Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica
Escuela Profesional de Ingenieria Electronica

Disefio de un sistema electrénico para el proceso de carga automatizada de
celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electronico

Autores
Richard Gabriel Cordova Soberanis

Jeferson Gerardo Pena Fitzcarrald

Asesor

Ing. Carlos Enrique Bernal Valladares

Huacho — Peru

2023



DISENO DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA EL PROCESO DE

CARGA AUTOMATIZADA DE CELULARES EN LA EMPRESA

DEVOLTECH COMPANY S.A.C., 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

18, 18, 2

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

1%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuente de Internet

D%

o

danielsonccoherreral.blogspot.com

Fuente de Internet

2%

e

repositorio.uap.edu.pe

Fuente de Internet

(K

-~

hdl.handle.net

Fuente de Internet

T

c

Submitted to Universidad Nacional Jose
Faustino Sanchez Carrion

Trabajo del estudiante

T

gouforit.com

Fuente de Internet

T

BH B

creativecommons.org

Fuente de Internet

T

Submitted to Universidad de Pamplona

Trabajo del estudiante

<1%




DISENO DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA EL PROCESO DE
CARGA AUTOMATIZADA DE CELULARES EN LA EMPRESA
DEVOLTECH COMPANY S.A.C., 2022

Bach. CORDOVA SOBERANIS RICHARD GABRIEL
Bach. PENA FITZCARRALD JEFERSON GERARDO

TESIS DE PREGRADO

ASESOR:
ING. CARLOS ENRIQUE BERNAL VALLADARES

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL, SISTEMAS E INFORMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA
2022



DEDICATORIA

Dedicamos nuestra tesis principalmente a Dios, quien nos ha dado
la fuerza necesaria para lograr este objetivo. A nuestra familia,
por todo su carifio y por nuestra motivacion para seguir adelante.

Cordova Soberanis Richard Gabriel

Pefia Fitzcarrald Jeferson Gerardo



AGRADECIMIENTO

A los docentes

“Sus palabras son sabias, su conocimiento preciso y riguroso, a ustedes, mis queridos
maestros, les debo mi conocimiento. Donde quiera que vaya, los llevo conmigo en mi viaje
profesional. La semilla de su conocimiento ha germinado en nuestra alma y espiritu. Gracias por
su paciencia, por su profesional e invaluable intercambio de conocimientos, por su dedicacion,

perseverancia y tolerancia.
A mis padres

“Siempre han sido el motor de mis suefios y esperanzas, siempre estuvieron a mi lado en los
dias y noches mas dificiles de mis estudios. Siempre han sido mi mejor guia en la vida. Hoy, al
culminar mis estudios, les dedico este logro a ustedes, queridos padres, como una meta mas

alcanzada. Gracias por ser como son y por creer en mi.

También agradezco a nuestra alma mater, la Universidad Nacional. José Faustino Sanchez
Carrion por ser el centro de nuestra formacién, en especial de la Escuela de Ingenieria

Electrdnica.

Al mismo tiempo, me gustaria agradecer a mi asesor por su apoyo, compromiso y dedicacion

en la realizacion de este trabajo.



INDICE

DEDICATORIA et b et e et b e s e e b e e e ne e nne e e neennneennee s 3
AGRADECIMIENTO ...ttt 4
RESUMEN . ...t e b e e e anreenneas 10
ABSTRACT ..ttt e e ane e 11
INTRODUCCION ...ttt ses sttt s sttt ns s 12
CAPITULO T oottt 13
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ......coovivieieeiieeseetees e ses s sesss s s, 14
1.1. Descripcion de la realidad problematiCa............cccccveieeiiiiiii e 14
1.2, Formulacion del problemMa ..........cocvoiiiiiii i 16
121 Problema general..........ccoooiiieiiiii it 16
122, Problemas eSPECITICOS ......coviiiiiieii et 16
1.3.  Objetivos de 1a INVESTIGACION .........ccviiiiiiiie e 17
131 ODBJELIVO GENEIAL ....c.viieeiiiieee et et 17
132, ODbjJetivOSs ESPECITICOS. ......eiiiiiieiicie et e re e 17
1.4, JUSHITICACION......c.eiuiiiteieie ettt b bt 17
1.5, DEIMITACION ...ttt etttk an s 18
1.6, VIADIHOAG . ...t 18
CAPITULO Tl ottt 19
MARCO TEORICO........cooiiieeeiieeeieeeee e ses ettt anes e st nes s nsanensans 20
2.1, Antecedentes del ESTUdIO..........oiviiiiiiiiiii e 20



2.1.1. AntecedenteS INTEINACIONAIES .......cooi oot e e e e e e 20

2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES ..ot s 27
2.2 BASES TEOIICAS: .. vttt ettt bttt bbbt 34
2.2.1 DISPOSItIVOS MOVIIES .....cuviiiiicciieie ettt ns 34
2.2.2 Caracteristicas Principales de las Baterias de Celulares ............cccocvvvvevveveieeseecin s, 35
2.2.3 Aplicaciones para dispositivoS MOVIIES .........cccecviieiiiiicc e 36
2.2.4 Importancia del dispositivo MOVIl...........cccocoiiiiiiicc e 37
2.2.5 Tip0S de CADIES USB ........oooiiiiiciece et 38
2.2.6 TIPS UE DALEITAS. .. .cveeeeeiieeie ettt ettt e s et e e s e e nteeeesneenas 39
2.2.7 Microcontrolador PIC 1BF8T7TA ...t 40
2.2.8 MUt COIN SEIECTON . ......cuiieiiic e 42
2.2.9 EILCD (Liquid Crystal DiSPlay) ........cccccciiiieiieeiiiie e 43
2.2.10  Teclado MALFICIAL .......ccoiviieiieee s 45
2.3, HIpOtesis € INVESTIGACION..........coviiiiie e 46
2.3.1. HIPOLESIS GENETAL ... ..ottt ettt ns 46
2.3.2.  HipOteSIS ESPECITICAS. ... .ccviiviiiteecie ettt 47
2.4. Operacionalizacion de las variables ..o 47
CAPITULO 1: METODOLOGIA. ...ttt 49
3.1 Disefio MEtOUOIOGICO. ......ccivieeiireecie ettt ettt et te e eae e e 50
3.1.1 Tipo de INVESLIGACION .......eoviiiiiiiiccie ettt ettt be e sae e e 50
3.1.2 Nivel de INVESTIGACION.......cc.ooiiiiecie et 50
K T0 0 B = o1 {0 T (1TSS PP 50
3.2 PODIACION Y MUESTIA .....eciiciecc ettt e e be e sneennas 50



3.2 POBIACION ..ottt e e e e —————aaaaaaaaa 50

A Y, L1111 - D PR 51
3.3 Tecnica para la recoleccion de datos...........ccevveieiieiieie e 51
3.3.1 ReVision DIDIOGrAfiCa .......ccvcviiieie e 51
3.3.2 Instrumentos para la recoleccion de datoS..........ccvcveiveieeiieieeie e 51
3.4  Tecnicas para el procesamiento de la informacion ............c.ccccevveveiieve e 52
3.5 MaLriZ A€ CONSISIENCIA . ..ueevieireiieeiiecie it rte sttt et re e re et e e s e teer e s e e nre e e e sneennas 52
CAPITULO IV: RESULTADOS .....covuetiieeeeiieieseeses e ses s sessssss s ssses s sssssssssesnssnessnsassns 54
4.1 ANALISIS A8 FESUITAUODS.....cveeiiieieiteeie ettt et e e sreeaeenee e 55
4.2 Contrastacion de NIPOLESIS.......c.civiiiiieiieie ettt sre e nee s 62
CAPITULO V: DISCUSION ..ottt 66
5.1  Discusion de 10S reSUITAU0S .........cccuiiieiieiiiciecieecte et 67
CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccooivvvieieesieeeversesienienes 69
B.1  CONCIUSIONES .....eeviereciie ittt ettt ettt e st et e et e et e e b e saeeste e s e sneenteesaesneenrs 70
6.2 RECOMENUACIONES......ecuiiiieeieceie ettt ettt sttt et e e et e et e et e sae e teessesteenreesaesneeneas 71
REFERENCIAS ...ttt et b ettt b e b st et e et besbenbeene e 72
7.1 Referencias DiblHografiCas..........cccciiiiiiiii i 73
7.2 Referencias ElECIIONICAS .........c.ciieiie ettt sra e 74
ANEXOS ..ottt R R e R e Rt n et et et neeebenneereenes 76



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. TIPOS DE CABLES USB ........ooiii s 39
FIGURA 2. MICROCONTROLADOR 16F877A. ..ot 42
FIGURA 3. MULTI COIN SELECTOR. .....ooiiiiiiiici i 43
FIGURA 4. PANTALLA LCD 16X2....c.oiiiiiiiiiiie i 44
FIGURA 5. TECLADO MATRICIAL 3X4 ... 45
FIGURA 6. SISTEMA ELECTRONICO MAESTRO .....cooviiieieieieeeeeeee e 55
FIGURA 7. SISTEMA ELECTRONICO ESCLAVO ....coovirireieieeeeeeeeeese e 56
FIGURA 8. SIMULACION DE SISTEMA ELECTRONICO MAESTRO ......cccceovvereiererne. 57

FIGURA 9. ASIGNACION DEL MODULO EN EL SISTEMA ELECTRONICO MAESTRO

........................................................................................................................................................ 57
FIGURA 10. ASIGNACION DE CLAVE EN EL SISTEMA ELECTRONICO ESCLAVO .....58
FIGURA 11. MENSAJE DE TIEMPO EN EL SISTEMA ELECTRONICO ESCLAVO .......... 59
FIGURA 12. DISENO DE LA TARJETA ELECTRONICA DEL SISTEMA MAESTRO ....... 60
FIGURA 13. DISENO DE LA TARJETA ELECTRONICA DEL SISTEMA ESCLAVO ....... 60



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. PROPUESTA DEL PRESUPUESTO PARA EL SISTEMA AUTOMATIZADO ...61

TABLA 2. CORRELACION HIPOTESIS GENERAL .......oovveveecieneeesseesseeeseeesssssenessseensennees 62
TABLA 3. CORRELACION HIPOTESIS ESPECIFICA L ..o, 63
TABLA 4. CORRELACION HIPOTESIS ESPECIFICA 2 ..o, 64
TABLA 5. CORRELACION HIPOTESIS ESPECIFICA 3 ..., 65



RESUMEN

Titulo de la investigacion: “Disefio de un sistema electronico para el proceso de carga
automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022”. Objetivo:
Determinar la relacion entre el sistema electronico y el proceso de carga automatizada de
celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022. Metodologia: El tipo de investigacion
fue aplicado y el nivel de investigacion fue correlacional. Hipotesis: El sistema electronico
guarda una relacion significativamente positiva con el proceso de carga automatizada de
celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022. Poblacion: Para la presente
investigacion la poblacion estuvo conformada 218 estudiantes de la escuela profesional de
Ingenieria Electronica de la UNJFSC. Instrumento: Encuesta para medir la relacion entre la
variable independiente y variable independiente. Resultados: Mediante el software de simulacion
Proteus se valid6 la simulacion del sistema electronico. Asi mismo se obtuvo que la correlacion
de Spearman entre las variables devuelve un valor de 0.787, representando una asociacion alta.
Conclusion: « Existe una relacion significativamente positiva entre el sistema electronico y el
proceso de carga de celulares en la empresa Devoltech Company SAC. - Barranca 2022.

