micro USB Power Input. Video Output

DSI Display Port Upgraded switched

gower source that can
andle up to 2.5 Amps

Figura 2.2 Raspberry pi y sus puertos. Descripcién de los puertos de la tarjeta Raspberry Pi3
Modelo B.

Fuente: www.element14.com
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2.2.2.3 Sistema Operativo

El sistema operativo del Raspberry pi trabaja en entorno de Linux y contiene
algunas distribuciones que se pueden utilizar para el funcionamiento de la tarjeta. Aqui se ve
una lista de los diferentes sistemas:

e Aros

e Linux

e Androide 98

e Arch Linux ARM
e Debian Whezzy
e Firefox OS

e Gento o Linux 99
e Pidora

e Etc.

El sistema operativo se trata de un Software basado en Linux, asi que existen numerosos
variantes de este. El nucleo principal es Raspbian, pero existen numerosas alternativas,
como RISC OS, PIDORA, Snappy, Etc.

Ademas se puede descargar el paquete de NOOBS (New of the Box Software) que
contiene todo lo necesario para comenzar a usar la Raspberry pi desde el primer momento y
esto se lo descarga desde la pagina oficial del mismo. (Web oficial Raspberry pi).

Asi se dice que el nuevo Raspberry pi 2 serd compatible con Windows 10, con una

version creada por Microsoft que sera gratuita para los desarrolladores.
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Se muestra la figura 2.3 el arranque de instalacion del sistema de instalacién Noob para

Raspberry pi, en el cual se visualiza los diferentes sistemas operativos que se pueden instalar.

Pi Recovery - Built:May 24 2013

; Install 0S Edit config “ Online hetp 8 Fxit

A Archlinux
R

EY
lJ' OpenELEC

pidoro
{edora Pidora
[remix]

p RaspBMC

|
@ Raspblan [RECOMMENDED)
* RiscOS

Figura 2.3 Imagen de la instalacion del S.O. del Raspberry Pi. Aqui se muestra la pantalla de
instalacion del S.O. Y se observan la seleccion de los diferentes sistemas disponibles para la tarjeta.

Adaptado de la pagina Principal del Raspberry distribucion

2.2.3 ADMINISTRACION

2.2.3.1 GENERALIDADES.

Establecemos que la administracion es universal, como necesidad, como disciplina,

como proceso, como conjunto de técnicas y herramientas son necesarias estudiar con toda la

seriedad y a toda profundidad.
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2.2.3.2 DEFINICIONES DE ADMINISTRACION.

Administracion es la ciencia, técnica o arte que por medio de los recursos humanos,
materiales, y técnicos, pretende el logro 6ptimo de los objetivos mediante el menor esfuerzo

para lograr una mayor utilidad (Stoner, 1996, p. 7)

Dentro de la definicion anterior, se destacan los medios por los cuales el concepto de
Administracion es una ciencia. En el Recurso Humano se persigue la satisfaccion de objetivos
organizacionales a través de un “Esfuerzo Humano Combinado”, como los Recursos
Materiales también son importantes para lograr los objetivos de la industria, también el
Recurso Técnico; factor clave para el desarrollo organizacional; persigue la tecnificacion en el
desarrollo de las actividades dentro de la empresa. Donde el “Proceso de conseguir que Se
realicen las actividades eficientemente con otras personas y por medio de ellas” (Robbins,
Coulter, 2005, p.5).

La eficiencia dentro de las actividades, exige responsabilidades para emprender
acciones gue permitan a las personas, realizar sus mejores contribuciones al cumplimiento de
metas.

La Administracion es una de las actividades mas importantes, pues a medida en que la
sociedad empezé a depender del esfuerzo grupal y que muchos grupos organizados tendieron
a crecer; la tarea de los administradores se volvié mas importante, puesto que la administracion
persigue la productividad, lo que implica eficiencia y eficacia.

“Es el proceso de hacer que las actividades se cumplan con eficiencia y eficacia por
medio de otras personas.” (Robbins, Coulter, 2005, p.5).

Lograr la consecucion de los objetivos, 0 mas bien dicho el logro de los efectos

deseados en cualquier actividad, es el término que define la eficacia. Para poder lograr quelas
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personas alcancen su mayor productividad, es necesario guiarlos por el camino que conlleve a
los objetivos de la organizacion, al mismo tiempo efectuar las tareas con la menor cantidad de

recursos, es lo que genera la eficiencia dentro de la empresa.

2.2.3.3 IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION.

La Administracion es importante porque ayuda a las empresas ya sean grandes,
medianas o pequefias a ser eficientes y eficaces en el uso y manejo de los recursos.

Es necesario considerar cada uno de los elementos, maquinaria, mercado, mano de obra,
entre otras, para una mayor productividad, pues actualmente es de mucha importancia que la
empresa sea muy productiva en el desarrollo de sus actividades, al mismo tiempo mejorar a la

calidad de la administracion.

2.2.34 CARACTERISTICAS DE LA ADMINISTRACION.

El proposito de la Administracion se refiere a algo especifico, como un objetivo en
donde los administradores centran su atencién y esfuerzo, en producir acciones exitosas, en la
direccion de individuos con propdsitos comunes.

La administracién se logra mediante el esfuerzo de todos los que participan en las
acciones u objetivos que persigue una determinada organizacion. Para participar en la
administracion, se requiere abandonar la tendencia a ejecutar todo por uno mismo y hacer que
las tareas se cumplan en conjunto, es decir mediante los esfuerzos de los miembros de un

determinado grupo.
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Universalidad.

Para Nahui (2015) Esto nos indica que la administracion se da dondequiera que exista
una organizacion, porque en esta debe de existir siempre una coordinacion sistematica de todos
los medios que la componen (p.33).

El fendbmeno administrativo se da donde quiera que existe un organismo social, porque
en €l tiene siempre que existir coordinacion sistematica de medios. La administracion se da por
lo mismo en el estado, en el ejército, en la empresa, en una sociedad religiosa entre otras. Y los
elementos esenciales en todas esas clases de administracion serdn los mismos, aunque

I6gicamente existan variantes accidentales.

Su especificidad.
Aunque la administracion va siempre acompafiada de otros fendmenos (fusiones
econOémicas, contables, productivas, mecéanicas, juridicas, entre otras), el fendmeno

administrativo es especifico y distinto a los que acomparian.

Su unidad temporal.
Aunque se distingan etapas, fases y elementos del fendmeno administrativo, y por lo
mismo en todo momento de la vida de una empresa se estan dando, en mayor o menor grado,

todos o la mayor parte de los elementos administrativos.

Su unidad jerarquica.
Todos cuantos tienen carécter de jefes en un organismo social, participan en distintos
grados u modalidades de la misma administracion. Asi, en una empresa forman un solo cuerpo

administrativo, desde el Gerente General, hasta el tltimo mayordomo.
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2.2.35 PRINCIPIOS GENERALES DE LA ADMINISTRACION.

La aplicacion de los principios de administracion esté orientada a la simplificacion del
trabajo de la empresa, lo cual incluye que se resuelva el trabajo en algo mas sencillo para las
personas.

Se han planteado muchos principios de la Administracion General, cada autor ha
expuesto su propio enfoque; sin embargo, a continuacion se presentan los Principios Generales

de Administracion.

Realizar las tareas con el menor esfuerzo.
Todas las actividades que se sefialan deben de obtenerse con efectividad y eficiencia,
entendiendo por efectividad el logro del objetivo sin valuar y eficiencia como una relacion de

los recursos empleados con respecto a los resultados obtenidos.

Racionalidad.
Todo tiene que proveerse o planificar para saber qué es lo que puede incidir, sobre lo

que prioritariamente queremos y cuanto podemos obtener en base a lo que tenemos.

Obtencion del méximo provecho.
Obtener lo més, con el aprovechamiento de todos los recursos: de tiempo, dinero,

esfuerzos, riesgo y otros.

Obtencidn de productividad.
Es el coeficiente obtenido del producto total por uno de los factores de la produccion,

o el total de insumos invertidos.
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Reduccion de Costos.
Busca la efectividad para lograr rebajar los precios, a través de la reduccién del valor

del costo de la produccidn del bien o servicio.

Rentabilidad.
Es la relacion entre el valor de la produccién (ventas totales) menos los gastos
incurridos en ella, por una parte del capital empleado por la otra, se le conoce como el

rendimiento patrimonial.

Economicidad.

Reduccion de tiempo, espacio, esfuerzo y recursos, entre otros.

Buen ambiente en el trabajo.

Relaciones de prosperidad y satisfaccion en el desarrollo del trabajo.

El uso de los principios de la Administracion tiene como finalidad simplificar el trabajo
administrativo, Henry Fayol enumero catorce principios basado en su experiencia que puede
resumirse asi:

a. Division del trabajo.

b. Autoridad y Responsabilidad.

c. Disciplina.

d. Unidad de mando.

e. Unidad de direccion.

f. Subordinacion del interés particular al general.
g. Remuneracion del personal.

h. Centralizacion.

I. Jerarquia de Autoridad.
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J- Orden.

k. Equidad.

|. Estabilidad del personal.
m. Iniciativa.

n. Espiritu de Grupo.

2.2.3.6 AREAS FUNCIONALES DE LAS ORGANIZACIONES.

Las areas funcionales de la empresa estan intimamente relacionadas entre si, por lo que
cada una de ellas, depende del accionar de las demas.

Las areas funcionales estan bajo el proceso administrativo, como generador de la
actividad de cada una de ellas y el total de la empresa. Entre ellas se incluyen:
e Funcion de Mercadeo.
e Funcion de Produccion
e Funcién Financiera

e Funcién Administracién

2.2.3.7 PROCESO ADMINISTRATIVO.

Todo proceso administrativo desde el punto de vista conceptual o metodoldgico, es con
el fin de aplicar y comprender mejor la administracion, ya que separa los elementos que en una
circunstancia, se pueden dominar e integrar para dar resultados positivos dentro de una
organizacion o empresa.

Las etapas que comprende el proceso administrativo son la base fundamental para el

logro de las metas a corto, mediano y largo plazo; teniendo como fin, permitir que la
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administracion pueda guiar a la empresa a la realizacion de los objetivos que se hubieren fijado
0 que se propongan, logrando de esa forma los objetivos trazados, aquella estd compuesta de
diferentes etapas basicas a través de las cuales se realiza la administracion. Es aplicable a los
administradores en todos los niveles organizacionales en cualquier tipo de organizacion. Las

fases del Proceso Administrativo son las siguientes:

a) Planeacion.

Esta fase del proceso predetermina el curso de accion a seguir, permite decidir qué hacer
antes de hacerlo, como base para prever y manejar el futuro; en consecuencia, planeacion es
sistematizar por adelantado los objetivos, politicas, programas, proyectos, planes de accién,
entre otras. Tiene por objeto asegurar la supervivencia empresarial y neutralizar la

incertidumbre.

Definicion de Planeacion.
“Es el proceso de mirar hacia el futuro para determinar el curso de accion que la empresa

debera seguir para alcanzar los objetivos” (Debes del Pino, 1982, p.20)

“Es el proceso en que se establecen las metas y las directrices apropiadas para el logro

de metas” (Stone, James, 1989, p. 54)

Importancia de la Planeacion.
La planeacion es importante porque conduce las principales actividades organizativas,
de liderazgo y control, teniendo claro que todo intento de control sin planes carece de sentido,
porque la organizacion no tendra manera de saber si efectivamente se dirige a donde quiere ir,

sin antes saber a donde quiere ir, por lo que se explica lo importante que es la planeacion.
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b) Organizacion.

La organizacion reune todos los recursos basicos en forma ordenada y acomodada a las
personas, en un esquema aceptable que pueda desempefiar las actividades requeridas. La
organizacion une a las personas en tareas interrelacionadas. Esta disefiada para que apoye a las
personas a que trabajen en conjunto de forma eficaz, con el objetivo de alcanzar las metas de

la empresa.

