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PROLOGO

La implementacién del sistema electromecanico que entrega papeletas para
transacciones bancarias controlado mediante un panel tactil fue disefiado para
automatizar el suministro de papeletas hacia los usuarios de una de las agencias
del Banco Produbanco, de esa manera se logra evitar el desperdicio de las
mismas y disminuir las pérdidas econdmicas de dicha institucion, como también el

deterioro de la naturaleza.

El equipo disefiado entrega las papeletas una a una luego de recibir la orden del
usuario mediante el panel tactil de control, el cual contiene un menu para la
eleccion del tipo de papeleta. Si el equipo no ha sido cargado de papeletas y el
usuario intenta sacar una de ellas, en el panel aparece un mensaje de error
indicando la no existencia de dichas papeletas y remitiendo hacia el area de

servicio al cliente.

El proyecto de grado se lo ha dividido en seis capitulos que describen
detalladamente el proceso tedrico y practico que se ha llevado a cabo para disefiar

e implementar este sistema.

El capitulo | presenta el planteamiento del problema, los objetivos a cumplir, tanto
general como especificos, las respectivas justificaciones e importancia del

sistema.



En el capitulo Il se expone de manera teérica y conceptual, los dispositivos que se

utilizan en la implementacion del sistema.

En el capitulo 11l se detalla todo el proceso y etapas de disefio e implementacion
del sistema, dividido en tres partes; disefio e implementacion electronica del

sistema, disefio del software, y disefio e implementacion mecéanica del sistema.

En el capitulo IV se hace una validacion del sistema a través de pruebas
realizadas, y comparadas con las especificaciones de disefio y requerimientos

planteados.

En el capitulo V se realiza un andlisis financiero de la implementacién de todo el
sistema, calculando el precio de venta, punto de equilibrio, el VAN, y TIR para

finalmente poder concluir si el proyecto es rentable o no.

Finalmente, en el capitulo VI se lista conclusiones y recomendaciones obtenidas a

lo largo del estudio, disefio e implementacion de este proyecto.



ABSTRACT

The implementation of the electromechanical system that delivers banking
ballotscontrolled by a touch panel was designed to automate the delivery of ballots
to users of the agencies Produbanco Bank, that way it manages to avoid wastage
and reduce them economic losses of the institution as well as the deterioration of

nature.

The device designed ballots delivered one to one after receiving the order theuser
through the touch panel control, which contains a menu for choosing the type of
ballot. If the equipment has not been loaded with ballots and the user tries to
remove one of them, the panel displays an error message indicating the absence

of such ballots and referring to the area of customer service.

The project has divided into six chapters that describe in detail the theoretical and

practical process has been carried out to design and implement thissystem.

Chapter | present the problem statement, objectives, general and specifics, the

respective justification and importance of the system.



Chapter Il presents theoretical and conceptual way, electronic devices that are

used in deployment.

Chapter Il details the process and stages of design and implementation of the
system, divided into three parts, electronics design and implementation of the
system, software design, and mechanical design and implementation of the

system.

Chapter IV provides a validation of the system through testing, and compared to

design specifications and requirements raised.

In Chapter V presents financial analysis of the implementation of the entire system,
calculating the sale price, breakeven, VAN, and TIR to finally conclude whether the

project is profitable or not.

Finally, in Chapter VI is listed findings and recommendations obtained during the

study, design and implementation of this project.






CAPITULO |

PROBLEMATIZACION

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se describe los antecedentes y el problema investigado
para realizar un sistema electromecanico que entregue papeletas para
transacciones bancarias controlado mediante un panel tactil, lo que permitio
determinar el problema principal y los problemas secundarios, ademas de poner
en evidencia los inconvenientes que existen con el método actual quela empresa
ALCANCE PRODUCCIONES provee, para realizar la entrega de papeletas a los
clientes en las agencias de Produbanco. Tomando en cuenta estas referencias, se
establecieron los objetivos principales y especificos a realizarse en el transcurso

de este proyecto de grado.

La justificacion teorico-practica de la razon por la que se realizé el estudio, disefio
e implementacion de este sistema automatico controlado mediante un panel tactil,
también serd determinada en este capitulo, al igual que las ventajas y beneficios
que este nuevo sistema automatico brinda en comparacién a los métodos

actualmente usados.

Al finalizar este capitulo, se describe la justificacibn metodolégica del proceso

realizado en cada una de las etapas de este proyecto de grado.



1.2. Antecedentes

Alcance Producciones Cia. Ltda.es una empresa que se dedica a realizar todo tipo
de articulos promocionales y publicitarios, como llaveros, exhibidores, entre otros.

Utilizando principalmente como materia prima el acrilico.

Entre toda la gama de articulos que esta empresa ofrece también existen los
dispensadores de papeletas para las transacciones bancarias, que son

distribuidos a nivel nacional en todas las agencias financieras de PRODUBANCO.

Esta empresa esta ubicada en la provincia de Pichincha en la ciudad de Quito en

la Av. Occidental N51-151 y A. Roman, Torres Costelacién 2do piso Of: 202.

1.3 Problema Investigado

Actualmente los dispensadores de papeletas para las transacciones bancarias
estan construidos en material acrilico con diversas cavidades, de tal forma que los
usuarios puedan acceder a cada uno de los tipos de papeletas que se encuentra a

disposicién como: depdsito en efectivo, depdsito y pago en cheques, retiro, etc.

Hay personas que hacen un uso excesivo de las papeletas, ya que no existe un

dispensador que controle la cantidad de papeletas que se toman del mismo.



Por un tiempo se optd en entregar las papeletas para las transacciones bancarias
al guardia de seguridad para que éste las reparta a los usuarios que las necesiten,
pero esto significaba un factor de inseguridad para dicha institucion, porque el

guardia podia ser distraido con facilidad.

En algunas empresas financieras optan por dar esta funciébn a la persona
encargada de informacion o balcén de servicios, lo cual implica una confusion al

usuario y demora en el servicio que esta persona brinda.

El desperdicio de papel es uno de los factores que afectan a la naturaleza y al
medio ambiente. Por lo cual se deberia tomar conciencia e impedir el mal uso de
las papeletas, sin contar que es un gasto para la entidad financiera que requiere

necesariamente de este elemento.

La empresa ALCANCE ha buscado la manera de minimizar el excesivo uso de las
papeletas, utilizando sistemas mecéanicos y manuales para la entrega de éstas, los
cuales no han dado buenos resultados. Uno de estos sistemas es un dispensador
en forma de exhibidor el cual mantiene las papeletas en diferentes cavidades y
éstas pueden ser tomadas por los usuarios sin ninguna dificultad y en cualquier
volumen. El banco PRODUBANCO ha optado por instalar dispensadores que

tienen un sistema de resortes con una abertura minima en la parte inferior para



que con la presion de las papeletas, éstas no puedan ser tomadas en excesivo
namero o volumen, este mecanismo no ha brindado una solucion optima, porque
el papel, al ser extraido por el usuario, se traba en la abertura y provoca que

varias papeletas caigan al suelo y también que se rompan.

Entre todos los tipos de dispensadores de papeletas no existe un dispositivo
electronico o electromecanico que controlado mediante un panel tactil realice
dicha tarea y no se han determinado los elementos y componentes necesarios
para poder realizar el disefio y construccion del mismo, ademas no existe el
conocimiento, ni el disefio de mecanismos que permitan implementar la parte
fisica de dicho sistema, tampoco se han realizado pruebas que validen el correcto
funcionamiento del dispositivo automatico dispensador de papeletas en ninguna

agencia financiera del Ecuador.