Palabras Claves: Sistemas electrénicos, prototipo cargador de celulares,

microcontrolador.
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ABSTRACT

Title of the research: "Design of an electronic system for the automated cell phone
loading process at Devoltech Company S.A.C., 2022". Objective: To determine the relationship
between the electronic system and the automated cell phone loading process at Devoltech
Company S.A.C., 2022. Methodology: The type of research was applied and the level of
research was correlated. Hypothesis: The electronic system has a significantly positive
relationship with the automated cell phone loading process at Devoltech Company S.A.C., 2022.
Population: For the present investigation, the population consisted of 218 students from the
UNJFSC School of Electronic Engineering. Instrument: Survey to measure the relationship
between the independent variable and the independent variable. Results: The simulation of the
electronic system was validated using Proteus simulation software. We also obtained that the
Spearman correlation between the variables returns a value of 0.787, representing a high
association. Conclusion: There is a significantly positive relationship between the electronic
system and the cell phone charging process at Devoltech Company SAC. - Barranca 2022.

Keywords: Electronic systems, prototype cell phone charger, microcontroller.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se titula: “Disefio de un sistema electronico para el proceso de carga
automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022”. Tamayo (2019)
“Muchas veces un alumno en la universidad cuenta con la necesidad de cargar su celular.” (p.
10). Castro (2018) “Los aparatos electronicos que son tan indispensables para el desarrollo de las
actividades diarias ya que la comunicacion es muy importante y debido a esto las aplicaciones
como WhatsApp, Facebook, twitter, entre otras, han llevado que la duracion de la bateria sea
muy baja.” (p. 18).

La investigacion se ha estructurado de la siguiente manera: “En el I capitulo se tiene en
cuenta el planteamiento del problema donde se hace la descripcion de la realidad problematica,
luego la formulacion del problema con su respectivos objetivos de la investigacion, tiene en
cuenta Justificacion de la investigacion ,delimitaciones del estudio, viabilidad del estudio y las
estrategias metodoldgicas en el 1l capitulo el marco teorico, que comprende los antecedentes del
estudio, el cual tiene en cuenta las Investigaciones relacionadas con el estudio y tras
publicaciones , en las bases tedricas hacemos el tratado de las Teorias sobre la variable
independiente y dependiente , definiciones de términos basicos, Sistema de hipotesis y la
operacionalizacion de variables en el 111 capitulo el marco metodoldgico que contiene el disefio
de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas de recoleccion de datos y las técnicas
para el procesamiento de la informacién, el IV capitulo que contiene los resultados y su
respectiva contrastacién de hipoétesis, en el V capitulo tiene en cuenta la discusion de los
resultados, en el VI capitulo contiene las Conclusiones, recomendaciones y finalmente las

referencias bibliograficas y sus respectivos anexos”.
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CAPITULO |



EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Desde que se implementaron los primeros teléfonos inteligentes hasta la fecha
uno de los principales problemas que existen, es el tiempo de carga y descarga de las
baterias, ya que la mayoria de las personas cuentan con un dispositivo inteligente, ya sea
para realizar llamadas o para el uso de internet, pueden ser redes sociales o la busqueda
de informacion, esto hace que se genere un desgaste en la bateria del equipo movil,
generando asi la necesidad de cargarlo dependiendo el porcentaje de carga, al tener ese
problema latente en la sociedad, se implementard un modulo de cargadores en ciertas
zonas publicas y concurridas donde las personas alrededor puedan acceder a cargar los
celulares, durante un cierto periodo de tiempo, para asi poder seguir conectados, estos
maodulos pueden ser montados ya sea en supermercados, pargques, entre otros.

A nivel mundial, en tiempos de competitividad empresarial, se sigue teniendo
el mismo problema ya que el tiempo de carga y descarga de la bateria no es muy
duradera y a diferencia de los cargadores portatiles, los mddulos implementados
producen una mayor potencia en Watts. Aungue hoy en dia se vienen implementando
cargas tan rapidas como pueden ser el caso de 30 Watts en adelante para asi tener un
mayor tiempo de uso de nuestro dispositivo movil, haciendo que el dispositivo tenga
una mayor autonomia, pero estos tipos de cargas de 30 Watts en adelante solo sirven en
celulares que se estan lanzando recientemente al mercado eso conlleva a que equipos

antiguos no dispongan de este tipo de cargas, conllevando asi a que el usuario no
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disponga de una buena autonomia de su equipo mavil, con este problema nos llevé a
implementar un prototipo de un médulo de carga.

Pero en paises de primer mundo si se observa que disponen de estos modulos
de carga ya que la poblacion lo requiere y se hace indispensable para lograr una buena
autonomia de nuestro dispositivo movil, también se observa que hay otros tipos de
modulos, ya sea para laptops entre otros

En nuestro pais, en los distintos puablicos como en el caso de supermercados o
parques no se encuentra la posibilidad de cargar los celulares. Entre ellas, se pueden
indicar algunos supermercados, y otro tipo de empresas donde acuden gente
regularmente donde si se pueden encontrar en algunos lugares algun tipo de mddulo
donde se pueda recargar la bateria de nuestro equipo movil, pero no se dispone de este
maodulo en la mayoria de espacios publicos como requiere la poblacion.

En el ambito local, se identifico la realidad problematica, en la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrién; donde se pueden implementar los médulos de
cargadores de celulares en diferentes puntos, ya que la asistencia de personas se realiza
en regular magnitud mayormente en espacios publicos haciendo que las personas no
puedan disfrutar del entretenimiento que puede ofrecer su dispositivo movil, como
también hacer uso de llamadas, redes sociales, etc. Con el prototipo de médulo que se
viene implementando se puede asegurar una mayor autonomia cuando las personas
salen de sus casas sin estar preocupandose en si llevo un cargador o si se le pueden
descargar la bateria de su dispositivo durante el dia.

Si bien es cierto que, en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrion, carece de algun tipo de maquina o punto de carga, por eso se penso en dicho
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proyecto ya que esto permite e implica una mejora tanto para el usuario como el que
provee dicho médulo que carga celulares. Este médulo también ayudard a generar
ganancias ya sea para el sector publico o privado dependiendo quien sea el que dispuso
dicho médulo.

Por tanto, los beneficiarios seran tanto las personas que quieran cargar su
dispositivo movil ya que por algin motivo no disponen de un cargador o de un
tomacorriente cerca sin la necesidad de gastar mucho dinero, asi como las personas que

colocaron dicho modulo, esto ayudara también al desarrollo de su &mbito local.

1.2. Formulacion del problema

121 Problema general
e /Como el sistema electronico se relaciona con el proceso de carga

automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022?

122. Problemas especificos
e ;COmo las sefiales externas se relacionan con el proceso de carga

automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022?

e ;Como el microcontrolador se relaciona con el proceso de carga automatizada

de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022?

e ;COmo los relés de carga se relacionan con el proceso de carga automatizada

de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022?
16



1.3. Objetivos de la investigacion

131 Objetivo general
e Determinar la relacion entre el sistema electronico y el proceso de carga

automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

132. Objetivos especificos
e Determinar la relacién entre las sefiales externas y el proceso de carga

automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

e Determinar la relacion entre el microcontrolador y el proceso de carga

automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

e Determinar la relacién entre los relés de carga y el proceso de carga

automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

1.4. Justificacion

14.1. Justificacion metodoldgica
Del proceso de la investigacion se obtendran instrumentos que permitan
implementar una metodologia para evaluar el proceso automatizado de carga de

los celulares por un tiempo establecido asignado por el usuario.
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142. Justificacién social:

Con la propuesta de la presente investigacion se busca generar un dispositivo
que permite cargar los celulares por un tiempo establecido por el usuario,

brindandole la seguridad de dejarlo al interior del modulo.

1.5. Delimitacion

e La delimitacion del contenido, la investigacion esta centrada en los sistemas

electrénicos que se emplean para la carga automatizada de celulares.

e La delimitacién temporal, estd comprendida entre noviembre de 2022 y

febrero de 2023 tiempo en el cual se desarrolla la presente investigacion.

