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INTRODUCCION

Objetivo

Disefiar y construir un prototipo portéatil que facilite el traslado y la correcta conservacion de las lapiceras de
insulina, guiando ademas al usuario que padezca de diabetes tipo 1 0 2, para un adecuado suministro de la
misma.

Alcances/Destinatarios

Se considera que el proyecto puede ser aplicado en sitios que pueden ser frecuentados a diario por diabéticos,
tales como hogares, ambientes laborales, transportes publicos, escuelas y hospitales, entre otras
infraestructuras cuyas temperaturas oscilen entre -10°C y 55°C. La autonomia del prototipo permite, ademas,
conservar la insulina por largos periodos de tiempo, pudiéndose emplear en viajes de hasta 8 horas si la
ocasion lo amerita. Puntualmente el prototipo apunta a usuarios que padecen de diabetes tipo 1 o tipo 2, los
cuales realizan actividades de largo o corto plazo y/o se transportan de un punto a otro requiriendo de un
tiempo considerable en donde se puede perder la conservacion.

Resumen

A comienzos del mes de marzo del afio 2017, en el Industrial N°6 se plante6, mediante el empleo de PIC, el
disefio y construccion de un prototipo con el fin de resolver problematicas usuales que se presentan
diariamente en las personas que sufren y/o padecen la enfermedad de diabetes, tanto tipo 1 como tipo 2. De
esta manera, se busca la correcta conservacion de la insulina en su respectivo recipiente (lapicero) a través del
desarrollo de un conservador portatil con un material de propiedades aislantes térmicas, y a su vez es capaz de
guiar al usuario para un correcto suministro de las dosis.

Dentro del prototipo, se encuentra una celda Peltier destinada a controlar la temperatura, teniendo la
caracteristica de lograr disminuir o elevar la misma. Para esto, un sensor LM35 testea de manera constante
dicho parametro para llevar un registro adecuado de ésta. Ademas, tres finales de carrera detectan tanto la
presencia de 2 lapiceros de insulina como la apertura o cierre de la tapa del prototipo. El conservador, a su vez,
cuenta con un teclado matricial que permite al usuario el ingreso de datos al sistema, y un LCD el cual posibilita
la interaccién con el mismo.

Cada uno de los sistemas, tanto el de conservacion, como el de interaccién usuario-sistema que incluye el PIC
y el sensor de temperatura, se alimentan de baterias individuales. Esto debido a la diferencia del consumo
eléctrico que responde a cada uno.

Antecedentes

Sobre lo anterior mencionado, a continuacién, se presentan los antecedentes que referencian a la investigacion
de dispositivos, los cuales comparten caracteristicas similares con el presente proyecto, logrando de esta
manera contemplar tanto la capacidad de utilizacion de cada uno, como las diferencias en torno a lo
constructivo en funcion al prototipo a desarrollar.

Mini_refrigerador portétil Dison: Este
modelo se utiliza principalmente para la
insulina, el interferon, vacunas y otros tipos
de medicamentos que requieren una Estados Unidos
estricta temperatura de almacenamiento
entre 2-8 grados Celsius con el fin de
trasladar los mismos en el exterior.

Cartera Frio: Estuche porta insulina para 5
lapiceras. Conserva la insulina en uso. No
necesita hielo ni refrigeracion.

Mantiene la insulina en uso a temperatura
fresca durante 45 horas. Se activa Espafia
sumergiéndolo en agua 5-10 minutos. Es
reutilizable. Sélo hace falta volver a
remojarlo. Recomendado para viajes y
actividades al aire libre.

Tabla 1 — Antecedentes.
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Heladera: Aquellas personas que no
tienen acceso econémico para obtener los
dispositivos previamente definidos o no
requieren necesariamente de dichos
artefactos, utlizan generalmente este
producto para conservar la insulina de
manera adecuada. Cabe aclarar, que éste
no es transportable o portatii como los
demas.

Varios modelos de
procedencia distinta.

‘°
Vi

=
w

Conservadora eléctrica: Se trata de un
pequefio refrigerador que se alimenta con
una tension de 12V y es empleado por Varios modelos de
personas que tienen la necesidad de procedencia distinta.
conservar la insulina durante viajes de
larga duracion.

Tabla 2 — Antecedentes.

El suministro de insulina se lleva a cabo mediante el empleo de lapiceros inyectables y la cantidad de dosis
correspondientes al momento de inyectarse depende de cada usuario con respecto a su nivel de glucemia
(azucar en sangre). Es importante mencionar que, segun la Organizacion Mundial de la Salud, la cantidad
mundial de afectados por diabetes (tipo 1 y 2) abarca a mas de 422 millones de personas, es decir, un 5,8%
aproximadamente. A nivel nacional el porcentaje ronda el 10%, es decir, aproximadamente 4 millones y, en
Santa Cruz alrededor de 14% (datos del ministerio de salud provincial). Cabe destacar que del total de
personas que padecen diabetes, un 90-95% sufren del tipo 2.

TIPOS DE DIABETES

No puede prevenirse
‘. 5-10%

- - g casos
Afecta principalmente a nifios y jévenes

TIPO 2. Se puede prevenir

I 90-95%

casos

Figura 1 — Porcentaje de afectados por las distintas diabetes

La diabetes mellitus tipo 1 o insulinodependientes, que la posee aproximadamente un 5 - 10%(21 a 42
millones) de la poblacion diabética, se produce cuando en el organismo hay una falta absoluta de insulina, lo
que genera la necesidad constante de controlar su glucemia por medio de inyecciones de esta hormona. Cabe
destacar que este tipo de enfermedad no es prevenible.

La diabetes mellitus tipo 2, que la posee un 90-95% de la poblacién afectada por dicha enfermedad (380 a 401
millones), se genera cuando el organismo tiene una falta relativa de la hormona insulina y a diferencia del tipo
1, su tratamiento requiere de inyecciones en una minoria de casos, ya que los tratamientos generalmente no
conllevan una necesaria suministracion de esta hormona. Este tipo de enfermedad si es prevenible.

Un dato que destacar es la forma en la que tanto el nimero de afectados, como fallecidos en el mundo
producto de la diabetes, aumenté de forma considerable al transcurrir los afios. El nUmero de afligidos se
cuadruplico desde 1980 a 2017. En el afio 2000, se produjeron menos de 1 millon de defunciones debido a
dicha enfermedad, mientras que en 2015 este nimero aumento hasta 1,6 millones, registrando a la diabetes
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como la 6ta principal causa de mortalidad en el mundo. En la actualidad la cantidad de personas afectadas por
esta misma asciende de manera considerable, y se estima que continuara aumentando progresivamente.
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Figura 2 — Grafico de aumento de defunciones mundial por diabetes (1980 — 2014)

En la Argentina, esta enfermedad se lleva alrededor de un 5% de la poblacién, siendo de esta manera, una de
las principales causas de mortalidad.

Etapas de desarrollo e investigacion

1° Etapa:

Se plantearon las posibles ideas para dar inicio al proyecto, la mayoria en base a la capacidad que ofrece un
PIC 16F877A debido a su facilidad de programacion y la cantidad de entradas y salidas que este mismo
dispone.

2° Etapa:

Una vez escogida la idea se comenz0 la investigacion correspondiente para conocer de esta manera los limites
que se tendrian al trabajar en el prototipo y los posibles componentes y materiales a utilizar para lograr una
conservacion adecuada. Ademas, se definieron tanto los destinatarios como el objetivo del proyecto.

3° Etapa:

Se realiz6 el diagrama de bloques principal, asi como la tabla de costos y componentes, la cual estimaria el
valor monetario de la porcion electrénica del proyecto. También, se disefiaron los circuitos electrénicos
pertenecientes al prototipo para lograr de esta manera, el avance del disefio de la maqueta.

A su vez se realizd una investigacion adecuada, relacionado a la parte médica y medicinal que el proyecto
abarca, consultando asi, tanto a profesionales en la materia como a paginas de internet que hacen referencia a
esto mismo.

4° Etapa:

Se efectuaron las mediciones de los componentes adquiridos, para a través de los parametros obtenidos,
definir y verificar el correcto funcionamiento correspondiente al sistema a realizar. Ademas, se llevo a cabo el
desarrollo de los diagramas modulares, de flujo y codificacién de los mismos.

5° Etapa:

Mediante el completo disefio del prototipo y las respectivas mediciones realizadas para la verificacion del
funcionamiento del sistema, se llevé a cabo la investigacion del uso y funcionamiento de dispositivos como es
el caso de la impresora 3D para proceder a la construccion de este. Sin embargo, se optd por la utilizaciéon de
acrilico (de tipo liso) ya que presenta una mayor rigidez, menor costo y sencilla manipulacién al momento de
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fabricar el prototipo. De esta manera, también se finalizo la tabla de costo total del proyecto, abarcando asi, la
mano de obra, herramientas, componentes y materiales utilizados para el correcto desarrollo del mismo.

6° Etapa:

Consumado en su totalidad el proceso de construccién del prototipo, incluyendo la porcién mecanica como
electrénica, se procedié a realizar las pruebas y verificaciones del funcionamiento final del sistema, dando asi,
la posibilidad de generar una correccion o alteracién del prototipo y obtener de esta manera, un correcto
resultado final.