Definicion de Organizacion.
“Es el proceso de determinar cuales son las actividades a realizar, quién las
Ilevara a cabo, como deben agruparse éstas, quién informa a quién, y donde se tomaran las

decisiones”.

Importancia de la Organizacion.

La importancia de la organizacion radica en el hecho de ser un medio de ordenacion
indispensable para lograr la efectividad con el esfuerzo en conjunto, donde se coordinan las
acciones de muchos individuos, de modo que la actuacidn es satisfactoria, ya que el propdésito
de la organizacion es ayudar a que los objetivos tengan significado y contribuir a la eficiencia

organizacional.

¢) Direccion.
La direccion comprende la influencia del administrador en la realizacion de los planes,
obteniendo de una manera significativa una respuesta “positiva” de parte de los empleados

mediante la comunicacion, la supervision y la motivacion.
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Se puede mencionar que la direccién influye de una manera directa sobre las actividades
de un individuo o grupo, en los esfuerzos que se realicen, encaminados al logro de metas en

una situacién determinada.

Definicion de Direccion.
“La Direccidn es el proceso que consiste en influir en las personas para que contribuyan
al cumplimiento de las metas organizacionales y grupales” (Koontz, 1998, p.24).
Cabe mencionar que influir en la personas para que contribuyan al cumplimiento de las
metas dentro de la organizacién, es necesario incluir factores como la motivacion a los
subordinados, la conduccion de otros, la seleccion canales de comunicacion mas efectivos y la

resolucion de conflictos.

Importancia de la Direccién.

La Direccion es muy importante porque contribuye al cumplimiento de las metas
organizacionales y grupales, por medio de la influencia hacia los individuos, aplicando
liderazgo, motivacién y formas de comunicacion eficaz y oportuna por parte de los
administradores, encaminandose al logro de los objetivos en la empresa.

El reto de la planificacion y organizacién no solamente es crear un plan estratégico
razonable y una estructura organizativa ideal para alcanzar metas, se trata de traducir dichas
acciones en actos y, para sostenerlo, los gerentes deben de tener la voluntad para alentar y
apoyar a las personas que lleven los planes a la practica y que trabajen dentro de la estructura

organizativa.
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d) Control.

El Control es la altima fase del proceso administrativo mediante el cual se miden los
resultados obtenidos, con respecto a los que se esperaba en los planes elaborados para
determinado proposito. El control permite visualizar y analizar las desviaciones o diferencias,
con el objeto de informar oportunamente a la direccion para tomar las medidas correctivas.

Esta fase del proceso es esencial para todos los administradores, aunque el alcance del
control varia de un administrador a otro, todos tienen la responsabilidades de ejecutar planes,

de manera que el control es una de las funciones administrativas mas soporte en cualquier nivel.

Definicion de Control.

“Funcion Administrativa que consiste en medir y corregir el desempeio individual y
organizacional para asegurar que los acontecimientos se adecuen a los planes” (Koontz, 1998,
p.24).

Esta definicidn explica la importancia de determinar lo que se esta llevando a cabo en
una empresa, a fin de establecer las medidas correctivas necesarias para evitar desviaciones en

la ejecucion de los planes.

Importancia del Control.
Para facilitar de manera eficiente el logro de los objetivos es necesario Planear, crear
una estructura Organizacional y Dirigir, asi como motivar a los empleados. No obstante no hay
garantia; es ahi donde el control es importante para verificar las actividades y asegurarse que

se estén llevando a cabo como se planearon y asi corregir cualquier desviacion importante.
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2.24 Surtidores de Combustibles

Como definicion, podemos establecer en cuanto a la etimologia de esta construccion,
es:

“Surtidor” deriva del verbo surtir y este se origina en el latin. Proviene del latin vulgar
surtus que es una contraccion del participio surrectus, del verbo surgo, surgis, surgere, surrexi,

surrectum que significa surgir, alzarse, aparecer.

“De” que nace del latin. Deriva de idéntica preposicion y cuyo significado es punto de

partida o separacion.

“Combustible” que también proviene del latin. Procede del verbo comburo, comburis,

comburere, combussi, combustum cuyo concepto es quemar.

Los Surtidores de Combustible son considerados como dispositivo para la venta de

gasolina, gas-oil, etc., con destino al consumo en los vehiculos automdviles.

En los primeros afios de siglo, la venta de esos productos se efectuaba a través de las
entidades responsables del automovilismo (automdvil club, etc.) e incluso en droguerias,
farmacias y establecimientos analogos mediante latas. En cualquier caso, se evitaba la
proximidad de estos locales de distribucion a los centros de las poblaciones, por el peligro de
explosion que aquella forma de manejo suponia. Después de la primera guerra mundial

comenzaron a utilizarse para uso publico las primeras bombas de gasolina, de accionamiento
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manual (mediante manivela o dispositivo andlogo). Ello permitio ya la generalizacion del

depdsito unico, que pronto seria subterraneo y protegido.

Sin embargo, la difusion a gran escala de esos dispositivos no se alcanzo hasta finales
de los afios treinta, con la introduccion de los modelos de medicion automatica con bomba
eléctrica. En la posguerra se produjo otra innovacion: la bomba calculadora, que podia indicar
la cantidad y el precio del carburante suministrado, cuyo funcionamiento se producia solamente
al llevar el registrador a cero. Los surtidores modernos miden y suministran simultdneamente

el carburante.

La gasolina o producto de que se trate pasa a través de una bomba rotatoria, un
separador de aire, un contador y un indicador de flujo. El llenado del depésito del vehiculo se

efectia mediante una pistola de caudal regulable.

En los afios setenta se han ido introduciendo en diversos paises los surtidores
automaticos, que van equipados con un cuadro de mandos. Este va provisto de un cajetin donde
se coloca el billete, que es sometido a un dispositivo fotoeléctrico que controla sus
dimensiones, transparencia, trama, etc., y, si es falso, lo rechaza. En caso positivo, ya se puede
pulsar el boton del producto deseado (gasolina normal, super, etc.) y se inicia el suministro,
que puede detenerse mediante interruptor antes de que finalice, recuperando el cambio de

dinero. Naturalmente, el sistema esta protegido con dispositivos antirrobo especiales.

Un surtidor tiene tres partes:
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A. - los tanques de almacenamiento del combustible

Tanto la nafta como el gasoil e inclusive el gas, se almacenan bajo tierra en depositos
subterraneos. Cada uno tiene una capacidad de varios miles de litros. Normalmente existen dos

tanques de este tipo por estacion de servicio.

Para mover el combustible desde ese lugar subterraneo hasta el nivel de la calle adonde

se dispensa el combustible, se debe recurrir a una de estos tipos de bombas:

-una bomba sumergible que se halla dentro del liquido y que tiene una hélice que
impulsa el combustible hacia arriba. Las palas de la hélice giran con un motor y mueven el

liquido.

-una bomba de succion que mueve el liquido partiendo del principio de la presion
desigual. Se inserta un tubo en el agua. Y mediante un motor que se encuentra encima del nivel
del combustible elimina el aire de la tuberia con el fin de disminuir la presion del aire encima
del combustible, permitiendo cuando dicha presion baja, que el combustible suba a la

superficie.

B.- Valvula de retencion. Cuando el bombeo del combustible se ha completado vy el
motor de la bomba se apaga, el gasoil o la nafta que ha quedado en la tuberia no vuelve a caer
en el tanque. En cambio queda atrapada gracias a la valvula de retencion que se halla encima

del combustible dentro del tubo y con un sello hermético.
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C.- Medidor de flujo. EI combustible que va hacia el dispensador pasa a través de una
valvula reguladora que se encarga de medir la velocidad de flujo de dicho combustible. Esta
accion la realiza a través de una membrana plastica que se comprime cada vez mas
estrechamente por el tubo a medida que el flujo de combustible aumenta, dejando un espacio
suficiente para que pase la cantidad correcta a través de él. Si se ha predeterminado una
cantidad de combustible para bombear, a medida que se aproxima el limite, el flujo se va
reduciendo.

También este tubo tiene un medidor de flujo que es de hierro o aluminio y que tiene un
rotor o engranajes por los que pasa el combustible. De manera que estos leen el flujo y pasan
la informacion a la computadora que se halla en el dispensar mostrando la cantidad medidaen

décimas de litros.

Figura 2.4 Imagen de Tokheim 1990. Aqui se muestra el Tokleim del afio 1990.

Fuente: http://tokheimprofleet.com/es/sobre-nosotros/historia/
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Figura 2.5 Imagen de Tokheim 1980. Aqui se muestra el Tokleim del afio 1980.

Fuente: https://www.globalauctionguide.com/government-auction-s-243373.html

Figura 2.6 Imagen de Tokheim 2000. Aqui se muestra el Tokleim del afio 2000.

Fuente: http://tokheimprofleet.com/es/dispenser/quantium-310/
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Micro controlador

Un microcontrolador es un circuito integrado disefiado para cumplir un nimero de
funciones previamente programadas en su memoria, se compone de al menos tres elementos
principales, aunque podria contar con otros:

Un procesador, que se encarga de realizar las operaciones logicas e interpretar las
instrucciones recibidas por el microcontrolador.

Una memoria, que se encarga de almacenar de manera temporal o permanente los datos
para el procesamiento del microcontrolador.

Dispositivos de entrada/salida para recibir y enviar la informacion que procesa el

microcontrolador

2.3.2 Micro controlador ARM

Un micro controlador ARM o (Advanced Risc Machine) son también considerados
como computadores con un namero reducido de instrucciones como lo dice su nombre (RISC
significa computador de instrucciones reducidas), y su tamario reducido, bajo consumo y bajo
consumo de potencia los convierte en una opcién muy util en soluciones de electrénica en
hogares o en entornos moviles, y existen varios microcontroladores ARM que cuentan con
sistemas operativos de libre distribucion como lo es el Raspberry Pi, el cual cuenta con pines

de entrada y salida para enviar y recibir sefial de dispositivos externos.
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2.3.3 Pines GPIO

Los pines de entrada y salida de proposito general, o0 GPIO por sus siglas en inglés, son
pines presentes en varios micro controladores ARM y que permiten su conexion con
dispositivos externos ya sean de entrada o salida, para que estos puedan ser controlados por el
micro controlador, algunos dispositivos que se pueden conectar usando estos pines son
sensores, servos, relés, interruptores, entre muchos otros, la sefial recibida por estos pines o
enviada por estos pines es procesada en el micro controlador e interpretada de acuerdo a la

programacion que se les haya dado previamente.

2.34 Sensores

Los sensores son dispositivos electronicos que se encargan de detectar variaciones en
las condiciones del ambiente que se busca estudiar, y ante una de estas variaciones, son capaces
de enviar una sefial de alerta al micro controlador pues estas variaciones son interpretadas como
eventos, de forma que se pueda realizar una accién previamente programada, por ejemplo se

tienen los sensores de movimiento, de humo, asi como de fugas de gas, entre muchos otros.

2.3.5 Encoder

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una
serie de impulsos digitales. Se basa en la rotacién de un disco graduado con un reticulo radial
formado por espacios opacos, alternados con espacios transparentes. Un sistema éptico de
emisor receptor infrarrojo detecta el cambio en la superficie del disco, generando dos sefiales

de cuadratura (desfasadas 90°), las sefiales se identifican como Ay B.

51



canal A
T, =2

Cédigo del dizco
Figura 2.7 Imagen del Encoder. Aqui se muestra el Codigo de disco.