1.6. Viabilidad
El desarrollo de la tesis resulta viable porque se cuenta con los conocimientos sobre

el tema en cuestion, asi como el acceso a la informacion bibliogréfica y los recursos

pertinentes que demande la investigacion.
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CAPITULO II



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Castro Morales, 2020) realizo la tesis titulada “Estudio de factibilidad de
una matriz fotovoltaica para el servicio de carga eléctrica de teléfonos celulares
en el area deportiva del complejo universitario”. Realizada con el apoyo de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi en la ciudad de Jipijapa — Ecuador. “Su
objetivo principal es realizar un estudio de factibilidad de baterias fotovoltaicas
para los servicios de carga de teléfonos mdviles en el complejo deportivo del
complejo universitario” (p.6). “La metodologia utilizada es inductiva y
deductiva, analitica descriptiva, estadistica y matematica” (p.34). “Su
herramienta de recopilacion de datos es observar, encuesta y entrevista por
poblacién. Estudiantes y maestros del primer periodo de aprendizaje normal en
2020 en el campo de la ingenieria y las redes informaticas” (p.35). “El resultado
del consentimiento, obtenido de acuerdo con la primera version de un estudio
digital, el 100% de la poblacién encuestada mostrd que el uso continuo de
dispositivos electrénicos se realiz6 como una forma de comunicacion, asi como
una herramienta para usar para usar para usar La informacion a través de
Internet, asi como el uso individual para mantener acciones que surgen en cada
tipo de actividad ese dia” (p.38), “con respecto a la segunda pregunta, el 78% de
la poblacion a menudo es utilizado por teléfonos moviles en la Universidad.
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Debido a que es un entorno ligero y factible que le permite ser cauteloso y
mantener la informacion, asi como el contacto con amigos y familiares, el 20%
usa las computadoras portatiles como una forma tecnologica de realizar las
cosas. maestros” (p.39), “La tercera pregunta muestra que el 51% de la
poblacién sefialé que a menudo van al area deportiva debido a estudios, pero el
39% de los estudiantes lo visitan muy a menudo, para distraerse o sentirse
saludables al practicar algiin deporte en el complejo universitario” (p. 40), “con
respecto a la cuarta pregunta arroja que el 51% de la poblacion no padece por la
carga de su teléefono indicando que si le abastece la carga para todas las
actividades digitales que realiza durante el dia, mientras que el 49% de la
poblacién sefiala que la carga del teléfono es muy rapida por ello se descarga y
tiene que estar conectandolo constantemente en diferentes sitios” (p.43),
Finalmente, “de la Gltima pregunta, el 100% de los estudiantes indicé que seria
posible implementar un sistema eléctrico para la carga de teléfonos moviles en el
area deportiva del complejo universitario, 1o que beneficiaria en gran medida a
los estudiantes de campo, docentes y administrativos.” (p.47-48) extrae las
siguientes conclusiones: “se estudia la eficiencia de la conversion de energia del
panel solar y, por lo tanto, la conversion de energia solar en electricidad a través
de sistemas electronicos utilizando Crocodile y Proteus como software de
disefio; la estructura de energia de los paneles solares necesarios para alimentar
teléfonos moviles y dispositivos electrénicos maviles, para los cuales los paneles
se calculan por la cantidad de energia utilizada para evitar conflictos de

cualquier tipo; Se propone un modelo de arreglo fotovoltaico para servicios de
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carga, el cual se construira en el area deportiva del complejo universitario, a
partir de una investigacion a los estudiantes, utilizando paneles monaocristalinos,
se puede probar la posibilidad de utilizar un centro de carga estatica, dando
alimentacion a los dispositivos electronicos moviles de los estudiantes y personal
que visitan las canchas deportivas del complejo universitario, transformando de

energia solar a energia eléctrica” (p. 76).

(Daza Carrillo y Pérez Aselas, 2020) realizaron la tesis titulada “Disefio,
construccién e implementacion de un sistema de seguimiento solar de un eje en
una estacion de carga de celulares utilizando paneles solares”. Realizada con el
apoyo de la Universidad Pontificia Bolivariana en la ciudad de Floridablanca
Colombia. “El objetivo general es disefar y fabricar un sistema econdémico de
seguimiento solar de un solo eje utilizando un sistema de potencia controlado
mediante una placa Arduino para implementarse en una estacion de carga de
teléfonos moviles autosuficiente mediante paneles solares que se entregara a la
comunidad UPB seccional Bucaramanga” (p.24). “Un enfoque a considerar al
disefiar un sistema off - line es calcular los requerimientos energéticos totales del
sistema, debe ser autosuficiente y tener al menos 24 horas de autonomia” (p.40).
“La energia solar fotovoltaica es una energia renovable que se obtiene a partir de
la radiacién solar. Los paneles solares se utilizan para convertir la radiacion solar
en energia eléctrica apta para diversas actividades de la vida. Las celdas
fotovoltaicas son dispositivos hechos de metales semiconductores dopados con

otros materiales para producir una reaccion a la luz, resultando en un exceso de
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electrones y protones que producen electricidad” (p. 28-29). “Nuestros
resultados muestran que el sistema requiere una bateria de 12V, 100Ah. Se eligio
una bateria de gel estacionaria C10 debido a los bajos costos de mantenimiento”
(p. 49). “Al final de este proceso, debido a la alta calidad alcanzada, se opt6 por
el actuador lineal, una de cuyas ventajas es que ofrece una gran capacidad de
carga a un precio reducido, en este caso con una capacidad de 1500 a un costo de
65.46 USD, a diferencia de los motorreductores, que tienen cargas de bajo costo,
los actuadores lineales no requieren un sistema de frenado externo a diferencia
de los motores paso a paso que requieren un sistema de frenado para detener el
consumo de corriente. EI consumo de energia de cada uno de estos sistemas de
potencia es diferente, en un motor paso a paso el consumo es alto y dura mucho
tiempo porque no tiene sistema de frenado, en un motorreductor es de 20 a 60
watts y para un corto tiempo, mientras que los actuadores lineales consumen
muy poca energia y, debido a su bloqueo interno, tienen un tiempo de

funcionamiento muy corto entre 12 y 30 watts” (p. 46).

(Garcia Barrero & Pefiuela Guevara, 2019) realizaron la tesis titulada
“disefio e implementacion de un sistema de paneles solares como prueba piloto
para suministro energético de dispositivos mdviles, en la Universidad Santo
Tomas, sede Villavicencio Campus Loma Linda”. Realizada con el apoyo de la
Universidad Santo Tomas, en la ciudad de Villavicencio- Colombia. “El objetivo
general es disefiar e implementar un sistema de paneles solares para alimentar

dispositivos moviles en la Universidad Santo Tomas campus Loma Linda en
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Villavicencio Meta para reducir el impacto ambiental del uso de fuentes de
energia tradicionales” (p. 21). “La metodologia de energia solar fotovoltaica
implica la conversion de la radiacion solar en electricidad. Este tipo de energia
renovable cuenta con dos tipos de equipos: uno conectado a la red y otro aislado
o autonomo de la red” (Abella, 2019) (p. 38). “De acuerdo a diferentes
instrumentos de medicion de radiacion solar en diferentes estaciones, utilizando
datos de radiacion solar del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Medio
Ambiente (IDEAM) del nivel de incidencia de la ciudad de Villavicencio, con
estaciones meteorologicas proporcionadas por el ICA Villavicencio, se calculd
que los datos de radiacion solar de la Universidad Santo Tomas campus Loma
Linda combinados de 2007 a 2016” (p. 54). “Los resultados se analizaron en tres
momentos (estadistica descriptiva de la percepcion de la comunidad sobre el
entorno social, descripcién del mapa de radiacion solar del territorio y socio-
ambiente después de la instalacion), se realizaron las primeras 250 encuestas en
el campus, el segundo fue usando datos del IDEAM para dibujar un mapa de
radiacion solar, el ultimo es para calcular los gases de efecto invernadero
producidos por la implementacion del sistema” (p. 14). Se extrajeron las
siguientes conclusiones: “La encuesta de percepcion del contexto social
concluyo que el 98% de los pobladores encuestados estarian dispuestos a utilizar
energias renovables para cargar dispositivos mdviles, siendo posible la
implementacidon del prototipo desarrollado para el sistema de energia solar
fotovoltaica “arbol solar". El disefio de la estructura prototipo del sistema de

paneles solares utiliza una variedad de materiales reciclables de bajo costo y
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amigables con el medio ambiente, ahorrando $350,000 en la fase de disefio de la
estructura, y los costos de operacion son mas bajos de lo presupuestado
originalmente. A medida que avanza este proyecto, es posible fortalecer el
compromiso de la Universidad con la Red y el Plan Maestro del Pacto Mundial,
que incluye el despliegue de sistemas de energia solar durante los préximos 20
afios para reducir su huella de carbono y ayudar a proteger el medio ambiente,
particularmente del Desarrollo Sostenible. Los objetivos 7, 11 y 12 utilizan
fuentes de energia alternativas como solucién para reducir las emisiones de C02,
se proponen los beneficios ambientales de un prototipo de planta de energia
solar, ya que, con cada kilovatio de energia solar producido, se deja de emitir

0,128 toneladas de dioxido de carbono a la atmdsfera por afio” (p. 14).

(Mendoza Chicaiza, 2019) desarrollaron la tesis titulada “Sistema
Electronico portéatil para la recarga eléctrica de dispositivos méviles mediante la
captacion de energia electromagnética”. Realizada con el apoyo de la
Universidad Técnica de Ambato, en la ciudad de Ambato — Ecuador. “El
Objetivo general es Implementar un sistema electronico portatil para la carga
eléctrica de dispositivos moviles mediante la captacion de energia
electromagnética” (p. 3). “La metodologia del proyecto de investigacion fue
aplicada, investigacion bibliografica e investigacion experimental” (p. 14). “Su
herramienta de recopilacion de informacion es el uso de repositorios digitales”
(p. 14). “Los resultados mostraron que habia dos ambientes donde no se podia

recargar la bateria (parques y zonas rurales), esto se debe a que estos lugares no
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cuentan con mucha energia electromagnetica, por lo que el sistema ha utilizado
la energia disponible. durante el almacenamiento y, por lo tanto, reduce el
voltaje de la bateria” (p. 67). “Se ha determinado que la energia requerida para
alimentar un dispositivo movil es de alrededor de 3,7 voltios y 700 miliamperios
y se puede suministrar mediante una variedad de métodos de carga: carga
convencional, portatil y solar. Suelen tener etapas de rectificacion y filtrado de la
sefial de salida, siendo la unica diferencia entre ellas la fuente de alimentacion

desde la que alimentan los dispositivos moviles” (p. 71).