1.3.1. Problema Principal

En el Ecuador no existe el disefio de un sistema electromecanico que entregue

papeletas para transacciones bancarias, controlado mediante un panel tactil.

1.3.2 Problemas Secundarios
» Hay poca informacion referida a mecanismos y componentes para

implementar sistemas automaticos que entreguen papeletas de



transacciones bancarias, controlados mediante un panel tactil.

* No existe el disefio de un mecanismo para la implementacién de un sistema
automatico que entregue papeletas para transacciones bancarias,

controlado mediante un panel tactil.

* No se conocen pruebas que puedan validar la implementacion de un
sistema automético que entregue papeletas para transacciones bancarias,

controlado mediante un panel tactil.

1.4. Formulacion del Problema
La implementacién de un sistema electromecénico que entregue papeletas para
transacciones bancarias, permitira dispensar dichas papeletas una a una

automaticamente a través un panel tactil?

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion Teorica

Este proyecto permitio introducir en el pais un meétodo tecnolégico para la emision
de papeletas de transacciones bancarias, con el fin de minimizar el uso indebido y
excesivo de estas papeletas, contribuyendo con la economia de la institucion

financiera, y a la vez con el medio ambiente.



Lo anterior permitié contrastar y reafirmar diferentes conceptos de la electronica

orientandolos hacia la automatizacion del sistema que se disefio.

1.5.2. Justificacion Metodologica
Para construir el presente proyecto se empled metodologias y técnicas especificas
que fueron de ayuda para recopilar informacion necesaria para realizar la

investigacion del proyecto.

En la primera etapa los métodos de observacion, andlisis y sintesis determinaron
el estado en el que se encuentra el método actual que se utiliza para entregar
papeletas, ademas de recopilar y depurar la informacion encontrada, y en conjunto

relacionarla a la solucion del problema planteado.

Aplicando los métodos inductivo y deductivo en la segunda etapa del proyecto se
reunié un conjunto de explicaciones logicas y coherentes a partir de las cuales se

valido y formulé alternativas para la implementacion y disefio del proyecto.

Con el método experimental se comprobd el correcto funcionamiento del sistema

de control implementado en una de las agencias bancarias.



1.5.3. Justificacion Préactica
La implementacion de este sistema de emision de papeletas para transacciones
bancarias permitio disminuir el desperdicio de papeletas en las agencias

bancarias.

Este nuevo método tecnolégico implementado en una de las agencias bancarias

es el unico que funciona en el Ecuador para que realice este tipo de tareas.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Diseflar un sistema electromecanico que entregue papeletas para transacciones

bancarias, controlado mediante un panel tactil.

1.6.2. Objetivos Especificos
* Investigar informacién referida a mecanismos y componentes para
implementar sistemas automaticos que entreguen papeletas de
transacciones bancarias controlados mediante un panel tactil.
» Disefiar un mecanismo para la implementacion de un sistema automéatico
gue entregue papeletas para transacciones bancarias, controlado mediante

un panel tactil.



* Realizar pruebas que puedan validar la implementacion de un sistema
automatico que entregue papeletas para transacciones bancarias,

controlado mediante un panel tactil.

1.7. Metodologia cientifica

Para el desarrollo de este sistema electromecénico se utiliz6 métodos y técnicas
que han sido utiles para recopilar informacién para realizar la investigacion del

proyecto, el cual esta dividido en algunas partes que a continuacion se listan;

En la primera parte del proyecto, los métodos de observacion, andlisis y sintesis
determinaron el estado en el que se encuentra el método actual que se utiliza para
dispensar papeletas en agencias bancarias, ademas se recopilo y depuro la
informacion encontrada, y en conjunto se orientd a la solucion del problema

planteado.

Utilizando los métodos inductivo y deductivo en la segunda parte del proyecto se
obtuvo explicaciones logicas y practicas, las cuales se valido y formulo alternativas

para la implementacién y disefio del sistema.



En la dltima parte se utiliz6 el método experimental para comprobar el correcto

funcionamiento del sistema electromecanico.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

El presente capitulo hace referencia a los fundamentos tedricos que sirven de
sustento para la implementacion de un sistema electromecanico que entregue
papeletas para transacciones bancarias controlado mediante un panel tactil.
Posteriormente se da a conocer de manera general el concepto de automatizacion
y los tipos de sistemas de control automatico. Adicionalmente se incluye
conceptos de los dispositivos electronicos y mecénicos utilizados en la
implementacion, como actuadores, sensores, motores paso a paso, ademas se
hace énfasis en las pantallas LCD como también en laminas resistivas tactiles que
son una parte muy fundamental para el control del sistema. Finalmente se incluye
una explicacion general de microcontroladores y el software necesario para el

manejo y programacion de éstos.

2.2. Automatizacion

Se puede definir a la automatizacion como una tecnologia que esté relacionada
con el empleo de sistemas mecanicos-eléctricos basados en computadoras,
tecnologias de ayuda por computador para el control industrial de maquinaria y

procesos, o0 para la operacién y control de una tarea simple y repetitiva, de tal
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forma que transcurra automaticamente, reduciendo asi, la necesidad de la

intervencion humanat.

En todo proceso de automatizacion se distingue tres partes?®

a. Elementos periféricos de entrada, a través de los cuales llega la informacion.
b. Unidad central de tratamiento de la informacion.

c. Elementos periféricos de salida.
2.2.1. Sistema de control automatico 3

El sistema de control de un sistema automatizado permite ejecutar un programa,
controlar y lograr que el proceso realice su funcion definida, en base a valores de
referencia y variables de entrada, ya sean aleatorias o controladas en una
realimentacion, con el objetivo de mantener bajo control (de alli se denominan
variables controladas) una o mas variables de salida del proceso. El problema de
controlar dicho proceso consiste en eliminar los efectos de las perturbaciones

producidas por la variacion de las variables aleatorias.

Las dos técnicas basicas de control; el ingreso al controlador de las variables
aleatorias y de las variables controladas, dan lugar, respectivamente, a los
sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado. La distinciébn entre ambos tipos de

sistemas se basa en la existencia o ausencia de un camino de realimentacién

lhttp://es.wikipedia.org/wiki/lngenier%CS%ADa_autom%CS%Altica
®Introduccién a la neumatica, Antonio Guillén Salvador, Ediciones Marcombo, Pag. 7.
*http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/teoria_con_aut.htm
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mediante el cual las variables controladas ingresen al controlador; si existe este

camino, el sistema sera de lazo cerrado; caso contrario; sera de lazo abierto.

En un sistema de control de ciclo cerrado la variable de salida es comparada con
un pardmetro de entrada, y cualquier diferencia entre las dos es usada para lograr

que la salida sea acorde con la entrada.

Parametro Vatiable
de entrada Controlador |—»| Actuador |—»| Proceso de salida

Sensorde
Retroalimentacion

A~

Figura 2.1 Sistema de control de lazo cerrado.
Elaborado por Fernando Guevara

Un sistema de control de ciclo abierto opera sin el ciclo de retroalimentacion, sin
medir la variable de salida, de manera que no hay comparacion entre el valor real

de la salida y el valor deseado en el parametro de entrada.

