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RESUMEN 

 

El presente proyecto comprende la simulación de un sistema de control de stock para 

máquinas expendedoras de productos, con la finalidad de llevar un mejor control del 

inventario de forma remota, sin necesidad de ir físicamente al lugar de la máquina 

expendedora para revisar si tiene o no stock y sin idea de qué tipo de productos hacen 

falta para abastecerla.  

El sistema se diseñó en base a una serie de requerimientos que comprende el uso de 

sensores, placas Arduino, módulos SIM800L y GPS, dispositivos de I/O como teclado 

numérico y pantalla LCD, y por último el uso de mensajes SMS como medio para enviar 

información acerca del stock de la máquina expendedora. De acuerdo con los 

requerimientos se seleccionó adecuadamente los dispositivos que forman parte del 

sistema. 

Durante el desarrollo del proyecto se elaboró un diseño a nivel de software del sistema, 

con la ayuda de ciertos programas de simulación y diseño de circuitos; además de la 

elaboración de un código de programa que permite manejar e interpretar todas las 

acciones que realiza el sistema y en donde se explica su funcionamiento. Se realizaron 

las respectivas pruebas del sistema para comprobar su buen funcionamiento. 

Finalmente, en la sección de conclusiones y recomendaciones consta, en cómo se 

cumplieron con cada uno de los objetivos y sobre propuestas de mejora que se pueden 

aplicar y complementar al proyecto. 

 

 

PALABRAS CLAVE: sensores, Arduino, SIM800L, GPS, dispositivos I/O, SMS. 
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ABSTRACT 

This project involves the simulation of a stock control system for vending machines, to 

have a better inventory control remotely, without the need to physically go to the place 

of the vending machine to check if it has stock or not and without any idea of what kind 

of products are needed to supply it.  

The system was designed based on a series of requirements including the use of 

sensors, Arduino boards, SIM800L and GPS modules, I/O devices such as numeric 

keypad and LCD display, and finally the use of SMS messages as a means to send 

information about the vending machine stock. According to the requirements, the devices 

that are part of the system were properly selected. 

During the development of the project, a software design of the system was elaborated, 

with the help of certain simulation and circuit design programs; in addition to the 

elaboration of a program code that allows handling and interpreting all the actions 

performed by the system and where its operation is explained. The respective tests of 

the system were carried out to verify its proper operation. 

Finally, the conclusions and recommendations section describes how each of the 

objectives were met and proposals for improvement that can be applied and complement 

the project. 

 

 

 

KEYWORDS: Sensors, Arduino, SIM800L, GPS, I/O devices, SMS.
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1 INTRODUCCIÓN  

Un sistema de control de stock nace de la idea de llevar un mejor control del inventario 

de las máquinas expendedoras de productos, indicando cuando una máquina 

expendedora se encuentra sin stock o está a punto de agotarse; el proceso de control 

es en su mayoría visual y con períodos de tiempo fijos. La persona encargada del 

abastecimiento va al sitio de la máquina expendedora sin idea de los productos que 

hacen falta, causando que dicha persona tenga que acudir varias veces al mismo sitio 

para cumplir con el abastecimiento, esto genera que la máquina se encuentre fuera de 

operación en ciertos momentos a lo largo del día, pérdidas económicas e incomodidad 

para las personas que hacen uso de la máquina para adquirir algún producto.  

En los últimos años la industria del vending ha tenido un crecimiento importante, lo que 

ha llevado a muchos negocios y personas a adquirir una máquina expendedora. 

Actualmente existen máquinas expendedoras que no disponen de un sistema de control 

de stock, y las que si los tienen son muy costosas, lo que significa que para una persona 

que quiere introducirse en el mundo del vending tendría que hacer una gran inversión 

que no sería muy rentable cuando se inicia en este tipo de negocios. 

Por ello, la necesidad de crear un sistema eficiente, amigable y accesible que 

proporcione información adecuada y concreta en tiempo real cuando una máquina 

expendedora se encuentre desabastecida, minimizando los tiempos fuera de operación 

de la máquina, ahorro de tiempo a la hora de movilizarse hacia el lugar de la máquina 

para realizar el abastecimiento. 

Los beneficiarios directos del sistema son aquellas personas, empresas y 

emprendedores que quieren introducirse en el mercado del vending, que cuenten con 

una máquina expendedora y necesiten tener un mejor control del inventario de los 

productos. 

1.1 Objetivo general 

Simular un sistema de control de stock para máquinas expendedoras de productos. 

1.2 Objetivos específicos 

• Identificar los requerimientos necesarios para la simulación del prototipo. 

• Analizar el hardware adecuado según los requerimientos necesarios para el 

prototipo. 
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• Diseñar el prototipo del sistema de control de stock. 

• Desarrollar un código de programa que permita enviar la información 

almacenada en el prototipo hacia el proveedor. 

• Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo. 

1.3 Fundamentos 

Arduino 

Es una plataforma de código abierto de software y hardware, que a lo largo de los años 

ha sido protagonista en la creación de miles de proyectos, desde los más sencillos hasta 

complejos proyectos científicos. La idea de Arduino nació de la necesidad para crear 

prototipos de manera rápida y sencilla y dirigida para aquellos estudiantes que no tienen 

mucha o casi nada de experiencia sobre electrónica y programación [1].  

Debido a que es una plataforma de código abierto, se ha ido creando una amplia 

comunidad de creadores que han aportado con grandes conocimientos que han servido 

de ayuda para las personas que lo usan, esto también permite que las personas adapten 

y construyan sus prototipos de acuerdo con sus necesidades [1]. 

Existe una amplia variedad de placas Arduino que se pueden usar de acuerdo con las 

necesidades de la persona, desde placas sencillas hasta placas usadas en aplicaciones 

de IoT, wearable, impresión 3D y entornos integrados [1]. 

Ventajas de usar Arduino 

Arduino ofrece muchas ventajas, por las que miles de personas lo usan; tales como: 

• Las placas Arduino son más económicas que otras. 

• Es multiplataforma ya que se lo puede usar en Windows, Macintosh OS y Linux. 

• El software de Arduino (IDE) es fácil de usar, sirve tanto para principiantes como 

para los expertos, además que su entorno es muy simple e intuitivo manejado 

por un lenguaje de programación en alto nivel C++. 

• Cualquier diseñador de circuitos pueden crear su propia versión de la placa, que 

incluso pueden llegar a abaratar los costos [1]. 

Sensores 

Sensores Fotoeléctricos 

Los sensores fotoeléctricos se componen de un emisor de luz y un receptor el cual 

detecta la presencia o el paso de un objeto sin tener un contacto físico directo. Estos 
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sensores se pueden aplicar para contar objetos, altura o tamaño, posición, etc.  En la 

Figura 1.1 se observa una de las aplicaciones de este tipo de sensores [2]. 

 

Figura 1.1 Aplicación de un sensor fotoeléctrico [2] 

Los diodos LED son utilizados en estos tipos de sensores como emisores de luz, los 

más usados suelen ser de luz infrarroja, luz visible (roja, verde, azul). En cambio, los 

fotodiodos y fototransistores son usados como receptores de luz [2]. 

Existen 3 modos de detección fotoeléctrica, tales como: 

• Reflectiva: En la Figura 1.2 se muestra que el emisor y receptor de luz se 

encuentran en un mismo lado, cuando un objeto pasa en frente del sensor la luz 

se refleja en el objeto y lo regresa hacia el receptor [2]. 