Diagrama de Gantt:

El diagrama de Gantt es una herramienta grafica cuyo objetivo es exponer y representar el tiempo invertido
para las diferentes tareas y actividades a lo largo de un tiempo total determinado. A continuacion, se presenta
el correspondiente diagrama para el desarrollo del prototipo C.P.1I.
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Planteamiento de idea

Investigacion sobre la diabetes
Definicion de destinatarios
Disefio de maqueta

Diagrama de bloque

Tabla de costos

Disefio de circuito PIC

Disefio de circuito de polarizacion
Testeo de LM35

Diagramas modulares y de flujo

Construccion de prototipo

Mediciones de Peltier

Manual de usuario

Codificacion

Construccion y montaje de circuitos

Figura 3 — Diagrama de Gantt para la determinacion de las semanas correspondientes a las actividades de desarrollo.

Funcionamiento del sistema

El dispositivo inicia cuando se presiona el botén de encendido. Seguidamente, se evalla la presencia de al
menos un lapicero para dar continuacion al sistema. De no hallarse ningln lapicero en el contenedor, el
sistema quedara a la espera del ingreso del mismo durante un tiempo de 60 segundos emitiendo una alarma
sonora y luminica; superado este tiempo sin detectar un cambio de estado, se mostrara en pantalla un mensaje
advirtiendo que no se hallan lapiceros y que apague el sistema para ahorrar bateria hasta que se detecte uno o
dos lapiceros. Detectado uno o dos lapiceros se solicita el ingreso y confirmaciéon de la cantidad de dosis
disponible por cada uno.

En todo el funcionamiento del sistema, si la tapa del conservador se abre y se mantiene en dicho estado por un
tiempo de 60 segundos, se emitira una alarma sonora y luminica hasta que la misma se cierre. En el caso de
que esto no suceda, concurridos otros 60 segundos, el sistema se apagara.

Luego se procede al sensado de temperatura dentro del conservador, lo que permitir4 accionar el proceso de
calentamiento, en el caso de ser una temperatura por debajo de los 15°C; ¢ el proceso de refrigeracion si la
temperatura supera los 20°C.

e JL—
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Al presionar la tecla F1, el usuario tendra la posibilidad de ingresar el nivel de glucemia en sangre, obtenido
previamente de un medidor electrénico externo a este sistema. Seguidamente se solicita el ingreso y
confirmacion de dicho valor, consecuentemente, el sistema indica tanto la cantidad correcta de dosis a inyectar,
como los correspondientes lapiceros que se deben utilizar para la suministracion y se solicita al usuario que
confirme dicho proceso.

Se descontaran las dosis que el usuario debi6 aplicarse de las restantes y disponibles a inyectar imprimiéndose
dicha informacion en pantalla. En el caso de que el nUmero de dosis disponibles sea menor o igual a 12, se
accionara una alerta sonora y luminica por un breve periodo de tiempo.

Para cambiar él lapicero se debe indicar dicha situacibn mediante la tecla F2 solicitando, a continuacién, el
ingreso de la cantidad de dosis disponibles en el nuevo lapicero.

A través de la pantalla, en el caso de que no se estén realizando algunas de las acciones previamente
mencionadas, se mostraran constantemente los siguientes datos:

+ Temperatura interna del conservador.
* Nivel de carga de ambas baterias.

» Cantidad de dosis disponibles por lapicero.

Diagramas de bloque primario:

ING-DAT = = Alarma
Det-Lap = = Pantalla
CPI foooo— - —:
I
I
Test-Temp = ,,I Cont-Temp :
i
l |
e !
ON/OFF =

Figura 4 — diagrama de bloque

C.P.I: Mediante el mismo se relacionan las entradas y las salidas del sistema.
On/Off: Permite el encendido y apagado del sistema.

ING-DAT: Posibilita al usuario el ingreso de los datos correspondientes al seteo inicial y eventual del sistema,
como asi también el nivel de glucemia en sangre.

Pantalla: Cumple la funcion de imprimir los mensajes que corresponden al sistema para que el usuario pueda
interactuar con el mismo.

Alarma: Advierte distintas situaciones del sistema mediante sefiales sonoras y también luminicas que se dan
en el prototipo.

Test-Temp.: Lleva a cabo un continuo testeo de la temperatura del conservador.
Control-Temp: Controla la temperatura dentro del conservador, refrigerandolo o calentandolo.

Det-lap: detecta la presencia/ausencia de los lapiceros en el conservador.

En la siguiente figura, se presentan los diagramas de bloques secundarios que se desprenden de los que
integran al bloque primario “Control-Temp”:
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Diagrama de blogues secundario

El diagrama de bloque secundario que se presenta a continuacion es aquel que se encuentra dentro del bloque
primario denominado “Control Temp”, representado de esta manera con lineas punteadas.

[ I
[ I
I Cont-Temp I
[ I
[ I
[ I
[ I
[ I
: Refrigerar Calentar :
I (Polarizacién (Polarizacién |
I directa) inversa) |
[ I

Figura 5 — Diagrama de bloque secundario

Refrigerar: se encarga de disminuir la temperatura dentro del conservador.

Calentar: se encarga de elevar la temperatura dentro del conservador.

Circuitos Eléctricos
Médulo PIC16F877A

Este microcontrolador, mediante su previa programacion, se encarga de interconectar cada uno de los circuitos
que conforman el sistema del prototipo. Esto se produce por medio de los datos recibidos por el PIC, que
posteriormente, generan una respuesta en forma de pulso hacia los distintos médulos.

Consta de un circuito de estabilizacién compuesto de un Cristal oscilador y dos capacitores de 22pF que se
encargan tanto de establecer la frecuencia de trabajo con la que desarrollara las acciones del prototipo, como
la velocidad de lectura que se ejecuten en estos. Vale destacar, que, si dicho circuito no se implementa, el
mismo no actuara de la forma deseada. Estos componentes tienen una frecuencia de trabajo de entre 4AMHz y
20MHz, pero en este caso se empleard el primero de estos, y dicha velocidad de accionamiento debe
declararse a la hora de realizar la programacion.

El mismo entrega la posibilidad del uso de 33 puertos para conectar tanto dispositivos de entrada como de
salida. Cada uno de estos trabaja con sefiales digitales, pero solo 8 lo permiten con analdgicas. Pueden
observarse las especificaciones de uso de cada puerto en la figura 6 y por debajo la descripcidn de los mismos.

WMELRM=s —=[] * N [l =—e RET/PED
RATANT =—=[]3 38 [] =—= RES
RAZANZNVEE=-ICVREr w—w [ 4 37 [] =—= RE4
RAZANI Rz + =—=[] 5 15 [] =—= REZPSEM
RA4TOCKICIOUT w—w[] & 38 [] =—» REZ
RS/ ANAEEC20UT «—e[] 7 E 34 [] =—e RE?
REORDENS =[] & 33 [] =—e RBOINT
REVAREANG =0 ¢ 3 3200 +—\oo
RESCEANT =-—= [ 10 = R [ —
Voo—e o B 300 =— ROVPSET
ves_ o[z M ze[]=—= RDEPSPE
OECUCLK — =[] 13 e  28[] == ROSPSES
OECIOLKS =[] 14 E._J_ 37 [] s RO4/PSP4
REOTIOSOTICK] w—e[] 18 35 [] =—e ROTRNDOT
RC4TI0SICCPE m—e [ 18 25 = ROSTHCHK
ROHCCP! aw= ] 17 24 [] == ROSSEDO
ROZGCKSEOL =[] 18 23 [] =—= RC4SDIEDA
ROOPSPY -— [ 12 22 [0 =—= ROIPSP3
RO4/PSP1 w—s [ 20 21 [] =—» ROZPSP2

Figura 6 — Modulo de PIC16F877A
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—PIN 11-32: Alimentacién propia del dispositivo. Conectado al PIN11 se halla la resistencia mencionada
previamente.

—PIN 12-31: Se deriva directamente a masa.
—PIN 13-14: Se conectan al circuito de estabilizacion del PIC.

—PIN 1. En este terminal se produce la habilitaciéon y el “mc clear” del PIC. De no estar conectado, el
microcontrolador no se hallara habilitado para su utilizacion y se reiniciara continuamente.

— En total se cuenta con 33 puertos libres para utilizar: 6 puertos A (pines 2 a 7), 8 puertos B (pines 33 a 40), 8
puertos C (pines 15 a 18 y pines 23 a 26), 8 puertos D (pines 19 a 22 y pines 27 a 30) y 3 puertos E (pines 8 a
10).

+EWoo +12Veo
=] =]
- R14
470
+ R —
—— J— RiZ [T] 70 R
— —— 13 4K
CH| cg +
‘ oonF| 1M el — o _— =
100uH Ll 1 1 2 39 o ?\:‘ cy
1 3 38 @ oy 1
4 af o | Teclade  100pF BanF,
J LI )
£ as o
T T a4 o
+ 5 o33 )
o s, 3 sEf—
= H = o s R 3w
l 50 [FiF
223 1
— 15 o8 __
iz P O
[ 526 o LD
6 as o| LCD L.
I ] ! oo o RiZ
I 1 I F 1523 o 330
L1 = ——a = o
' G ] 5] 330
it =il
Lo 1] S
Eoo| Boo) EEERE %2
ee by 22d Begl — Eapkd ]
Sensor Temp. Sensor Temp. Buzzer Refrigerar  Calentar -

Coolers 12Veo
Figura 7 — Circuito de PIC

En el circuito que se observa en la Figura 7, se logra visualizar como se encuentran conectados cada uno de
los componentes y dispositivos que forman parte del sistema en funciéon de cada uno de los puertos, tanto de
salida como de entrada del microcontrolador. En el caso de que se hallen terminales inutilizables en el PIC, se
conecta una resistencia de 10KQ que se deriva a 5V. Esta misma se aplica con la funcién de impedir que los
puertos adquieran o registren ruido o sefiales exteriores indeseables que pueden afectar al correcto
funcionamiento del sistema.