Parametro Variable
de entrada Controlador |—»| Actuador |—»| Froceso |—» de salida

Figura 2.2 Sistema de control de lazo abierto.
Elaborado por Fernando Guevara
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2.3. Actuadores *

El actuador es un dispositivo mecanico que proporciona fuerza para mover otro

dispositivo mecanico en un proceso automatizado.

Los elementos de un actuador se dividen en.

* Accionamiento, elemento que produce el movimiento.

» Unidad de control, se encarga de dar las ordenes al actuador para realizar
determinado movimiento.

» Transmisiones, se encargan de transmitir el movimiento del actuador al
sistema.

* Reductores, estos elementos se encargan de acoplar la velocidad del
actuador a los valores requeridos para el movimiento de los distintos

elementos del sistema.

La fuerza que provoca el actuador proviene de tres fuentes de energia posibles,

dependiendo del tipo de energia empleada, los actuadores se dividen en:

* Actuadores neumaticos
* Actuadores hidraulicos

* Actuadores eléctricos

*AVANCES EN ROBOTICA Y VISION POR COMUTADOR, Ediciones de la Universidad de
Castilla — La Mancha, P&g. 84.
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2.3.1. Actuadores eléctricos °

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacion con la de los
actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que solo se requieren de energia eléctrica
como fuente de poder y practicamente no hay restricciones respecto a la distancia

entre la fuente de poder y el actuador.

Los tipos de actuadores eléctricos pueden ser:

Motores de corriente continua (DC); Controlados por induccion o por
excitacion.

* Motores de corriente alterna (AC); Sincronos o asincronos.

* Motores paso a paso.

* Servomotores.
2.3.1.1. Motores de corriente continua (DC) °
El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica
en mecanica, a través de medios electromagnéticos. Estad basado en dos
principios; el de induccién, descubierto por Michael Faraday en 1831, que indica,

si un conductor se mueve a través de un campo magnético o esta situado en las

*http://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
®http://www.monografias.com/trabajos74/motores-corriente-directa/
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proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad

variable, se induce una corriente eléctrica en el primer conductor.

Y el segundo principio que André Ampére observo en 1820, establece, si una
corriente pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo
magnético, éste ejerce una fuerza mecanica o f.e.m. fuerza electromotriz, sobre el
conductor. De forma mas sencilla se puede decir, en magnetismo se tiene dos
polos, norte (N) y sur (S), que son las regiones donde se concentran las lineas de
fuerza de un iman (B). Un motor para funcionar se vale de las fuerzas de atraccion
y repulsion que existen entre los polos. De acuerdo con esto, todo motor debera
estar formado con polos alternados entre el estator y el rotor, ya que los polos
magnéticos iguales se repelen, y polos magnéticos diferentes se atraen,
produciendo asi el movimiento de rotacion. En la figura 2.3 se puede apreciar el

funcionamiento basico de un motor y sus partes principales que son:

» Estator: Es el que crea el campo magnético fijo (excitacion). En los
motores pequefios se consigue con imanes permanentes.

* Rotor: También llamado armadura. Lleva las bobinas

« Escobillas: Normalmente son dos tacos de grafito que hacen contacto con

las bobinas del rotor.



16

» Colector: Los contactos entre escobillas y bobinas del rotor se llevan acabo
intercalando una corona de cobre partida en sectores. El colector consta a

su vez de dos partes basicas que son las delgas y las micas’.

Figura 2.3 Estructura basica de un motor de corriente continua®

La forma de conectar las bobinas® del estator se conoce como tipo de excitacién y

tiene las siguientes configuraciones; independiente, serie, paralelo y compound.

En una configuracion independiente los devanados del estator se conectan

totalmente por separados a una fuente de corriente continua. En cambio, en serie

’Glosario de términos
8http://blog.artegijon.com/toni/files/2007/11/motores.pdf
*Glosario de términos



17

consiste en conectar el devanado del estator en serie con el de la armadura. En
paralelo el estator y rotor estan conectados a la misma tension, lo que permite un
perfecto control sobre la velocidad y el par del motor (fuerza con la que el motor
gira). Y finalmente en una configuracion compound o compuesta, significa que

parte del devanado de excitacién se conecta en serie, y otra en paralelo.*

2.3.1.2. Motores paso a paso

El motor paso a paso PaP es un dispositivo electromecanico que convierte una
serie de impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos, o que
significa es que es capaz de avanzar una serie de grados (paso) dependiendo de
sus entradas de control. La sefal de control son trenes de pulsos que van actuado

rotativamente sobre una serie de electroimanes dispuestos en el estator*.

La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un
paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90°
hasta pequefios movimientos de tan solo 1.8° es decir, que se necesitaran 4
pasos en el primer caso (909 y 200 para el segundo caso (1.89, para completar

un giro completo de 360°?

lOhttp://www. monografias.com/trabajos74/motores-corriente-directa
"http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_paso_a_paso
2http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial. htm
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Figura 2.4 Motor paso a paso™
Tipos de motores paso a paso .
Los motores PaP se dividen en dos categorias principales: de iman permanente y

de reluctancia’ variable. También existe una combinacién de ambos, a los que se

les llama hibridos.

Motores PaP de iman permanente
Son los que mas se conoce, son utilizados en el avance de papel y del cabezal de
impresién de las impresoras. Como su hombre indica, poseen un iman que aporta

el campo magnético para la operacion. Y existen unipolares y bipolares.

Motores paso a paso bipolares

Estos tienen generalmente cuatro cables de salida. Necesitan ciertos trucos para
ser controlados, debido a que requieren del cambio de direccion del flujo de
corriente a través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un

movimiento®®.

Bhttp://www.micropik.com/images/mt55si25d.jpg
“nttp://robots-argentina.com.ar/MotorPP_basico.htm

®Glosario de términos
®http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial. htm
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1h 3@)
?ﬂm?h

Figura 2.5 Motor paso a paso bipolar®”.

Motores paso a paso unipolares

Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida, dependiendo de su

conexionado interno. Este tipo se caracteriza por ser mas simple de controlar'®.

1a
o 3@
1h m

2a 2b

2

Com

Figura 2.6 Motor paso a paso unipolar™

2.4. Sensores %°

Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion y transformarlas en variables eléctricas.

Las variables de instrumentacion pueden ser; por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,

torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia

Yhttp://perso.wanadoo.es/luis_ju/ebasica2/mpp_01.html
18http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%ZOStepper/stepper-tutorial.htm
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/ebasica2/mpp_01.html
“http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/sens_transduct/sensores.htm
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eléctrica, una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension
eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un

fototransistor), entre otros.

Un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se quiere
medir o controlar, en otra, que facilite su lectura. Ademas, un sensor se diferencia
de un transductor? porque el sensor esta siempre en contacto con la variable de
instrumentacion con lo que puede decirse también que es un dispositivo que
aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para
que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo, el termémetro de
mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o

contraerse por la accion de la temperatura.

2.4.1. Tipos de sensores
A continuacion se expone los tipos de sensores mas comunes y Utiles que se
encuentran en el mercado:

* Sensores inductivos

e Sensores capacitivos

« Sensores de reluctancia variable

« Sensores fotoeléctricos

* Sensores ultrasonicos

*!Glosario de términos
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* Sensores magnéticos

» Sensores de presion

» Sensores fin de carrera
2.4.1.1. Sensores fotoeléctricos ?: Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo
electronico que responde al cambio en la intensidad de la luz. Estos sensores
requieren de un componente emisor que genera la luz y un componente receptor
que “ve” la luz generada por el emisor. Todos los diferentes modos de censado se
basan en este principio de funcionamiento. Estan disefiados especialmente para la

deteccion, clasificacion y posicionado de objetos; la deteccion de formas, colores y

diferencias de superficie, incluso bajo condiciones ambientales extremas.

Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y producir una sefial de
salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor de luz
incluye un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una sefal eléctrica y
puede incluir electronica para condicionamiento de la sefial, compensacion y

formateo de la sefnal de salida.

2.4.1.1.1. Sensor optoacoplador 2% Un optoacoplador es un componente formado

por la unién de al menos un emisor (diodo LED) y un fotodetector®* (fototransistor

“http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
Zhttp://html.rincondelvago.com/optoacopladores. html
**Glosario de términos
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u otro) acoplados a través de un medio conductor de luz, pueden ser

encapsulados o de tipo discreto.

Cuanta mayor intensidad atraviesa el fotodiodo, mayor sera la cantidad de fotones
emitidos y, por tanto, mayor sera la corriente que recorra el fototransistor. Se trata
de una manera de transmitir una sefial de un circuito eléctrico a otro. Obsérvese
que no existe comunicacion eléctrica entre los dos circuitos, es decir existe un
trasiego de informacion pero no existe una conexion eléctrica: la conexion es

Optica.

Figura 2.7 Opto-acoplador®

2.5. Pantallas de cristal liquido  2°

Una pantalla de cristal liquido o LCD (acronimo del inglés Liquid Crystal Display)
es una pantalla delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color o
monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se
utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy

pequefas de energia eléctrica.

25http://www.google.com.ec/imgres?q:optoacoplador
*®http://mx.answers.yahoo.com/question/index?qid=20090210215449AA7Fwb3
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Cada pixel de un LCD tipicamente consiste de una capa de moléculas alineadas
entre dos electrodos transparentes, y dos filtros de polarizacion, los ejes de
transmision de cada uno estan (en la mayoria de los casos) perpendiculares entre
si. Sin cristal liquido entre el filtro polarizante, la luz que pasa por el primer filtro

seria bloqueada por el segundo (cruzando) polarizador.

Figura 2.8 Pantalla de cristal liquido®’

La superficie de los electrodos que estan en contacto con los materiales de cristal
liquido es tratada a fin de ajustar las moléculas de cristal liquido en una direccion
en particular. Este tratamiento normalmente consiste en una fina capa de
polimero? que es unidireccionalmente frotada utilizando, por ejemplo, un pafio. La

direccion de la alineacién de cristal liquido se define por la direccion de frotacion.

Antes de la aplicacién de un campo eléctrico, la orientacion de las moléculas de

cristal liquido estd determinada por la adaptacion a las superficies. En un

“http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_cristal_1%C3%ADquido
Glosario de términos
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dispositivo twisted nematic, TN (uno de los dispositivos mas comunes entre los de
cristal liquido), las direcciones de alineacion de la superficie de los dos electrodos
son perpendiculares entre si y asi se organizan las moléculas en una estructura
helicoidal, o retorcida. Debido a que el material es de cristal liquido birefringent, la
luz que pasa a través de un filtro polarizante se gira por la hélice de cristal liquido
que pasa a través de la capa de cristal liquido, lo que le permite pasar por el
segundo filtro polarizado. La mitad de la luz incidente es absorbida por el primer

filtro polarizante, pero por lo demas todo el montaje es transparente.

Cuando se aplica un voltaje a través de los electrodos, una fuerza de giro orienta
las moléculas de cristal liquido paralelas al campo eléctrico, que distorsiona la
estructura helicoidal® (esto se puede resistir gracias a las fuerzas elasticas desde
que las moléculas estan limitadas a las superficies). Esto reduce la rotacion de la
polarizacion de la luz incidente, y el dispositivo aparece gris. Si la tension aplicada
es lo suficientemente grande, las moléculas de cristal liquido en el centro de la
capa son casi completamente desenrolladas y la polarizacion de la luz incidente

no es rotada ya que pasa a través de la capa de cristal liquido.

2.5.1. Médulos LCD *: Son utilizados para mostrar mensajes que indican al
operario el estado de la maquina, o para dar instrucciones de manejo, mostrar

valores, etc. El mdédulo LCD permite la comunicacion entre las maquinas y los

*Glosario de términos
®Microcontroladores PIC, Carlos A. Reyes, 3° Edicion, Volumen 1, Pag. 79
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humanos, este puede mostrar cualquier caracter ASCII, y consumen mucho
menos que los displays de 7 segmentos, existen de varias presentaciones por
ejemplo de 2 lineas por 8 caracteres, 2x16, 2x20, 4x20, 4x40, etc. Sin backlight
(14 pines) o con backlight (16 pines, iluminado de pantalla), el médulo LCD mas

popular es el 2x16, 2 lineas de 16 caracteres cada una.

Figura 2.9 LCD 2x16 con controlador Hitachi 44780 y Backlight en color amarillo

3. Una Pantalla Gréafica de Cristal

2.5.2. Pantalla grafica de cristal liquido
Liquida o GLCD (acronimo del inglés Graphic Liquid Crystal Display) es una
pantalla plana formada por una matriz de pixeles** monocromos colocados delante

de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos

de corriente continua, ya que utiliza cantidades muy pequefias de energia

*http://es.wikipedia.org/wiki/GLCD
*2Glosario de términos
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eléctrica, hay versiones de pantallas con diferentes controladores®® embebidos,

como el Samsung KS0107, Samsung KS0108 o el Toshiba T6963.

Figura 2.10 Pantalla gréafica de cristal quuido34

Ella dispone de una memoria RAM interna del mismo tamafio de la capacidad que
dispone la pantalla, por ejemplo si una pantalla tiene un tamafo de 128 pixeles de
largo por 64 pixeles de alto (128x64) tiene una memoria RAM interna de la misma

capacidad (128x64).

Por lo general son manejadas por microcontroladores para la configuracion y

utilizaciéon de la misma.

*Glosario de términos
#http://www.disca.upv.es/aperles/web51/modulos/glcd/gled. html
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2.5.2.1. Tamafios *: Hay varios tamafios y por lo general los expresan por

cantidad de pixeles que ellos dispones.

« 240x128
. 240x64
- 160x128
- 128x128
- 128x66
- 128x64

« 96x65 (Usado por el Teléfono Nokia 7110)

2.6. Pantalla tactil 3¢

Una pantalla tactil es un dispositivo que mediante un toque directo sobre su
superficie permite la entrada de datos y ordenes al dispositivo. A su vez, actla
como periférico de salida, mostrando los resultados introducidos previamente.

Este contacto también se puede realizar con lapiz u otras herramientas similares.

*http://es.wikipedia.org/wiki/GLCD
*http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%Alctil
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Actualmente hay pantallas tactiles que pueden instalarse sobre una pantalla
normal. Asi pues, la pantalla tactil puede actuar como periférico de entrada y
periférico de salida de datos, asi como emulador de datos interinos erréneos al no

tocarse efectivamente.

Las pantallas tactiles de ultima generacion consisten en un cristal transparente
donde se sitda una lamina que permite al usuario interactuar directamente sobre
esta superficie, utilizando un proyector para lanzar la imagen sobre la pantalla de
cristal. Se sale de lo que hasta hoy dia se entendia por pantalla tactil que era

basicamente un monitor tactil.