Fuente: http://setecindca.com/descargas/encoders/encoder-eltra.pdf

2.3.6 Base de datos

Denominado conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sistematicamente para su posterior uso. En este sentido; una biblioteca puede considerarse una
base de datos compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados
para su consulta. Actualmente, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la
informatica y la electrénica, la mayoria de las bases de datos estan en formato digital, siendo
este un componente electronico, por tanto se ha desarrollado y se ofrece un amplio rango de

soluciones al problema del almacenamiento de datos.

2.3.7 Interfaz
La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con una
maquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos de contacto entre

el usuario y el equipo.
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238 RFID
Denominada la identificacion por radiofrecuencia (del inglés Radio Frequency
Identification) es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa

dispositivos denominados etiquetas, tarjetas o transpondedores RFID.

2.3.9 Arduino Mega

Arduino es una marca de microcontroladores mundialmente conocida por los amantes
de la electronica, la programacion y la robdtica. Es un proyecto Open Source que pone a
disposicion de sus usuarios una amplia gama de dispositivos basados en el microcontrolador
AtMega. Es posible comprar una placa Arduino armada o conseguir las piezas para uno mismo

desarrollar sus propios dispositivos.

2.3.10 Sefales digitales
La sefial digital es un tipo de sefial en que cada signo que codifica el contenido de la
misma puede ser analizado en término de algunas magnitudes que representan valores

discretos, en lugar de valores dentro de un cierto rango.

2.3.11 Sensor Fotoeléctrico
Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo electrénico que responde al
cambio en la intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que

genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz generada por el emisor.

53



Todos los diferentes modos de sensado se basan en este principio de funcionamiento.
Estan disefiados especialmente para la deteccion, clasificacion y posicionado de objetos; la
deteccidn de formas, colores y diferencias de superficie, incluso bajo condiciones ambientales

extremas.

2.3.12 PIN
En electrdnica, se denomina pin, palabra inglesa que significa «clavija», a la terminal o
patilla de cada uno de los contactos metalicos de un conector o de un componente fabricado de

un material conductor de la electricidad.

2.3.13 Librerias
En informatica, una biblioteca (del inglés library) es un conjunto de implementaciones
funcionales, codificadas en un lenguaje de programacion, que ofrece una interfaz bien definida

para la funcionalidad que se invoca.

2.3.14 Monitor Serial
El Monitor Serial es una ventana emergente separada que actGa como un terminal

independiente que se comunica recibiendo y enviando Datos Seriales.

2.3.15 Baudios
La tasa de baudios (en inglés baud rate) —también conocida como baudaje— es el
numero de unidades de sefial por segundo. Un baudio puede contener varios bits. Aunque a

veces se confunden los baudios con los bits por segundo, son conceptos distintos.
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2.3.16 Seteado
Establecer la configuracién de un programa o componente fisico para que funcione

correctamente.

2.3.17 Web
Se considera Web al conjunto de informacién que se encuentra en una direccién

determinada de internet.

2.3.18 Comunicacion Serial
Existen otras lineas disponibles para realizar handshaking, o intercambio de pulsos de
sincronizacion, pero no son requeridas. Las caracteristicas mas importantes de la comunicacién

serial son la velocidad de transmisidn, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad.

2.3.19 Python
Python es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una

sintaxis que favorezca un codigo legible.

Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya que soporta orientacion a
objetos, programacion imperativa y, en menor medida, programacion funcional. Es un lenguaje

interpretado, usa tipado dinamico y es multiplataforma.
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2.3.20 Pulsos
El término pulso electromagnético o PEM (en inglés, EMP, de Electromagnetic Pulse)
puede referirse a una emision de energia electromagnética de alta intensidad en un breve

periodo de tiempo.

2.3.21 MySQL

MySQL es la base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo. Con su
rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso comprobados, MySQL se ha convertido en la
principal opcion de base de datos para aplicaciones basadas en la Web, utilizada por
propiedades web de alto perfil como Facebook, Twitter, YouTube, y los cinco principales sitios
web. Ademas, es una alternativa extremadamente popular como base de datos integrada,

distribuida por miles de ISV y OEM.

2.3.22 PHPMyAdmin

PhpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencion de manejar la
administracion de MySQL a través de paginas web, utilizando Internet. Actualmente puede
crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar tablas, borrar, editar y afladir campos,
ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar claves en campos, administrar privilegios,
exportar datos en varios formatos y esta disponible en 72 idiomas. Se encuentra disponible bajo

la licencia GPL Version 2.
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3 CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en el disefio de un sistema electrénico de administracion y
automatizacion de surtidores de combustible, este sistema se encarga de adquirir datos de los
surtidores de combustible antiguos para poder crear un sistema actual en el cual se muestran
datos en un ordenador ya resumidos y de facil entendimiento con la debida fecha y hora en el
cual estos datos fueron generados. Ademas también este sistema tiene una tecnologia de
identificacion mediante RFID el cual se utilizaria para un control de vehiculos dentro de una

empresa privada, identificando cuales motorizados pueden o no ser abastecidos de combustible.
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Este proyecto puede ser divido en 2 partes:

a) Adquisicion de datos del encoder, del surtidor de combustible y también del RFID; datos

obtenidos por Arduino.

b) Enviar datos del Arduino hacia el Raspberry para que puedan ser almacenados,

procesados y poder enviarlos hacia una base de datos web.

- ARDUINO

- RASPBERRY
Pl 3

|

Figura 3.1: Diagrama de sistema de administracion y automatizacion para surtidores de

CLOUD WEB HOSTING

combustibles liquidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.1 Adquisicion de datos

Este es el primer paso del disefio, en esta parte tendremos que adquirir las sefiales
digitales de parte del encoder del surtidor de combustible y del RFID, esto lo haremos con la
tarjeta de desarrollo Arduino en su version Arduino Mega, dada a su gran versatilidad y a su

gran compatibilidad con los diferentes modulos y tipos sefiales.

[l i

Figura 3.2: Diagrama de adquisicion de datos del surtidor y del RFID hacia el ARDUINO
MEGA.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.1 Lecturas de sensor encoder del surtidor:

Como ya se explicd en el capitulo anterior, el encoder es un sensor fotoeléctrico que
genera pulsos digitales, este puede ser conectado en cualquiera de los pines del arduino en este
caso vamos a usar el Pin 2. Dado que es un sensor que solo proporciona pulsos digitales, no es
necesaria una libreria especial para leer la sefial digital. Entonces declaramos que el pin 2 va a

ser el pin del encoder.
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con3t int encoder = 2p; J/Pin de entrada de senal del encoder

El sensor encoder de los surtidores vienen en diferentes versiones, pero todos tienen en
comun el envio de sefial de pulsos digitales, particularmente los surtidores tokheim usan los
encoders Oak Grigsby, estos encoders tienen 4 pines, 2 de sefial de pulsos, uno de sefial de
tierra (GND), y otro de alimentacion, estos encoders funciona igual que un botén Pull up
comun. Necesita de 5V de alimentacion los cuales le puede suplir el Arduino sin problemas,

Entonces la conexion quedd de esta manera.

_l

HH MM

"H‘] ”|| I‘III
| |||l1|l|“ |Il.

- : C@® (neca)

Arduino

T OAK GRGSEY

PN 20000000
MM/DOYY

Figura 3.3: Conexiones del Encoder con el Arduino Mega

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se realiza el conteo de pulsos del encoder, el nimero de pulsos por galén, dado
que cada surtidor tiene su proporcion personal de pulsos por galon, este valor seria ya
encontrado en la implementacién del equipo y con unos célculos matematicos simples se
hallaria el valor el cual multiplicado por el total de pulsos de 1 galén de combustible exacto.

Para esto se crea un bucle el cual lea el valor actual y lo compara con el valor anterior,

si existe un cambio de estado de “1” a “0” o de “0” a “1”, entre a un “if”’, que lo que sucedaes
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que si cambid a 1 el contador se sume, de caso contrario no ocurra ningun suceso, para podernos
asesorar de que el Encoder esté dando sefiales correctamente se le pone un marcador, en este

caso el led ya incluido en la placa Arduino Mega.

eadlencoder); MLeeros el estado del pulsador

ifivalorencoder! =estadobnterorencoder) | 051 hay un cardbio de estado, entraraos en el if
Iivalorencoder==1){
coptador+; FAamentamos en una uridad la cuenta
Sepial prindlnlGalones), Mrprie el walor porconsola
diztalWritelled HIGHD; JEncendernos el Jad
i
Iiwalorencoder==0){
digitalinte(led OV, Mapagamos el led

Gralones=contador*(0.0083333333333333333)

E
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3.1.1.2 Lecturas del sensor RFID:

Como ya se examino en el capitulo anterior, el sensor RFID sirve para la identificacion
de usuarios, dado que es un modulo mas complejo, este va a necesitar pines especiales del

Arduino Mega, dado que la comunicacion no es la habitual.

En la FIGURA 3.4 se muestra las conexiones necesarias.

Figura 3.4: Conexiones del modulo RDIF RC522 con Arduino Mega

FUENTE: Elaboracion propia.
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Mayor detalle sobre las conexiones en la Figura 3.5:

Modulo RC522

Arduino Uno, Nano

Arduino Mega

SDA (SS) 10 53
SCK 13 52

MOSI " 51

MISO 12 50

IRQ No conectado No conectado
GND GND GND

RST 9 9

3.3V 3.3V 3.3V

Figura 3.5: Tabla de conexiones del modulo RFID RC522 tanto como para Arduino uno como
para Arduino Mega

Fuente: www.naylampmechatronics.com

Para poder utilizar los correctos comandos de programacion, se debe importar librerias
para el RFID, estas se pueden encontrar en internet en la pagina oficial de Arduino

www.arduino.cc, la instalacion es de facil entendimiento. Una vez ya instalada la libreria, la

mencionamos en nuestra programacion principal.

#nclude <5 h=

fnclude <MEFECS22 he

Luego se define los puertos, en los cuales va conectado el RFID, y se crea un objeto
parael RFID, para los 4 pines de conexién SDA, SCK, MOSI, MISO, solo es necesario declarar

el ultimo pin ya que la libreria del RFID por defecto los declara con sus pines correspondientes.
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#ilefine RET_PIN 9 //Pin D para el reget del RO522
#lefine 35_PIN 53 //Pin 53 para el 55 (5DA) del RC522

MFRCS22 mfre522(58 PIN, RST_PIMY: /f/Creamos el ohjeto para el RC522

Ahora declaramos las variables y los contadores.

float md, & random nureber

float Gralones;

conat ot encoder = 2; (Pin de entrada de sefial del epcoder
conating led = 13; #Le ponetnos norbre al pin 13

It contador = 0;, [Waridhle para guardar la cuenta de pulsaciones

ini estado b nteriorencoder = 0; MDeclaramos & indclalizarnos la wariahle
int walorencoder = 0; iDeclararios e indcializarans la varighle

Iniciamos los periféricos en la funcién setup:

i sefupi) |
Sepialbegn(@a00); fMnicianos La comumicacion, seral
EPLhegnty,  iMndciamos el BusSPI
fre 522 POD Tpdf); /f Indriaraos el WIFRCS22
Serial.ppintln "Control de acceso: "),
i if analog drgat pin 5 s unconrected, random analog nodse will cause the call to randomSeedl) to

generate different seed murnbers each tire the shetchmuns
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En esta parte declaramos los valores del RFID admitidos, estos valores son

sexagesimales y se declaran cada tarjeta por separado.

byte ActualUID[4]; falacenard el cédigo del Tag leido
hirte Usuariol [4]= {0xd5, 06D, 0:E6, 0252} ; Meddizo del usuario 1
barte Usuario2[d]= {0xCD, Qb i, 0239, D5} feddizo del nsuario 2

Ahora se hace la secuencia central del control de acceso

Finalmente tenemos los resultados de la lectura del sensor RFID mediante el monitor serial.

COM3 (Arduino./Genuino Mega or Mega 2560) - 0 “
| Eniar
Contrecl de acceso:

Card UID: 45 &D E7 52 Acceso denegado. ..