(Lopez Salgado y Yandun Castillo, 2018) realiz6 la tesis titulada “Estudio
de factibilidad para la implementacion de una microempresa que elabora y
comercializa gorras con paneles solares, ubicada en la parroquia de Carcelén
distrito metropolitano de Quito 2018”. Realizada con el soporte de la
Universidad Tecnoldgico Superior Cordillera, en la ciudad de Quito — Ecuador.
“El objetivo general es brindar un servicio excepcional con productos fabricados
de manera responsable y de calidad para satisfacer las necesidades de nuestros
clientes y al mismo tiempo incentivar al uso de energias renovables que no
produzcan contaminacion” (p.36). “La metodologia que se empled es
fundamental a nivel descriptivo. Su instrumento le permite medir el plazo de
tiempo que se requiere para que los flujos netos de efectivo de una inversién
recuperen su costo o inversion inicial” (p.120). Segun la tabla “hemos obtenido
resultados inestables especialmente en el mes de abril del afio 2017 donde se

produjo una baja de 3,19% comparando estos resultados con meses anteriores
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2.1.2.

esta cifra ha ido aumentando por lo cual tiene consecuencias negativas en
nuestro proyecto ya que el pais al tener cifras tan elevadas es visto con malos
0jos por inversionistas extranjeros los cuales no querran invertir en las pymes y
proyectos nuevos. El riesgo pais también dice mucho de un pais ya que se lo
relaciona con deudas y corrupcion si el riesgo pais llegara a disminuir seria de
mucha ayuda al sector industrial esencialmente las pymes que en los ultimos
afnos han ido creciendo y apareciendo con la ayuda y el impulso del gobierno”
(p.15-16). “La conclusion sefiala que el proyecto es factible porque generara una
rentabilidad favorable a corto, mediano y largo plazo, tomando en cuenta todas

las técnicas financieras que se utilizo para verificar su factibilidad” (p.131).

Antecedentes Nacionales

(Olano Carrero y Pérez Campos, 2019) realizaron la tesis titulada
“Implementaciéon de un cargador solar prototipo para baterias de equipos
electronicos en el campus de la Universidad Nacional de Jaén”. Realizada con el
apoyo de la Universidad Nacional de Jaén, en la ciudad de Jaén — Pera. “El
objetivo general es desplegar un prototipo de cargador solar para equipos
electronicos en el campus de la Universidad Nacional de Jaén” (p. 2). “Se utilizd
el método del proyecto de investigacion “(p. 3). “Su herramienta de recopilacion
de datos son los datos registrados mediante el analisis de la radiacion solar” (p.
4). El resultado que nos proporcionan son paneles o médulos solares que se

pueden montar en terrazas, tejados, terrazas, ventanas, etc. Sin embargo, no debe

27



haber obstaculos de sombra (arboles, edificios cercanos, otros modulos, etc.)
(MINEM, 2004), “para ello se ha instalado un cargador solar ubicado en la zona
verde, por ser ésta zona libre de transito y alta concurrencia de alumnos y
ausencia de obstaculos para obtener la maxima radiacion solar” (p. 36), afirma
que “Jaén es la region adecuada para implantar sistemas fotovoltaicos
autbnomos, ya que cuenta con una buena ubicacion geografica y un clima

adecuado para el normal funcionamiento de los equipos instalados” (p. 37).

(Tamayo Lopez, 2019) realizd la tesis titulada “Disefio de un Cargador
Solar para Atender la Demanda de Carga Eléctrica de Dispositivos Moviles en la
Universidad Tecnoldgica del Per( — Filial Arequipa”. Realizada con el apoyo de
la Universidad Tecnologica Del Peru, en la ciudad de Arequipa -Pera. “El
objetivo general es desarrollar un prototipo de cargador solar para dispositivos
moviles para reducir la demanda insatisfecha en la sucursal de Arequipa de la
Universidad Tecnologica del Pera” (p. 2). “La metodologia de acuerdo a las
caracteristicas de la demanda, se analizara el tamafio de la muestra seguida de
una encuesta gque incluya preguntas para determinar la presencia de demanda, la
ubicacion de la carga en el local y el nUmero de carga mientras responde al
servicio que brinda la Universidad Tecnoldgica del Peru - Arequipa, respondié a
universitarios. El disefio y la construccién tendran en cuenta los conceptos
basicos de los sistemas fotovoltaicos, asi como la seleccion de los componentes
y su correcto funcionamiento. Para el rendimiento y la eficiencia, se medira el

voltaje y la potencia suministrada por el cargador solar en diferentes momentos
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del dia. El costo del equipo, el costo del kWh de produccién y el anélisis de
inversion usan formulas para determinar tanto el VAN como el TIR que se
usaran para el analisis econdémico” (p. 21). “Para medirlo se utiliza un
instrumento Ilamado pirémetro o polarimetro, cuya unidad es W / m2 (vatios por
metro cuadrado). La radiacion solar es absorbida por los paneles solares y
convertida en electricidad (item 6). Una de las limitaciones a la hora de probar
cargadores solares es el clima, ya que en enero, febrero y mediados de marzo, el
rendimiento solar se ve afectado por la temporada de lluvias, por lo que no se
puede obtener el resultado del cargador solar al 100% de eficiencia de carga
solar. Con formacidn en ingenieria industrial, se sabe poco sobre las funciones
que realizan algunos dispositivos electronicos o repositorios, pero esto no debe
impedir que conozcas sus aplicaciones” (p. 4). Se llegd a las siguientes
conclusiones: “El prototipo esta construido en base a tres modulos, mddulo
fotovoltaico, médulo de almacenamiento de energia y mddulo de regulacién de
voltaje, este costo de construccion es de S/. 1028 soles. El numero de descargas
que soporta el sistema es de 48 veces al dia y 13.824 veces al afio. La demanda
de UTP es del 77%, lo que corresponde a 7.161 estudiantes que cargan sus
teléfonos moviles en el campus, el prototipo presentado puede alimentar solo al
0,67% de los 7.161 estudiantes en UTP por dia. EI nimero de estudiantes
encuestados fue de 369, lo que significa que el 77% de ellos carga teléfonos
moviles en UTP y el 23% no. EI 50 % de los estudiantes usan teléfonos moviles
en el quinto piso de UTP. El 100 % querrd descargar un teléfono movil con

energia solar y usar un teléfono movil bajo en orina a un alto nivel. La estructura

29



fue disefiada en AutoCAD y evaluada en SOLID WORKS, se obtuvieron puntos
de deformacion y quiebre, utilizando madera prensada para los estantes y acero
para la estructura. Se utilizd un panel fotovoltaico policristalino de 100W, un
controlador de carga de 12V con una corriente maxima de alimentacion de 20A,
baterias de 12V y 40Ah, reguladores de voltaje de salida de 5V y 1A y cables
AWG de 14, con capacidad de carga hasta 15.A. El voltaje de salida del
regulador de voltaje oscil6 entre 5,37 V y 5,23 V, y la potencia entre 6,89 W' y -
0,49 W. EI prototipo desarrollado sélo atiende a 48 alumnos por dia, con un
periodo de recuperacion sin tener en cuenta la satisfaccion de los alumnos de 5
afios, esta oferta podria extenderse a todas las necesidades de UTP, es decir, la

construccion de 149 cargadores solares” (p. 55-56).

(Fortunic Noriega, Guzukuma Uezu, Moreno Castillo, & Scharff Martinez,
2018). “Comercializacion de mochilas con paneles solares Intiforza”. Realizada
con el apoyo de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, en la ciudad de
Lima - Pert. “El objetivo general es establecer una base comun para planificar,
implementar, desarrollar, monitorear, evaluar, informar y difundir informacion
sobre la gestion del cambio climatico” (p. 19). “La metodologia para la
validacion de mercado, se utilizara el método de entrevistas a profundidad, con
su ayuda se probara la hipotesis del cliente. Para ello, se apoya en las
necesidades de los clientes, quienes por su estilo de vida necesitan estar
conectados y comunicarse de manera regular; por lo que siempre llevan consigo

su teléfono mdvil y necesitan cargar la bateria. Su herramienta de recopilacién
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de datos en esta encuesta se utilizd una encuesta en linea” (p. 29). “Del total de
encuestados, el 55% pagaria un precio de alrededor de S/200 - S/250 por esto,
teniendo en cuenta la funcionalidad de la mochila/cargador. 27% de los
encuestados, precios alrededor de S/150 a S/200 y 18% en S/250. Vale la pena
sefialar que 2 encuestados indicaron que el rango era demasiado amplio (tanto el
uso del transporte como, por lo tanto, los costos mas altos)” (p. 39). “La
conclusion es que a medida que las personas utilizan cada vez mas los
dispositivos mdviles, necesitan cada vez mas encontrar formas de recargar sus
baterias para mantenerse conectados; sin embargo, no existen suficientes
herramientas de estilo de vida en el mercado para evitar la desconexion diaria”

(p. 122).

(Juan de Dios Ortiz, 2018) realiz6 la tesis titulada “Propuesta de disefio del
sistema solar fotovoltaico para el sistema eléctrico en el anexo de Tinco, distrito
de Alis, provincia de Yauyos y departamento de Lima-2017”. Realizada con el
soporte de la Universidad Continental en el anexo de Tincos — Perd. El objetivo
general es realizar una “Propuesta de disefio del sistema solar para el sistema
eléctrico en el anexo de tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y
Departamento de Lima-2017” (p. 14). “La metodologia que se uso fue el método
cientifico, enfocando desde el punto vista cualitativo y cuantitativo que
determinard la investigacion” (p. 43). “Su herramienta de recopilacion de datos
es la observacion, al igual que la aplicacion Excel para la recopilacion de datos”

(p. 45). “Los resultados de esta encuesta muestran que 20 encuestados declaran
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su disposicion a utilizar paneles solares para ahorrar energia en el hogar, se cree
que todos estarian a disposicion. De igual forma, de los encuestados, el 10% cree
que instalar paneles solares en sus casas es dificil y el 80% dice que no. El 100%
quiere mas informacion sobre el uso y mantenimiento de los paneles solares. Y
el 100% de la opinion de que la tarifa por consumo de energia eléctrica es
injusta” (p.63). “En base a la investigacion realizada para efectos de este trabajo,
se concluye que el aprovechamiento de la energia solar a través de sistemas
fotovoltaicos tiene un futuro muy prometedor como energia alternativa. Porque
con el avance de la tecnologia en el medio ambiente, es claro que el costo del
panel de control, asi como su instalacion bajara, haciéndolo mas viable para las

familias de zonas rurales de escasos recursos economicos” (p. 66).