Las pantallas tactiles son populares en la industria pesada y en otras situaciones,
tales como exposiciones de museos donde los teclados y los ratones no permiten
una interaccion satisfactoria, intuitiva, rapida, o exacta del usuario con el contenido

de la exposicion.

2.6.1. Tipos de pantallas tactiles: Segun la tecnologia que usen, hay dos tipos

de pantallas tactiles:
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Resistivas; Son mas baratas y no les afectan el polvo ni el agua, y ademas
pueden ser usadas con un puntero o con el dedo. Sin embargo, pierden hasta un

25% del brillo y no son tan precisas®’.

Una pantalla tactil resistiva esta formada por un panel de vidrio o acrilico revestido
por varias capas de material conductivo y resistivo hechos de 6xido de indio (ITO),

entre las cuales existe una pequefia separacion.

Conductor
Transparemie (TTO}
Capa inferior
|

Conductor

Tramsparenie{IT()
Capa superior

Figura 2.11 Estructura de una pantalla tactil con tecnologia resistiva®.

Las arquitecturas mas comunes presentes en las pantallas tactiles con tecnologia
resistiva usan configuraciones de cuatro y cinco hilos (usadas para medir la
presion aplicada sobre el punto presionado) para la determinacion de las

coordenadas X-Y donde se ha presionado la pantalla.

*"http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%Alctil

®http://bibdigital.epn.edu.ec
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4 - hilos

Figura 2.12 Configuraciones circuitales de pantallas tactiles resistivas.

Cuando algun objeto toca la superficie de la capa exterior, las dos capas
conductoras entran en contacto en un punto concreto, produciéndose un cambio
en la corriente eléctrica que permite a un controlador calcular la posicion del punto

en el que se ha tocado la pantalla midiendo la resistencia.

En la determinacion de las coordenadas X-Y de un punto presionado, lo cual pone
en contacto las capas resistivas, sobre una pantalla tactil con arquitectura de
cuatro hilos se aplica un voltaje a través de los terminales de la direccion Y de la
pantalla tactil mientras se lee el voltaje presente en uno de los puntos

correspondientes a la capa X.

El contacto entre capas que se produce como resultado del toque de la pantalla
crea un divisor de voltaje en ese punto de presion, de manera que se puede
determinar la coordenada Y del punto de contacto. Este proceso puede ser

repetido aplicando voltaje en los terminales de la direccion X mientras se lee el
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voltaje en uno de los puntos de la capa Y para determinar la coordenada X del

punto presionado®.

Capacitivas; La calidad de imagen es mejor, son mucho mas precisas y permiten
el uso de varios dedos a la vez (multitouch). Sin embargo, son mas caras y no se
pueden usar con puntero* normal, si no que con alguno especial para las

pantallas capacitivas*'.

Son elementos de visualizacion que estan cubiertas de un material generalmente
de 6xido de indio y estafio, que conduce una corriente eléctrica continla a través
de un sensor. El sensor muestra un campo de electrones controlado con precision
en el eje vertical y horizontal, es decir, adquiere cierto valor de capacitancia.
Cuando el campo de capacitancia normal del sensor (estado de referencia) es
alterado por otro campo de capacitancia, como puede ser el dedo de una persona,
los circuitos electronicos que se encuentran en cada esquina de la pantalla miden
la distorsion resultante en la onda senoidal del campo de referencia y envia la
informacion al controlador para su procesamiento matematico. Los sensores

capacitivos deben ser tocados con un dispositivo conductivo®.

*nttp://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream

“Glosario de términos
“http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%A1lctil
“’http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/9989/1/T11782.pdf
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Zona de contacto ,..-—-'F‘tjg Reiilla d
del dedo — | A elrta de
[ ] electrodos

Centraide
del dedo

Capa
protectara
aislante

Figura 2.13 Pantalla tactil capacitiva®™.

2.7. Driver push-pull de 4 canales L293

El L293 es un driver en circuito integrado para control de motores simultaneos en
forma bidireccional, el circuito usa dos puentes cada uno con un par de canales y

equipado con una entrada de habilitacién o enable®.

El L293B es un driver de 4 canales capaz de proporcionar una corriente de salida
de hasta 1A por canal. Cada canal es controlado por sefiales de entrada
compatibles TTL y cada pareja de canales dispone de una sefal de habilitacion
que desconecta las salidas de los mismos, ademas de una patilla para la
alimentacion de las cargas que se estan controlando, de forma que dicha

alimentacién es independiente de la l6gica de control*.

“http://www.fimee.ugto.mx/profesores/gcerda/documentos/manual. pdf
“http://www.terra.es/pv_obj_cache/pv_obj_id_/filename/L293b.pdf



33

Las caracteristicas mas relevantes del driver L293B son**:
» Alimentacion unipolar de 5V para la l6gica de control.
» Alimentacion de las cargas independiente (maximo 36V).
» Sefal de habilitacion TTL para cada canal.
» Corriente maxima de salida de 1A por canal.
» Corriente maxima de pico de 2A por canal.
e Alta inmunidad al ruido.

» Proteccién contra sobre-temperaturas.

Figura 2.14 Diagrama de bloques del L293B*
2.8.Microcontroladores  “°
En 1980, los fabricantes de circuitos integrados dieron a conocer un nuevo chip,
llamado microcontrolador, el cual contenia toda la estructura de un
microcomputador, es decir, unidad de proceso CPU, memoria RAM (Read Access

Memory), memoria ROM (Read Only Memory) y circuitos de entrada/salida. Este

“http://www.ramarecords.com/eop/Tarjeta. pdf
““Apuntes de Microcontroladores de noveno nivel, Ing. Fabricio Villasis Ch.
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se concibié como un dispositivo programable que puede ejecutar un sinnimero de

tareas y procesos.

Antes de existir el microcontrolador, se utilizaba para control los sistemas con
microprocesadores, el cual necesitaba de varios elementos externos o modulos
para llevar a cabo sus funciones. Un microprocesador es un sistema abierto
porque su configuracion es variable de acuerdo con la aplicacion a la que se
destine. En cambio, un microcontrolador es un sistema cerrado porque contiene
un computador completo y de prestaciones limitadas que no se pueden modificar.
Aunque hoy en dia es posible seleccionar la capacidad de las memorias, el
namero de lineas de E/S, la cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la

velocidad de funcionamiento, entre otras.

El diagrama general de un sistema microcontrolado se muestra en la figura 2.15:

Microcontrolador

Dispositivos Dispositivos
de entrada - Programa - de salida

Figura 2.15 Diagrama general de un sistema microcontrolado.
Elaborado por Fernando Guevara

Los dispositivos de entrada hacen referencia a todos los elementos que pueden

cambiar de estado ante alguna determinada condicion y generan una sefial que
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puede ser utilizada por el microcontrolador para tomar alguna decision, por
ejemplo un teclado, un sensor, etc. Los dispositivos de salida pueden ser
indicadores visuales LCD (Liquid Crystal Display), indicadores audibles como

zumbadores, u otros dispositivos como relés, motores, valvulas, entre otros.

Existe una gran variedad de microcontroladores, quiza la clasificacion mas
importante sea entre microcontroladores de 4, 8, 16 6 32 bits. Dominando el
mercado los microcontroladores de 8 bits, apropiados para la mayoria de
aplicaciones. Y en cuanto a las técnicas de fabricacion, cabe decir que
practicamente la totalidad de los microcontroladores actuales se fabrican con
tecnologia CMOS4 (Complementary Metal Oxide Semiconductor) por su bajo

consumo y alta inmunidad al ruido.