Mediciones y disposicion de puertos del PIC 16F877A

A continuacién, se presenta la tabla 3, donde puede observarse qué componente se encuentra conectado a
cada puerto del microcontrolador 16F877A; su clasificacién (entrada, salida o sin uso) y su tipo (digital o
analogico).

Clasificacion Tipo

1 MCLR X - - X - 5V — Tension de estabilizacion.

2 RAO X _ _ _ X gx— Divisor de tension, bateria
3 RA1 X _ _ _ X ?\Z/V— Divisor de tension, bateria
4 RA2 X - B X . i;/ — Final de carrera 1 (Lapicero
5 RA3 X _ _ X . g;/ — Final de carrera 2 (Lapicero
6 RA4 X - - X - 5V — Final de carrera 3 (Tapa).

7 RA5 X _ - X _ gi\éter;a_PUIsador de inicio al

Tabla 3 — Disposicion de puertos de PIC.
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Clasificacion

5V — Sensor de temperatura
8 REO X - - (LM35) para testeo
compartimento.
5V — Sensor de temperatura
& RE1 X ) ) (LM35) para testeo externo.
5V — Cooler para disipacién
10 RE2 . X (+12Vce).
11 vDD X - X 5V — Alimentacion del PIC.
12 VSS - - - 0V — Conexién a masa del PIC.
13 0OSsC1 X - X 1,7V — Oscilador de cristal.
14 0sc2 X - X 1,7V — Oscilador de cristal.
5V — Cooler del compartimento
15 RCO ) X X (+12Vcce).
16 RC1 - X X 5V — Buzzer piezoeléctrico.
17 RC2 ) X X 5V - Polarizacién directa de
Peltier.
5V - Polarizacién directa de
L RC3 ) X X Peltier.
19 RDO ) X X 5V - Polarizacién inversa de
Peltier.
20 RD1 ) X 5V - Polarizacién inversa de
Peltier.
21 RD2 - X 5V — Diodo LED de alerta.
22 RD3 X - X 5V — EN pin de la pantalla LCD.
23 RC4 X - X 5V — RS pin de la pantalla LCD.
24 RC5 X - X Bus de datos del LCD.
25 RC6 X - X Bus de datos del LCD.
26 RC7 X - X Bus de datos del LCD.
27 RD4 X - X Bus de datos del LCD.
28 RD5 _ X 5V — Dlodo_LI_ED de iluminacion
del compartimiento.
5V — Diodo LED de iluminacién
e RD6 B X X del compartimiento.
30 RD7 X ) X _5V - S_gnsor LDR, testeo de
iluminacion externa.
31 VSS - - 0V — Conexién a masa del PIC.
32 VDD X - X 5V — Alimentacion del PIC.
33 RBO X - X Teclado Matricial — Fila 1
34 RB1 X - X Teclado Matricial — Fila 2
35 RB2 X - X Teclado Matricial — Fila 3
36 RB3 X - X Teclado Matricial — Fila 4
37 RB4 X - X Teclado Matricial — Columna 1
38 RB5 X - X Teclado Matricial — Columna 2
39 RB6 X - X Teclado Matricial — Columna 3
40 RB7 X - X Teclado Matricial — Columna 4

Circuito de cambio de polaridad de celda Peltier

Tabla 4 — Disposicion de puertos de PIC.

Este mddulo indispensable para el funcionamiento del prototipo cumple la funcién de polarizar de una manera u
otra, el modulo de la celda Peltier, con el fin de que el mismo logre accionar el proceso de refrigeracion como

de calefaccion del sector a ambientar. Para que esto suceda, se emplea el circuito llamado “Puente H”. El
funcionamiento de éste se basa en la utilizacién de 4 transistores MOSFET o de efecto de campo. Estos tienen
la caracteristica de soportar grandes niveles de potencia, por lo que, en este caso, se aplican para la

polarizacion de la celda Peltier las cuales requieren un valor de consumo de corriente considerable para su

funcionamiento. Por esto mismo, al contrastar sus caracteristicas con las de un circuito de polarizacién con
relés, este Ultimo se vuelve inadmisible por su carencia de propiedades a la hora de soportar altos valores de

potencia.
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En este circuito, los transistores MOSFET actdan como conmutadores, es decir, se accionan o trabajan entre
dos estados, los cuales son tanto el de corte como el de saturacion. De esta manera, se pueden analizar a
dichos dispositivos como interruptores que al polarizarse modifican su estado natural de normalmente abiertos
a normalmente cerrados. Estos transistores estan constituidos por 3 terminales los cuales se denominan como
compuerta (C), Drenador (D) y Fuente o Source (S) y dicha disposicién de pines se observa en la figura 9. El
pin de la compuerta habilita o no, mediante su correspondiente polarizacion, la circulacién de los electrones
desde el drenador hacia el terminal de Fuente, actuando de esta manera como un cortocircuito. El parametro
de tensién que se obtendra entre D y S de cada transistor polarizado sera despreciable.

En el caso de accionar por medio del puerto del PIC el proceso de refrigeracion, se polarizan las compuertas
tanto de Q2 como de Q3, produciendo que ambos dispositivos actlen en saturacién (equivalente a un
cortocircuito), caso contrario con los transistores Q1 y Q4 que funcionaran en el estado de corte (equivalente a
un circuito abierto), impidiendo de esta manera una posible circulacién de corriente por medio de estos. Los
electrones en este caso circulan desde la fuente de alimentacién hacia el transistor Q2 y a través del terminal
positivo de la Peltier hacia Q3, que se derivara directamente a masa. Caso contrario, si se envian los pulsos
hacia Q1 y Q4, estos actuan en el estado de conduccion y los restantes en corte. De esta manera, la corriente
circula por Q1 hacia el terminal negativo de la Peltier y de la celda hacia Q4 que conducira a masa del circuito.

Los diodos en inversa que se hallan en paralelo a cada uno de los transistores cumplen la funcién de proteger
dichos componentes, permitiendo descargar los mismos en caso de posibles picos de tensién que puedan
producirse al accionar constantemente el respectivo circuito. Cabe destacar que las resistencias de 10KQ que
se encuentran en paralelo a los puertos del PIC, se encargan de establecer una referencia de tension de los
puertos con respecto a masa.

12
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Figura 8 — Circuito de polarizacion de celda Peltier con Puente H.

Pin1-Gate
Pin2-Drain
Pin3-Source

Figura 9 — Disposicion de pines MOSFET
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Moédulo Teclado matricial

Se basa en 16 pulsadores normalmente abiertos que se conectan directamente a los 8 puertos B del
PIC16F877A. Se encuentran dispuestos en forma de matriz (4 columnas y 4 filas) y se diferencian del resto de
los médulos ya que los mismos no se encuentran alimentados. Su funcién es la de permitir al usuario el ingreso
de datos al sistema para una posible interaccién con el mismo. Estos tienen una configuracion Pull-Up y la
misma se da por medio de las resistencias internas que se encuentran en los terminales previamente
mencionados. Cada vez que un pulsador es presionado se producen sefiales de entrada de tipo digital sobre
dicho PIC, el cual posteriormente interactia con el LCD mediante el dato recibido, y de esta manera, codifica

dichos pulsos para poder representar los mismos como un mensaje en la pantalla.

Figura 10 — Circuito del teclado matricial

40
39
38
37
36
35
34
33

RB7/PGD
RB6/PGC
RBS
RB4
RB3/PGM
RBZ2

RB1
RBO/INT

e i [ —_—T
o o o — o
i 2z 3 Lapicers 1
[ [ [ [
T—a T—e o — o
4 5 [} Lapicaro 2
[ — [ —_
o—a o o — o
7 8 ] 5l
‘ [—— [—— [—— [——
— o—a — o— — o — o—
[ ‘ - 5 - H] bl - NO
o ooooood
Teclado

Figura 11 — Puertos de conexion de teclado matricial (PIC16F877A)

En el caso de que ningun switch sea pulsado, el PIC lee un valor mayor a 15. Cada una de estas teclas tiene
una posicion en referencia al PIC, las cuales comienzan de 0 hasta 15. Las posiciones correspondientes son
denominadas con un cierto valor que se les asignan mediante la previa programacion del microcontrolador. El
accionamiento de estos se interpreta a través del PIC mediante las sentencias de programacion:

- INKEY: Le asigna un nombre o valor.

- LOOKUP: Lee la posicion fisica del teclado.

Médulo de LCD

Este mddulo es utilizado para representar todo tipo de caracteres en una pantalla liquida LCD, permitiendo la
interaccién del sistema con el usuario por medio de mensajes que se visualizan en la misma. Esta compuesto
de dos circuitos integrados los cuales tienen la funcién de codificar los diferentes tipos de datos en cédigo
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Hexadecimal que son emitidos o transferidos desde el PIC hacia este mismo. En este caso el dispositivo es
capaz de representar 20 caracteres en cada una de sus cuatro lineas. Cada pin de dicho componente tiene una
funcién especifica para el correcto funcionamiento del mismo, las cuales se procede a describir:

->PIN 2: Alimentacién propia de la placa LCD.

->PIN 16-5-1: conectados a la referencia del circuito; el PIN 5 tiene la funciéon de borrar los datos que se
encuentran en la memoria y se produce mediante el envio de una sefial. Dicha sefal se transmite mediante la
sentencia “CLR” del software “Proton” a la hora de la programacion del microcontrolador.

->PIN 4: Determina si el PIN 5 se deriva a masa.

->PIN 6: Habilita la I6gica del LCD. Esto se produce mediante el envio de un pulso que se establece con la
sentencia “Enable” a la hora de la programacion.