Card UID: CD &8 39 D5 Accesc concedido...

Autoscroll Ambos ML & CR » | 9600 baudio

Figura 3.6: Control de Acceso a Arduino

Fuente: Elaboracion propia.
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§E({ mBrcSIT FICT IiNemCaniPrassa())
{
Salsccionmmon woa tarjeiz
i mifnc¥l FIOT ReadCardBaeiaif
{
Baniamos yyriplemengs wn U0
Seqial sma(F{"Card UIDk
S byt § = O 3 < emBre22 midl aime; £4H) {
Sepial prma{mfrot2? wid wadBye[d] < 0x10 7 0 "
Seqial gt 1T nid widByee[]. HEXC
AR fom i1l sl wE
i
e
coempeereemecs Joa UTD pera dateminer o o moo da ooy mvsasioy
il coemanmra A er ' A iU Usnarial )
el o™ A comun comondida T
s pemprendempd e lUD Unsasol))
Sl preetial” Acomn concadida g

R

Sl peredn™ A como denszado

Tarminzmes 2 Isctera ds 12 tarjeta actaa)
mfrc ST PIOT Halkaie
¥

3.1.1.3 Programa conjunto de lecturay envi6 de datos del Encorer y también del

RFID:

Primero declaramos las librerias y definimos algunos parametros que iremos a usar.
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#include <S5PI.h>
#include <MFRCS22.h>
#include «<Timer(ne.h>

#define R3T_FIN 9 f/BPin 9 para el reset del RC522

#define 535 _PIN 53 S/Pin 53 para el 55 (5DR) del RC522
MFRC522 mfre522 (55 _PIN, RST_PIN): ///Creamocs el objeto para e1 RCS522

Luego definimos los caracteres segln su tipologia a usar:

T rnd; // random number

o o

Eu [%1]

loat Galones;

const int encoder = 2; f/Pin de entrada de sefial del encoder

con3at int led = 13; //Le ponemos nombre al pin 13

int contador = 0p; J/Variasble para guardar la cuenta de pulsaciones
int askcontador = 07

int estadoneutroc = 0;
int estadodAntericrencoder = 0; //Declaramcs € inicializamos la variakle

int valorencoder = 0; //Declaramos € inicializamos la variable

Creamos la funcion de inicio del microcontrolador declarando algunos pardmetros

como los baudios de comunicacién serial:

void setup() |

Timerl.initialize (1000000); S/ Dispara cada 1000 ms
Timerl.attachInterrupt (ISR_ASK); // RActiva la interrupcion ¥ la asoccia a ISE_ASK
Serial.begin(9600); //Iniciamos La cominicacion serial

SPI.begin(); S/Iniciamos el Bus SPI

mfrci22.FPC0 _Init(); // Iniciamos el MFRCS522
/S Serial.println{"Control de accesc:"?:l
randomSeed (analogRead (D2} )

Ahora creamos una funcidn activada por interrupciones, esta funcion se activa cada 1
segundo, el tiempo ya esta seteado en la funcion setup, esta funcién es utilizada para marcar el

final del llenado de combustible y enviar los datos via serial de los galones consumidos:
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viold ISE_RSE()
{
if {contador >= 5){
if {contador!=askcontador) |
estadoneutro = 0;

1

elae 1f (contador==askcontador) |
estadoneutrot++;

}

}

askcontador=contador;
if ({estadoneutro==5){
f/8erial.print("a™);

Serial.print{"Total de galones, Total de pulsca™);

Serial.print{"\t") ;s
Serial.print{Galones); Serial.print{"," )
Serial.println{contador);

estadoneutro=0;

contador=0;

valor actual del encoder, se cuentan los pulsos y se setea el valor de Galones/pulsos.

void loop() {

valorencoder=digitalRead (encoder); //Leemos el estade del pulsader

if (valorencoder!=estadoAnteriorencoder){ //Si hay un cambio de estado, entramos en el if

if (valorencoder==1) {
contador++; //ARumentamos en una unidad la cuenta
// Serial.println(Galones);
digitalWrite (led,HIGH); //Encendemos el led
}
if (valorencoder==0) {
digitalWrite (led,LOW); //Apagamos el led
}
}

Ahora iniciamos con la funcidn principal de lectura de sefiales; en esta parte se lee el

estadoAnteriorencoder=valorencoder; //guardamos el estado actual del pulsador para la siguiente iteracién

Galones=contador* (0.0083333333333333333) ; //Multiplicacion de valor hallade de pulsos por galén
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Leemos las sefiales del RFID y las enviamos via serial:

// Revisamos si hay nuevas tarjetas presentes
if ( mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())
{
//Seleccicnamos una tarjeta
if ( mfrc522.PICC ReadCardSerial())
{
// Enviamos serialemente su UID
//Serial.print(F("Card UID:")):
for (byte 1 = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {
Serial.print (mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 2 ™ 0" :
Serial.print (mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);
ActualUID[i]=mfrc522.uid.uidByte([i];

}

Serial.print (" Nz // comparamos los UID para determinar si es unc de nuestros usuarios

if (compareArray (ActualUID,Usuaricl))
Serial.println("Accesoc concedido...");

else if(compareArray(ActualUID,Usuarioc2))
Serial.println("Acceso concedido...");
else
Serial.println("Accesc denegado...™);

//Terminamos la lectura de la tarjeta tarjeta actual

mfrc522.PICC_Halth();

Ahora almacenamos el dato de la tarjeta actual para poder compararlo con tarjetas pre-

guardadas, y asi crear la autentificacion.

byte hotualUID[4]: Ffalmacenard el codigo del Tag leido

byte Usuariol[4]= [0x45, OxeD, 0OxE6&, 0x52} @ //codigo del usuario 1

byvte Usuario2[4]= [0xCD, OxA2, 0x339, 0xDS5} ; //codigo del usuario

-
“
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La Figura 3.7 nos muestra el resultado de la programacion, el control de acceso y el
conteo de galones mediante el monitor serial del mismo arduino, en este caso se detecto el

arduino en el puerto serial COM3.

COM3 (Arduino./Genuinoe Mega or Mega 2560) = O “
| Enviar
Control de acceso:

CD B8 3% D5 Acceso concedido...

Total de galones, Total de pulsos 0.10,12

45 6D E7 52 Acceso denegado. ..

[+] Autoscroll Ambos ML &CR. w | |3600baudio  w

Figura 3.7: Lectura serial de valores enviados por Arduino

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2 Envio de datos y procesamiento de datos:

En esta parte del disefio el sistema se encarga de enviar hacia el Raspberry Pi los datos
de las sefiales adquiridas por el Arduino, esta conexion entre Arduino y Raspberry Pi3 sehace
mediante comunicacion serial, ya una vez recibidos los datos, pueden guardarlos en una base
de datos para que puedan ser enviados hacia un servidor web. Dado que el Raspberry es una
microcomputadora, esta se encarga del servidor web. En la figura 3.9 se muestra como fue
pensado el disefio, primero enviando datos del arduino al Raspberry pi 3, luego el Raspberry

pyi3 crea una base de datos, estos datos podrian ser enviados directamente a la web.
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Figura 3.8: Esquema de conexion desde el Arduino Mega hasta la nube.

Fuente: Elaboracion propia.

3111 Recibiendo datos del arduino con Raspberry Pi 3

En esta parte del sistema, se hace la transferencia de datos de galones y pulsos, desde
el Arduino hacia el Raspberry pi, esta transferencia de datos ha sido hecha por comunicacion
serial.

Para hacer esta transferencia se ha usado el lenguaje de programacion Python, lenguaje
de programacion por defecto del Raspberry; usamos este lenguaje para crear un programa el
cual recepcione los datos via serial, para esto instalamos librerias antes de poder programar, la
libreria usada es “Python-serial”; en la figura 3.10 podemos ver el comando para la instalacion

de la libreria, esto se hace desde la aplicacion “terminal” del Raspberry pi o desde la PC usando

71



el programa Pultty, el cual nos permite tener acceso al Raspberry Pi desde una PC en la misma

area local.

Figura 3.9: Instalacion de libreria serial para Python via Putty desde pc.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez ya creada la libreria procedemos a crear un archivo en blanco con formato
“.py” que es el formato de Python, eso quiere decir que estaremos creando un archivo de

programacion Python. En la figura 3.10 podemos ver el comando para crear un archivo.

Figura 3.10: Creando nuevo archivo formato Python llamado datagaso.py

Fuente: Elaboracion propia

Ya creado el archivo, se program6 la comunicacién Arduino-Raspberry; para esto se
importo la libreria serial, con lineas de comando, se declard el puerto de entrada de la
comunicacion serial asi como se decodificaron los valores enviados por el Arduino, separando

asi las 2 variables de la misma linea de comando recibida, como vemos en la figura 3.11.
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Figura 3.11: Comandos para la comunicacion serial entre Arduino y Raspberry Pi 3.

Fuente: Elaboracion propia

Con estos comando se obtuvieron las variables, galones y pulsos por separado, ya

obtenido estas variables por separado, se pudo maniobrar estas y formar una base de datos.

3112 Almacenando las variables en una base de datos.
Una vez que ya se reconocieron los valores de galones y pulsos enviados por el Arduino,

se pudo crear una base de datos para estos, con fecha y hora.

Para poder crear una base de datos, primero se tuvo que instalar las libreras de Python

“Python-MySQLdb”, y también los programas “MySQL”, “Apache”, “phpMyadmin”.
Una vez instaladas las librerias se prosiguié a crear la base de datos también a crear los
arreglos para que las variables “galones” y “pulsos” sean guardadas correctamente. Para esto

modificamos el archivo ya creado de comunicacion serial “datagaso.py”.

En primera instancia importamos las librerias necesarias para crear la base de datos

basada en MySQL como se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12: Declaracidn de librerias a usar para crear una base de datos.

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedid a la conexion a la base de datos de MySQL. Esto hizo que se puedan
enviar las variables a la base de datos en MySQL. El usuario por defecto es “root”, la contrasefia
es “passunil2” y la base de datos creada fue “Akin”. La imagen siguiente muestra cOmo se

debe programar la conexion a la base de datos MySQL.

Figura 3.13: Conexidn a la base de datos.

Fuente: Elaboracion propia

Si estos datos de autenticacion no estan correctamente puestos el programa no se va a
conectar a la base de datos.
Se procedié a importar la Fecha y Hora, para saber cuando fue abastecido el

combustible como muestra la figura 3.14 a continuacion.

edTime . seconds) *10%*6) /10%%6

Figura 3.14: Comandos para importar Hora y Fecha de la PC

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo se programd los valores que se van a exportar a la base de datos, estas

variables serdn almacenados en la tabla “Gasolina” como muestra la figura 3.15 a continuacion.
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Figura 3.15: Comandos de declaracion de variables a exportar a la base de datos.

Fuente: Elaboracion propia

3113 Configuracion de base de datos via phpMyadmin

En este apartado, se explica la configuracion de la base de datos via web, se configura
los nombres de la tabla y el tipo de caracter que es cada uno.

Se cred una nueva base de datos llamada “Akin”, esta base de datos fue mencionada en
la figura 3.13; debid tener el mismo nombre para que las variables se direccionen hacia esa
base de datos. Luego se cred la tabla “Gasolina”, mencionada en la linea de comando de
declaracion de variables (figura 3.15), al igual que la base de datos, debié mencionar la tabla
con el mismo nombre para que las variables se direccionen, en la figura 3.16 se muestra ya
creacion de la base de datos y la tabla.

php
8 e

Reciente Favoritas
— ¢ Nueva

=L | 5 Akin

o

|| o Nueva

+_l» Gasolina

¥

Figura 3.16: Base de datos y tabla de valores.