2.8.1. Arquitectura interna

Inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura de Von
Neuman, pero en el presente se impone la arquitectura Harvard. La arquitectura
de Von Neuman se caracteriza por disponer de una sola memoria principal donde
se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se
accede a través de un sistema de buses Unico (direcciones, datos y control). En
cambio la arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes: una,
contiene sélo instrucciones y otra, solo datos. Ambas disponen de sus respectivos

sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura
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0 escritura) simultdneamente en ambas direcciones, como se puede ver en la

figura 2.16.
Bits
Memoria de 10 9 Memoria
o = — _
Instrucciones Bus de direcciones Bus direccion de datos
de instrucciones UCP de datos
512 x8
1K x 14 14 8
e -
Bus de
bus de datos
instrucciones

Figura 2.16 Arquitectura Harvard.
Elaborado por Fernando Guevara

Los microcontroladores PIC, responden a la arquitectura Harvard, constan de las

siguientes partes principales:

* Procesador o UCP (Unidad Central de Procesos)

* Memoria RAM para contener los datos.

* Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

» Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

» Diversos médulos para el control de periféricos (temporizadores, puertos
serie y paralelo, CAD: conversores Analogico/Digital, CDA: conversores
Digital/Analdgico, entre otros.).

* Reloj principal
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2.8.2. Recursos auxiliares o especiales

Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura basica de
microcontrolador. En algunas amplia las capacidades de las memorias, en otras
incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al minimo para

aplicaciones simples.

Entre los recursos mas comunes se citan a los siguientes: Puertos de E/S
digitales, temporizadores®’, Watchdog (provoca una reinicializacién cuando el
programa queda bloqueado), conversores (para poder recibir y enviar sefiales
analégicas y/o digitales), comparadores, estado de reposo, entre otras. Estas
prestaciones vienen incorporadas en los PIC, que son una familia de
microcontroladores tipo RISC (Reduced Instruction Set Computer) fabricados por
Microchip Technology Inc. El nombre completo es PICmicro, que generalmente se
utiliza como controlador de interfaz periférico y se presentan en el mercado en

cuatro gamas de 8 bits:

* Gama enana - PIC12C(F)XXX de 8 pines, 33 0 35 instrucciones.

* Gama baja — PIC16C5X con 33 instrucciones de 12 bits, 18 y 28 pines.

* Gama media — PIC16CXXX con 35 instrucciones de 14 bits, desde 18 a68
pines.

¢ Gama alta — PIC17CXXX con 58 instrucciones de 16 bits.

“Glosario de términos
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2.8.3. MicrocontroladorPIC18F452

Este microcontrolador es fabricado por MicroChip, familia a la cual se le denomina
PIC. El modelo 18F452 posee varias caracteristicas que hacen a este
microcontrolador un dispositivo muy versatil, eficiente y practico para ser

empleado en varias aplicaciones.

Caracteristicas del PIC 18F452 “%:
» Corriente maxima de 25mA en sus puertos
» Tres pines de interrupciones externas
e Cuatro modulos Timer
* Dos médulos PWM/CCP
* Modo de comunicacion SPI
* Modo de comunicacion 12C
* Modo de comunicacion USART
e Puerto paralelo esclavo (PSP)

» Modulo de convertidores analdgico a digital

Este PIC posee 40 pines en su totalidad, 18 fuentes que podrian producir una
interrupcion, 5 puertos de comunicacion, 4 timers, 2 médulos generadores de

sefiales PWM y un set de instrucciones de 75 palabras.

“http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/150/4/CAPITULO%20I11. pdf



Frecuencia de operacion DC - 40MHz
Memoria de programa 32K
Memoria de datos 1.9K
Memoria de dtos EEFROM 256 bytes
Fuentes de interrupcion 18
Puertos de 110 5

Timers

Modulos PWM 2
Comunicacion serial MSSP, USART
Comunicacion en paralelo 1 PSP
Maédulo ADC 8 canales de ingreso
Set de instrucciones 75 Instrucciones
Encapsulado 40 pines

Tabla 2.1 Caracteristicas principales del PIC 18F452%

“http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/150/4/CAPITULO%20I1. pdf
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1. Introduccién

El siguiente capitulo estd enfocado al disefio e implementacién del sistema
electromecéanico que entrega papeletas para transacciones bancarias, controlado
mediante un panel tactil, el cual se lo ha dividido en diferentes etapas, las mismas

que se describen a continuacion.

En la primera etapa se describe el disefio electronico, que consiste en la
elaboracion del circuito de control, exponiendo ademas la correcta justificacion de

la utilizacién de cada uno de los elementos electronicos presentes en el mismo.

Como segunda etapa, se tiene el disefio del software en donde se evidencia las
lineas de programacion y sentencias, lo cual corresponde ala parte logica del
sistema incluyendo la interfaz con el usuario. A continuacion se hace la explicacion
del disefio mecanico, en donde se muestran las imagenes y la descripcion de los
diferentes elementos que conforman el mecanismo que entrega las papeletas para
transacciones bancarias, como también la explicacion del tipo de mecanismo que

se utilizé.
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Como ultima etapa se expone la implementacion, que consiste en el montaje de
cada una de las partes mecanicas y electronicas del sistema para llegar a obtener

el producto final.

3.2. Etapa de disefio electronico

La figura 3.1 representa el esquema de blogues, donde se indica de forma general
el funcionamiento de la parte electronica del sistema electromecanico que

dispensa papeletas para transacciones bancarias, controlado mediante un panel

Motores
Paso a Paso
P | Técti — | Circuito
anel Tacti -
de control | +—| Opto-acopladores
Fuente de
Alimentacion

Figura 3.1 Esquema general del sistema.
Elaborado por Fernando Guevara

tactil.

El primer blogue es la interfaz del sistema con el usuario, la cual esta constituida
por un GLCD (Pantalla Gréfica de Cristal Liquido) y una placa tactil resistiva, luego
esta el circuito de control conformado por el microcontrolador que realiza la parte
l6gica del sistema, como tercer bloque esta el mecanismo constituido por motores

paso a paso necesarios para la correcta dispersion de las papeletas, otro bloque
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es el de deteccion de papel el cual esta conformado por optoacopladores los
cuales se encargan de emitir sefiales a la parte l6gica para determinar el
reconocimiento de la existencia 0 no existencia de papeletas en las diferentes
cavidades del dispensador. La fuente de alimentacion es otro de los bloques que

se requieren para el 6ptimo funcionamiento del sistema.

El bloque principal de este esquema es el circuito de control, donde se encuentra
el microcontrolador PIC18F452, el mismo que se encarga de que el sistema

funcione de acuerdo a lo programado. (ver figura 3.2.)

Se escogiod este tipo de microcontrolador porque sus prestaciones son necesarias
para obtener los requerimientos que el sistema debe cumplir, como el envio y
recepcion de sefales digitales y analdgicas, procesar sefiales, tanto analdgicas

como digitales, entre otras.

Una de las mas importantes caracteristicas que el PIC brinda es su gran
capacidad de memoria, ya que el sistema a disefar lo requiere asi por tener un
elevado numero de lineas de programacion para obtener las imagenes que se

proyectaran en el GLCD y que son parte de la interfaz con el usuario.