->PIN 7-8-9-10-11-12-13-14: va al bus de datos y el mismo hace referencia a la recepcion o envio de los datos
hechos cédigo, los cuales luego se imprimen o representan en la pantalla.

->PIN 16: Conectado al catodo del BACK-LIGHT.

Conectado tanto al PIN 1, PIN 2 y PIN 3 se encuentra un potenciometro o resistencia variable la cual se
encarga de ajustar el contraste de los caracteres para una mejor visualizacion de estos.

LCD

20 BIT X 4 LINEAS
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Figura 12 — Circuito de LCD

Modulo de alarma

Este modulo es el encargado de indicar al respectivo usuario las distintas circunstancias de aviso que se
producen en el prototipo. El mismo se encuentra compuesto tanto de un Diodo LED como de un Buzzer. A
continuacion, se procedera a describir detalladamente su funcionamiento.

Buzzer

Este componente electrénico se encarga de transformar la energia eléctrica en sefiales monofénicas
(reproducen un solo tono), permitiendo de esta manera, advertir mediante sonidos continuos o intermitentes
una situacioén inusual que se esté produciendo en el prototipo. La construccion de dicho dispositivo consta de
dos elementos los cuales son:

- Disco piezoeléctrico.
- Lamina metélica.

Cuando se polariza el buzzer, la corriente circula a través del disco piezoeléctrico generando que el mismo
entre en resonancia eléctrica. De esta manera, se producen ultrasonidos que son amplificados por la ldmina de
acero generando asi los diferentes sonidos.

JIFEN | —
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Este dispositivo se conecta directamente a 5V y mediante la previa programacion del micro controlador a
utilizar puede determinarse el tipo de tono que generara el mismo, modificando tanto la nota como la duracién
de la misma.

Diodo LED

Un LED es un componente optoelectrénico activo, el cual, al circular una corriente a través del mismo, produce
una caida de tensién entre sus terminales y de esta manera genera energia luminica. Cuando se encuentra
polarizado de forma directa, los electrones se recombinan con los huecos en el dispositivo, liberando esta
energia en forma de fotones. Dicho efecto es llamado electroluminiscencia y el color de la luz se determina a
partir de la banda de energia del semiconductor. En el circuito de la figura 14 se observa una resistencia en
serie a dicho componente, la cual cumple la funcién de limitar la corriente que circula por el mismo para evitar
asi, el fin de su vida til producto de una sobrecarga.

‘' @

Figura 13 — Buzzer y diodo LED.
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Figura 14 —Circuito Eléctrico del Buzzer y diodo LED.

Al igual que el Buzzer, este componente tiene la funcién de sefalizar o indicar al usuario que se esta
produciendo una situacion inusual en el prototipo.

Consumo y determinacion de la bateria

Las tensiones de trabajo del prototipo son de 5V y 12V. Estos valores de tensién son suministrados por 2
baterias independientes. Donde la primera, con 5V - 4A/h, se encarga de alimentar la placa del PIC, la pantalla
LCD vy cualquier otro componente que funcione con este voltaje. La segunda, con 12V — 20A/h, se encuentra
destinada a suministrar tension y corriente exclusivamente al médulo de polarizacion de la celda Peltier (puente
H, ver figura 8) y a los coolers correspondientes al enfriamiento o calentamiento respectivamente.

A partir de las primeras mediciones efectuadas, se logré determinar que la placa del PIC, la pantalla LCD (con
back light), el médulo de alerta (alarma y sensor) y la iluminacion del compartimento consumen
aproximadamente 255mA. Al desactivar el back light de la pantalla LCD, se alcanza un consumo
aproximadamente de 155mA. Considerando el consumo mas significativo, la duracidn de la respectiva bateria
es de 15,6hs. Cabe aclarar que este consumo solo se alcanzaria en caso de que cada uno de estos médulos
se encontraran funcionando de manera simultanea. Y como no es el caso, la duracion de la misma es menor a
la mencionada.

Por otro lado, al realizar las mediciones del modulo del circuito de polarizacién de la celda Peltier y de los
coolers correspondientes a este, se obtiene un consumo aproximado a 2700mA. Teniendo en cuenta este valor
de consumo, se estima que la duracién de la bateria correspondiente a estos médulos, los cuales funcionan
simultaneamente, es de 7,4hs. Dado que el funcionamiento de estos no es constante, la duracién de ésta se
podria extender.
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Sin encender 0 @ 00]
Médulo de polarizacién de Celda

Peltier 2500 8 74
Coolers 100 (C/U) 10

Pantalla LCD (con back light) 150 26

Pantalla LCD (sin back light) 50 8 15.6
Alarma 25 16 '
Sensores LM35 (2) 30 13,3

Placa PIC 20 20

Tabla 5 — Consumo de las baterias en sus diferentes situaciones.

Determinacién de los parametros segln sensado de bateria

El registro continuo del estado de la bateria en funcién de su carga y descarga es fundamental. Esto se debe a
que gracias a dicho sensado se determina si el sistema posee una mayor 0 menor autonomia de
funcionamiento, dando lugar asi, a una posible recarga de las mismas en el caso de que alguna lo requiera
posibilitando la obtencién de un mejor rendimiento.

Se conformaron margenes o rangos de tensién en los que el prototipo tendra un correcto funcionamiento, para
de esta manera, establecer valores que determinen la completa descarga, la media carga o carga total de las
mismas. Estos parametros son interpretados por el microcontrolador por medio de valores analégicos emitidos
de un divisor de tension el cual es disefiado en base a la capacidad de dicha bateria.

A continuacién, en la tabla 6, se observan los valores de los pardmetros mencionados, junto con el margen de
lectura que tendra el PIC para determinar los correspondientes niveles de carga y descarga.

100% 12V 5V
12V 50% 11,25V 4,7V 60mV
0% 10,5V 4,4V

100% 5V 2,5V
5V 50% 4,25V 2,125V 75mv
0% 3,5V 1,75V

Tabla 6 — Consumo de las baterias en sus diferentes situaciones.

Circuitos eléctricos

El circuito que se presenta a continuacidn corresponde al divisor de tension que determina los pardmetros de
carga de la bateria de 12V, y su funcionamiento en funcién del PIC se procede a describir.

El divisor de la figura 15 compuesto por una resistencia (R1) de 460 Q y otra (R2) de 330Q, se encarga de
establecer un voltaje de entrada al PIC. Durante la descarga de la respectiva bateria la tension que entrega
disminuye, generando de manera paralela, una caida menor en R2, es decir, en el puerto. Este cambio es el
que el microcontrolador lee e interpreta, para posteriormente lograr determinar el nivel de carga en la cual se
hallara la misma. Dicho parametro obedecerd a los rangos de tensidon estipulados, los cuales pueden
visualizarse en la tabla 6.

Los valores interpretados por este dispositivo son de caracter analédgico, por lo que, en la programacién, se
realizan las correspondientes declaraciones para generar que el pin seleccionado pueda efectuar tal accion.

Producto de que esta bateria posee la capacidad de entregar valores de tension y corriente mayores de la que
puede soportar el PIC (5V-20mA), el divisor se disefié en base a dichos requerimientos, estableciendo asi, un
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voltaje maximo en R2 de 5V y una intensidad por medio del puerto no mayor a 15mA. Para determinar dichos
parametros se debieron realizar las siguientes formulas.

Célculos para bateria de 12V:

V, =7V

V, = 5V

I, = 15m4

R, =2 i 466,66
S T I

Ri=Z R, =—0 . R, =333.33
2T, T T T 15ma - TR

. R4
nEL
7.0 470 []

_El RA1

]
4,35V R []

Figura 15 — Divisor de tension (Bateria de 12V).

En el caso del sensado de la bateria de 5V el andlisis y disefio son similares al previamente mencionado. La
tension en R2 en este caso es completamente a eleccion, siempre teniendo en cuenta que el microcontrolador
pueda interpretar dichos valores. En este divisor, el voltaje en el puerto del PIC es de un méaximo de 2,5V y la
corriente de 15mA.

Como logra observarse en la figura 16 los valores de las resistencias como caidas de tension son
completamente iguales y los mismos se hallan mediante la férmula indicada a continuacién de esta.

Figura 16 — Divisor de tensién (bateria de 5V).
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Calculos del divisor para bateria de 5V:

I, = 15m4

V, =W

R, “ . _ 2 R, = 166,66
I, 15mA

R, =R,

Disefio de las plaquetas en PCB:
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Figura 17 — Disefio en software PCB, plagueta de PIC y circuito polarizacién de Peltier (Normal).
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Figura 19 — Disefio en software PCB, plaqueta de PIC y circuito polarizacién de Peltier (Artwork).
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Celda Peltier

A pesar de no ser un circuito electrénico, la celda Peltier es una parte primordial para el desarrollo del prototipo.
El funcionamiento de este componente se rige por el efecto termoeléctrico “Peltier”, el cual consiste en la
circulacion de corriente por un circuito compuesto de materiales diferentes cuyas uniones se encuentran a la
misma temperatura. En el caso de esta celda, se absorbe el calor en una unién y se desprende en la otra, por
lo que, regulando el flujo de corriente que circula por los terminales de ésta, se puede controlar la temperatura
de sus dos lados, permitiendo mantener el conservador en el rango deseado.

Heat Absorbed (Cool Side)

Electrical Insulator

(Ceramic) Electrical Conductor

(Copper)

AP s,
FE AT
/] || TR

p-Type Semiconductor
= n-Type Semiconductor

'y
Negative (- Positi
egative (-) 7/ —— rositive (+)
/// v (Hot Side)

Figura 20 — Celda Peltier (vista externa e interna).