 

 

Figura 1.2 Funcionamiento del sensor reflectivo [2] 

• De Barrera: El emisor y receptor de luz se encuentran uno en frente del otro. El 

emisor trasmite la luz directamente hacia el receptor, cuando el objeto pasa en 

medio corta el paso de la luz emitida, observar la Figura 1.3 [2]. 

 

Figura 1.3 Funcionamiento sensor de Barrera [2] 
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• Retroreflectiva: El emisor y el receptor de luz se encuentran en el mismo lado, 

añadiendo un reflector en frente de estos; la luz emitida se proyecta en el 

reflector y lo regresa de vuelta hacia el receptor. El sensor detecta el paso del 

objeto cuando el paso de la luz se ve interrumpida, observar la Figura 1.4 [2]. 

 

 

Figura 1.4 Funcionamiento sensor retroreflectivo [2] 

Teclado numérico 4x4 

El teclado numérico es compatible con las placas de Arduino, con una interfaz sencilla 

de uso fácil, contiene 16 teclas distribuidas en una matriz de 4x4. El teclado tiene 8 pines 

de salida que corresponden a 4 de fila y 4 de columna, que sirven para detectar 

fácilmente qué tecla se ha presionado. En la Figura 1.5 se puede observar el diagrama 

de pines del teclado numérico [3].  

 

Figura 1.5 Diagrama de pines del teclado numérico 4x4 [3] 

Codificador MM74C922 

El codificador ayuda a manejar un teclado de 4x4, otorgando a la salida un número 

binario de 4 bits. El codificador posee resistencias internas de pull-up dedicadas a las 

entradas del teclado numérico [4]. 

El codificador permite manejar un teclado numérico de 4x4, por lo que tiene 8 pines de 

entrada y 4 de salida. El codificador posee resistencias internas de pull-up en las 
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entradas. Contiene un pin (DA) que se pone en alto cada vez que se presiona una tecla, 

por lo que se puede usar como interrupción en un microcontrolador; se debe conectar 2 

capacitores a los pines 5 y 6 para eliminar el efecto rebote y determinar la frecuencia de 

trabajo respectivamente [4]. 

A la salida del codificador se maneja un número binario de 4 bits, este número a la salida 

va a depender de cómo se hagan las conexiones entre el teclado y el codificador. En la 

Figura 1.6 se puede observar la tabla de verdad del codificador que sirve como guía de 

qué valores se van a dar a la salida [4]. 

 

Figura 1.6 Tabla de verdad codificador MM74C922 [4] 

Sistema GSM 

GSM ha sido el sistema móvil más exitoso, ya que está presente en más del 80% 

alrededor del mundo; es decir, es el estándar más usado en la mayoría de los países. 

Maneja 4 bandas de frecuencia 850/900/1800/1900 (MHz) en todo el mundo [5]. 

Servicios GSM 

GSM ofrece servicios de voz para realizar y recibir llamadas y servicios de datos con 

una velocidad de transmisión de hasta 9.6 (Kb/s), ofrece un servicio de mensajería SMS 

hasta 160 caracteres. Además, se pueden encontrar otros servicios adicionales como 

[5]: 

• Desvío de llamadas. 

• Restricción retención de llamadas. 

• Llamadas en espera. 

• Llamadas anónimas 

• Números de marcación fija. 
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• Buzón de voz. 

• Costo de la llamada. 

• Identificación de abonado [5]. 

Arquitectura GSM 

La arquitectura de la red GSM consta de tres subsistemas; tales como: BSS 

(Subsistema de estaciones base), NSS (Subsistema de red) y la NMS (Subsistema de 

gestión de red), que se observa en la Figura 1.7 [5].  

 

Figura 1.7 Arquitectura GSM [5] 

El BSS lo que hace es enlazar un teléfono celular con las NSS, además que es el 

encargado de las comunicaciones con las estaciones móviles, conformado por varias 

estaciones base, la BSS está integrado por: 

• Controlador de estación base (BSC): Permite mantener la comunicación sin 

interferencias y sin pérdida de potencia, cuando se realizan transferencias de las 

llamadas entre varias BTS, ese proceso de coordinación de transferencia se 

denomina Handover [5].  

• Estación transceptora base (BTS): Es la encargada de realizar todo el 

procesamiento de las señales entre una o más celdas cubriendo un área 

determinada, además contiene los transmisores, receptores y las antenas [5]. 

El NSS se conforma de varios elementos, como: 

• Centro de conmutación de servicios móviles (MSC): Es igual a una central 

telefónica añadiendo los servicios móviles, es la encargada de realizar la 

conmutación de todas las llamadas entre abonados y los elementos de la red de 

datos [5]. 
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• Gateway Mobile Services Switching Center (GMSC): Es una puerta de acceso 

a diferentes redes, ya que se encarga de conectar las redes de telefonía fija y 

GSM, y así poder establecer llamadas entre ambas [5]. 

• Registro de posiciones de visitantes (VLR): Guarda información de un 

abonado al igual que el HLR, cuando el abonado se encuentra fuera del país 

usando una red diferente (roaming) [5].  

• Registro de localización local (HLR): Almacena la información de un abonado 

en una base de datos. Esa información contiene la ubicación, el servicio y el 

estado de actividad del abonado [5]. 

• Authentication Center (AuC): El encargado de la seguridad como la 

encriptación y autenticación, necesarios para identificar el acceso del abonado y 

el cifrado de la información que se transmite [5]. 

• Equipment Identify Register (EIR): Verifica a través del IMEI que las llamadas 

realizadas no sean de equipos móviles no autorizados o robados [5]. 

El NMS controla y monitorea la red GSM, contiene un Centro de operación y 

mantenimiento de todos los elementos de la red [5].  

Por último, se tiene la Estación Móvil (MS), que es el equipo terminal por el cual el 

abonado puede establecer una comunicación con otra persona. La MS contiene el 

equipo móvil más una tarjeta SIM con la que el usuario puede acceder a los diferentes 

servicios que ofrece el proveedor de telefonía móvil. La SIM es una tarjeta de tamaño 

reducido que se introduce en el teléfono móvil, y que permite almacenar números 

telefónicos, estado de la SIM, información del abonado y los servicios que el usuario 

posee [5].  

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 

Es un sistema que proporciona información acerca del posicionamiento, navegación y 

hora exacta de todo aquello que contenga un receptor GPS, sin importar las condiciones 

atmosféricas que se presenten en el momento. El sistema contiene tres elementos que 

son: los satélites que se encuentran orbitando la Tierra, las estaciones que realizan el 

seguimiento y monitoreo, y los receptores GPS [6]. 

Actualmente el servicio está disponible en todo el mundo, y pueden acceder a ellos a 

través de dispositivos GPS portátiles o teléfonos celulares. A través de ellos las 

personas pueden saber exactamente su posición y hora exacta, movilizarse a cualquier 

sitio en cualquier medio de transporte. Estos sistemas son muy indispensables en los 

transportes terrestres, aéreos y marítimos para llegar a un lugar exacto; al igual que es 
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usado por servicios de emergencia cuando se desea buscar algo en específico con la 

finalidad de salvar vidas [6]. 
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2 METODOLOGÍA 

2.1 Descripción de la metodología usada 

El proyecto maneja una metodología basada en la recopilación de fuentes de 

información, el análisis de tecnologías similares, el desarrollo del respectivo software, 

los diferentes procesos de simulación y corrección de errores. Estos temas se trataron 

de manera ordenada y sistemática de acuerdo con cada uno de los objetivos 

específicos planteados para finalmente obtener un resultado que cumpla 

satisfactoriamente con los requerimientos establecidos. 