El PIC18F452 cuenta con 40 pines que han sido distribuidos de una forma

organizada (Ver tabla 3.1)



# PIN Nombre / Elemento conectado
Descripcion

1 |MCLR 5V DC
2 |Puerto RAO Entrada 1 desde panel tactil
3 |Puerto RA1 Entrada 2 desde panel tactil
4  |Puerto RA2 Entrada 3 desde panel tactil
5 |Puerto RA3 Entrada 4 desde panel tactil
6 |Puerto RA4 Sin conexién
7  |Puerto RA5 Sin conexién
8 |Puerto REO Entrada desde opto-acoplador 1
9 |Puerto RE1 Entrada desde opto-acoplador 2
10 |Puerto RE2 Entrada desde opto-acoplador 3
11 |vDD 5VDC
12 |VSS Tierra
13 |oscilador OSC1 | Cristal oscilador 20Mhz
14 |oscilador OSC2 | Cristal oscilador 20Mhz
15 |Puerto RCO Salida al GLCD
16 |Puerto RC1 Salida al GLCD
17 |Puerto RC2 Salida al GLCD
18 |Puerto RC3 Salida al GLCD
19 |Puerto RDO Salida al GLCD
20 |Puerto RD1 Salida al GLCD
21 |Puerto RD2 Salida al GLCD
22 |Puerto RD3 Salida al GLCD
23 |Puerto RC4 Salida al L293B (C) Motor (3)
24 |Puerto RC5 Salida al L293B (C) Motor (3)
25 |Puerto RC6 Salida al L293B (C) Motor (3)
26 |Puerto RC7 Salida al L293B (C) Motor (3)
27 |Puerto RD4 Salida al GLCD
28 |Puerto RD5 Salida al GLCD
29 |Puerto RD6 Salida al GLCD
30 |Puerto RD7 Salida al GLCD
31 |VSS Tierra
32 |vDD 5VDC
33 |Puerto RBO Salida al L293B (B) Motor (2)
34 |Puerto RB1 Salida al L293B (B) Motor (2)
35 |Puerto RB2 Salida al L293B (B) Motor (2)
36 |Puerto RB3 Salida al L293B (B) Motor (2)
37 |Puerto RB4 Salida al L293B (A) Motor (1)
38 |Puerto RB5 Salida al L293B (A) Motor (1)
39 |Puerto RB6 Salida al L293B (A) Motor (1)
40 |Puerto RB7 Salida al L293B (A) Motor (1)

Tabla 3.1 Distribucion de pines en el microcontrolador PIC16F877A.

Elaborado por Fernando Guevara
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En lo que respecta al costo de este microcontrolador, no es alto, ya que pertenece

a la familia de microcontroladores de 8 bits, los cuales son muy comerciales.
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Figura 3.2 Esquema general del circuito de control.
Elaborado por Fernando Guevara

Para disefiar el circuito de control se identificd las caracteristicas y el numero de
lineas de control de los motores que se van a utilizar, también se diferencio el tipo
de sefial que se utiliza en el panel tactil, como también la cantidad de lineas de
programacion que se debe realizar para lograr proyectar las imagenes en el

GLCD, y asi se eligié el microcontrolador que se menciond anteriormente.

Este circuito consiste en proyectar imagenes en un GLCD que guiaran al usuario a
obtener el tipo de papeleta que éste requiera, estas imagenes se generan desde el

circuito de control y especificamente desde el microcontrolador que es el que
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emite las sefiales necesarias luego de haber interpretado las lineas de
programacion que se le asigno, el usuario mediante el contacto con el dedo a la
superficie del panel téactil logrard enviar sefiales en forma analogica al
microcontrolador en donde se interpretan en forma ldgica y dependiendo de lo
ordenado el microcontrolador emitira trenes de pulsos para la activacion de uno
de los tres motores paso a paso bipolares que se encargan de dar el movimiento a
los diferentes elementos mecanicos que empujan a las papeletas hacia la parte
exterior del equipo. El PIC también recibe sefiales de opto-acopladores que hacen

posible evidenciar la existencia o la no existencia de papeletas en el equipo.

Debido a que los motores no pueden ser conectados directamente al
microcontrolador, ya que el consumo de corriente de estos es elevado, se utiliza el
driver push-pull L293B, el cual se encarga de brindar la potencia necesaria para el

correcto funcionamiento de dichos motores.

El L293B recibe las sefales digitales o los trenes de pulsos del PIC, los cuales
controlan la velocidad, el sentido de giro y la fuerza del motor, estos pulsos al
entrar al L293B realizan la activacion y desactivacion de la sefial de 12VDC a la

salida del mismo para permitir el giro del motor.

El siguiente bloque que se disefi0, esta constituido por tres motores paso a paso
bipolares que hacen posible la dispensacion de las papeletas, (Ver figura 3.3),

para llegar a obtener esta parte del sistema se verific6 cuantos tipos de papeletas
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se va a entregar mediante el sistema y asi se determiné el nUmero de motores a

usarse.
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Figura 3.3 Esquema de la etapa de motores
Elaborado por Fernando Guevara

Los motores paso a paso bipolares se acoplan perfectamente al sistema por ser
elementos que dan movimientos exactos y que pueden ser controlados facilmente,

ademas que brindan la fuerza necesaria para mover las diferentes estructuras del
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mecanismo de dispensacion, estos motores deben ser alimentados en cada una
de sus 4 lineas por 12VDC vy se utilizdé una configuracién de secuencia tipo wave

drive para energizar cada una de sus bobinas y asi lograr los pasos. (Ver tabla

3.2)
PASD Bohina A& Bohina B Bohina C Bohina D

=

1 ON OFF OFF orr | Bl * D
§
=

2 OFF ON OFF orr | Elff~e=|I
N
=

3 OFF OFF ON orr | Bl * D
"
=

4 OFF OFF OFF ON ﬂ—.&ﬁ
ICI

Tabla 3.2 Secuencia tipo wave drive para el movimiento de motores PaP*

Las caracteristicas de los motores paso a paso que se utilizaron se exponen en la

siguiente tabla:

*http://www.monografias.com/trabajos37/motores/motores2.shtml
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CARACTERISTICA VALOR
MARCA MITSUMI
MODELO M42SP-6TE
CONSUMO DE VOLTAJE 12vDC
CONSUMO DE CORRIENTE 800mA

Tabla 3.3 Caracteristicas de los motores paso a paso
Elaborado por Fernando Guevara

Para poder realizar las primeras pruebas de funcionamiento se utilizé 3 pulsadores
que reemplacen al panel tactil y asi lograr el accionamiento de los motores,
mediante el cddigo de programa en el PIC y la funcionalidad del driver L293B. (Ver

figura 3.4)
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Figura 3.4. Esquema del circuito de prueba de funcionamiento de los motores
Elaborado por Fernando Guevara
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El tercer blogue que se disefio fue la interfaz con el usuario, para esto se utilizé la
pantalla grafica de cristal liquido (GLCD) de 240X128 pixeles, se utiliz6 este
indicador por tener las dimensiones necesarias para ser montado en este tipo de
sistemas, ademas que en comparacion a los otros indicadores LCD, éste brinda
un ambiente grafico amigable, para que el usuario pueda controlar de la mejor

forma el sistema.
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Figura 3.5. Esquema del circuito de interfaz con el usuario
Elaborado por Fernando Guevara
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Para disefar la interfaz grafica en el GLCD fueron necesarias dos herramientas de
disefo gréafico basico como son Paint y FastLCD. Con el programa Paint se obtuvo
el disefio de las diferentes imagenes que se proyectaran en la pantalla del panel
de control, la figura 3.6 es la imagen de inicio, se expone el logo de la empresa

financiera y un botén grafico de acceso al menu de los tipos de papeletas.