Este dispositivo esta conformado internamente por dos tipos de semiconductores los cuales estan construidos
a base de:

- Telurio

- Bismuto

Sensor de temperatura LM35

Este dispositivo analdgico se encarga de registrar la temperatura ambiente a la cual este expuesto o la de
algun material con la que se halle en contacto, y el margen de error en su registro ronda en 1°C. Su
funcionamiento se basa en la utilizacion del sistema RTD (resistance temperature detector), el cual, hace
referencia a una resistencia interna en el sensor que cambia su valor 6hmico en funcién de la temperatura. De
esta manera en su salida, entrega diferentes valores de tensidon que varian de manera lineal (10mv/°C), a los
diferentes micro controladores con los cuales es posible utilizar. Esto quiere decir que la tensién que entrega el
sensor es proporcional a la temperatura que registra.

14-20V
2 0UT :
3 GND b2

Figura 21 — Conexionado del LM35.

Como logra observarse en la figura 21, el primer terminal visto desde la cara plana de izquierda a derecha se
conecta a la alimentacion propia del sensor. El terminal medio es la salida del dispositivo en el cual se emite un
valor de tensién que luego repercute de una cierta forma al micro controlador con el que se conexione. El tercer
pin, se deriva directamente a masa o tierra en el correspondiente circuito. Cabe destacar que este dispositivo
puede alimentarse desde 4 a 20V, pero la tensién con la que se alimenta en el caso de este prototipo es de 5V.
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Mediciones efectuadas

La siguiente tabla presenta las mediciones registradas al realizar el testeo inicial del sensor LM35 en la cual se
puede observar como varia la tensidon con respecto a la temperatura tomada por este. Los valores de tension
se obtuvieron utilizando un multimetro digital y la variacion de temperatura fue visualizada mediante el LCD del
entrenador de PIC, realizando un cédigo basico para la interpretacion de los datos del sensor; el cual se
presenta a continuacion:

23,6°C 238,5mV
27,5°C 275,7mV
29,5°C 303mV

31,4°C 308,4mV
33,4°C 333,4mV
54,2°C 552,6mV

Tabla 7 — Valores de temperatura y tensién medidos.
Para obtener estas mediciones (ver tabla 7), se debid grabar y utilizar la siguiente codificacion:

Device 16F877A
Xtal=4

Declare LCD_Type O
Declare LCD_Interface 4
Declare LCD_DTPin PORTB.4
Declare LCD_Lines 2
Declare LCD_ENPin PORTB.2
Declare LCD_RSPin PORTB.3

'"Declare Adin Tad FRC
'Declare adin delay 50
Declare Adin Res 10

ADCON0=%11000001
ADCON1=%10000100

TRISA=%00000001"'SFF
TRISB=%00000010
TRISC=0

TRISD=0

TRISD=0
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PORTB=0
PORTA=0
PORTC=0
PORTD=0
PORTE=0

Dim ADC As Word
Dim TEMP As Float
Dim S1 As PORTB.1
Dim A As Byte

A=10

Medi temp:
GoSub switchl
GoSub medir
End

switchl:
If S1=1 Then
Return
Else
GoTo switchl
EndIf

medir:
ADC= ADIn 0
TEMP= ( ADC * 50 ) /1024
TEMP= TEMP + A
Print At 1,1, "Temp= ", Decl TEMP, " 'C"
Print At 2,1, "C.P.I"
DelayMS 1000
Cls
GoTo medir

Mediciones de la celda Peltier sin disipador

En las tablas 8, 9, 10, 11 y 12 se observan todas las mediciones efectuadas en funcion a la celda Peltier.

Modificando de manera ascendente, los valores tanto de tension como de corriente que se aplican a dicho
dispositivo, se logro tomar un registro de la temperatura que adquirié cada una de las caras de dicha celda. De
esta manera, se consiguidé conocer los parametros de trabajo requeridos para un correcto funcionamiento del
prototipo. Cabe destacar que los respectivos valores térmicos fueron registrados por medio de un termémetro
infrarrojo digital y los de tension y corriente por un multimetro digital.

5 0,5 12 24.8
7 0,6 11,2 40,3
9 0,7 8,3 43,3

Tabla 8 — Valores de temperatura y tensién medidos.
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12 1 5,8 56

Tabla 9 — Valores de temperatura y tensién medidos.

Mediciones de la celda Peltier con un primer disipador

En el caso de estas mediciones, se acoplé un pequefio disipador en la cara superior de la celda Peltier. La
misma, con el fin de lograr una transmision de temperatura méas efectiva desde el dispositivo hacia el area de
conservacion. La temperatura registrada por el termdmetro digital es la transmitida mediante conduccién desde
la Peltier al respectivo disipador, observando mediante dichas lecturas, una pérdida de temperatura producto
de este proceso. No se efectuaron algunas de las mediciones que corresponden a la cara caliente, a causa de
que la temperatura previamente registrada cumple con los requisitos deseados para su adecuado
funcionamiento.

7 0,6 17 335
9 0,7 15,3 35,3
10 0,75 15,3 36,1
12 1 14,8 41,2
12 15 125 | e
12 1,75 113 | e
12 2 I -

Tabla 10 — Valores de temperatura y tension medidos.

Medidas de la celda Peltier con un sequndo disipador mas pequefo

Para estas mediciones, se redujeron las dimensiones que corresponden al disipador mencionado en los
ensayos previamente realizados, con el fin de lograr asi una menor pérdida térmica y generar un mayor
rendimiento. Esta disminucion se debe a que, a menor superficie, la transmisién de temperatura de un cuerpo a
otro aumenta de manera considerable.
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5 0,5 15,9
7 0,7 14
10 0,75 13,6
12 1 13
12 15 10,6
12 1,75 9,6
12 2 9,2

Tabla 11 — Valores de temperatura y tension medidos.

Mediciones de temperatura dentro de conservador (proceso de refrigeracion)

Estas medidas se realizaron en un conservador alternativo, el cual se conforma de un recipiente de tergopol de
500 c.c. (centimetros cubicos). La temperatura dentro del mismo fue registrada por medio de un LM35, con un
voltimetro digital, teniendo completo conocimiento del funcionamiento de dicho sensor, el cual se describi6 con
anterioridad. Las correspondientes mediciones en cada uno de los casos se efectuaron con un margen de 15
minutos luego de la activacion del circuito. Cabe destacar que este conservador no posee las mismas
dimensiones, ni propiedades térmicas como herméticas, pero se asemeja al del prototipo final.

1,5 12 14,3°C 5 minutos
2 12 13,8°C 5 minutos
2,5 12 15°C 5 minutos

Tabla 12 — Mediciones de temperatura en conservador alternativo

Construccion y composicion de prototipo

El conservador fue disefiado para que el usuario pueda transportarlo con facilidad y por ello, sus dimensiones
permiten que este quepa en una variada cantidad de mochilas y bolsos que estén adaptados al prototipo. El
mismo estad compuesto por 4 compartimientos:
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Figura 22 — Esquema del prototipo y sus compartimientos.

Compartimiento de LCD vy teclado matricial: seccion ubicada en la parte superior izquierda del prototipo
mediante la cual el usuario interacttia con el sistema.

Compartimiento de bateria de 5V y circuitos del sistema: Ubicado debajo del compartimiento nimero 1, este se
compone por la totalidad de los circuitos que controlan el funcionamiento del prototipo, los cuales son
comandados por un microcontrolador PIC 16F877A. Ademas, en esta seccidn se sitla la bateria de 5V que
alimenta dicho dispositivo, asi como a los moédulos que precisen de esta tension.

Compartimiento de lapiceros de insulina: este se encuentra en la parte superior derecha del dispositivo para el
facil acceso del usuario a los lapiceros. En este compartimiento se busco lograr la mayor hermeticidad posible
con respecto a los demas, para de esta manera, conseguir una efectiva conservacién de la insulina.

Compartimiento de bateria 12V y mddulo Peltier: se sitia debajo del compartimiento 3 para controlar su
temperatura mediante la celda Peltier y de esta manera conservar los lapiceros. EI mdodulo Peltier esta
compuesto por un cooler y un disipador en cada una de sus caras. A su vez, para la alimentacion de este
modulo se empled una bateria de 12V que también forma parte de dicho compartimiento.

Para su construccion se buscdé emplear un material ligero y rigido, que soporte el peso de los componentes
internos y los posibles golpes que puedan ser ocasionados por su uso. En base a estos requerimientos, se opté
por utilizar acrilico de tipo liso (3mm de espesor) para la estructura del prototipo. Una vez ensambladas las
partes que lo componen se utilizé adhesivo de consistencia tipo gel para unirlas.

Con el objetivo de aislar térmica y herméticamente en el compartimiento de los lapiceros de insulina, se utilizé
espuma y laminas de aluminio. En este Gltimo, ademas, se sitlan los 2 lapiceros de insulina, asi como el cooler
y el disipador de calor, ambos acoplados a uno de los lados de la placa Peltier.

Esquema del prototipo

En las siguientes figuras, se observa las diferentes vistas que corresponden a la maqueta del prototipo.
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Figura 23 — Maqueta vista isométrica sudoeste.

Figura 24 — Maqgueta vista superior.




INFORME TECNICO (© = v B.P.l.

Figura 25 — Maqueta vista frontal (tapas abiertas).

Figura 26 — Maqueta lateral izquierda (tapas cerradas).
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Figura 27 — Maqueta lateral izquierda (tapas abiertas).

Costos del Proyecto

Los costos fueron basados en el dinero invertido en los materiales para la construccion del prototipo. La
siguiente tabla indica los costos monetarios estimativos para la realizacién del prototipo.