Objetivo 1  

Se procedió con una metodología basada en una investigación bibliográfica, además 

de una búsqueda de proyectos referentes a manejo de sensores, geolocalización 

mediante GPS, transmisión de datos por la red GSM/GPRS y una interfaz amigable en 

la que el proveedor de la máquina expendedora puede visualizar el stock y que es 

compatible con la red por la cual se transmite la información. 

Objetivo 2 

El sistema de control de stock está pensado para acoplarse al sistema ya establecido 

de una máquina expendedora, por lo que el hardware a usar para realizar la simulación 

del sistema debe ser invasivo, además que el diseño en base a la simulación lo hace 

discreto y funcional para afectar en menor medida la presentación del producto a los 

clientes. Por lo que se realizó un análisis de los componentes a utilizar basándose en 

criterios como funcionalidad, facilidad de manejo, tamaño, calidad de construcción, 

precio y disponibilidad en el país. 

Objetivo 3 

El diseño del prototipo se dividió en dos fases, la primera fase consistió en una 

construcción a nivel de simulación del sistema de control de stock, con la ayuda de 

programas de diseño de circuitos como Proteus que contiene una amplia librería de 

componentes electrónicos que permitieron el desarrollo del diseño. La segunda fase 

consistió en el desarrollo de un código programa que permite leer y almacenar 

información respecto al stock de la máquina expendedora, con la ayuda de la 

plataforma Arduino IDE. 
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Objetivo 4 

Se determinó en primer lugar el medio en el cual el proveedor puede visualizar la 

información de la máquina expendedora en base a la investigación del hardware que 

se utilizó para la simulación 

En segundo lugar, se ha desarrollado un programa en la plataforma Arduino IDE, que 

permite enviar la información del stock y ubicación al proveedor, para lo cual se planteó 

el uso de tecnología GPS y la red celular GSM/GPRS. 

Objetivo 5 

Para evitar el mal funcionamiento del diseño final se realizaron las respectivas pruebas 

de funcionamiento tanto en la simulación del circuito como en el código de programa, y 

hacer las correcciones necesarias en caso de que presenten errores. 
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Esta sección comprende toda la información y análisis de los elementos necesarios para 

diseñar el sistema de stock de una máquina expendedora, que van desde los 

requerimientos para simular el prototipo hasta los componentes físicos utilizados, 

además del diseño y programación del sistema para alcanzar los objetivos planteados. 

El sistema provee toda la información del inventario, así como datos de localización de 

este en tiempo real, y que es enviada a la persona a cargo de la máquina expendedora 

siempre que la requiera, por lo que se realizaron las pruebas necesarias para verificar 

su correcto funcionamiento. 

3.1 Identificación de los requerimientos para la simulación 

del prototipo 

En esta etapa se realizaron investigaciones previas sobre proyectos referentes a 

sistemas de control de inventario, geolocalización y manejo de redes GSM, para poder 

determinar los elementos a tomar en cuenta para el diseño del sistema. 

Investigaciones previas 

Los sistemas de control de inventarios permiten monitorear y registrar los movimientos 

en las compras de mejor manera, dejando de lado el método tradicional que es poco 

eficiente. Estos sistemas tienen la ventaja de generar y validar reportes y enviarlos a las 

personas indicadas; lo que permite sacarle el mayor provecho al negocio o empresa y 

hasta reduciendo las pérdidas económicas que se pueden generar por no tener la 

suficiente mercancía [7]. 

En el año 2013, Matute Víctor y Uday Sandro realizaron una tesis sobre, Diseño y 

desarrollo de un sistema de ubicación, monitoreo y control de una máquina vending 

dispensadora de bebidas automática mediante un dispositivo AVL. La tesis se realizó 

utilizando tecnologías como GPS para determinar la ubicación, al igual que el uso de la 

red GSM para generar varios reportes sobre el estado de la máquina vending y enviarlos 

través de mensajes de texto con el fin de minimizar costos y tiempo [8]. 

En el año 2020, Yallico T. Jefferson realizó una tesis sobre, Sistema de Geolocalización 

y monitoreo de frigoríficos en la heladería Dumi S.A. La tesis habla sobre la falta de 

recursos para inspeccionar los puntos de venta, y de crear un sistema que permita 

obtener datos relevantes de un frigorífico mediante una aplicación móvil. El sistema 
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cuenta con sensores de temperatura y distancia para saber la cantidad de productos 

existentes, módulos GPS que proporcionan la ubicación del frigorífico [9]. 

Requerimientos 

Lo que se busca es que el sistema de control de stock sea confiable y seguro a la hora 

de llevar el control del inventario de la máquina expendedora. El diseño debe acoplarse 

a la máquina expendedora sin afectar el diseño estético y visual de la misma, por lo que 

el tamaño de los componentes a usar es un factor importante. Debe ser de fácil manejo, 

que la persona indicada para manipular el sistema no tenga complicaciones en usarlo, 

ya que un sistema complejo lo hace menos atractivo a la hora de adquirir el sistema. 

Uno de los factores importantes que influyen en cuan beneficioso puede ser el sistema, 

es el de calidad-precio por lo que se busca crear un sistema que no sea muy costoso 

pero que sea muy funcional. 

Para cumplir con lo mencionado anteriormente, se determinó que el diseño del sistema 

de control de stock debe contener los siguientes elementos: 

• Sensores que permitan dar lectura cuando un producto ha salido de la máquina 

expendedora. 

• Un microcontrolador que actúe como parte central del sistema, que realice todos 

los procesos necesarios para el funcionamiento del sistema, y que sea capaz de 

almacenar toda la información necesaria.   

• Una pantalla y un teclado numérico que permitan a la persona encargada de 

realizar el abastecimiento, visualizar e ingresar datos relevantes 

correspondientes a la actualización del inventario luego de realizar dicha acción 

de forma rápida y sencilla. 

• Un módulo SIM que permita enviar la información necesaria a la persona 

indicada a través de la red GSM.  

• Un módulo GPS que permita obtener la ubicación del lugar donde se encuentre 

la máquina expendedora.   

3.2 Análisis del hardware adecuado según los 

requerimientos 

La selección de los componentes que conforman todo el sistema se hizo en base a la 

funcionalidad, un fácil manejo por parte del propietario de la máquina o de la persona 

encargada del abastecimiento, que sea de tamaño adecuado para que no afecte el 

diseño original de la máquina expendedora, su precio y disponibilidad en el país. 
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Selección del microcontrolador 

Arduino ofrece una amplia variedad de placas que pueden variar desde su tamaño hasta 

sus aplicaciones de acuerdo con las necesidades del proyecto que se va a realizar. Por 

eso se ha realizado una comparativa entre las placas Arduino Uno y Mega que ofrecen 

ciertas características y que se lo puede observar en la Tabla 3.1. 