Fuente: Elaboracion propia

Luego se configuro las variables de la tabla, segin el orden que fueron mencionadas en
la linea de comandos de la figura 3.16. Primero la fecha luego el segundo, los galones y los

pulsos.
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Esta configuracion la muestra la figura 3.17

<« C | ® 192.168.43.43/phpmy ndexphp?db=Akin&itable=Gasolina&itarget=sql.php&itoken=b3029514096290e0980695a4f157afc0#PMAURL-5:tbl_structure php?db=Akin&table=t ¥ % | O @
phpMuyAdmin [ 5 Servidor. localhost » @ Base de datos: Akin » [ Tabla: Gasolina
7 Examinar W Estructura SQL 4 Buscar ¢ Insertar (i} Exportar =) Importar =7 Privilegi # Operaci © imi v Mis
RElzse0¢ ) s P 9
Reciente ' Favoritas Estructura o)
B n::leva Noinbio Tipo & Longif @ i © Cotejami Atributos Nulo A | Comentarios Move
=) Akin )
{—-3”“9“ Feha | [DATETME | ] [nu v v ORCECN
(.} Gasolina 2
% information_schema [ Segundo | |pousLe 10 I v v e
o mysal — ——
. performance_schema Galones | (L 2QuBLE M NULL v v v @ @ ‘

%L phpmyadmin

Pulsos || pouste M | | | NuL v v R

Guardar

Figura 3.17: Configuracion de valores de la tabla “Gasolina”

Fuente: Elaboracion propia

Luego se hicieron las pruebas del sistema y se pudo observo como efectivamente

se guardaron las variables en las tablas.

¥ L7l Servidor: localhost » @ Base de datos: Akin » [ Tabla: Gasolina

[E Examinar | 3 Estructura | [ SQL | 4 Buscar = #& Insertar [ Exportar 5} Importar =7 Privilegios = #” Operaciones ¥ Mas

1, La seleccién actual no contiene una columna tnica. La edicién de la grilla y los enlaces de copiado, eliminacién y edicién no estan dispenibles

+ Mostrando filas 0 - 4 (total de 5, La consulta tardé 0.0004 segundos.)

SELECT * FROM ~Gasolina”
|| Perfilando [ En linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cédigo PHP ] [ Actualizar ]

Nimero de filas: | 25 ¥ Filtrar filas: | Buscar en esta tabla

+ Opciones

Fecha Segundo Galones Pulsos
0000-00-00 00:00:00 0 0.13 16
2017-06-12 00:00:00 0 0.08 9
2017-06-12 00:00:00 0 01 20
2017-06-12 00:00:00 0 008 10
2017-06-12 03:02:17 1 0.1 13

Nimero de filas: | 25 v Filtrar filas: | Buscar en esta tabla
Figura 3.18: Tabla de valores de la base de datos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Disefio de conexion eléctrica y empotramiento del sistema:

En esta parte del proyecto se realizo el correspondiente disefio mecénico eléctrico del
sistema, para esto se utilizd el programa de disefio en 3D Solidworks™; se realizd un estudio
del caso de empotramiento del sistema en gasolineras e industrias privadas, en el cual se
concluyd que estos equipos deben seguir ciertas normas de seguridad como la normativa
técnica peruana (NTP) y (NFPA), dado que estan cerca de sustancias inflamables como los
combustibles.

Por lo tanto se disefid el sistema con las peculiaridades del caso, que se desarrollaron
en dos fases descritas a continuacion:

a) Conexiones eléctricas.

b) Estructura mecanica.

3.2.1 Conexiones eléctricas:
3.21.1 Fuente de alimentacion:

Dado que el sistema es electronico, este funciona a bajo voltaje, por lo tanto
necesitariamos de una fuente de alimentacion regulada, el cual convierta el voltaje de la linea
de 220V, a un voltaje de 5V que es lo requerido por el sistema electronico. Para este disefio se
utiliz6 una fuente conocida comercialmente como fuente para LEDs, el cual nos brinda el

voltaje requerido con una fiabilidad alta.
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Figura 3.19: Foto fuente de alimentacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.21.2 Cableado eléctrico:

Como ya se menciond el sistema sera instalado en un ambiente peligroso e inflamable,
usualmente en la intemperie, por lo tanto se requiere un cableado con tuberia y sello
antiexplosivo Conduit de 1” de diametro (figura 3.20), en el cual se ubica el conductor de
alimentacion tipo THW-90°C calibre 12 AWG, conductor el cual debe ser alimentado con una

tension de 220 V desde el tablero eléctrico y a su vez la sefial del sensor encoder del surtidor.
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Figura 3.20: Foto de tuberia conduit.

Fuente: http://technogroup.com.pe/aplicaciones-tuberias-conduit-y-accesorios.html

El sistema también requiere un interruptor termomagnético 10A como proteccién a una

elevacién de corriente como muestra la figura 3.21.

@ &
. T |
Sica m‘& !
€25 350 T
{f;
g
3 o
@ @ |

Figura 3.21: Foto fuente de interruptor termostatico 10A.

Fuente:http://listado.mercadolibre.com.ar/interruptor-termomagnetico-10a-440v-

bipolar_DisplayType_G
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3.2.2 Estructura mecanica:
3.2.2.1 Estructura Externa:

En la elaboracion de la estructura, se tuvo en cuenta el indice de proteccién IP 5 como
dicta la normativa técnica peruana (NTP), lo cual nos indica que esta estructura debe ser
resistente al polvo, a los chorros de agua y a los choques mecénicos medios.

La cual nos obligd a que el disefio de la estructura tenga que tener ciertas
particularidades, como lo es una junta térica para la proteccion contra el agua y el polvo, base

rigida para los choques mecénicos, y de material ferroso.

QOSRE- O - M E___——

»

0 ,&y

Figura 3.22: Disefio de tapa de Proteccion con junta térica.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.23: Disefio de la estructura de Base de Fierro

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2 Estructura interna:

La estructura interna consta de los elementos principales del sistema electronico como
también de un aislamiento de aluminio, este disefio estd basado en un tablero eléctrico, en el
cual estan implementados los siguientes componentes:

- Plancha de aluminio: Este elemento ha sido disefiado para ensamblarse dentro de la
estructura interna para el aislamiento entre las paredes de fierro y los componentes

electronicos.

(s RdCIERE

=

Figura 3.24: Placa de aluminio simulada en Solidworks™ dimensiones 25 x 25cm.

Fuente: Elaboracion propia
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- Fuente regulada de 5V

- Interruptor termomagnético
- Riel

- Arduino Mega

- Raspberry Pi 3

T Qoung 0 5 ek & Sooan

G rECERR

Figura 3.25: Disefio de la estructura interna del equipo simulado en Solidworks™

Fuente: Elaboracion propia

Se procedié a ensamblar las partes de la estructura interna y externa, mostrando asi el
disefio completo de la estructura en la cual seran instalados los componentes electronicos y el
cableado eléctrico, esta estructura en general cumple con las normas técnicas peruanas; la

estructura del sistema estaria disefiada como se muestra en la figura 3.26.
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Figura 3.26: Disefio de la estructura completa del equipo simulado en Solidworks™
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Pruebasy Resultados

Se realizaron pruebas del sistema con fecha y hora a tiempo real de la recepcion de
sefiales y la base de datos. El surtidor de combustible es simulado por el sensor encoder el cual
es el mismo sensor utilizado en los surtidos de combustibles. Al cual se le dieron giros
manualmente simulando la accién real del medidor volumétrico de combustible.

Se hizo una prueba moviendo manualmente el encoder, donde se dieron vueltas al
encoder desde las 3:37:38 am hasta las 3:37:55 am. Como se muestra en las figuras 3.27 y

3.28.
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© Hora en Lima - ho; X ‘\

< 2. & [9724lunczonc&com/cs_husohomuo/lunaJnora,aclu;[;hp o

NUIa CRacia Limag —

Lima

Sabado, junio 17, 2017

Lima , Perd hora actual, diferencia horaria con GMT/UTC y horario de ve

Hora actual 03:37:38, Sabado 17, junio 2017 -0
Diferencia horaria Hora estandar: [ UTC/IGMT 5 hora
GMT/UTC Ningun horario de verano en este momentc

Figura 3.27: Hora de inicio de prueba.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra la simulacion y la hora de envié de datos. Como podemos

observar en la Figura 3.28.
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Sabado, junio 17,2017

Lima, perg
i hory iy
a al, diferenc
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rario de ver
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Hora acryg

03.‘38.‘00 abado =] I
), bado 1 » junio 201 05 amp
Sat 7, 7 M/PN

Diferencia hoyayg
) Ny rari b
MTOT wia | Hora érsta"n;d ar:

Figura 3.28: Hora de envi6 de sefial del encoder.

Fuente: Elaboracion propia

Yaterminado la prueba del encoder, el sistema logro guardar los datos automaticamente
en la base de datos web, esta prueba de visualizacion de datos via web, se hizo con una
computadora conectada a la misma red Ethernet que el Raspberry Pi3 en el cual estd

configurado la base de datos, demostrando asi los que datos fueron guardados exitosamente a
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la hora exacta en la cual se hizo la prueba y estos también pudieron ser visualizados
correctamente (figura 3.29) en una matriz en la cual nos indica:

e Fechay horaen el cual el surtidor abastecié combustible.

e Galones suministrados por el surtidor de combustible.

e Pulsos del sensor encoder instalado en el surtidor.

php&itoken=b2c94bl186499decDf306d72a7495580/PMAURL:

v | Eilfas filas 2| Buscar en esta tabla

i Lin

undo  Galones. »Pulsos

| 2017-06-12 00:00-00
2017:06:12/0000°00 |
2017-06-92.03 0217
2017:06:47 02,3445 |
2017-06-17 0300 36 |
20170617 0301532
2017-06-17 0323 43
2070547 03,3569
2017-06-17 033800
2017.06:17.03.45.25
2017-06-17 07:59.21 |

Nimero e fitas, 25 v Filtrar filas: | Buscar

Operaciones sobre los resultados de la consulta j

completa) 4 Exportar g, Mostrar arafica (& Crear vista

Figura 3.29: Visualizacion de la base de datos desde una portatil en la misma red.

Fuente: Elaboracion propia

Las pruebas se realizaron con éxito cumpliendo los objetivos planteados. Demostrando

que el sistema funciona correctamente.

Finalmente si hizo la prueba de conexion de los dispositivos electronicos, demostrando

gue estos funcionan correctamente.
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Esta prueba se hizo con la fuente de alimentacion ya mencionada en el indice de
conexiones eléctricas conectada a la linea eléctrica de 220V, no se necesitd de fuentes de
alimentacion externas a esta, se comprobo asi que los dispositivos electrénicos funcionan
correctamente con las conexiones disefiadas para este sistema, estando a la izquierda la fuente
de alimentacion, al centro la tarjeta electronica Arduino Mega y en su derecha la

microcomputadora Raspberry Pi3 como se muestra en la figura 3.30.

Figura 3.30: Visualizacion de la conexion de dispositivos del sistema.

Fuente: Elaboracion propia

87



3.3 Analisis de costos de prototipo
Para el analisis de costos se tomo en cuenta los precios de mercado peruano, ya que la

importacion si bien puede ser mas econdémica es mas riesgosa.

Equipo Cantidad Costo
Fuente de alimentacién 220VAC-5VDC 1 S/. 45.00
Arduino Mega 2560 1 S/. 80.00
Raspberry Pi3 1 S/. 250.00
Interruptor termomagnetico ABB 1 S/. 40.00
Estructurametélicade empotramiento 1 S/. 1,900.00
Costo de instalacion 1 S/. 2,664.00
Costo de Mantenimiento (Anual) 1 S/. 1,665.00
Total S/. 6,644.00

Tabla 1. Tabla de costos del prototipo del sistema

De la tabla se concluye que el prototipo inicial del sistema es mucho més econémico que
cualquier sistema de igual funcionalidad del mercado, dado a que en este sistema se uso las herramientas
de Open software, para poder competir con los equipos del mercado actual.