1 Acrilico tipo liso 3mm — 50x50 3 $320 $960
2 Aerosol de color blanco (426 mL) 3 $80 $240
3 Bornera de 2 conexiones, con tornillo 12 $3 $36
4 Bornera de 3 conexiones, con tornillo 6 $3 $18
5 Botella de &cido férrico — 1Lt 1 $36,26 $36,26
6 Buzzer piezo-eléctrico 5V 1 $18 $18
7 Capacitor ceramico 100nF (104) 2 $0,25 $0,50
8 Capacitor ceramico 22pF 2 $0,25 $0,50
9 Capacitor electrolitico 100Uf - 16V 2 $0,30 $0,60
10 Celda Peltier TEC1-12706 2 $150 $300
11 Cooler con disipador — 4cm x 4cm 1 $40 $40
12 Cooler con disipador — 7cm x 7cm 1 $160 $160
13 Cristal 4AMHz 2 $4,80 $9,60
14 Diodo rectificador 1N4007 4 $0,42 $1,68
15 | Espuma de polietileno aluminizada — 1m x 1m 1 $50 $50
16 Finales de carrera 3 $65 $195
17 LCD alfanumérico 20X4 1 $340 $340

Tabla 13 — Costos del proyecto.
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Tabla 14 — Costos del proyecto.

Costos de desarrollo

$3.908,53

18 Lija de grano fino 12 $15 $180
19 Lija de grano grueso 8 $25 $200
20 PIC 16F877A 3 $42 $126
21 Pin sil hembra 27 $0,38 $10,26
22 Placa Pertinax virgen (30X30cm) 2 $131 $262
23 Preset 5KQ 1 $2,25 $2,25
24 Pulsador N.A — 2 pines 1 $1,50 $1,50
25 Resistor 10KQ 5 $0,35 $1,75
26 Resistor 1KQ 2 $0,35 $0,70
27 Resistor 220Q 2 $0,35 $0,70
28 Resistor 330Q 2 $0,35 $0,70
29 Resistor 4,7KQ 1 $0,35 $0,35
30 Resistor 470Q 1 $0,35 $0,35
31 Sensor LM35 2 $70 $140
32 Teclado matricial 4X4 1 $355 $355
33 | Tira de espuma aislante de aluminio adhesiva 1 $120 $120
34 Transistor 2N3904 1 $0,83 $0,83
35 Transistor MOSFET - IRFZ44n 4 $15 $60
36 Zbcalo DIL de 40 pines 1 $40 $40

En la siguiente tabla se presentan los costos estimados correspondientes a la investigacion, estudio, montaje,
ensamblado, ensayo y mediciones del prototipo. Se tuvo en cuenta que el valor del trabajo de un técnico
electrénico por hora es de 93 pesos argentinos. El tiempo empleado para el desarrollo del mismo se encuentra
representado en horas. Cabe mencionar, que este Ultimo dato puede observarse de manera mas detallada en
el diagrama de Gantt (Figura 3).

Investigacion y estudio

12 semanas a un promedio
de 16 horas por semana.

Montaje y ensamblado

del prototipo

9 semanas a un promedio de
16 horas por semana.

Ensayo y mediciones

7 semanas a un promedio de
15 horas por semana.

93

17.856

13.392

41.013

9.765

Conclusiones

Tabla 15 — Costos de desarrollo.

Balance comparativo

Al evaluar el prototipo construido, es posible sefialar que, mas alla del tiempo empleado para la investigacion,
construccion y desarrollo del mismo, se logré cumplir con el objetivo planteado en el presente informe en su

totalidad.
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Recomendaciones

Analizando el prototipo final logrado, es posible establecer una serie de recomendaciones con el fin de mejorar
al mismo:

e Mejorar tanto asi la ubicacién y tamafio de los distintos compartimentos, como su estética.

e Reubicar la disposicién de componentes con el fin de minimizar el disefio de las placas impresas, para
asi, lograr reducir las dimensiones del prototipo en lo que respecta al compartimiento de estas.

e Conseguir una refrigeracion/calefaccion mas eficaz.
e Utilizar una bateria de menor tamafio para lograr un prototipo mas pequefio y liviano.

e Mejorar el mecanismo correspondiente al cierre de la tapa y a la verificacién de los lapiceros.

Propuestas

Considerando las recomendaciones previamente planteadas, a continuacion, se presentan una lista de
propuestas para estas.

e Para la primera recomendacion, se puede reemplazar el acrilico de tipo liso por policarbonato
compacto, ya que ambos comparten caracteristicas fisicas similares en lo que respecta a su rigidez y
aspecto visual. Con la diferencia que el segundo es flexible y su precio es menor que el primero.
Ademas, se puede sustituir la espuma de polietileno aluminizada por un material de mayor aislacion
térmica, como, por ejemplo, lana de roca.

e Para la segunda recomendacion, es posible optimizar el tamafio y reducirlo empleando placas
impresas de doble faz y componentes de montaje superficial (SMD).

e Para la tercera recomendacion, utlizar 2 o mas celdas Peltier con el fin de conseguir una
refrigeracién/calentamiento mas eficaz. Cabe mencionar que esto implicaria aumentar el tamafio del
compartimento de los lapiceros para una mayor circulaciéon de aire, una mayor disipacion de calor por
parte de las celdas en su conjunto y tener en cuenta los parametros de potencia para que la duracion
de esta se mantenga con la original.

e Para la cuarta recomendacién, se deberia utilizar una bateria que posea parametros de potencia
similares de la empleada en el presente prototipo para sea capaz de mantener su autonomia. Las
baterias aplicadas en el area de aeromodelismo cumplen con las especificaciones solicitadas.

e Para la quinta recomendacion, se podria reemplazar los finales de carrera correspondientes a la
verificacion de los lapiceros y al cierre de la tapa por sensores infrarrojos (minis), mejorando asi el
aspecto interno del compartimento.

Mejoras

Con el fin de aumentar la calidad y el nivel de complejidad, es decir, dotarlo de mas funciones para que de esta
manera el usuario tenga acceso a un prototipo mas versatil, a continuacién, se presentan una serie de mejoras:

e Desarrollar una aplicacion para smartphone que permita una interaccion entre el prototipo y el usuario
mayor a la ya presentada. Por ejemplo: utilizando una, el usuario podria estar verificando el estado de
carga de las baterias constantemente, si la tapa se abrié o no, e incluso podria realizar el ingreso de
informacioén y almacenarla posteriormente en una tarjeta SD.

e Agregar un pulsador de emergencia con el fin de pausar el sistema y realizar una verificacion del
correcto funcionamiento de los componentes, es decir, un mantenimiento.

Bibliografia y recursos de Internet consultados
- MALVINO, Albert Paul. Principios de electrénica. Espafia. Ed. McGraw-Hill.1999

- https://es.wikipedia.org/wiki/Diabetes_mellitus - Fuente: Wikipedia — Diabetes

- https://medlineplus.gov/spanish/magazine/issues/winterO9/articles/winter09pg10-11b.html - Fuente:
Medlineplus — Tipos de Diabetes

- https://diabetesmadrid.org/diabetes-tipo-1-tipo-2-definicion-diferencias/ - Fuente: Diabetes Madrid —
Tipos de Diabetes
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http://www.who.int/diabetes/global-report/es/ - Fuente: OMS — Porcentaje mundial de diabéticos

https://www.argentina.gob.ar/salud/glosario/diabetes - Fuente: Ministerio de salud — Porcentaje
Nacional de diabéticos

http://saludsantacruz.gob.ar/saladesituacion/ - Fuente: Ministerio de salud — Porcentaje de diabéticos
en Santa Cruz.

www.utm.mx/~mtello/Extensos/extenso020709.pdf - Fuente - Universidad Tecnolégica de México —
Celda Peltier.

http://www.mundodigital.net/que-es-el-efecto-peltier/ - Fuente: Mundo Digital — Efecto Peltier

http://www.mercadolibre.com.ar/ - Celda Peltier, Acrilico, LCD 4 lineas, Baterias, Rollo de PLA, teclado
matricial.

http://www.areatecnologia.com/electronica/mosfet.html - Fuente: Area Tecnologia — MOSFET

http://www.areatecnologia.com/informatica/impresoras-3d.html - Fuente Area Tecnologia — Capacidad
de impresora 3D.

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf — Fuente: Texas Instruments — LM35 Datasheet

http://peltiermodules.com/peltier.datasheet/TEC1-12706.pdf - Fuente: Hebei IT — TEC1-12706
Datasheet.

https://www.infineon.com/dgdl/irfz44n.pdf?fileld=5546d462533600a40153563b3575220b —  Fuente:
International Rectifier — IRFZ44N Datasheet.
http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/microcontroladores/SLIDES_8051_PDF/20_MATRI.PDF - Fuente:

M.C. Carlos F. — Teclado matricial.
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39582b.pdf - Fuente: Microchip — PIC 16F877A

http://www.microelectronicash.com/ - Fuente: Microelectronica — LCD 4 lineas, Teclado matricial, Celda
Peltier.

https://www.medicalpress.es/boligrafos-de-insulina-tipos-beneficios-y-como-usarlos/ - Fuente: Medical
Press — Lapiceros de insulina.

https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/ds18b20-sensor-temperatura-arduino/ - Fuente: Programar
Facil — Sensor de temperatura DS18B20.

https://dtc.ucsf.edu/es/tipos-de-diabetes/diabetes-tipo-2/tratamiento-de-la-diabetes-tipo-
2/medicamentos-y-terapias-2/prescripcion-de-insulina-para-diabetes-tipo-2/calculo-de-la-dosis-de-
insulina/ - Fuente: Diabetes Education Online — Como calcular dosis de insulina.