Tabla 3.1 Tabla comparativa entre Arduino Uno y Arduino Mega [10] [11] 

Parámetros Arduino Uno  Arduino Mega 

Procesador  ATmega 328P ATmega 2560 

Voltaje de 

Funcionamiento 
5 (V) 5 (V) 

Voltaje de entrada 7 - 12 (V) 7 - 12 (V) 

Pines de E/S digitales 14 pines 54 pines 

Pines analógicos 6 pines 16 pines 

Memoria Flash 32 (Kb) 256 (Kb) 

Memoria Eeprom 1 (Kb) 4 (Kb) 

Puertos UART 1 puerto 4 puertos 

Oscilador 16 (MHz) 16 (MHz) 

Dimensiones 68.6 x 53.4 (mm) 101.52 x 53.3 (mm) 

Precio  bajo alto 

 

De acuerdo con la tabla de comparación, el Arduino Mega es la mejor opción ya que 

cuenta con 54 pines de E/S digitales, necesarios para conectar una buena cantidad de 

sensores que se deben colocar dentro de la máquina expendedora y que con el número 

de pines que ofrece el Arduino Uno no es suficiente para cubrir la demanda. Además de 

eso el Arduino Mega ofrece 4 puertos seriales UART para conectar los módulos 

necesarios que se incluyen en el diseño del sistema. Su precio es un poco elevado 

respecto al Arduino Uno, pero se justifica con las ventajas mencionadas anteriormente. 

Selección de sensores 

Mediante los sensores el sistema puede saber cuándo ha salido un producto de la 

máquina expendedora, por eso la elección del sensor debe ser la mejor de manera que 

la lectura sea lo más fiable posible y evitar información errónea respecto al inventario de 

la máquina. 
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En este caso se van a analizar tres tipos de sensores fotoeléctricos. El primero, que son 

los sensores de barrera que detectan objetos a larga distancia y que no se ven afectados 

por la suciedad y humedad. El segundo, son los sensores reflectivos que detectan 

objetos a corta distancia ya que dependen del tipo de objeto para reflejar la luz; la 

desventaja es que se pueden ver afectados por la humedad y suciedad. Por último, 

están los sensores retro reflectivos, que son similares a los reflectivos con la diferencia 

que usan un espejo para reflejar la luz, se consigue una distancia larga de detección, 

pero la desventaja es que el objeto a pasar puede actuar como espejo, lo cual la 

detección del objeto puede ser errónea [12]. 

Los sensores de barrera son los más ideales a usarse para la detección de los productos 

cuando salen de la máquina expendedora, ya que no presentan inconvenientes en 

cuanto a la presencia de humedad y la suciedad. 

Selección del módulo GPS 

En el mercado existen varios tipos de módulos GPS, la selección de la mejor opción se 

hizo en base a una tabla comparativa entre el módulo GPS NEO-6M y el módulo SIM808 

como se puede observar en la Tabla 3.2. 

Tabla 3.2 Tabla Comparativa entre GPS NEO-6M y SIM808 [13] [14] 

Parámetros GPS NEO-6M SIM808 

Dimensiones 30 x 20 x 11.4 (mm) 50 x 77 x 15 (mm) 

Voltaje de Alimentación 3.5 – 5 (V) 3.4 – 4.4 (V) 

Temperatura -40 a 85 (°C) -40 a 85 °C 

Número de canales 50 canales 66 canales 

Protocolo de comunicación UART UART 

Tiempo de respuesta en el 

arranque 
27(s) 32(s) 

Precisión de posición 

horizontal 
2.5 (m) 2.5 (m) 

Sensibilidad -162 (dBm) -165 (dBm) 

Manejo Librería Arduino Comandos AT 

Precio  13 dólares 45 dólares 

 

La mejor opción del módulo GPS es el NEO-6M ya que presenta ciertas ventajas, como 

las dimensiones considerando que se quiere diseñar un sistema lo menos robusto; algo 
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que llamó la atención es el tiempo de respuesta cuando es inicia por primera vez ya que 

es menor respecto a su competencia; otro aspecto muy importante que se tomó en 

cuenta a la hora de escoger el módulo es el precio, que es mucho menor que el SIM808 

lo que significa reducir el costo total del sistema.  

Selección del módulo SIM 

En el mercado existen varios módulos SIM, entre los cuales, los más destacados fueron 

el SIM800L V2 y la shield SIM900, ya que son los más utilizados. En la Tabla 3.3 se 

realizó una comparación entre los 2 para elegir la mejor opción. 

Tabla 3.3 Tabla comparativa entre módulos SIM800L y shield SIM900 [15] [16] [17] [18] 

Parámetros SIM800L V2  Shield SIM900 

Dimensiones 40 x 28 (mm) 85 x 57 (mm) 

Voltaje de entrada 5 (V) 5 – 12 (V) 

Voltaje de Alimentación 5 (V) 5 (V) 

Temperatura -30 a 80 (°C) -30 a 80 °C 

Bandas de Frecuencia 850-900-1800-1900 (MHz) 850-900-1800-1900 (MHz) 

Protocolo de 

comunicación 
UART UART 

Conector de audífono y 

micrófono 
NO SI 

Potencia de transmisión 1 - 2 (W) 1 – 2 (W) 

Socket Tarjeta SIM SI SI 

Socket Batería RTC NO SI 

Manejo Comandos AT Comandos AT 

Precio  15 dólares 30 dólares 

 

El SIM800L y la Shield SIM900 tienen características muy similares en cuanto a las 

bandas de frecuencias que usan, que son compatibles con las frecuencias que operan 

en el país; los 2 módulos usan el protocolo UART compatible con el Arduino Mega, y se 

pueden manejar a través de comandos AT. El SIM800L respecto a su competencia tiene 

dimensiones más pequeñas que es lo que se busca dentro del diseño del sistema de 

control de stock. Si bien es cierto que la Shield SIM900L tiene mayores características 

y funciones respecto al SIM800L, su costo es mucho más elevado; además de que solo 

se desea usar la red GSM con los pines de Tx y Rx, lo que sería un gasto innecesario 
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comprar un módulo SIM costoso cuando no se van a usar todas sus funciones. Por ello, 

el SIM800L V2 es el más adecuado para el diseño del sistema de control de stock. 

Selección del teclado numérico 

Los más utilizados son los teclados numéricos para Arduino de 16 teclas, que pueden 

usarse en distintas aplicaciones. Estos teclados tienen 8 pines de salida, cuatro 

correspondiente a filas y 4 a las columnas, que sirven para determinar qué tecla se ha 

presionado. Además del teclado se optó por usar un codificador MM74C922 con la 

finalidad de ahorrar pines en el Arduino Mega, lo que facilitará también al desarrollo del 

código del programa. 

Selección de la pantalla LCD 

En cuanto a las pantallas LCD compatibles con Arduino no hay mucho que analizar, ya 

que suelen variar en cuanto a su tamaño; por lo tanto, se eligió una de 16x2, que significa 

que contiene 2 filas y que en cada una de ellas se puede mostrar 16 caracteres, tomando 

en cuenta que la información que se quiere mostrar en ella no es mucha, además de 

que su precio es bajo lo que lo hace ideal. 

3.3 Diseño del prototipo del sistema de control de stock 

Esquema del sistema  

El prototipo del sistema debe contener todos los elementos de hardware que se 

analizaron en el punto anterior; por tanto, la idea de realizar un esquema general del 

sistema ayudó a saber qué función va a realizar cada uno de los elementos: sensores, 

Arduino Mega, módulos SIM800L y GPS, teclado matricial y pantalla LCD. Observar la 

Figura 3.1.  

 

Figura 3.1 Esquema del sistema de control de stock 
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Los sensores son los encargados de captar la salida o no de los productos de la máquina 

expendedora; información que se envía al microcontrolador y posteriormente es 

almacenada. El teclado y la pantalla LCD cumplen la función de ayudar al encargado de 

la máquina en el proceso de abastecimiento y actualización de inventario.  