Esta tabla de costos cuenta también con la estructura metalica, cosa que otros fabricantes no

ofrecen a los clientes en sus ofertas de venta.

3.4 Consumo de energia del sistema
En este punto se tomaron las mediciones de corriente a la entrada de cada elemento
electronico del sistema con un multimetro, primero se toma cuando el sistema esta en reposo y

luego cuando el sistema esta en pleno funcionamiento.
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Consuma en Voltajede Potenciatotal Potencia total en

Equipo f::;:ﬂ;g funcionamiento  alimentacion  en reposo funcionamiento
(mA) v} (WY1 (Wh)
Arduing
Mega 2560 93 159 SVDC 0.465 0.795
Raspberry
i 1500 200 SWDC 75 10
pi 3B
Fuente de
alimentacio _I_SQD]Q-DEIDEI 49 10433884 220 VAC 8.037954545 10802095455
n
Encoder 0 0 SWDC 0 0
RFID 13 26 3.3VDC 0.0429 0.0B58

Tabla 2. Consumo de energia del sistema
Como se observa en la tabla el consumo del sistema esta dado en Watts hora, el consumo total
del sistema esta dado por la fuente de alimentacion dado que este suministra energia a los demas

equipos, por lo cual el sistema alcanzaria un maximo de consumo hora de 10.80 Whatts/hora.

Para ver mejor la diferencia de cuanto consume el sitema en reposo y de cuanto consume en

funcionamiento tenemos la siguiente gréfica.
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101% _—\ 10.80295455
10 _r  \
9.5
9
8.5
8 — 8037954545
75 / g \ "\
7
6.5
6
55
5
4.5
4
3.5
3
25
2
15
1 0.795
0.5 70.465
ArduinoMega  Raspberrypi3B Fuente de Encoder RFID
2560 alimentacion

Tabla 3. Consumo de energia en reposo y en funcionamiento.

3.5 Diagrama de gantt
El sistema se elabord desde su primera fase el 15 de diciembre y segln los célculos
deberia estar en prueba hasta el 20 de septiembre del 2017, para hacer los ajustes de un posible

prototipo final.
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15/1121/0018/0027/0034/0041/02590255026301 79018601 93/1100/11

Disefioencomputadoradel sistema .
Adquisiciondeequiposnecesariosparael sistema ]
Simulacion del sistema [ |
Pruebas electronicas del sistema —
Pruebas de conectividad del sistema [ ]
PruebasviaWebdelsistema [
Correcciones del sistema I
Implementaciénelectronicadel sistema [
Disefio del sistema Mecanico/Eléctrico [ ]
Fabricacion de Estructura mecanica [
Pruebade deresistenciaaestructura metalica [ |
Integraciondelsistema I
Pruebade conexiéndel sistemaintegrado 1

Correciones del sistema integrado [ |
Instalacion completa del sistemaenempresaprivada [ |
Periodode prueba I
Correccionesymodelofinal (supuesto) I

Tabla 4. Diagrama de Gantt o cronograma de creacion del sistema

Como se ve en la tabla 3, el cronograma esta pensado desde el inicio de la creacion del
sistema hasta un posible modelo final ya para poder ser patentado, el sistema el sistema necesita
un periodo de prueba de por lo menos 3 meses, los cuales estan realizados en una empresa
privada donde se abastece combustible, y para el final de este afio deberia haber un prototipo

del sistema ya mas conciso y seguro.
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4 Conclusiones

Después del desarrollo del presente proyecto de investigacion hemos llegado a las

siguientes conclusiones:

1

Se disefi6 un sistema de administracion y automatizacion de surtidores de combustible
para la empresa Empex usando como herramienta principal el Raspberry Pi3, que
consiste en un mejoramiento de tecnologia con fin de optimizar la administracion de
las empresas que abastezcan combustible liquido mediante surtidores de combustible,
pudiendo solucionar uno de los problemas principales de estas empresas.

Existen escasos antecedentes sobre los disefios para mejorar los surtidores de
combustible orientado a la automatizacion digital.

Es importante tener conocimientos de las herramientas electronicas para el
almacenamiento de informacion fiable, esto ayuda a la correcta toma de decisiones, en
cualquier empresa que su nueva vision sea la automatizacion.

Se ha disefiado también la estructura mecanica para la correcta instalacion y proteccién
del Sistema de acuerdo a las normativas y estandares de seguridad normalizadas por el
estado peruano.

Se logro el objetivo buscado en la investigacion, ya que este proyecto es viable y busca

solucionar el problema desde un sistema disefiado en nuestro pais.
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5

Recomendaciones

Para el complemente de esta tesina tenemos una serie de Recomendaciones que serian

factibles de aplicacion:

1 Se recomienda hacer un plano base del &rea en el cual va a ser instalado el sistema con

su debida estructura, ya que en caso contrario podria haber accidentes mayores y
pérdidas de recursos econémicos, el espacio recomendado es un metro de distancia
entre el surtidor de combustible y la estructura del sistema.

Es recomendable tomar las correctas precauciones de la alimentacion eléctrica del
sistema ya que la fuente disefiada para este caso es un regulador de 220VAC a 5VDC.
Es recomendable que el sistema esté operando con la estructura de proteccion
correctamente cerrada.

Es recomendable encender el equipo solo si el sistema esta correctamente conectado
con todas las medidas de seguridad dadas por la normativa técnica peruana.
Finalmente tener en cuenta que el sistema tiene una comunicacién via Wi-fi por loque
se debera tomar todas las precauciones del caso, como es la distancia desde el sistema
hacia una Red Ethernet, dado que la base de datos se guarda en el mismo sistema, al
haber un fallo en el sistema wi-fi, estos datos se volveran a actualizar una vez haya
reanudado la conexion correctamente, por lo que el sistema es a prueba de

interferencias.
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Anexos

Anexo 1- Foto: Disefio de la estructura completa del equipo en fisico.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2- Foto: Disefio de la estructura completa del equipo en fisico.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3- Foto: La estructura completa del equipo en fisico.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4- Foto: Conexiones eléctricas hacia el equipo.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5

Especificaciones técnicas del Arduino Mega:

Microcontroller

Operating Voltage

Input Voltage (recommended)

Input Voltage (limit)
Digital I/O Pins
Analog Input Pins

DC Current per I/O Pin
DC Current for 3.3V Pin
Flash Memory

SRAM

EEPROM

Clock Speed
LED_BUILTIN

Length

Width

Weight

ATmega2560

5V

7-12V

6-20V

54 (of which 15 provide PWM output)
16

20 mA

50 mA

256 KB of which 8 KB used by bootloader
8 KB

4 KB

16 MHz

13

101.52 mm

53.3mm

37¢g
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Anexo 6

Datasheet del Raspberry Pi3

DATASHEET

Raspberry Pi Compute Module (CM1)
Raspberry Pi Compute Module 3 (CM3)

Raspberry Pi Compute Module 3 Lite (CM3L)

Version 1.0, October 2016

Copyright 2016 Raspberry Pi (Trading) Ltd. All rights reserved.
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2 Features

2.1 Hardware

o Low cost

» Low power

» High availability

» High reliability
- Tested over millions of Raspberry Pis Produced to date
= Module 1O pins have 35u hard gold plating

2.2 Peripherals

* 48x GPIO

e 2x 12C

= 2x SPI

e 2x UART

* 2x SD/SDIO

o Ix HDMI 1.3a

e Ix USB2 HOST/OTG

o 1x DPI (Parallel RGB Dasplay)

® 1x NAND interface (SMI)

o |x d-lane CSI Camera Interface (up 1o 1Gbps per lane)
o 1x 2-lane CSI Camera Interface (up 10 1Gbps per lane)
o |x 4-lane DSI Display Interface (up to 1Gbps per lane)
» 1x 2-lane DSI Display Interface (up 1o 1Gbps per lane)

2.3 Software

* ARMV6 (CM1) or ARMVT (CM3, CM3L) Instruction Set
» Mature and stable Linux software stack
- Latest Linux Kernel support
- Many drivers upstreamed
- Stable and well supported wsertand
- Full availability of GPU functions using standard APIs
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3 Block Diagram

S12MByte
LPDDR2

4Gayte eMMC

T 1ve

_ EMMC_EN N _1V8(GPIO47 1V8)
HDMI_HPD_N_1VB (GPIO46_1VB)
VBAT
3v3 R
V8 R
VDAC 3
v i
4 TVDAC oac Lo
VDD _GPIO0-27 BCM2835
GPIO
Gm[0:27] BANKD
VDD_GPIO28-45
5 GPIO
g < GP'O[ZS:‘S] o BANK1
ol L 2 Lane CSi Camera
CICAML 14 1 ane CSt Camera
g r— 2 Lane DSI Display
§ “ DSI DISP 4 Lane DSI Display
" o HDMI TMDS
s oo [* CLOCK & DATA
—HDMICEC, DOC_J iomi CEC & 12€
i3 uss A
uss_OTGID SD /0 VOLTAGE
ITAG SD_CMD, Dx
3"3'[:]' RUN DA
RUN 1
-1 SVS-H
v EMMC_DISABLE N

Figure 1: CM1 Block Diagram

eMMC I/O
Voltage fixed at
V8
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200 Pin SO0 Connector

EMMC EN N 1V8

SOX_CLK {OA3 Lite only)

SOX_VDD (OM3 Lite only)

MDMI HPD N 1V8 10 Expander
- »{ Core SMPS
V3
18
VDAC
" v
TVDAC DAC
VDD _GPIO0-27 BCM2837
T GPIO
GPI0[0:27] BANKO
VDD_GPIO28-45
GPIO
A GPK)|28:4S] BANK1 2
. 2 Lane CSI Camera
CHCAA 4 Lane CSI Camera
Lo d 2 Lane DSI Diplay
N b 4 Lane DSI Daplay [ -
o4 |, |HOMITMDS
E CHOKES |~ CLOCK & DATA i 4GByte @MMC
i 1CM3 ealy)
HDMI CEC, DOC ] jomi CEC & 12€ :
USB L 4 >
use2 -
USB_OTGID SO |/O VOLTAGE __4 1w
I CM3 eMMC IO
ITAG SD_CMD, Dx 1 i N e o6
3v3-E]- N SD_CIK —/—' ' : e
1 '
RUN | oa i} | oM3-LiesDlO
= = | \
ﬁ o Vokage supplied
V' EMMC DISABLE N i i from SDX_VDD
| : :
'
! |

e -]

Figure 2: CM3/CM3L Block Diagram
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4 Mechanical Specification

The Compute Modules conform 10 JEDEC MO-224 mechanical specification for 200 pin DDR2 (1.8V)
SODIMM modules (with the exception that the CM3, CM3L modules are 31mm in height rather than
30mm of CM1) and therefore should work with the many DDR2 SODIMM sockets available oa the
market. (Please note that the pinout of the Compute Module is not the same as a DDR2 SODIMM
module; they are not electrically compatible.)

The SODIMM form factor was chosen as a way to provide the 200 pin connections using a standard,
readily available and low cost connector compatible with low cost PCB manufacture.

The maximum component height on the underside of the Compute Module is 1. 2mm.
The maximum component height on the top side of the Compute Module 15 1. Smm.
The Compute Module PCB thickness is 1.0mm +/- 0. 1mm.

Note that the location and arrangement of components on the Compute Module may change slightly
over time due to revisions foe cost and manufactuning considerations: however. maximum component
heights and PCB thickness will be kept as specified.

Figure 3 gives the CM1 mechanical dimenssons. Figure 4 gives the CM3 and CM3L mechanical dimen-
S30MS.