(Merino Chumacero, Reyes Talledo, Rojas Lopez, Salgado Chigne y
Torres Vilcherrez, 2017) desarrollaron la tesis titulada “Disefio e
implementacién de un modulo de carga para celulares por medio de paneles
solares en la Universidad de Piura”. Realizada con el apoyo de la Universidad de
Piura, en la ciudad de Piura - Peru. “El objetivo general de rendimiento de un
sistema fotovoltaico es tener la menor diferencia posible entre las caracteristicas
de entrada y salida, es decir, un sistema de baja pérdida” (p 23). “El método de
seguimiento para la aprobacion del Plan de Referencia de Eficiencia Energética
para el periodo 2009-2019” (p. 13). “Su herramienta de recoleccion de datos
para el estudio relevante, se utilizaron encuestas en linea y fisicas como

herramienta de investigacion, cada una de estas encuestas constaba de 8
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preguntas, cada una de las cuales contenia informacion necesaria para realizar un
estudio exploratorio” (p. 27). “De los resultados de todos los estudiantes
encuestados, el 45% pertenecia a la Facultad de Ingenieria; Los siguientes
puestos pertenecen a la Facultad de Derecho con un 23%, la Facultad de
Comunicacion 'y Negocios con un 14% vy finalmente la Facultad de
Humanidades con un 4%. Esto indica que una gran proporcion de nuestra
poblacion se dedica al campo de la ingenieria y derecho” (p. 28). Se han extraido
las siguientes conclusiones: “El uso de la energia solar en sistemas fotovoltaicos
tiene un excelente futuro como energia alternativa, ya que promueve un
desarrollo limpio y sostenible. Ademas, a medida que avanza la tecnologia, el
costo de los paneles solares disminuira en términos de instalacion. Los
dispositivos incluidos en la instalacion fotovoltaica se seleccionan no sélo sobre
la base de calculos de disefio, sino que también hemos tomado en cuenta que
cumplan con las normas establecidas con respecto a un correcto
dimensionamiento. Entre los cuales tenemos que el médulo fotovoltaico cumpla
con la norma: IEC 61215 los cuales deben cumplir con los parametros que son
responsables del envejecimiento de los mismos, los cuales son los rayos UV,
diferencia ambiental y temperatura. Con respecto al prototipo los costos tanto de
operacion como de mantenimiento son minimos, gracias a que se cont6 con el
instrumento necesario dentro de las instalaciones del laboratorio de Mecénica. El
funcionamiento de los paneles solares no produce contaminacion ni efecto
nocivo. En la Universidad de Piura se cuenta con varios proyectos de energia

fotovoltaica los cuales aun no estan desarrollados, por ende, este proyecto tiene
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como objetivo adicional motivar al alumnado del campus Piura a realizar
proyectos con energia renovable. Se debe tener en cuenta que la sostenibilidad
de los proyectos tendrd una participacion del Estado y por otro lado
inversionistas para hacer rentables los proyectos. Este proyecto permitird un
desarrollo social, cultural y economico. La carga del panel aumentaba con
respecto a la intensidad de la radiacién solar generando asi un mayor amperaje
para la carga de celulares. La implementacion del prototipo generd bastante
interés por parte del alumnado y personas externas dando lugar a una difusion en

el uso de energias renovables” (p.53).

2.2 Bases Teoricas:

2.2.1 Dispositivos moviles

(Fombona Cadavieco, Pascual Sevillano, y Luisa Sevillano, 2020) sefiala:

“Los dispositivos digitales moviles son muy utilizados en la sociedad y resultan
especialmente atractivos para los jovenes. Este articulo explora algunas pistas
relacionadas con este fendmeno y responde a la pregunta de cdmo los docentes
pueden utilizar ciertas estrategias para mejorar su desempefio. El estudio utiliz6 un
enfoque descriptivo de las nuevas funciones didacticas en una muestra de 228
aplicaciones M-learning. Los resultados revelan los factores que hacen que estas
fuentes sean particularmente populares y efectivas en la generacion de conocimiento.
Por otro lado, existen propuestas metodoldgicas para su uso en el nivel de educacion

inicial y primaria. Se enfatizaron los aspectos atractivos, divertidos, visuales,
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2.2.2

inmersivos, la adecuacion a cada perfil de usuario y su componente emocional” (p.

1).

Caracteristicas Principales de las Baterias de Celulares

Alvarez (2020) sefiala:

Composicion:

“Las baterias de los celulares han ido mejorando a lo largo de los afos,
adaptandose a las necesidades de los consumidores; Por ello, su estructura quimica
ha sido modificada para prolongar el tiempo de almacenamiento y carga. Esto
significa que las baterias que hay en el mercado hoy en dia estan compuestas
principalmente por una combinacién de diferentes elementos quimicos conocidos
como iones de litio, lo que le da a la bateria una mayor capacidad y un tiempo de
carga mas corto. incluyen principalmente catodo. El catodo generalmente esta hecho
de una sustancia quimica llamada 6xido de cobalto de litio (LiCoO2) o, en las
baterias mas nuevas, fosfato de hierro y litio (LiFePO4). El anodo suele estar hecho
de grafito, una forma cristalina de carbono. Dentro de la caja, el &nodo y el catodo se
sumergen en un solvente organico (generalmente éter) que actla como electrolito
dentro del separador. El separador es una lamina de plastico muy fina que esta
microperforada. (Martil, art. 12, 2009). Asimismo, el uso y manejo de este tipo de
celdas después de su vida util es de gran importancia desde el punto de vista de la
contaminacion, ya que estan compuestas por metales pesados como iones de litio,
cadmio, hidruros y otras impurezas. Se fabrican con este tipo de celdas porque

garantizan un mayor tiempo de carga en los equipos moviles, razén por la cual el
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2.2.3

consumidor final prefiere adquirir este tipo de baterias. Mientras que el consumo y la
demanda de este producto “contribuyé a que el segmento de baterias represente el
40% de la demanda mundial de litio”. (Emol, parr. 3 2017). Para la categorizacion
de estos residuos se deben seguir los Lineamientos para el Registro de Residuos
Peligrosos o Productores de Residuos (RESPEL). Segun el Sistema de Informacion
Ambiental Colombiano, es “una herramienta de gestion de la informacion que
recopila informacion sistematica, uniforme y estandarizada sobre la generacion y
manejo de los residuos o residuos peligrosos resultantes de las actividades
industriales diversas y de los movimientos industriales del pais”. (parr. 1, s.f). La
herramienta se encarga de brindar herramientas para todos los procesos, tales como:

creacion, recoleccion, almacenamiento y procesamiento final” (p. 35-36).

Aplicaciones para dispositivos moviles

(Alvarez, 2020) sefiala:

Un aparato moévil es un diminuto dispositivo con cierta potencia de
procesamiento, autoalimentado, conectado a una red de forma continua o
intermitente, Memoria limitada dedicada a una funcién pero capaz de otras funciones
mas generales. Dada la cantidad de diferentes niveles de funcionalidad asociados con
los dispositivos moviles, en 2005, T38 y el Equipo Global de Innovacion Movil de
DuPont.

e Dispositivo Movil de Datos Limitados (Limited Data Mobile Device):

dispositivos con pantallas pequefias, en su mayoria de texto, con servicios de
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datos tipicamente limitados a SMS y acceso WAP. Los teléfonos méviles son
un buen ejemplo de este tipo de dispositivo.

Dispositivo Modvil de Datos Baésicos (Basic Data Mobile Device):
Dispositivos con pantallas medianas (120 x 120 a 240 x 240 pixeles), rueda
de desplazamiento o menus o iconos punteros de navegacidon y acceso a
correo electrénico, listas de direcciones, SMS y navegador web simple.
Buenos ejemplos de este tipo de dispositivos son las BlackBerry y los
smartphones.

Dispositivo movil enriquecido: un dispositivo con una pantalla mediana a
grande (mas grande que 240 x 120 pixeles), navegacion con estilo de lapiz
oOptico y ofrece funciones similares a "movil basico™ (dispositivos maviles).
motor bésico), asi como aplicaciones nativas y aplicaciones empresariales
regulares. en version mavil. Estos tipos de dispositivos incluyen sistemas

operativos como Windows Mobile, Android y iPhone OS (p. 7).

Importancia del dispositivo movil

(Erices, 2018) sefiala: Todo se hace a través de dispositivos moviles y

smartphones: comunicacion, entretenimiento, caminatas, calendario, trabajo, lectura,
mensajes de texto, escuchar masica, tomar fotografias, etc. Esto lleva a la adiccién al
teléfono mavil y a tener que cargar la bateria todo el dia. No es posible cargar en
lugares publicos porque no tenemos electricidad y esto deja a los usuarios buscando

un lugar especifico que les proporcione electricidad.
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2.25 Tipos de cables USB

(Benito, 2021) Aunque se supone que el USB es un enlace global, hay un sin
numero de tipos con diferentes funciones.

e USB Type A: Casi todos los cables tienen este tipo de conexion. Las
computadoras suelen tener muchas de estas entradas. Es lo que
asociamos comunmente con USB y sirven tanto para cargar dispositivos
y transferir informacion.

e USB Type-B: Conector cuadrado que se encuentra comunmente en
muchas impresoras. Ya no es popular.

e USB Mini USB: Solia ser el conector que encontramos en los teléfonos
inteligentes y algunas camaras mas primitivas.

e USB Micro USB: El estandar actual para teléfonos inteligentes que no
son de Apple.

e USB Type-C: el tipo de USB més avanzado. Con tasas de baudios mas
altas y capacidades de manejo de energia. Rapidamente se aceptd en
computadoras y algunos dispositivos moviles.

e Lightning: No es realmente un estandar USB, pero dado que Apple lo

usa, le dimos un nombre. Esto solo funciona en su dispositivo.
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2.2.6
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Figura 1. Tipos de claves USB

Tipos de baterias

(Vega, 2018) Baterias de niquel cadmio (NiCd): este tipo de bateria se
considera el primer tipo de bateria utilizado en el desarrollo de dispositivos moviles,
por lo que su vida util es posiblemente demasiado corta debido al conocimiento
insuficiente para fabricar una bateria que funcione y dure mas. Por ello, su vida util
estd limitada a 1.500 ciclos de carga, lo que lo hace no sélo ineficiente sino también
peligroso porque contiene impurezas nocivas para el medio ambiente (cadmio). Esta
es también una de las principales razones por las que se excluye del mercado, tanto
para el hogar como para uso industrial.