El módulo GPS envía datos de ubicación de latitud y longitud al microcontrolador, para 

identificar el lugar exacto donde se encuentra la máquina expendedora y facilitar el 

proceso de movilización de la persona encargada del abastecimiento. Por último, se 

tiene el módulo SIM800L, que se encarga de enviar información necesaria requerida por 

el usuario (ubicación e inventario), e igualmente recibir solicitudes de requerimiento de 

información de la máquina expendedora por un mensaje de texto enviado desde un 

teléfono móvil. 

Diseño del sistema 

Para el diseño y simulación del sistema de control de stock, se utilizó el software Proteus 

en su versión 8.4. El software por defecto ya incluye librerías de componentes 

electrónicos; sin embargo, hay otras librerías que no se las pueden encontrar, por lo 

tanto, fue necesario incluir ciertas librerías para cumplir con el diseño del sistema, tales 

como: Arduino, Módulo Sim y Módulo GPS. 

En el área de trabajo de Proteus se agregaron el Arduino Mega y los sensores. El 

Arduino Mega es el centro del sistema ya que contiene el programa principal y toda 

información respecto al inventario de la máquina expendedora, además que, en él, se 

conectan todos los elementos que conforman todo el sistema de control de stock.  

Para la simulación, se usaron pulsadores para detectar la salida de los productos de la 

máquina expendedora, cada vez que son presionados. En la Figura 3.2 se puede 

observar que se han colocado de la forma en cómo se verían en una máquina 

expendedora, con el fin de mejorar el aspecto a la hora de visualizar el diseño. 
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Figura 3.2 Diseño y distribución de los pulsadores 

En la Figura 3.3 se muestra el diagrama de conexiones de los pulsadores con los pines 

utilizados del Arduino Mega. Los pines necesarios para conectar todos los sensores 

fueron del pin 22 al pin 37, y se pueden visualizar de derecha a izquierda. 

 

 

Figura 3.3 Diagrama de conexiones de los sensores 

Cada uno de los pulsadores se pueden identificar, de acuerdo con la posición de fila y 

columna en la que se encuentran. En la siguiente Tabla 3.4 se muestra a qué pines se 

han conectado cada uno de los pulsadores dentro del Arduino Mega.  
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Tabla 3.4 Tabla de distribución de pines entre los pulsadores y el Arduino Mega 

Sensores Pin del Arduino 

Pulsador (F1, C1) 22 

Pulsador (F1, C2) 23 

Pulsador (F1, C3) 24 

Pulsador (F1, C4) 25 

Pulsador (F2 C1) 26 

Pulsador (F2, C2) 27 

Pulsador (F2, C3) 28 

Pulsador (F2, C4) 29 

Pulsador (F3, C1) 30 

Pulsador (F3, C2) 31 

Pulsador (F3, C3) 32 

Pulsador (F3, C4) 33 

Pulsador (F4, C1) 34 

Pulsador (F4, C2) 35 

Pulsador (F4, C3) 36 

Pulsador (F4, C4) 37 

 

En segundo lugar, se agregó un teclado numérico y una pantalla LCD como se muestra 

en la Figura 3.4, necesarios para realizar el proceso de actualización de datos del 

inventario luego de realizar el abastecimiento de la máquina expendedora. Mediante 

estos dos elementos una persona puede ingresar y visualizar ciertos datos que se 

ingresan al sistema. Además, se agregó el codificador 74C922, que va conectado al 

teclado numérico con la finalidad de ahorrar pines del Arduino Mega. 
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Figura 3.4 Diseño de la pantalla LCD, teclado numérico y MM74C922 en Proteus 

 

En la Figura 3.5, se observa el diagrama de conexiones y los pines del Arduino Mega 

que se usaron para conectar la pantalla LCD, y en la tabla 3 los pines correspondientes 

a detalle. 

 

Figura 3.5 Diagrama de conexiones pantalla LCD 
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En la Figura 3.6 se muestra el diagrama de conexiones entre el codificador 74C922 y el 

teclado numérico, y el Arduino Mega. En la Tabla 3.5 se detalla entre qué pines se 

conectaron los del teclado y el 74C922.  

 

Figura 3.6 Diagrama de conexiones entre Arduino Mega, codificador y teclado 

Tabla 3.5 Distribución de pines entre el teclado y el codificador MM74C922 

Pines del Teclado MM74C922 

Pin A Pin 11 

Pin B Pin 10 

Pin C Pin 8 

Pin D Pin 7 

Pin 1 Pin 1 

Pin 2 Pin 2 

Pin 3 Pin 3 

Pin 4  Pin 4 

 

En la Tabla 3.6 se muestra que los pines de salida del 74C922 están conectados en los 

pines del 53 al 49 del Arduino Mega, siendo el pin 53 el menos significativo. El pin 12 

del codificador se conecta al pin 2 del Arduino como interrupción externa, detectando 

cuando se ha presionado una tecla. 
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Tabla 3.6 Distribución de pines entre el codificador y el Arduino Mega 

74C922 Pines Arduino 

Pin 17 Pin 53 

Pin 16 Pin 52 

Pin 15 Pin 51 

Pin 14 Pin 50 

Pin 12 Pin 2 

 

La salida del número de 4 bits del 74C922 va a depender de cómo se hayan hecho las 

conexiones entre el teclado y el codificador. Por ejemplo, en la Figura 3.6 se puede ver 

que, según la fila y columna la tecla “cero” está conectado al pin 2 (entrada Y2) y al pin 

7 (entrada X4), obteniendo el valor 0111 a la salida del codificador, y se puede 

comprobar en la tabla de verdad de la Figura 1.6. 

Por último, se añadieron el módulo SIM y el módulo GPS como se observa en la Figura 

3.7, que sirven para enviar la información del stock al proveedor de la máquina y datos 

de ubicación (latitud y longitud) respectivamente. Cabe mencionar que en la simulación 

se utilizó el módulo SIM900 como método de visualización, ya que es el único que se 

puede encontrar en el Proteus. 

 

Figura 3.7 Diseño de los módulos GPS y SIM en el Proteus 

Los módulos GPS y SIM800L se conectaron a los distintos puertos seriales que tiene el 

Arduino Mega. En la Tabla 3.7 y Tabla 3.8 se muestra a qué pines del Arduino Mega se 

conectaron los módulos. 
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Tabla 3.7 Pines de conexión entre el SIM800L y el Arduino Mega 

Pines SIM800L Pines Arduino 

Pin Tx Pin 17 (Rx) 

Pin Rx Pin 16 (Tx) 

 

Tabla 3.8 Pines de conexión entre el módulo GPS y el Arduino Mega 

Pines GPS Pines Arduino 

Pin Tx Pin 0 (Rx) 

Pin Rx Pin 1 (Tx) 

 

Costo del sistema de control de stock 

En la Tabla 3.9 se muestra el costo de los materiales usados en el diseño, y que fueron 

obtenidos en la página de Mercado Libre. Se debe tomar en cuenta que el proyecto 

realizado es a nivel de simulación; por lo que no se tomó en cuenta los sensores que no 

formaron parte del diseño y solo fueron vistos como parte de investigación en caso de 

que en el futuro se desee implementarlo de forma física. Adicionalmente, costos de 

instalación, mano de obra, elementos adicionales como el cableado, baquelitas y 

maqueta tampoco fueron tomados en cuenta por el motivo mencionado anteriormente.  