= 67.6 :>|E:|<:

ge3d ° é
8 30

Z5| =

ﬂ _g_ oooo
T L ——

Figure 3: CM1 Mechanical Dimensions
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Pin Assignments

5

Table 2: Compute Module SODIMM Connecior Pinouwt
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Pin Name DIR  Voltage Ref PDN® State  If Unused  Description/Notes

RUN and Boot Control (see text for usage guide)

RUN 1 3vas Pull High Leave open  Has internal 10k pull up
EMMC.DISABLEN 1 3v3 Pull High Leave open Has mternal 10k pull up
EMMCENN.IVE O IVE Pull High Leave open  Has internal 2k2 pull up
GPIO

GPIO|27:0) VO GPIO0-27.VDD  Pull or Hi-Z°  Leave open  GPIO Bank 0
GPIO|45:28) 1O GPIO2B-45.VDD  Pull or Hi-Z® Leave open  GPIO Bank |

Primary SD Interface™*

SDXCLK (8} SDX.VDD Pull High Leave open  Primary SD interface CLK
SDX.CMD 1o SDX.VDD Pull High Leave open  Pramary SD interface CMD
SDX.Dx o  SDX.VDD Pull High Leave open  Prnmary SD interface DATA
USE Interface

USB_Dx mw - Z Leave open  Serial mterface
USB.OTGID 1 vi Tee to GND  OTG pin detect

HDMI Interface

HDMI_SCL vo 3V zf Leave open  DDC Clock (5.5V tolerant)
HDMI_SDA vo 3v3* zf Leave open  DDC Data (5.5V tolerant)
HDMI CEC o 3vi Z Leave open  CEC (has intemal 27k pull up)
HDMICLKx 0 - A Leave open  HDMI senal clock
HDMI_Dx &} - z Leave open  HDMI serial data
HDMIHPDN_IVS | IVE Pull High Leave open  HDMI hotplug detect
CAMO (CS10) 2-lane Interface

CAMOCx 1 - Z Leave open  Serial clock

CAMO.Dx 1 - z Leave open  Serial dala

CAMI (CS11) d4-lane Interface

CAMI Cx 1 - Z Leave open  Serial clock

CAMI Dx 1 - Z Leave open  Serial data

DS10 (Display 0) 2-lane Interface

DS Cx 0 - Zz Leave open  Serial clock

DSI0.Dx (8] - Z Leave open  Serial dala

DS (Display 1) 4-lane Interface

DSIICx (8] - Z Leave open  Serial clock

DSII.Dx 0 - Z Leave open  Serial data

TV O

TVDAC 0 - Z Leave open  Composate video DAC output
JTAG Interface

T™S 1 3vi Z Leave open  Has internal S0k pull up
TRST.N 1 3vi A Leave open  Has internal S0k pull up
TCK | 3vi Z Leave open  Has internal S0k pull up
™ 1 3vi Z Leave open Has mternal S0k pull up
DO 8] 3vi O Leave open  Has internal 50K pull up
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6 Electrical Specification

Cantion! 5tresses above those listed in Table 4 may cause permanent damage to the device. This is
a stress rating only; functional operation of the device under these or any other conditions above those
listed in the operational sections of this specification is not implied. Exposure to absolute maximum
rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Symbaol Parameter Minimum Maximom Unit
WBAT Core 5MPS Supply 1.5 6.0 v
3V 33 Supply Voltage 4.5 4.10 W
1VE 1V Supply Voltage .5 210 v
VDAC TV DAC Supply 05 4.10 v
GPIOO-27.VDD  GPIO0-27 10 Supply Voltage 0.5 4.10 v
GPIO28-45_VDD  GPIO28-27 VO Supply Voltage 05 4.10 v
SDX_VDIDy Primary S[MeMMC Supply Voltage 0.5 4.10 W
Table 4: Absolute Maximum Ratings
DC Characteristics are defined in Table 5
Symbal  Parameter Conditlons Minimum Typical Maximom Unit
Tic Inpur low voliage™ YVDDD = LBV - L6 W
VDD 0 =27V - & W
e Inpur high voliage® VDD 0 = 18V 1.0 - - W
VDDI0 =27V i.3 - - W
It Inpur leakage current  TA = +85°C - 5 A
Cra Inpur capacitance - 5 - rF
Vor Output low voliage®  VDDIO = 1.8V, 10L = -2mA - 02 v
WD 0 =27V, 0L =-2maA - 0is W
o Outpui high voliage VDDJIO = |8V, IOH=2mA 16 - - v
VDODIO =27V IOH=2mA 25 - - W
Ior Ctput bow current™ VDD D0 = [L8W, Wi = 0.4 iz - - mA
VDD IO =27V VO = 04Y 17 - - A
lom Cutput high current®™ VDD IO = [L8W, ViD= 14W 1o - - mA
VDDIO =27V, VO =23% It - - A
Rpyr Pullup resisior - 30 - (i3 kit
Rpp  Pulldown resistoe - 30 - 65 kit
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AC Characteristics are defined in Table 6 and Fig. 5.

Pin Name Symbol Parameter Minimum Typical Maximum Unit

Digital outputs  friae 10-90% rise 1me® - 16 - ns

Digital outputs o 90-10% fall ume® - 1.7 - ns

GPCLK trosc  Osallsor-derived GPCLK - - 20 ps
cycle-cycle jitter (RMS)

GPCLK l."’l.l. PLL-denved GPCLK - - a8 P
cycle-cycle jiner (RMS)

* Default drive strength, CL = $pF. VDD 10x = 3.3V
Table 6: Digital VO Pin AC Charactenistics

DIGITAL
OUTPUT

Figure 5: Dagital 10 Characteristics

7 Power Supplies

The Compute Module has six separate supplies that must be present and powered at all times; you cannot
leave any of them unpowered, even if a specific interface or GP1O bank is unused. The six supplies are
as follows:

1. VBAT is used 1o power the BCM2&3x processor core. It feeds the SMPS that generates the chip
core voltage.

2. 3V3 powers various BCM283x PHY's. 10 and the eMMC Flash.
3. IVE powers various BOM283x PHYs, 10 and SDRAM.

4. VDAC powers the composite (TV-out) DAC.

5. GP100-27_VREF powers the GPIO (-27 10 bank.

6. GPIO28-45_VREF powers the GP1O 28-45 10 bank.
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Supply Descripion Minimum Typical Maximum Unit
VBAT Core SMPS Supply 25 - S0+%% VW
EVE 3V3 Supply Voliage 33-5% 33 33+%% 0V
1VE IVE Supply Voltage 18-5% 18 18+5% V
VDAC TV DAC Supply® 25-5% 28 33+%% 0V
GPIOO-27 VDD GPIO0-27 1O Supply Voltage 18-5% - i3+%% 0V
GPIO28-45 VDD GPIO28-27 IO Supply Voltage 18-5% - 33+%% 0V
SDX_ VDD Primary SD¥eMMC Supply Voliage 18- 5% - 33+%% 0V

= Requires a clean 2 5-2 8% supply of TV DAC s used, else conmect 1o 3%'3

Table T: Power Supply Operating Ranges

7.1 Supply Sequencing

Supplies should be saggered so that the highest voltage comes up frst, then the remaining voltages
in descending order. This i o avold forward biasing internal (on-chip) diodes between supplies, and
cawsing larch-up. Alermatively supplies can be synclronized w come ap at exactly the same time as
lomg as at no point a lower voliage supply rail voltage exceeds a higher voliage supply rail voliage.

7.2 Power Regquirements

Exsct power requirements will be beavily dependent wpon the individual use cae. I an on-chip subsys-
temm b5 unwsed, i s uswally ina low power state or completely urmed off. For instance., if your application
does mot use 3D graphics then a large part of the core digital logic will never wm on and need power.
This i also the case for camera and display inerfaces, HDMI, USE nterfaces, video encoders and
decoders, and 5o on.

Powerchain desagn 15 critical for stable and reliable operation of the Compute Module, We sirongly
recommend that desigmers spend time measuring and verifying power requirements for their parscular
use case and application, as well as paying careful attention 1w power supply sequencing and maximum
supply volage wlerence.

Table 8 specifies the recommpeded minimuom power supply outputs required 10 power the Compule
Module.
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Supply Alindnawm Requirenont  Undi
VBAT (CM1) 2000 mW
VBAT (CM3,3L)  3500° mW
i 2450 mA
1VE 2450 mA
VDhAC 2% mA
GPIOO-XT.VDD  50° mA
GPIO28-45.VDD 50 mA
SDX VDD 50k mA

2 Recommended mimmem. Actual power deawn 15 very dependent on use-case
B Each GPFIO can supply up to 16mA, sgeregate curment per bank must not exceed 50mA

Tahle 8: Mimimum Power Supply Bequirements

8 Booting

The 4GB eMMC Flash device on CM3 15 directly consected w the primary BCM2837 SDvebMMC inter-
face. These comnections are mod accessible on the module pins. On CMAL this SD interface s available
on the 50X pins.

When initially powered on, or after the RUN pan has been held low and then released, the BCM2E37
will try v access the primary SINeMMC interface. It will then look for a file called bootcode bin on the
primary partition (which must be FAT) o stan booting the system. If 10 cannot access the SIVeMMT
device or the boot code cannot be found, it will fall back 1o waitng for boot code 1o be writlen 1o i over
USE; in other words, 13 USB port i3 in slave mode walting to aceept boot code from a suitable host

A USE bood s 15 available on Github which allows a host PC rusning Linux to weate the BCM2E3T
koot code over USH 1o the module. That boot code then mns and provides access o the SDVeMMC as a
USE mass storage device, which can then be read and wrinen wsing the host PC. Mote that a Baspberry Pi
can be used as the bost machine. For those using Windows a preconspiled and packeged ool is available.
For more information see hede.

The Compute Module has a pin called EMMC DISABLE N which when shored to GND will disable
the SIVehMMC interface (by physically disconpecting the S0 CMD pin), forcing BCM2837 o boot from
USE. MNote that when the ebMC is disabled in otz way, it takes a couple of seconds from powering up
for the processor o siop atempting o alk w the SDYeMME device and fall back to booting from USE.