Bateria de hidruro metalico de niquel (NiMH): para mejorar la bateria y luego
de observar el impacto negativo de las baterias de cadmio en el medio ambiente, esta
celda se reemplazé con hidruro metalico para hacerla menos téxica y mas util.
reemplazado, tiene un mejor rendimiento, lo que aumenta la duracion en mas de un

30% en comparacion con NiCid. Pero ha habido algunas mejoras, ya que el ciclo de
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2.2.7

carga aun no es suficiente para las operaciones continuas que la gente estd haciendo
con sus teléfonos mdviles, por lo que decidieron cambiarlos y agregar otro
componente mas ecoldgico, solo que con mas ciclos.

Baterias de iones de litio: este tipo de bateria es actualmente la méas utilizada no
solo en teléfonos sino también en computadoras portatiles, cdmaras y consolas
portéatiles, ya que el litio ha demostrado ser mucho mas liviano y duradero que con
hidruro metélico. Al guardar la memoria alta, los usuarios pueden conectar su
teléfono mavil cuando sea posible, porque su proceso de descarga se divide en dos:
fase de carga rapida: alcanzar el 80% de la fase de descarga gratuita: con el tiempo,
con el tiempo, con el tiempo, con el tiempo, a veces mas El tiempo, con el tiempo, el

20% aun se tarde, porque es una bateria de alto porcentaje.

Microcontrolador PIC 16F877A

Castafio Giraldo (2015). Un microcontrolador es un mecanismo de
programacion capaz de realizar varias operaciones que requieren procesamiento
digital de datos, asi como control y comunicacion digital de varios dispositivos. Los
microcontroladores tienen una memoria interna que almacena dos tipos de datos;
instrucciones correspondientes al programa que se esta ejecutando y los registros, es
decir, datos controlados por el usuario, asi como registros especiales utilizados para
controlar las diversas funciones del microcontrolador. Los microcontroladores se
programan en lenguaje ensamblador, y cada microcontrolador cambia las
instrucciones segun el fabricante y el modelo. Dependiendo del numero de

instrucciones procesadas por el microcontrolador, se denomina RISC (simplificado)
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0 CISC (complejo). Los microcontroladores tienen principalmente ALU (logica
aritmética), memoria de programa, registros de registros y aplicaciones de entrada de
typut (aplicaciones de entrada 1/0). ALU es responsable del procesamiento de datos
dependiendo de las instrucciones que se realizan (Agregar 0), mientras que las
aplicaciones son aplicaciones responsables de conectar microcontroladores al entorno
externo; La funcion de contacto puede tener transmision de datos, fuente de
alimentacion a estas pruebas especificas. En este proyecto se utilizé PIC 16F877.
Este microcontrolador es producido por la familia Microchip llamada PIC. El 16F877
cuenta con una serie de caracteristicas que hacen de este microcontrolador un
dispositivo muy versatil, potente y practico para su uso en aplicaciones que se
detallaran a continuacion.
Algunas de estas caracteristicas se muestran a continuacion:
e Tolera modo de comunicacion serial, posee dos pines para ello.
e Holgada memoria para datos y programas.
e Memoria reprogramable: La memoria de este PIC se llama FLASH;
este tipo de memoria se puede borrar electronicamente (corresponde a
la letra "F" del modelo).
e Set de instrucciones reducido (tipo RISC), pero con las instrucciones

necesarias para facilitar su uso.
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Figura 2. Microcontrolador 16F877A

2.2.8  Multi coin selector
(Sintron, 2017) Este dispositivo sirve para introducir las monedas para asi
comparar que valor de moneda a ingresado y asi mismo ejecute el programa segun su
valor detectado.

e Acepta tipos: acepta simultaneamente 6 tipos diferentes de monedas,
control de proceso de CPU, rememora automaticamente el conjunto de
monedas de muestra.

e Alta precision: identifica la moneda real o falsa de acuerdo con el
elemento, el diametro y el grosor de las monedas, la precision es alta.

e Amplia aplicacién: se puede aplicar en maquinas de juego, maquinas
expendedoras, teléfono operado con monedas, lavadoras de monedas,

juguetes accionados por monedas, sillas de masaje, etc.

42



R |
i

Figura 3. Multi coin selector

2.2.9 EI LCD (Liquid Crystal Display)

(Portilla Granados, 2015) Una pantalla de cristal liquido es un dispositivo que
se utiliza para mostrar contenido o informacion de forma gréafica mediante pequefios
caracteres, iconos o patrones, segun el modelo. Esta controlado por un
microcontrolador que gestiona todo su trabajo. En este caso usaremos un LCD de
16x2, lo que significa que tiene 2 lineas de 16 caracteres cada una. Los pixeles de
cada caracter o simbolo varian segn el modelo.

Pines de alimentacion:

e Vss:Gnd

e Vdd: +5 voltios

e Vee: incumbe al pin de contraste, lo regularemos con un potenciometro

de 10K conectado a \Vdd.
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Pines de control:

e RS: Corresponde al pin de seleccion de registro de control de datos (0)
o al pin de seleccion de registro de datos (1). Esto significa que el pin
RS funciona en paralelo con los pines del bus de datos. Cuando RS es
0, los datos en el bus pertenecen al registro de comando/control y
cuando RS es 1, los datos presentes en el bus de datos pertenecen al
registro de datos o simbolos.

e RW: Corresponde a escritura (0) o salida de lectura (1). Esto nos
permite escribir datos en la pantalla o leer datos de la pantalla.

e E: Corresponde a Enable o pasador de disparo. Si E(0) significa que la
pantalla LCD no esté habilitada para recibir datos, pero si E(1) esta
activa y podemos escribir o leer desde la pantalla LCD.

Pines de Bus de datos:

e El bus de datos bidireccional va desde los pines DO a D7. Para
comunicarnos con el LCD, podemos usar 8 bits del bus de datos (de DO
a D7) o los 4 bits més significativos del bus de datos (de D4 a D7). En

este caso explicaremos la comunicacién con bus de 4 bits.

2 ' % (®
VSSVDDY0 KS RW- E~DO-Dt-D2-D3-D4-DE-DE-D7e A K

Figura 4. Pantalla LCD 16x2
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2.2.10 Teclado matricial
(Castario Giraldo, 2015) Un teclado matricial es un arreglo o matriz de
botones que nos permite dotar a nuestros disefios de una forma interactiva para que
el usuario ingrese diversos datos, que luego pueden ser procesados en el programa

del microcontrolador PIC.

Figura 5. Teclado matricial 3x4

2.3. Definicién de términos bésicos:

v’ Bateria eléctrica: Es una bateria eléctrica o simplemente una bateria, bateria o

acumulador, es un dispositivo que consta de una o mas celdas electroquimicas

capaces de convertir la energia quimica almacenada en energia eléctrica.
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v’ Carga: La carga es una propiedad fisica inherente de algunas particulas subatémicas
que se manifiesta a través de la atraccion y repulsion entre ellas a través del campo

electromagnético.

v Cuestionario: Un cuestionario es una herramienta utilizada en una encuesta v,

segun el tipo, se hacen preguntas clave para ayudar con la recopilacion de datos.

v' Demanda: La demanda se puede describir como la cantidad de un bien o servicio

que las personas necesitan para satisfacer una necesidad a un costo determinado.

v" Encuesta: La encuesta es una forma de conseguir datos tanto cuantitativos como

cualitativos en una investigacion.

v Fusible: Dispositivo que protege una instalacion eléctrica de sobrecarga o
cortocircuito, interrumpiendo el suministro eléctrico en caso de superar la tensién

nominal.

2.3. Hipotesis e investigacion

2.3.1. Hipotesis general

e EI sistema electrénico guarda una relacion significativamente
positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company S.A.C., 2022,
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2.3.2. Hipotesis especificas

e Las sefiales externas guardan una relacion significativamente
positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

e EI microcontrolador guarda una relacién significativamente
positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

e Los relés de carga guardan una relacion significativamente

positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company S.A.C., 2022

2.4. Operacionalizacién de las variables

Las variables de investigacion se presentan a continuacion:

e Variable 1: Sistema electronico

e Variable 2: Proceso de carga automatizada de celulares
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2.4.1 Matriz de Operacionalizacion de variables

Cuadro 1.

Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE C[)()EI\II:(I:IEIIDC‘:I'ISA[\IL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
- e Dispositivo donde se ingresa las monedas
Sefiales externas . .
¢ Ingreso de informacidon del keypad
Conjunto de circuitos e Seleccion del microcontrolador
Sistema electronicos que en su : e Programacion del microcontrolador
. ; Microcontrolador . .
electronico conjunto conforman un e Seleccion de puertos como entras o salidas
sistema electronico digitales
. ., ; Encuesta para medir
Relés de carga e Activacion de los relés de carga las vafiames
o Desactivacion de los relés de carga independiente y
dependiente. (ver
Anexo 2.)

Proceso que requiere _ . Pre configurar el tlempc_) de carga _
entregar energia a la Tiempo de carga | ¢ Tiempo de carga seleccionado por el usuario

Proceso de baterfa por un tiempo e Registrar el tiempo de carga en una pantalla LCD

carga establecido por el usuario.
automatizada de .
celulares Actlv_an_do y bloqueapdo el _ _
suministro de energia de Velocidad de o Datasheet del fabricante del cargador

forma automatizada. carga e Dispositivo de carga répida

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO IlI:
METODOLOGIA



3.1 Disefio metodologico

3.1.1 Tipo de investigacion

e Investigacion aplicada tecnoldgica

3.1.2 Nivel de Investigacion

e Nivel relacional

3.1.3 Enfoque

e La investigacion a desarrollar tiene un enfoque cuantitativo — no

experimental

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacién
e Para el avance de la presente investigacion se optd como referencia a
todos los estudiantes de la escuela profesional de ingenieria electronica ya
que se pretende que el disefio del cargador automatizado de celulares sea
instalado en el entorno de la escuela profesional de ingenieria electrénica

como parte de una prueba piloto. Es por ello que se determind una

50



poblacién de 218 estudiantes.