Tabla 3.9 Costo de los elementos usados en el sistema de control de stock 

Cantidad Detalle Precio 

unitario 

Precio 

total 

1 Arduino Mega $60.00 $60.00 

1 Módulo SIM800l $15.00 $15.00 

1 Módulo GPS NEO-6M $13.00 $13.00 

1 Pantalla LCD 16x2 $5.00 $5.00 

1 Teclado numérico $2.00 $2.00 

1 Codificador MM74C922 $4.50 $4.50 

2 Capacitores $1.00 $2.00 

COSTO TOTAL $101.50 
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Desarrollo del programa principal 

La segunda fase para cumplir con los requerimientos del objetivo 3 consistió en el 

desarrollo de un código de programa en lenguaje de programación C++, que es el 

lenguaje que maneja la plataforma de Arduino IDE.  

Lectura de sensores  

El sistema lee y almacena los datos que envían los sensores cuando un producto ha 

salido de la máquina expendedora. Como ejemplo se ha configurado que cada estante 

de la máquina expendedora tiene capacidad para 12 productos; es decir, cada vez que 

se presiona un pulsador, la cantidad de productos existentes en la máquina va 

disminuyendo a partir de dicho valor hasta quedar sin productos. En la Figura 3.8 se 

puede observar cómo se realiza el proceso de lectura. 

 

 

Figura 3.8 Diagrama de bloques para lectura de sensores 

 

sí 



25 
 

Actualización de datos 

Cuando la máquina expendedora no contiene suficientes productos, es necesario 

realizar el abastecimiento de esta, como siguiente paso es necesario actualizar el 

inventario, indicando al sistema que se ha realizado el abastecimiento.  

Para actualizar el inventario luego de que se ha realizado el abastecimiento, es 

necesario acceder al sistema mediante el teclado numérico y la pantalla LCD. Primero, 

se debe ingresar la contraseña de acceso, una vez dentro, se pide ingresar el código 

del estante al cual se quiere actualizar; por ejemplo, se desea actualizar el número de 

productos que existen en el estante de la fila 1 y columna 1, entonces el código a 

ingresar en la pantalla LCD será 11; a continuación, se coloca la cantidad de productos 

que se han colocado, siempre y cuando sea un valor menor a 12, que es la capacidad 

máxima de cada estante; caso contrario se muestra un mensaje indicando que el valor 

ingresado no es correcto. En la Figura 3.9 se muestra cómo se realiza dicho proceso de 

forma gráfica. 

Cambio de Contraseña 

El sistema contiene un método de seguridad para acceder al sistema y evitar que 

personas no autorizadas puedan manipular de forma errónea información del sistema 

respecto al inventario. El sistema viene configurado por defecto con una contraseña de 

4 dígitos; para la presentación de la simulación se ha colocado que dicha contraseña 

sea 1234.  

La contraseña que viene por defecto dentro del sistema puede ser cambiada al presionar 

la tecla de división en el teclado numérico. Para realizar dicho proceso el sistema pide 

ingresar la contraseña actual, para después ingresar una nueva, al final del proceso se 

pide una confirmación de la nueva contraseña. En la Figura 3.10 se muestra cómo se 

realiza el proceso de cambio de contraseña. 
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Figura 3.9 Diagrama de bloques para actualización de datos del inventario 

 

sí 

sí 
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Figura 3.10 Diagrama de bloques para cambio de contraseña 

Código Fuente 

El código que se desarrolló es muy extenso, debido a eso se creó un código QR en el 

que se va a poder acceder a él con solo escanearlo. En la Figura 3.11 se encuentra el 

código QR. 

sí 

sí 

sí 
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Figura 3.11 Código QR de acceso al código principal 

3.4 Desarrollo del código de programa para el envío de 

información 

El sistema se diseñó, con la finalidad de que al propietario de la máquina expendedora 

o la encargada de realizar el abastecimiento se le proporcione información del inventario 

en un momento determinado o cada vez que dicha persona lo requiera, de manera que 

no tenga que estar preocupado sobre el stock de la máquina. 

El módulo SIM800L es el encargado de enviar la información respectiva del inventario 

de la máquina expendedora a una persona determinada. Se usó la red GSM para enviar 

y recibir mensajes de texto con la información respectiva acerca del inventario de forma 

rápida, oportuna y en tiempo real. Para que el sistema pueda enviar y recibir mensajes 

de texto, el SIM800L tiene que ser configurado a través de tres comandos AT. El primer 

comando AT+CMGF=1 configura en modo texto, que es la forma en cómo se van a 

enviar y recibir los mensajes; el comando AT+CNMI=2,2,0,0,0 coloca los mensajes en 

el puerto serial para que sean enviados al destinatario, y el último comando 

AT+CMGS=”+5930987142450” se envía antes del mensaje de texto para determinar el 

numérico telefónico que va a recibir dicho mensaje de texto. 

Mensajes de aviso por falta de inventario 

Es importante que el propietario o el encargado del abastecimiento sepa cuando la 

máquina expendedora se está quedando sin productos, por esa razón el sistema está 

diseñado para enviar 2 mensajes de aviso indicando la falta de stock a un determinado 

número de teléfono configurado previamente al envío del mensaje. El primer mensaje 

de aviso está configurado para enviarse cuando a un determinado estante de la máquina 

le quedan solamente 2 productos. El segundo mensaje de aviso es enviado cuando un 
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determinado estante se ha quedado sin productos, indicando que se requiere de 

abastecimiento urgente. En la Figura 3.12 se muestra el proceso de envío. 

 

Figura 3.12 Diagrama de bloques para mensajes de aviso por falta de inventario 

 

Mensaje de solicitud para verificar el estado del inventario 

Para complementar a los mensajes de aviso que se envían, el propietario o el encargado 

del abastecimiento puede recibir un tercer mensaje, en el que se muestre todo el 

resumen del inventario de la máquina expendedora. Dicho mensaje se envía cuando 

ciertas personas envían un mensaje de texto en concreto al sistema (se configura 

previamente en el sistema cuál es el mensaje que debe enviar la persona), solicitando 

que se requiere ver información del stock. El sistema verifica que se ha recibido el 

sí 
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mensaje correcto de solicitud, y envía la información de stock a la persona que lo ha 

solicitado en otro mensaje de texto. El proceso de recepción y envío de mensajes se 

muestra en la Figura 3.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.13  Diagrama de bloques para mensajes de solicitud de inventario 

 

sí 
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Programa para obtención de ubicación de la máquina expendedora  

Además de la información sobre el estado del inventario, el sistema proporciona la 

ubicación exacta en tiempo real, a través del módulo GPS, con el fin de facilitar la 

movilización de la persona encargada del abastecimiento hacia el lugar de la máquina 

expendedora. 

El módulo GPS envía por el puerto serial del Arduino Mega una serie de caracteres 

correspondientes a datos de latitud, longitud, número de satélites, velocidad, altitud, 

fecha y hora. Con la ayuda de la librería Tiny GPS, el programa puede extraer los datos 

más relevantes, en este caso de latitud y longitud, que son los que permiten saber la 

ubicación de la máquina expendedora. El desarrollo del programa se puede ver en la 

Figura 3.14. 

 

Figura 3.14 Diagrama de bloques para determinar ubicación de la máquina 

 

sí 
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3.5 Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo 

Inicio de la simulación 

Una vez que arranca la simulación del sistema de control de stock pasan 2 cosas. 

Primero, el sistema configura al módulo SIM800L para que pueda enviar y recibir 

mensajes de texto, a través de 2 comandos AT; el comando AT+CMGF=1 pone al 

SIM800L en modo texto, que es la forma en cómo se envían y reciben los mensajes de 

texto, y el comando AT+CNMI=2,2,0,0,0 que permite enviar los mensajes al puerto serial 

donde está conectado el SIM800L. En la Figura 3.15 se puede ver la configuración. 