Anexo 1: Programacion del PIC16F877A

Diagrama Modular

C.P.L
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Presencia Equis Griega Temp Inyectar.1 L1<=12 L1<=12 Ca”.‘b'ar
Lapicero
[ l
| 1 | [ ]
Alarma Mensaje_1 Inyec Comparar QLap
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Diagrama de Flujo

Modulo principal:
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Mensaje 1.

( Inicio )

Mostrar
"No hay lapiceros,
coloque uno o apague

Griega;

( Inicio )
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Si

Encender Led

Encender
Buzzer

Pausar 1 Seg

C=C+1

Apagar Led

Apagar
Buzzer

"¢ Cuantas

Mostrar

el lapicero 2?"

dosis tiene

Ingresar
L.2

L.2>250

Mos
"NUmero

trar

invalido"

Espera

r 2 Seg
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Dosis: Equis:

Mostrar
"¢ Cuantas dosis tiene
el lapicero 1?"

Ingresar

Si
L.1<0

Mostrar
"Numero invalido"

Esperar 2 Seg

Griega
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Tapa: Temp:

( Inicio ) ( Inicio )

Medir
Temperatura

Mostrar
Temperatura

Calentar —

Enfriar

Apagar Led Encender Led
Apagar Encender
Buzzer Buzzer
Temp

Mostrar
"Tapa abierta,
ciérrela por favor"
Mostrar
Nivel de bat.

Mostar

"L1="L.1
Mostar

"L2="L.2

@ Inyectar.1

=0

L1<=12

=0

L1<=12

| No

F2

Cambiar
lapicero
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Inyectar.1: < Inicio ) Inyec:
( Inicio )

Mostrar
"¢ Cudl es su nivel de
azucar en sangre?"

|

Ingresar N

l

Mostrar
"¢ Esta seguro?”
1=Si 2=No

Qlap:

Mostrar
"Numero invalido"
Comparar
Esperar 2 Seg ( >
No
S=0 Si
Mostrar
"¢,Qué lapicero utilizo, 1
027"
QLap




L1<=12 y L2<=12:

Inicio

Mostrar
"Se acaban las
dosis en el
lapicero 1"

Inicio

Mostrar
"Se acaban las
dosis en el
lapicero 2"

Encender Led

Encender Led

Encender
Buzzer

Encender
Buzzer

Esperar 3 Seg

|

Esperar 3 Seg

Apagar Led

I

|

Apagar Led

Apagar
Buzzer

I

Apagar
Buzzer

INFORME TECNICO (-

Comparatr:

Si

Inicio

Mostrar
"Inyecte 9

dosis"
T

R=9

Mostrar
"Coma Algln
alimento”

C.P.I.

Mostrar
"Su nivel esta
estable”

Mostrar
"Inyecte 1
dosis"

R=1

Mostrar
"Inyecte 2
dosis"

Mostrar
"Inyecte 3
dosis"

R=2

R=3

Mostrar
"Inyecte 4
dosis"

Mostrar
"Inyecte 5
dosis"

R=4

R=5

Mostrar
"Inyecte 6
dosis"

Mostrar
"Inyecte 7
dosis"

R=6

R=7

Mostrar
"Inyecte 8
dosis"

R=8

S

1

No




Cambiar_Lapicero:

( Inicio )

Mostrar
"¢ Que lapicero desea
cambiar, 1 0 27"

Q=1

Mostrar
"Abra 'y cambie
el lapicero por

favor

Codificacion (PROTON IDE):

Device 16F877A

Xtal 4

Declare
Declare
Declare
Declare
Declare
Declare

LCD_Type 0

LCD_Interface 4

LCD DTPin
LCD_Lines
LCD_ENPin
LCD RSPin

Keypad_Port PORTB
PortB Pullups true

ADCON0=%11000001
ADCON1=%10000100

PORTC. 4
4

PORTD. 4
PORTD. 3

Declare Adin Res 10 '1024=VDD=5V
Declare Adin_Tad FRC

PORTA=0
PORTB=0
PORTC=0
PORTD=0
PORTE=0

INFORME TECNICO
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TRISA=%00111111
TRISB=%00001111
TRISC=%00000011

TRISD=0
TRISE=0

Dim FC1l As
Dim FC2 As
Dim FC3 As
Dim SW1 As
Dim Buzzer
Dim Led As

Dim Calentar As PORTD.O
Dim Enfriar As PORTD.1

PORTC.
PORTC.
PORTA.
PORTA.5
As PORTC.3
PORTD. 2

SN

Dim tecla As Word
Dim contador As Byte

Dim numero

As Byte

Dim unidad As Byte

Dim decena

As Byte

Dim centena As Byte
Dim ValorBat As Word
Dim Valor 2 As Float

Dim ADC As

Word

Dim Tempe As Float

Dim D As Word
Dim A As Byte
Dim B As Byte
Dim C As Byte
Dim E As Byte
Dim F As Byte
Dim G As Byte
Dim X As Byte
Dim Y As Byte
Dim H As Byte
Dim Q As Byte
Dim P As Byte
Dim L 1 As Byte
Dim L 2 As Byte
Dim N As Byte
Dim R As Byte
Dim S As Byte
Dim T As Byte
Dim Z As Byte
A=0

B=0

C=0

X=0

Y=0

H=0

0=0

P=0

L 1=0

L 2=0

N=0

S=0

Z=10

PORTA=0
PORTB=0
PORTC=0
PORTD=0

INFORME TECNICO

C.P.I.
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PORTE=0

Modulo Principal:
GoSub Offon
GoSub Dosis
GoTo Modulo Principal
GoSub Tapa
GoSub Inyectar
GoTo Modulo Principal

Offon:
ValorBat=ADIn 0
Valor 2=ValorBat/1024
Valor 2=Valor 2*100
GoSub borra
Print At 4,1, "%", Dec Valor 2, "L1=", Decl L 1, "L2=", Decl L 2 'Mostrar
Nivel de bateria y niveles de insulina'
If SWl=1 Then
If G=1 Then Return
If A=0 And B=0 Then
GoSub Presencia
Return
EndIf
EndIf
DelayMS 10
GoTo Offon

Presencia:
If C=60 Then
GoSub Mensaje 1

Return
Else
If FCl=1 Then
X=1
If FC2=1 Then
Y=1
A=0
Return
Else
A=0
Return
EndIf
Else
If FC2=1 Then
A=0
Return
Else
GoSub Alarma
GoTo Presencia
EndIf
EndIf
EndIf
Return

Mensaje 1:
GoSub borra
Print At 1,1, "NO HAY LAPICEROS"

Print At 2,1, " COLOQUE UNO O "
Print At 3,1, "APAGUE POR FAVOR"
A=1
C=0
H=1
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Return

Alarma:

If H=0 Then
Led=1
Buzzer=1
DelayMS 1000
C=C+1
Led=0
Buzzer=0
Return

Else
Return

EndIf

Return

Dosis:
If A=0 Then
If G=1 Then
Return
Else
GoSub borra
If 0=1 Then
GoSub Griega
Return
Else
If P=1 Then
GoSub Equis
If P=1 Then
P=0
Return
Else
GoSub Griega
Return
EndIf
Else
If X=1 And Y=0 Then
GoSub Equis
Return
Else
If X=0 And Y=1 Then
GoSub Griega
Return
Else
GoSub Equis
If P=1 Then

P=0
Return
Else
GoSub Griega
Return
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
Else
Return
EndIf
Return

Equis:
GoSub borra

C.P.I.




Print At 1,1, "
Print At 2,1, "
Print At 3,1, "
While tecla <> D
tecla= LookUp tecl
numero=tecla - 48
If numero>= 0 And
centena= numer
contador=conta
numero= -1
L l=centena
GoSub borra
Print At 1,1,
EndIf

If numero >=0 And contador =1 Then

decena=numero
contador=Conta
numero=-1
L 1= Centena*l
GoSub borra
Print At 1,1,
EndIf
If numero >=0 And c
unidad= numero
contador=0
numero=-1

L 1= centena *100 + decena *10

GoSub borra

Print At 1,1,
EndIf
Wend
If L 1>250 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "
Print At 2,1, "
DelayMS 2000
GoTo Equis
Else
If L 1<0 Then
GoSub borra
Print At 1,1,
Print At 2,1,
DelayMs 2000
GoTo Equis
Else
GoSub borra
Print At 1,1,
Print At 2,1,
DelayMs 2000
GoSub borra
B=1
Return
EndIf
EndIf
Return
Griega:
GoSub borra
Print At 1,1, " ;CUANT
Print At 2,1, " TIE
Print At 3,1, " LAPT

While tecla <> D

tecla= LookUp tecla, [1,2,3,"F1",4,5,6,"F2",7,8,9,"A","#",0,"*","B"]

INFORME TECNICO (@ 1

¢CUANTAS DOSIS "
TIENE EL "
LAPICERO 12 "

a, [1,2,3,"Fl",4,5,6,"F2",7,8,9,"A","#",O,"*","B"]

contador
o
dor +1

L_l , "

dor+1
0 + decena
L_l , "

ontador=2 Then

L_l , "

NUMERO "
INVALIDO "

" NUMERO
" INVALIDO

" NUMERO
" AGENDADO

AS DOSIS "
NE EL "
CERO 272 "

=0 Then

+ unidad

C.P.I.
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numero=tecla - 48
If numero>= 0 And contador =0 Then
centena= numero
contador=contador +1
numero= -1
L 2=centena
GoSub borra
Print At 1,1, L 2, " "
EndIf
If numero >=0 And contador =1 Then
decena=numero
contador=Contador+1
numero=-1
L 2= Centena*10 + decena
GoSub borra
Print At 1,1, L 2, " "
EndIf
If numero >=0 And contador=2 Then
unidad= numero
contador=0
numero=-1
L 2= centena *100 + decena *10 + unidad
GoSub borra
Print At 1,1, L 2, " "
EndIf
Wend
If L 2>250 Then
GoSub borra
Print At 1,1, " NUMERO "
Print At 2,1, " INVALIDO "
DelayMS 2000
GoTo Griega
Else
If L 2<0 Then
GoSub borra
Print At 1,1, " NUMERO "
Print At 2,1, " INVALIDO "
DelayMs 2000
GoTo Griega
Else
GoSub borra
Print At 1,1, " NUMERO "
Print At 2,1, " AGENDADO "
DelayMs 2000
Cls
B=1
0=0
Return
EndIf
EndIf
Return

Tapa:
If A=0 Then
If G=1 Then
Return
Else
If FC3=0 Then
Led=0
Buzzer=0
GoSub Temp
Return
Else




Led=1

Buzzer=1

GoSub borra
Print At 1,1, "
Print At 2,1, "

INFORME TECNICO

TAPA ABIERTA, "
CIERRELA POR "

C.P.I.