3.2.2 Muestra
e Como se desea conocer la opinion de todos los estudiantes, se aplico la
muestra censal, Ramirez (2012) instaura que una muestra censal es
aquella en la que todas las unidades de encuesta se consideran como

muestra. Asi, la muestra sera de 218 estudiantes.

3.3 Técnica para la recoleccion de datos

3.3.1 Revision bibliografica

e Se realizard una blsqueda de investigaciones relacionadas al
desarrollo de sistemas electronicos para carga automatizada de

celulares

3.3.2 Instrumentos para la recoleccion de datos

e Como instrumentos para acopio de los datos bibliograficos se utilizara
la plataforma virtual de investigaciones desarrollada por el Concytec
denominada Renati y para investigaciones internacionales la
plataforma Ebsco. Asi mismo se aplicard una encuesta para medir la

correlacion entre ambas variables.
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3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacién

Seleccion bibliografica: Luego de la busqueda de las investigaciones relacionadas, se

procedera a seleccionar las mas relevantes y de las que presenten resultados mas

favorables.

Elaboracion de cuadros y gréficos estadisticos: Se elaboraran herramientas para

registrar los resultados obtenidos y contrastar las hipotesis

Analisis e interpretacion de datos: Los resultados obtenidos fueron analizados e

interpretados de acuerdo con las hipétesis.

3.5 Matriz de consistencia
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Cuadro 2.

Matriz de Consistencia: “DISENO DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA EL PROCESO DE CARGA AUTOMATIZADA DE
CELULARES EN LA EMPRESA DEVOLTECH COMPANY S.A.C., 20227

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

VARIABLES

INSTRUMENTOS

Problema general

¢ Como el sistema electrénico se
relaciona con el proceso de carga
automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company S.A.C.,
2022?

Problemas especificos

¢ Como las sefales externas se
relacionan con el proceso de carga
automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company S.A.C.,
2022?

¢Como el microcontrolador se
relaciona con el proceso de carga
automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company S.A.C.,
2022?

¢Como los relés de carga se
relacionan con el proceso de carga
automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company S.A.C.,
2022?

Objetivo general

Determinar la relacion entre el
sistema electronico y el proceso de
carga automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company

S.A.C, 2022

Objetivos especificos

Determinar la relacion entre las
sefiales externas y el proceso de
carga automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company
S.A.C, 2022

Determinar la relacion entre el
microcontrolador y el proceso de
carga automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company
S.A.C, 2022

Determinar la relacion entre los relés
de carga y el proceso de carga
automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company

S.A.C., 2022

Justificacion metodoldgica
Del proceso de la
investigacion se obtendran
instrumentos que permitan
implementar una
metodologia para evaluar el
proceso automatizado de
carga de los celulares por un
tiempo establecido asignado
por el usuario.

Justificacion social
Con la propuesta de la
presente investigacion se
busca generar un dispositivo
que permite cargar los
celulares por un tiempo
establecido por el usuario,
brindandole la seguridad de
dejarlo al interior del
mddulo.

Hipotesis general

El sistema electrénico guarda una
relacion significativamente positiva
con el proceso de carga automatizada
de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022.

Hipotesis especificas
Las sefiales externas guardan una
relacién significativamente positiva
con el proceso de carga automatizada
de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022

El microcontrolador guarda una
relacion significativamente positiva
con el proceso de carga automatizada
de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022

Los relés de carga guardan una
relacion significativamente positiva
con el proceso de carga automatizada
de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022

Variable 1:

Sistema
electrénico

Variable 2:
Proceso de carga
automatizada de

celulares

Encuesta para medir
las variables
independiente y
dependiente. (ver
Anexo 2.)
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CAPITULO IV:
RESULTADOS



4.1 Anélisis de resultados
El sistema electronico Maestro cuenta con un microcontrolador 16F877A,
encargado de controlar todos los casilleros o lockets donde se cargan los celulares.
Asi mismo controla a los microcontroladores esclavos de la misma serie 16F877A,
cuenta con una pantalla LCD 20x4 que permite indicarle al usuario donde debe

colocar sus celulares. El sistema electronico maestro se observa en la Figura 6.

+BY - C U - R
- - S o LcD1
2 osccLKIN RBOINT 22> ACT1A L
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Figura 6. Sistema electronico maestro

El sistema electronico esclavo esta conformado por 6 microcontroladores, cada uno
controla a su vez un locket o casillero donde se colocan a cargar los celulares, estos
cuentan con un keypad o teclado matricial para que el usuario ingrese su clave y al

cerrar la puerta del casillero quede resguardado su celular. Para poderlo retirar solo
deberé ingresar su clave en cualquier momento. El sistema electrénico esclavo se

puede visualizar en la Figura 7.
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Figura 7. Sistema electrénico esclavo

En la simulacion el sistema electrénico maestro tal como se aprecia en la figura 8 se

puede observar que existen dos tarifas de acuerdo al tiempo que desea el usuario

para que cargue su celular en el casillero
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Figura 8. Simulacion de sistema electronico maestro

Luego de ingresar una moneda en el multi select coin (ver figura 3.), dependiendo
del valor sea S/ 0.50 o S/ 1.00 se le asignara un tiempo de carga y en la pantalla
LCD se indicara el médulo al cual debe acercarse para dejar su celular cargando.
Para el caso de la figura 9 se indica que conecte su celular en el médulo 1 que se

encuentra disponible.
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Figura 9. Asignacion del modulo en el sistema electronico maestro
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En la pantalla del sistema electronico maestro aparecerd el mensaje de: “Cierre la puerta e
ingrese su clave” como se aprecia en la figura 10. Por lo tanto, después de conectar su celular

debera cerrar la puerta e ingresar la clave que usted desea de 4 digitos.
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Figura 10. Asignacion de clave en el sistema electronico esclavo

Luego de ingresar su clave comenzara a incrementar el tiempo hasta Ilegar a los
minutos segln la monera que ingres6 al multi select coin (ver figura 3.). Usted
podra retirarse y dejar su celular cargando, en caso finalice antes el tiempo y usted
no adn no vuelve al casillero, este permanecera cerrado, pero ya no continuara
cargando. En caso se anhele retirar su celular antes de tiempo solo debera presionar
la tecla asterisco tal como lo indica en mensaje de la pantalla LCD en la figura 11y

luego ingresar la clave que colocé al guardar el celular.
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Figura 11. Mensaje de tiempo en el sistema electronico esclavo

A continuacién, se muestran los disefios para la construccion de las tarjetas

electronicas para el sistema electronico maestro y los sistemas electrénicos

esclavos.
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Figura 13. Disefio de la tarjeta electronica del sistema esclavo
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Tabla 1.

Propuesta del presupuesto para el sistema automatizado

Dispositivos electrénicos

Multi coin selector 150.00
Microcontroladores 120.00
Resistencias 5.00
Condensadores 5.00
Pantallas LCD 60.00
Teclado matricial 30.00
Supresores 30.00
Cargadores 5V 150.00
Fibra de vidrio 80.00
Cables 12.00
Molex 10.00
Otros dispositivos electrénicos 752.00
Infraestructura mecanica

Chasis de soporte 500.00
Pernos 10.00
Sub Total 1262.00
Imprevistos (10% del subtotal) 126.20
TOTAL: (S/.) 1388.20
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4.2 Contrastacion de hipotesis
Hipdtesis General
Hipotesis Alternativa: El sistema electronico guarda una conexién positiva
significativa con el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa
Devoltech Company S.A.C., 2022.
Hipotesis nula: El sistema electrénico no guarda una conexidn positiva significativa
con el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech

Company S.A.C., 2022

Tabla 2.

Correlacion hipotesis general

Correlacion entre Sistema Electrénico y el Proceso de cargado de celulares

Sistema Proceso de cargado
Automatizado de celulares
} Coeficiente de correlacion 1,000 787"
Sistema ) )
) Sig. (bilateral) . ,000
Electronico
Rho de N 218 218
Spearman Proceso de Coeficiente de correlacion 787" 1,000
cargado de Sig. (bilateral) ,000
celulares N 218 218

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Se observa en la tabla que se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.787, con una p=0.000(p<0.05) por ello se acepta la hipotesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

De modo que, se puede demostrar estadisticamente que existe una relacién entre el
sistema electrénico y el proceso de cargado de celulares en la empresa Devoltech
Company SAC. - Barranca 2022. Se refleja que el coeficiente de correlacion es de

una intensidad alta.
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Hipdtesis especifica 1

Hipotesis Alternativa: Las sefiales externas guardan una relacion significativamente
positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022

Hipotesis nula: Las sefiales externas no guardan una relacion significativamente
positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech

Company S.A.C., 2022

Tabla 3.

Correlacion hipotesis especifica 1

Correlacion entre las sefiales externas y el Proceso de cargado de celulares

Las sefiales Proceso de cargado

externas de celulares
Coeficiente de correlacion 1,000 ,555™
Las sefiales ; )
Sig. (bilateral) . ,000
externas
Rho de N 218 218
Spearman Proceso de Coeficiente de correlacién ,555™ 1,000
cargado de Sig. (bilateral) ,000
celulares N 218 218

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Se observa en la tabla que se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.555, con una p=0.000(p<0.05) por ello se acepta la hipdtesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

De modo que, se puede demostrar estadisticamente que existe una relacion entre las
sefiales externas y el proceso de cargado de celulares en la empresa Devoltech
Company SAC. - Barranca 2022. Se refleja que el coeficiente de correlacion es de

una intensidad moderada.
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Hipdtesis especifica 2

Hipotesis Alternativa: EI microcontrolador guarda una conexién positiva
significativa en el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa
Devoltech Company S.A.C., 2022

Hipotesis nula: EI microcontrolador no guarda una conexion positiva significativa
en el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech

Company S.A.C., 2022

Tabla 4.