 

Figura 3.15 Monitor serial que muestra las configuraciones iniciales del sistema 

Pruebas de recepción de datos de geolocalización 

Cuando el sistema se pone en marcha, el módulo GPS proporciona datos de latitud y 

longitud al sistema sobre la ubicación de la máquina expendedora, como se observa en 

la Figura 3.16. En la Figura 3.17 se puede observar que, esos datos son agregados en 

un formato de enlace (link), que se envía en un mensaje de texto al propietario de la 

máquina expendedora o a la persona encargada del abastecimiento. 

 

Figura 3.16 Monitor serial que muestra datos de geolocalización 
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Figura 3.17 Formato de enlace para la ubicación de la máquina expendedora 

En la Figura 3.18 se muestra que, al ingresar al enlace de ubicación, se abre una página 

del navegador, donde se muestra el lugar exacto y de cómo llegar a la máquina 

expendedora. Cabe mencionar que en la simulación los datos de latitud y longitud que 

arroja el módulo GPS son aleatorios. 

 

Figura 3.18 Acceso a la ubicación de la máquina expendedora 

Prueba de lectura de sensores 

Es fundamental que la lectura de los sensores cuando se ha detectado la salida del 

producto sea confiable y precisa, ya que el proceso de abastecimiento de una máquina 

expendedora depende de ello y determinará qué tan fiable es el sistema.  

En la Figura 3.19 se muestra una ventana que permite visualizar la cantidad de 

productos que le quedan a cada uno de los estantes de la máquina expendedora, y en 

la Figura 3.20 se puede observar la distribución de los pulsadores para simular la salida 

de los productos. 
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Figura 3.19 Monitor serial que muestra la lectura de los sensores 

. 

Figura 3.20 Guía y distribución para el manejo de los sensores 

Cuando un pulsador de cualquier estante es presionado, inmediatamente se muestra en 

la ventana de lectura de sensores, que un producto ha salido de la máquina 

expendedora, indicando de qué estante ha salido dicho producto.  

En la Figura 3.21 se puede observar que se ha presionado el pulsador del estante de la 

fila 1 y columna, y que solo le quedan 11 productos teniendo en cuenta que la capacidad 

del estante es de 12. 
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Figura 3.21 Visualización de la salida del producto estante de la fila 1 y columna 1 

El número de productos disponibles en los estantes va disminuyendo conforme se 

presionan los pulsadores, hasta llegar a cero indicando que el estante se ha quedado 

sin productos, como se puede ver en la Figura 3.22. 

 

Figura 3.22 Visualización de salida de productos estante de la fila 1 y columna 1 

En la Figura 3.23 se puede observar que se han presionado varios pulsadores de 

distintos estantes, verificando que están funcionando correctamente y de que en 

realidad el sistema está interpretando de forma correcta cuando se presiona un 

pulsador. Cabe mencionar que toda la información que el sistema recibe, lo almacena 

en la memoria EEPROM del Arduino Mega, para respaldar esa información en caso de 

que el sistema se apague por falta de energía. 
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Figura 3.23 Visualización de la salida de varios productos en distintos estantes 

Prueba de envío primer mensaje de aviso 

En la Figura 3.24 se observa que en el momento que el estante de la fila 3 y columna 2 

ya solo dispone de 2 productos, el sistema envía un mensaje de texto a una persona en 

específico. El contenido del mensaje que se envía se puede observar en la Figura 3.25, 

en el que consta el nombre de la máquina expendedora, el aviso de que solo le quedan 

2 productos y el enlace de ubicación. 

 

Figura 3.24 Visualización estante de la fila 3 y columna 2 solo quedan 2 productos 
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Figura 3.25 Mensaje de aviso 1 que se envía cuando solo le quedan 2 productos 

Cuando el sistema envía un mensaje de texto, primero envía el comando 

AT+CMGS=”+5930987142450” al módulo SIM800L indicando el número de teléfono que 

va a recibir el mensaje de texto como se puede ver en la tercera línea de la Figura 3.25. 

En la Figura 3.26 se muestra que se han enviado varios mensajes de texto indicando 

que varios estantes de la máquina expendedora se están quedando sin productos, con 

el mismo formato de mensaje para todos.  

 

Figura 3.26 Envío de varios mensajes indicando que solo quedan 2 productos 

Prueba de envío de segundo mensaje de aviso 

En la Figura 3.27 se puede ver que el estante de la fila 4 y columna de la máquina 

expendedora se ha quedado sin productos. El sistema inmediatamente envía un 

mensaje de texto indicando que ya no quedan disponibles productos “ManiCris” y que 

se debe realizar el abastecimiento de forma urgente como se observa en la Figura 3.28. 
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Al igual que en el primer mensaje de aviso adicional al mensaje se envía el enlace para 

acceder a la ubicación de dicha máquina. 

 

Figura 3.27 Visualización estante de la fila 4 y columna 1 sin productos 

 

Figura 3.28 Envío de mensaje 2 estante de la fila 4 y columna 1 no tiene productos 

En la Figura 3.29 se puede observar que se han enviado otros mensajes de texto, 

indicando que ciertos estantes se han quedado sin productos. 

 

Figura 3.29 Envío de mensajes indicando que no hay productos en los estantes 
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Solicitud de envío del inventario 

En la ventana de la Figura 3.30 se puede observar que una persona ha enviado un 

mensaje de texto al sistema, solicitando un resumen de todo el inventario. El mensaje 

de solicitud es 1234. 

 

Figura 3.30 Mensaje de solicitud de inventario que recibe el sistema 

En la Figura 3.31 se puede observar todo el contenido del mensaje, se indica el nombre 

de la máquina expendedora, el nombre todos los productos que se encuentran en ella y 

las unidades disponibles de cada uno, y al final del menaje el enlace de ubicación. 

 

Figura 3.31 Formato de mensaje con el resumen del inventario 

Etapa de actualización del inventario 

En la pantalla LCD de la Figura 3.32 se muestra que es necesario ingresar una 

contraseña de 4 dígitos para acceder al sistema. La tecla “igual” del teclado sirve para 

avanzar al siguiente paso. 
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Figura 3.32 Contraseña para el ingreso al sistema 

El siguiente paso que se realiza luego de acceder al sistema, es ingresar el código del 

estante al cual se quiere actualizar el inventario. Como ayuda, a la persona que está 

actualizando datos se le indica que el código que debe ingresar es el número de fila y 

columna del estante.  

En la Figura 3.33 se observa que se ha ingresado al estante de la fila 1 y columna 1. 

 

Figura 3.33 Ingreso al estante de la fila 1 y columna 1 

En la pantalla de la Figura 3.34 se muestra que se debe ingresar la cantidad de 

productos que se han colocado en el estante de la fila 1 y columna 1. 

 

Figura 3.34 Ingreso del número de productos que han ingresado en la máquina 

Si el número que se ingresa en la cantidad excede la capacidad máxima del estante que 

es 12 unidades, se muestra un mensaje indicando que el valor es un “número inválido” 

como se puede observar en la pantalla de la Figura 3.35. 
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Figura 3.35 Mensaje cuando se ingresa un valor superior al permitido 

En la Figura 3.36 se observa que el valor que se ha ingresado al sistema es de 9 

productos en el estante de la fila 1 y columna 1. 

 

Figura 3.36 Mensaje de confirmación indicando que se han ingresado 9 productos 

Para finalizar, se envía un mensaje de solicitud para comprobar que realmente se ha 

actualizado los datos del inventario en el estante de la fila 1 y columna 1, el cual se 

observa en la Figura 3.37. 