Print At 3,1, "
GoTo Tapa
EndIf
EndIf
Else
Return
EndIf
Return

FAVOR "

Temp:
ADC= ADIn 1
Tempe= ( ADC * 50 ) /1024
Tempe= Tempe + Z
If T<17 Then
Enfriar=0
Calentar=1
GoTo Temp
Else
If T=17 Then
Enfriar=0
Calentar=0
Return
Else
Enfriar=1
Calentar=0
GoTo Temp
EndIf
EndIf
Return

Inyectar:
If A=0 Then
If G=1 Then
GoSub Inyectar 1
Else
If F=1 Then
GoSub Inyectar 1
GoSub Llmenorigl2
GoSub L2menorigl2
E= InKey
E= LookUp E, [1,2,3,"F1",4,5,6,"F2",7,8,9,"A","#",0,"*","B"]
E=E-48
If E=3 Then
GoSub Cambiar lapicero
Return
Else
Return
EndIf
Else
GoTo Inyectar
EndIf
EndIf
Else
Return
EndIf
Return

Inyectar 1:
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GoSub borra

Print At 1,1, " (CUAL ES SU "
Print At 2,1, "NIVEL DE AZUCAR "
Print At 3,1, " EN SANGRE? "

While tecla <> D

tecla= LookUp tecla, [1,2,3,"F1",4,5,6,"F2",7,8,9,"A","#",0,"*","B"]

numero=tecla - 48

If numero>= 0 And contador =0 Then
centena= numero
contador=contador +1
numero= -1
N=centena
GoSub borra
Print At 1,1, N, "

EndIf

If numero >=0 And contador =1 Then

decena=numero
contador=Contador+1
numero=-1
N= Centena*10 + decena
GoSub borra
Print At 1,1, N, "
EndIf
If numero >=0 And contador=2 Then
unidad= numero
contador=0
numero=-1
N= centena *100 + decena *10 +
GoSub borra
Print At 1,1, N, "
EndIf
Wend
GoSub borra
Print At 1,1, " (ESTA SEGURO? "
Print At 2,1, " 1=SI 2=NO "
GoSub Inyect
If G=1 Then
Return
Else
If N<30 Then
GoSub borra
Print At 1,1, " NUMERO
Print At 2,1, " INVALIDO
DelayMs 2000
GoTo Inyectar.l
Else
If N>600 Then
GoSub borra
Print At 1,1, " NUMERO

Print At 2,1, " INVALIDO

DelayMS 2000
GoTo Inyectar.l
Else
GoSub Comparar
If S=0 Then
GoSub borra

unidad

Print At 1,1, " ;QUE LAPICERO "
Print At 2,1, "UTILIZO? ;1 O 22"

GoSub Qlap
R=0
Else
S=0
Return

C.P.I.
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EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
Return

Inyect:
E= InKey
E= LookUp E, [1,2,3,"F1",4,5,6,"F2",7,8,9,"A","#",0,"*","B"]
E=E-48
If E=1 Then
G=0
Return
Else
If E=2 Then
G=1
Return
Else
GoTo Inyect
EndIf
EndIf
Return

Qlap:
E= InKey
E= LookUp E, [1,2,3,"F1",4,5,6,"F2",7,8,9,"A","#",0,"*","B"]
E=E-48
If E=1 Then
L 1=L 1-R
Return
Else
If E=2 Then
L 2=L 2-R
Return
Else
GoTo Qlap
EndIf
EndIf
Return

Comparar:
If N>30 And N<80 Then
GoSub borra

Print At 1,1, " COMA ALGUN "
Print At 2,1, " ALIMENTO "
S=1
Return

Else

If N>=80 And N<=150 Then
GoSub borra
Print At 1,1, " SU NIVEL ESTA "
Print At 2,1, " ESTABLE "
S=1
Return
Else
If N>150 And N<200 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "INYECTE 1 DOSIS "
R=1
If FC3=0 Then
GoTo Comparar
Else
Return
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EndIf
Else
If N>200 And N<250 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "INYECTE 2 DOSIS "
R=2
If FC3=0 Then
GoTo Comparar
Else
Return
EndIf
Else
If N>250 And N<300 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "INYECTE 3 DOSIS "
R=3
If FC3=0 Then
GoTo Comparar
Else
Return
EndIf
Else
If N>300 And N<350 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "INYECTE 4 DOSIS "
R=4
If FC3=0 Then
GoTo Comparar
Else
Return
EndIf
Else
If N>350 And N<400 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "INYECTE 5 DOSIS "
R=5
If FC3=0 Then
GoTo Comparar
Else
Return
EndIf
Else
If N>400 And N<450 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "INYECTE 6 DOSIS "
R=6
If FC3=0 Then
GoTo Comparar
Else
Return
EndIf
Else
If N>450 And N<500 Then
GoSub borra
Print At 1,1, "INYECTE 7 DOSIS "
R=7
If FC3=0 Then
GoTo Comparar
Else
Return
EndIf
Else
If N>500 And N<550 Then
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GoSub borra

Print At 1,1, "INYECTE 8 DOSIS "

R=8

If FC3=0 Then
GoTo Comparar

Else
Return

EndIf

Else

GoSub borra

Print At 1,1, "INYECTE 9 DOSIS "

R=9

If FC3=0 Then
GoTo Comparar

Else
Return

EndIf

EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
Return

Llmenorigl2:

If L 1<=12 Then
GoSub borra
Print At 1,1, " ©LAS DOSIS SE "
Print At 2,1, " ACABAN EN EL "
Print At 3,1, " LAPICERO 1 "
Led=1
Buzzer=1
DelayMs 3000
Led=0
Buzzer=0
Return

Else
Return

EndIf

Return

L2menorigl2:

If L 2<=12 Then
GoSub borra
Print At 1,1, " LAS DOSIS SE "
Print At 2,1, " ACABAN EN EL "
Print At 3,1, " LAPICERO 2 "
Led=1
Buzzer=1
DelayMS 3000
Led=0
Buzzer=0
Return

Else
Return

EndIf

Return
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Cambiar lapicero:
GoSub borra
Print At 1,1, " ;QUE LAPICERO "
Print At 2,1, "QUIERE CAMBIAR? "
Print At 3,1, " ¢l 0 27 "
E= InKey
E= LookUp E, [1,2,3,"F1",4,5,6,"F2",7,8,9,"A","#",0,"*","B"]
If E <2 Then
If E=1 Then
P=1
GoSub borra
Print At 1,1, " ABRA Y CAMBIE "
Print At 2,1, " EL LAPICERO "
GoSub Tapita
Return
Else
0=1
GoSub borra
Print At 1,1, " ABRA Y CAMBIE "
Print At 2,1, " EL LAPICERO "
GoSub Tapita
Return
EndIf
Else
GoTo Cambiar lapicero
EndIf
Return

Tapita:
If FC3=0 Then
If FC3=0 Then
GoTo Tapita
Else
Return
EndIf
Else
GoTo Tapita
EndIf
Return

borra:
Print At 1,1, " "
Print At 2,1, " "
Print At 3,1, " "
Return

Anexo 2: Glosario de componentes.

Bateria: se denomina bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, al dispositivo que
almacena energia eléctrica usando procedimientos electroquimicos, que posteriormente la recargan casi en su
totalidad; este ciclo puede repetirse por un determinado nimero de veces.

Microcontrolador: es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres unidades funcionales de una
computadora CPU, Memoria y Unidades de E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo
circuito integrado.

PIC: Es una familia de microcontroladores programables, los cuales se le pueden configurar los pines como
entradas o salidas. Esto permite realizar calculos y procesos légicos en circuitos.
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Switch: es un interruptor eléctrico que es utilizado para desviar o interrumpir el curso de una corriente eléctrica.

Capacitor: Un condensador (en inglés, capacitor, nombre por el cual se le conoce frecuentemente en el ambito
de la electrénica y otras ramas de la fisica aplicada), es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y
electrénica, capaz de almacenar energia sustentando un campo eléctrico.

Buzzer: es un transductor electroacustico que produce un sonido o zumbido continuo o intermitente de un
mismo tono. Sirve como mecanismo de sefializacién o aviso, y son utilizados en multiples sistemas como en
automoviles o en electrodomeésticos.

Resistencia / Resistor: Se denomina resistor al componente electronico disefiado para introducir una
resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito.

Oscilador: es un circuito electrénico que produce una sefial electronica repetitiva, a menudo una onda senoidal
0 una onda cuadrada