Correlacion hipotesis especifica 2

Correlacion entre el microcontrolador y el Proceso de cargado de celulares

El Proceso de cargado
microcontrolador de celulares
. Coeficiente de correlacion 1,000 577"
Las sefiales ; )
Sig. (bilateral) . ,000
externas
Rho de N 218 218
Spearman Proceso de Coeficiente de correlacién 577" 1,000
cargado de Sig. (bilateral) ,000
celulares N 218 218

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Se observa en la tabla que se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.577, con una p=0.000(p<0.05), por ello se acepta la hipdtesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

De modo que, se puede demostrar estadisticamente que existe una relacién entre el
microcontrolador y el proceso de cargado de celulares en la empresa Devoltech
Company SAC. - Barranca 2022. Se refleja que el coeficiente de correlacion es de

una intensidad moderada.
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Hipdtesis especifica 3

Hipotesis Alternativa: Los relés de carga guardan una relacion significativamente
positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022

Hipotesis nula: Los relés de carga no guardan una relacion significativamente
positiva con el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech

Company S.A.C., 2022

Tabla 5.

Correlacion hipotesis especifica 3

Correlacion entre los relés de carga y el Proceso de cargado de celulares

El Proceso de cargado
microcontrolador de celulares
~ Coeficiente de correlacién 1,000 ,886™
Las sefiales ; )
Sig. (bilateral) . ,000
externas
Rho de N 218 218
Spearman Proceso de Coeficiente de correlacién ,886™ 1,000
cargado de Sig. (bilateral) ,000
celulares N 218 218

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Se observa en la tabla que se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.886, con una p=0.000(p<0.05), por ello se acepta la hipdtesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

De modo que, se puede demostrar estadisticamente que existe una relacion entre los
relés de carga y el proceso de cargado de celulares en la empresa Devoltech
Company SAC. - Barranca 2022. Se refleja que el coeficiente de correlacion es de

una intensidad alta.
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CAPITULO V:
DISCUSION



5.1 Discusion de los resultados

Los resultados estadisticos demuestran que existe una relacion directa y
significativamente entre: El sistema electrénico y el proceso de carga automatizada de
celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C., 2022; debido a la prueba de Rho
de Sperman tiene un coeficiente de correlacion igual a 0,787; representando una
correlacion significativa positiva entre las variables estudiadas.

Luego analizamos estadisticamente por dimensiones las variables el cual la primera
dimension se puede apreciar que también presenta una relacion directa entre: Las
sefiales externas y el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa
Devoltech Company S.A.C., 2022; obteniendo mediante la prueba de Rho de Sperman
tiene un coeficiente de correlaciéon igual a 0,555; representando una correlacion
significativa positiva entre las variables estudiadas.

En la segunda dimension se puede apreciar que también presenta una relacién directa
entre: EI microcontrolador y el proceso de carga automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company S.A.C., 2022; obteniendo mediante la prueba de Rho de
Sperman tiene un coeficiente de correlacion igual a 0,577; representando una
correlacion significativa positiva entre las variables estudiadas.

En la tercera dimension sucede de manera similar que existe una relacién directa entre:
Los relés de carga y el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa
Devoltech Company S.A.C., 2022; obteniendo mediante la prueba de Rho de Sperman
tiene un coeficiente de correlacién igual a 0,886; representando una correlacion

significativa positiva entre las variables estudiadas.
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De los resultados obtenidos se coinciden con los mencionados por Tamayo (2019)
quien menciona que los alumnos de la universidad UTP estan dispuestos a usar
modulos de carga para celulares. De forma similar en relacién a los resultados
obtenidos por Garcia y Pefiuela (2019) quienes mencionan que existe un alta demando
y disposicion de los estudiantes por recargar sus celulares en modulos portéatil, ademas
con el agregado de poder utilizar fuentes de recursos energéticos renovables como la

energia solar.
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



6.1 Conclusiones

Podemos concluir:

La existencia de una conexion significativa positiva a través del sistema electronico
y el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company
SAC. - Barranca 2022, dado que la correlacion de Spearman arroja un valor de

0.787, por lo cual simboliza que esta altamente asociada.

La existencia de una conexion significativa positiva a través de las sefiales externas
y el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company
SAC. - Barranca 2022, dado que la correlacion de Spearman arroja un valor de

0.555, por lo cual simboliza que esta moderadamente asociada.

La existencia de una conexion significativa positiva a través del microcontrolador y
el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company
SAC. - Barranca 2022, dado que la correlacion de Spearman arroja un valor de

0.577, por lo cual simboliza que estd moderadamente asociada.

La existencia de una conexion significativa positiva a través de los relés de carga y
el proceso de carga automatizada de celulares en la empresa Devoltech Company
SAC. - Barranca 2022, dado que la correlacion de Spearman arroja un valor de

0.886, por lo cual simboliza que est4 altamente asociada.
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6.2 Recomendaciones

e Sefializar correctamente el tipo de monedas que aceptar el dispositivo.

e Realizar un mantenimiento preventivo del cableado, puerto USB y pistas de los

circuitos.

¢ Implementar un plan de contingencia en caso el usuario olvide la contrasefia

e Realizar la instalacion del prototipo en una altura adecuada para que las personas

puedan manipular correctamente.
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ANEXO N°1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de Consistencia: “DISENO DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA EL PROCESO DE CARGA AUTOMATIZADA DE
CELULARES EN LA EMPRESA DEVOLTECH COMPANY S.A.C., 2022”

HIPOTESIS

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

Hipétesis general

Problema general

¢Como el sistema electrénico se
relaciona con el proceso de carga
automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company S.A.C.,
2022?

Problemas especificos

¢Como las sefiales externas se
relacionan con el proceso de carga
automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company S.A.C.,
2022?

¢Como el microcontrolador se
relaciona con el proceso de carga

automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company S.A.C.
2022?

¢ Como los relés de carga se
relacionan con el proceso de carga
automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company S.A.C.,

Objetivo general

Determinar la relacion entre el

sistema electrénico y el proceso de

carga automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company
S.A.C, 2022

Objetivos especificos

Determinar la relacion entre las

sefiales externas y el proceso de

carga automatizada de celulares en la

empresa Devoltech Company
S.A.C, 2022

Determinar la relacion entre el
microcontrolador y el proceso de
carga automatizada de celulares en la
, empresa Devoltech Company

S.A.C, 2022

de carga y el proceso de carga
automatizada de celulares en la
empresa Devoltech Company

Determinar la relacion entre los relés

Justificacién metodoldgica
Del proceso de la
investigacion se obtendran
instrumentos que permitan
implementar una
metodologia para evaluar el
proceso automatizado de
carga de los celulares por un
tiempo establecido asignado
por el usuario.

Justificacion social
Con la propuesta de la
presente investigacion se
busca generar un dispositivo
que permite cargar los

celulares por un tiempo

establecido por el usuario,

brindandole la seguridad de

dejarlo al interior del
madulo.

con el proceso de carga automatizada

El sistema electronico guarda una
relacion significativamente positiva

de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022.

Hipotesis especificas
Las sefiales externas guardan una
relacion significativamente positiva
con el proceso de carga automatizada
de celulares en la empresa Devoltech
Company S.A.C., 2022

El microcontrolador guarda una
relacion significativamente positiva
con el proceso de carga automatizada
de celulares en la empresa Devoltech

Company S.A.C., 2022

Los relés de carga guardan una
relacion significativamente positiva
con el proceso de carga automatizada
de celulares en la empresa Devoltech

VARIABLES (INSTRUMENTOS
Variable 1:
Sistema
electrénico
Encuesta para medir
las variables
independiente y
dependiente. (ver
Anexo 2.)
Variable 2:
Proceso de carga
automatizada de
celulares

Company S.A.C., 2022

S.A.C., 2022

20227
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ANEXO N°2

ENCUESTA PARA MEDIR LAS VARIABLES SISTEMA ELECTRONICO Y
PROCESO DE CARGA AUTOMATIZADA DE CELULARES
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Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrioén

Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica

Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica

Cuestionario para medir las variables: Sistema electronico y Proceso de carga

automatizada de celulares

Instrucciones: Le agradeceremos leer correctamente las preguntas y marcar con un aspa (X)
la opcion que més considere.

Esta es una encuesta de caracter andnimo, de alta confidencialidad y de uso exclusivo para
esta investigacion.

Casi Casi .
N° ITEM Nunca . Siempre
nunca| siempre
Dimensidn: Sefiales externas
1 | Utilizaria un modulo de carga de celulares
2 | El uso del multi select coin te es facil de entender
3 Logras recordar una combinacion de 4 digitos como clave al
ingresar mediante el keypad
4 Utilizas diversos tipos de cables de conexidn para carga de
celulares
Dimension: Microcontrolador
5 | Comprendiste las instrucciones para cargar el celular
6 El mensaje asignado en la pantalla LCD le brinda informacion
suficiente sobre el proceso de carga
7 Consideraria implementar este mddulo en los lugares publicos
donde no exista una toma de energia disponible
Dimension: Relés de carga
8 Considera que la apertura del casillo debe ser de forma
automatica
9 Colocaria usted una contrasefia de respaldo por si olvida su
contrasefia principal
10 | Te parece seguro con el médulo de carga para celulares
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Dimensién: Tiempo de carga

El mensaje asignado en la pantalla LCD le brinda informacion

1 suficiente sobre el tiempo de carga

Segun la moneda ingresada le parece que es un buen tiempo pard

12
cargar su celular

13 | Esperaria hasta que termine de cumplirse el tiempo de carga

14 | Utilizaria el tiempo de 30 minutos para cargar su celular

15 | Utilizaria el tiempo de 1 hora para cargar su celular

Dimension: Velocidad de carga

16 | Prefiere utilizar un sistema de carga rapida para celulares

17 Estaria dispuesto a pagar mas por un sistema de carga mas

rapido.

18 Identificas algun problema que pueda ocurrir con la velocidad de
carga de los celulares

19 El mensaje asignado en la pantalla LCD le brinda informacion

suficiente sobre el proceso de carga

20 | Considera relevante la velocidad de carga de su celular

Tomado de: Jeferson Pefia Fitzcarrald y Richard Cordova Soberanis
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