 

Figura 3.37 Comprobación de que se ha actualizado el inventario 

Proceso de cambio de contraseña 

En la Figura 3.38 se puede observar que al presionar la tecla “dividir” del teclado, se 

envía al menú de cambio de contraseña. 
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Figura 3.38 Menú para el cambio de contraseña 

Como siguiente paso se ingresa la contraseña actual de acceso al sistema, como se 

observa en la Figura 3.39. 

 

Figura 3.39 Menú de ingreso de la contraseña 

El siguiente paso es ingresar una nueva contraseña de 4 dígitos como se observa en la 

Figura 3.40. Finalmente, en la Figura 3.41 se pide una confirmación de la nueva 

contraseña terminando el proceso de cambio. 

 

Figura 3.40 Menú para el ingreso de una nueva contraseña 
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Figura 3.41 Menú de confirmación de la nueva contraseña 

En caso de que las contraseñas no coincidan se muestra un mensaje en la pantalla LCD 

de la Figura 3.42 y vuelve al menú para ingresar otra vez la nueva contraseña. 

 

Figura 3.42 Mensaje que indica que las contraseñas ingresadas no coinciden 

 

3.6 Manual de uso y mantenimiento. 

Se realizaron dos videos explicativos; en la Figura 3.43 se puede escanear el código 

QR para acceder al vídeo de manual de uso, en la Figura 3.44 se encuentra el código 

QR para acceder al video de mantenimiento. 

 

Figura 3.43 Código QR de acceso al vídeo de manual de uso 
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Figura 3.44 Código QR de acceso al video de mantenimiento 
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• Se concluye que el sistema diseñado permite llevar un mejor control del 

inventario de forma eficiente y sencilla, enviando la información necesaria de 

manera adecuada en momentos específicos y cada vez que es necesario saber 

sobre el estado del inventario de la máquina expendedora, minimizando las 

pérdidas económicas y los tiempos de movilización de la persona que realiza el 

abastecimiento. 

• Los componentes electrónicos usados en el desarrollo del proyecto permitieron 

cumplir satisfactoriamente todos los requerimientos necesarios para la 

simulación del prototipo de un sistema de control de stock para máquinas 

expendedoras; dando como resultado un sistema de fácil manejo, teniendo en 

cuenta el factor calidad-precio, pensado para acoplarse al diseño de una 

máquina expendedora sin que se vea afectado su diseño, que permite saber el 

estado del inventario de forma correcta; además de permitir al usuario ingresar 

nuevos datos al sistema respecto al inventario de la máquina expendedora. 

• El acceso al sistema está protegido mediante contraseña como método de 

seguridad, a pesar de que el sistema está pensado para montarse dentro de la 

máquina expendedora, fuera del alcance de personas no deseadas, lo que hace 

que sea muy seguro y el propietario se asegura que la información contenida en 

el sistema no se vea vulnerada. 

• Se concluye que el proceso de actualización del inventario es muy simple, 

seguro e intuitivo, haciendo uso del teclado y la pantalla que, durante el proceso, 

en la pantalla LCD se muestra qué acción debe realizar y qué datos debe 

ingresar como una guía para facilitar la experiencia en dicho proceso. 

• En cuanto a la programación, la plataforma de Arduino contribuyó de buena 

forma al desarrollo del programa, es muy intuitivo y no se necesita saber mucho 

de programación para crear un programa; además que integra una buena 

cantidad de librerías que se usaron para desarrollar el código principal y poder 

cumplir con los requerimientos del sistema. 

• Se concluye que el manejo del módulo SIM800L es muy sencillo, no necesita de 

muchas líneas de programación para entrar en funcionamiento, por lo que solo 

se necesitan tres comandos simples para que el módulo pueda enviar y recibir 

mensajes de texto. 
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• Se concluye que el manejo del módulo GPS es sencillo ya que solo es necesario 

integrar una librería en el código de programa para extraer los datos más 

relevantes, en este caso que fueron datos de latitud y longitud para saber la 

ubicación exacta de la máquina expendedora. 

• El hecho de enviar la información del inventario de la máquina expendedora a 

través de un mensaje de texto la hace un sistema muy amigable; las personas 

que reciben dicha información lo pueden visualizar de manera sencilla, ya que 

es una interfaz que todos la pueden manejar sin complicaciones 

• En las pruebas de funcionamiento se pudo evidenciar el desempeño del sistema, 

por lo que se concluyó que, en la etapa de la lectura de sensores, el manejo de 

los tiempos de procesamiento (retardos) fueron importantes para obtener una 

buena detección a la hora de presionar un pulsador; un tiempo de procesamiento 

largo impedía detectar la pulsación, mientras que en un tiempo corto detectaba 

más de una pulsación.   

• Se concluyó que enviar datos continuamente a través del puerto serial del 

módulo GPS, afectaba el desempeño del sistema haciendo que demore en 

iniciar, además, de que la lectura de los sensores en ciertos momentos resultaba 

errónea, por lo que se tuvo que limitar el envío de datos solamente al inicio luego 

de encendido el sistema. 

 

4.2 Recomendaciones 

• En el diseño se utilizó una pantalla LCD que ocupa 7 pines en el Arduino Mega, 

el cual se puede reemplazar por un módulo LCD I2C que solo ocupa 2 pines 

mediante protocolo I2C; una máquina expendedora dependiendo del tamaño 

puede tener menos o más estantes para colocar productos, por eso es 

importante tener el mayor número de pines disponibles para colocar más 

sensores en caso de ser necesario. 

• En lugar de utilizar el servicio SMS como medio para recibir y visualizar la 

información del stock de la máquina expendedora, se puede optar por usar una 

interfaz como una página web; teniendo en cuenta que el costo del sistema 

aumentaría ya que sería necesario pagar un dominio y un host para su creación. 

• El módulo SIM800L usado para enviar la información del stock de una máquina 

expendedora a través de la red GSM, puede ser reemplazado por uno que sea 

capaz de enviar dicha información a través de internet mediante WI-FI, en caso 

de optar por la creación de una página web. 
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• Con el fin de mejorar el proceso de actualización del inventario luego del 

abastecimiento, se puede optar por una solución que permita realizar la 

actualización de forma remota, ya sea por Bluetooth o a través de Internet. 

• Configurar correctamente los tiempos de procesamiento de forma adecuada en 

los sensores a través del código del programa, para evitar que el sistema no 

detecte de forma correcta la salida de un producto de la máquina expendedora. 
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Anexo 1: Certificado de Funcionamiento 

 
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 

Campus Politécnico “J. Rubén Orellana R 

 

Quito, 08 de noviembre de 2021 

 

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO DE PROYECTO 

DE TITULACIÓN  

 

Yo, Leandro Antonio Pazmiño Ortiz, docente a tiempo completo de la Escuela 

Politécnica Nacional y como director de este trabajo de titulación, certifico que he 

constatado el correcto funcionamiento del presente proyecto el cual fue desarrollado por 

el estudiante Jordan Analuisa. El proyecto cumple con todos los objetivos establecidos 

en el plan de titulación. 
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email: leandro.pazmino@epn.edu.ec                                                                   Quito-Ecuador 

 

DIRECTOR 

Ing. Leandro Pazmiño Ortiz, MSc. 
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Anexo 2: Diagrama de pines arduino mega [11] 
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Anexo 3: Diagrama de pines Arduino UNO [10] 
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