Mote that once booted over USE, BCMIEIT needs 1o re-enable the SDVeMMC device (by meleasing
EMMC _DISABLE M) to allow access o it as mass siorage. [ expects o be able o do this by driving
the EMMC_EN _M_O1VE pin LOW, which at boot 15 initially an inpur with a pull up w 1VE, If an end user
wishes o add the ability to access the SDVeMMC over USE in their product, similar circwitry o that
used on the Compute Module 10 Board o enableddizable the USE boot and S[VebMC must be wsed;
that iz, EMMC_DISABLE N palled low via MOSFET 2) and relessed agasin by MOSFET, with the gate
controdled by EMMC_EN _M_IVE. Ensure you use MOSFETS suitable for switching at 1.8V (1L.e. use a
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9.1.1 GPIO Alternate Functions

Defaualt
LGPy Full ALTH ALTI ALT2 ALT3 ALTH ALTS
] High EDAl EAS PCLE . - -
1 High SCLO Al DE . = -
2 High DA EAT LD WEYNT - = -
3 High SCLI 5ATZ LCD HSYNC - = -
4 High GPCLEDD EAl DF_D0 . = ARM_TIM
5 High GPCLE] EAD DFLD . = AEM_TD
fi High GPCLE? SDEN DFLDZ . = ARM _RTCE
7 High SPFIDLCEI N SWEN DPID3 . = -
B High EPFIOCEOD N 5DaO DF_Dd . - -
9 Low SPIDMISD  S5DI DPFLDS . = -
1 Low SPIOMOE] 5DZ DFl_D6 . - -
11 Low SPIOSCLE  5D3 DF_0O7 . - -
1z Low W0 D4 DFLDE . - ARM_TMS
13 Low P D5 DFDo9 . = ARM_TCK
14 Low TXDO D6 DF1L D . - TXDI
15 Low RXIM =07 DrFL_DII . = EXD]
16 Low FLO 5DE DPFLDIZ CTED SPIN.CEZ N (TSl
17 Low FLI1 D9 DF_DI3 ET=0 SFIICEIN  ETH]
1B Low PCMUOLE  SDID D4 . SPFII.CEDN  PWAO
B4 Low PCM_FS 5Dl DS . SPII_MISD PWMI
20 Low PCM_DIN DIz DPFLDG . SPII.MO51  GPCLED
21 Low PCMIMWT  SDI3 DFLDIT . SFI1L.SCLKE  GPCLEL
22 Low D0 CLE D4 DF_DIE SD1CLE  ARM_TEST -
I3 Low D0 CMD 5DI5 DFLDI9 SDICMD ARMETCE -
24 Low EDO0.DATH  SDl& DFl_ DV SD1.DATD ARMTDD -
25 Low HD0_DATI D17 DIF.DI] SDI.DATI ARMTCK -
2h Low 5D0DAT2  TED DF_022 SD1_DATZ  ARM_TDI -
7 Low 5D0DATI  TEI DPFLD2I3 SD1DATI ARMTMS -

Table @ GPIO BankD Altermate Fusctions
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Drefault
GPIO Pull  ALTO ALT1I  ALT2 ALT3 ALT4 ALTS
] None  SDAD SAS  PCM.CLKE  FLO - -
29 None  SCLO SA4  PCMFS FLI - -
) Low  TED SA3  PCM.DIN  CTSD - CTSI
3l Low  FLO SA?  PCM.DOUT RTSD - RTS1
32 Low  GPCLED  SAl RING.OCLK  TXDO - TXD
13 Low  FLI SA0  TEI RXDN - RXDI
T High GPCLKD  SOEN TE2 SDICLE - -
33 High  SPIO.CEIN SWEN - SDICMD - -
% High  SPIO.CEON SDO TXDO SDI_DATO - -
37 Low  SPIOMISO  SDI RXDO SDI_DATI - -
38 Low  SPIOMOSI SD2  RTSD SDI_DAT? - -
30 Low  SPIOSCLK SD3  CTSD SDI_DAT3 - -
40 Low  PWMD sDd - SDI_DAT4 SPIZMISO  TXDI
41 Low  PWMI SDS  TED SDI_DATS SPI2MOSI  RXDI
42 Low  GPCLKI SD&  TEI SDI_DATE SPI2SCLK  RTSI
43 Low  GPCLE2 SD7  TE2 SDI_DATT SPI2.CEON CTSI
44 Nene  GPCLKI SDAD  SDAI TED SPIZ.CEIN -
45 Nene  PWMI SCLO  SCLI TEI SPI2.CE2N -

Table 10: GPIO Bank 1 Alternate Functions

Table @ and Table 10 detail the defaule pin pull stare and avadlable alternate GPIO functions. Most of
these aliernate periphesal functions are described n detail in the Broadeom Peripherals Specification
document and have Linux drivers available.

92.1.2 Secondary Memory Interface (SMI)

The SMI perpheral is an asynchropous MAND rype bus supporting Intel modef0 type transfers at & or
16 bar wadths and available in the ALTI posidons on GPIO banks 0 and 1 {see Table 9 and Table 10). I
15 oot publicly documented in the Broadeom Peripherals Specificaton but a Linux driver is available in
the Raspberry Pi Github Linux repository (bem2 835 smi.c in Dnootdeverafmdsc).
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9.1.4 SD/SDIO Interface

The BCM283x supponts two SD card interfaces, SD0 and SD1.

The first (SDO) is a proprietary Broadcom controller that does not support SDIO and is the primary
interface used to boot and talk 1o the eMMC or SDX _x signals.

The second interface (SDI) is standards compliant and can interface to SD, SDIO and eMMC devices:
for example on a Raspberry Pt 3 it is used to talk to the on-board BCM43438 WiFi devace in SDIO
mode.

Both interfaces can support speeds up to SOMHz single ended (SD High Speed Mode).

9.2 CSI(MIPI Serial Camera)

Currently the CSI interface is not openly documented and only CSI camera sensors supported by the
official Raspberry Pi firmware will work with this interface. Supported seasors are the OmniVision
OVE647 and Sony IMX219.

1t 15 recommended to attach other cameras via USB.

9.3 DSI(MIPI Serial Display)
Currently the DSI interface is not openly documented and only DSI displays supported by the official
Raspberry Pi firmware will work with this interface.

Dasplays can also be added via the parallel DPI interface which is available as a GPIO altemate function
- see Table 9 and Section 9.1.3

94 USB

The BCM283x USB port is On-The-Go (OTG) capable. If using either as a fixed slave or fixed master,
please tie the USB_OTGID pin to ground.

The USB port (Pins USB_DP and USB_DM) must be routed as 90 ohm differential PCB traces.

Note that the port is capable of being used as a true OTG pornt however there is no official documentation.
Some users have had success making this work.

95 HDMI

BOCM2&3x supports HDMI V134

It is recommended that users follow a similar arrangement 1o the Compute Module 10 Board circuitry
for HDMI output.

The HDMI CK_P/N (clock) and DO-D2_P/N (data) pins must each be routed as matched length 100
ohm differential PCB traces. It is also important to make sure that each differential pair is closely phase
matched. Finally, keep HDMI traces well away from other nosse sources and as short as possible.

Failure to observe these design rules is likely to result in EMC failure.
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9.6 Composite (TV Cut)

The TWDAC pan can be used o output composite video (FAL or NTSC). Please route this signal away
from fnoise sources and use a T5 ol PCB trce.

MNote that the TV DAC is powered from the Y DAC supply which must be a clean supply of 2.5-2 8V It
15 recommended users generate this supply from 3% using a low noise LDO.

If the TVDAC owrpar i not used VDAC can be connected 1o 3V3, but i0 must be powered even if the
TW-our functiomality is unused.

10 Thermals

The BCM283x SoC employs DVFS (Dymamic Volage and Frequency Scaling) on the core voltage.
When the processor is idle {low CPL utilisatbon), it will reduce the core frequency and volizge 1o reduce
current draw and bheat ourpul. When the core utlisation exceeds a cenain threshold the core voalage
15 incressed and the core frequency s boosted to the maximum working frerquency. The voliage and
frequency are thronled back when the CPU load reduces back w an “idle’ level OR when the silicon
remperaiure a5 mesured by the on-chip iemperanre sensor exceeds 330 (thermal throtling b

A desigmer miust pay canefol attention 1o the thermal design of products using the CMIACMAIL 20 tha
performance 15 ol artificially curadled due o the processor thermal thronling, a8 the Quad ARM com-
plex i the BOM2EIT can generate significant beat oarpul.

Il  Temperature Range

The operating emperaiare range of the module 15 ser by the lowest maximem and highest minimam of
any of the compobents used.

The eMMC and LFDDE2 have the narmowest range, these are rated foe -25 1o +830 degrees Celsius.
Therefore the nomdnal range fior e CM3 and CM3EL i -25C w +80C.

However, this range is the maximum for the silicon die: therefore, wmers would have 1o take inio secoumt
the hbear generated when in use and make sure this does pot cause the iemperature w exceed 80 degrees
Celsius.

11  Availability
Raspherry Pi guarsntes svallability of CAB1, CM3 and CM3 Lite uatil at beast January 20035

12 Support

Foar support please see the Eardware documentation sectbon of the Raspbery F1 website and post gques-
trons 1o the Raspberry Pl forum.
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Anexo 7

Especificaciones Técnicas del Raspberry Pi3

aspberryPi

Raspberry Pi 3 Model B

RASPBERRYPI-MODB-1GB RP1-MODB-16GB-NOOBS

Technical Specification:

Broadcom BCM2837 64bit ARMv7 Quad Core Processor powered Single Board Computer running at
1.2GHz

1GB RAM

BCM43143 Wifi on board

Bluetooth Low Energy (BLE) on board

40pin extended GPIO

4 x USB 2 ports

4 pole Stereo output and Composite video port

Full size HDMI

CSI camera port for connecting the Raspberry Pi camera

DSI display port for connecting the Raspberry Pi touch screen display

Micro SD port for loading your operating system and storing data

Upgraded switched Micro USB power source (now supports up to 2.4 Amps)

Expected to have the same form factor has the Pi 2 Model B, however the LEDs will change position
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Anexo 8

Especificaciones técnicas del encoder Oak Grigsby

Specifications
Electrical Specifications
Parameter Minimum Typical Maximum Units
Ve Range 475 525 V
Supply Current @ 5V (Output Low) No 30 mA
Load
VOH see note 3
VOL @ 16mA (Ve = 4.75V) 290 700 my
Pull-Up Resistor 75 105 135 KOhm
(Internal)
Output Rise Time (CL-15pF) 500 ns
CQutput Fall Time (CL-15pF) 14 ns
Output: 2-bit gray code, Channel A leads Channel B by 90° with clockwise
rotation
Environmental Specifications
Parameter Minimum Typical Maximum Units
Operating Temperature: Vcc = 5V -40 25 85 'C

Storage Temperature Range: -55°C to +105°C, per MIL STD 202F Method 107
Test Condition A

Humidity: 85% R.H. @ 40°C, 240 hours, per MIL STD 103B Test Condition A
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Mechanical Specifications

Vibration: Harmonic motion with amplitude of 15g, varied from 10 to 2000 Hz
for 12 hours, per MIL STD 204 Test Method B

Shock: 100g for 6 ms half sine wave with velocity change of 12.3 ft/s, per

MIL STD 213 Test Condition C

Rotational Torque: Sleeve bearing: < 1in. 0z. max., Ball bearing: < .25 in. oz.

max., higher for sealed unit.

Operating Speed: Sleeve bearing: 200 RPM max_, Ball bearing: 3,000 RPM max.

Shaft Push In Force: &0 Ibs. max.

Shaft Pull Out Force: 25 Ibs. max.

Bushing Mounting Torque: 10 in. Ib. max

Terminal Strength: 3 Ibs. max. applied perpendicular to the terminals

Rotational Speed, Rotational Life and Shaft Side Load Rating:

(Load placed at end of standard shaft)

Series Rotational Rotational
Mumber Life Speed Rating
50 5,000,000 + 200 rpm

92 100,000,000 + 3,000 rpm
94 100,000,000 + 3,000 rpm

Side Load
Rating
0.25 |b.
0.25 |b.
5.0 Ib.

Two Channel Waveform

Ch. A leads Ch.B in CW Dir.

- = = ==
Amn

- ]
BMG
[ ] DG

b L i 4

i
LEVEL

o= o =m ty =t = 90"s 45 (ELECTRICAL
by # tx o+ Bty + 1 = 360%2 10° DEGREES)

Electrical Schematic
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Anexo 9

Especificaciones Técnicas del RFID RC522

Mombre del madulo: MF522-ED

Corriente de trabajo: 3.3V 13-26mA /DC

Corriente de espera: 3.3V 10-13mA/DC

actual para dormir; =80uA

pico de corriente: =30mA

Frecuencia de trabajo: 13,56 MHz

distancia de lectura de tarjeta: 0 ~ 60 mm (tarjeta Mifare1)
Protocolo: SPI

velocidad de comunicacion de datos: Maximo de 10 Mbit /s
Tipos de tarjetas compatibles: Mifare1 550, 570 Mifare1, Mifare Ultralight, Mifare Pro, Mifare DESFire
Dimensiones: 40 mm x G0 mm

Ambienta

Temperatura de trabajo: -20-80 grado

Temperatura de almacenamiento: -40-85 grado

Humedad: humedad relevante 5% -95%

Velocidad maxima SPI 10 Mhbit /s
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