PAPELETAS

Figura 3.6 Imagen de inicio.
Elaborado por Fernando Guevara

La figura 3.7 es la imagen del menu que contiene los diferentes botones gréficos

qgue hacen posible la extraccion de cualquiera de los tres tipos de papeletas.

L RETIRO ~ _JMl(Pucse
DEPOSITO
L DEP. CHEQUE JIl Puise

T
=
=
]
m

Figura 3.7 Imagen de menu de tipos de papeletas
Elaborado por Fernando Guevara

La figura 3.8 es la imagen de espera, indica que el equipo dispensador esta

sacando la papeleta.
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ESPERE
POR FAVOR

Mz

Figura 3.8 Imagen de espera (Sacando la papeleta)
Elaborado por Fernando Guevara

Ademas se disefid la figura 3.9, una imagen que expone un mensaje de error con

el aviso de que no hay papeletas en el dispensador.

=<

NO HAY PAPELETAS
POR FAYOR PIDALAS EN
SERVICIO AL CLIENTE

Figura 3.9 Imagen de error al no existir papeletas
Elaborado por Fernando Guevara

Luego de haber disefiado cada una de las imagenes en el programa PAINT, se
realiz6 una edicion de las mismas en el programa FASTLCD, para con esto llegar
a obtener los archivos graficos que puedan ser interpretados por la plataforma de
desarrollo MIKROBASIC, como parte del cédigo del programa general que se

debe implantar en el PIC.

También se utilizdé una placa tactil resistiva que permita al usuario por medio de
contacto con el dedo en la parte superior de la misma obtener la papeleta que éste
requiera, se opté por utilizar este tipo de interfaz por ser un elemento que

disminuye espacio fisico tanto en el circuito de control como en la estructura
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externa del dispensador, ya que suprime el uso de pulsadores o de cualquier tipo
de botoneras y también es un elemento que se puede controlar mediante el PIC

18F452 y no necesita de un PC para su funcionamiento. Ver figura 3.5

Para definir los botones necesarios en la placa tactil se dimensioné un plano
cartesiano en la misma, que permita tomar con exactitud los puntos que van a
conformar cada una de las areas de activacion. El plano se lo hizo con valores
obtenidos después de realizar un sub programa en el PIC que permita proyectar

en el GLCD numéricamente, tanto el valor X como el valor Y.

Sub Programa para la identificacion de los puntos e  n la placa tactil

program TOUCH Inicio de Programa

dim ad2 as word Declaracion de variable ad2 de tipo 0 a 65535 bits
dim ad3 as word Declaracion de variable ad3 de tipo 0 a 65535 bits
dim x as string[6] Declaracién de variable x tipo cadena de 6 caracteres
dimy as string[6] Declaracién de variable y tipo cadena de 6 caracteres
main: Cabecera del programa

trisb=0 Declara el puerto B como salidas

portb=0 Declara el Puerto B como desactivado

T6963C_init(240, 128, 8, PORTD, PORTC, 0, 1, 2, 3)
Configuracion de GLCD
T6963C_graphics(1) Permite abrir graficos

T6963C_text(1) Permite abrir texto
while(true) Bucle infinito para mantener activo el programa
trisa=%00000011 Configuracion de pines de entradas analogas

porta.0=1 Puerto AO activado



53

porta.2=1 Puerto A2 activado

porta.1=0 Puerto Al desactivado

porta.3=1 Puerto A3 activado

'CANALL

adcon0=%211000001 Velocidad de conversion de digital a analogico
adcon1=%00001110 Seleccion de pines que van a leer el dato analdgico
ad2 = Adc_Read(0) Envia valor 0 a ad2

delay_ms(10) 10 ms de tiempo

trisa=%00000101 Configuracion de pines de entradas analogas
porta.0=1 Puerto AO activado

porta.2=1 Puerto A2 activado

porta.1=0 Puerto Al desactivado

porta.3=1 Puerto A3 activado

'CANAL 2

adcon0=%11010001 Velocidad de conversion de digital a analdgico
adcon1=%00001010 Seleccion de pines que va a leer

ad3 = Adc_Read(2) Envia valor 2 a ad3

delay_ms(10) 10 ms de tiempo

wordtostr(ad2,x) Toma el valor de ad2 y lo transfiere a x

T6963C_write_text("X:", 0, 4, T6963C_ROM_MODE_XOR)

Presenta X: en el punto (0;4) de la pantalla
T6963C_write_text(x, 5, 4, T6963C_ROM_MODE_XOR)

Presenta el valor de x en el punto (5;4)
T6963C_write_text("Y:", 0, 6, T6963C_ROM_MODE_XOR)

Presenta Y: en el punto (0;6) de la pantalla
wordtostr(ad3,y) Toma el valor de ad3 y lo transfiere a 'y
T6963C_write_text(y, 5, 6, T6963C_ROM_MODE_XOR)

Presenta el valor de y en el punto (5;6)
if((ad2>577)and(ad2<597))and((ad3>620)and(ad3<670)) then

Si la pantalla es presionada entre los puntos

(577;620) y (597;670), entonces

portb.0=1 Puerto BO activado
delay_ms(2000) 2 segundos de tiempo
portb.0=0 Puerto BO desactivado
endif Fin de secuencia
wend

end. Fin de programa

Los valores se visualizan al momento de presionar en cualquier punto de la placa
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tactil que debe estar montada sobre el GLCD.

Figura 3.10 Placa TActil sin presionar montada sobre el GLCD
Elaborado por Fernando Guevara

Figura 3.11 Placa Tactil presionada en el punto (513;446)
Elaborado por Fernando Guevara

Los puntos que se obtuvieron son los limites que encierran cada una de las areas

de activacion y que se interpretan mediante el codigo de programa en el PIC.
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Otro bloque que se disefi6 fue el que permite la deteccion de falta de papeletas en
el dispensador, esto se obtuvo gracias a optoacopladores que posteriormente se

adaptaron en la estructura mecanica.

OPTOACOPLADOR

PASO DE PAPELETA PALANCA DE INTERRUPCION

Figura 3.12 Optoacoplador con palanca de interrupcion
Elaborado por Fernando Guevara

Se utiliz6 opto-acopladores por ser elementos que se adaptan de mejor forma al
mecanismo de sacado de papeletas y actian simplemente con una pequefia
interrupcion de luz, que en este caso se realiza por medio de una palanca que es
empujada por el papel.

Para saber si existen papeletas se hace un test en la mitad del proceso, esto
consiste en que el programa del microcontrolador reciba o no la sefal del opto-

acoplador, si el haz luminoso deja de interrumpirse al momento que la papeleta
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esta saliendo, el microcontrolador determina que el proceso debe terminar por
completo y sacar la papeleta, si el haz de luz luego del tiempo determinado sigue
interrumpido, el microcontrolador determina que el proceso debe parar y enviar el

mensaje de error para que el usuario lo vea.

Como ultimo bloque se dimensiono el consumo total de corriente del sistema y se
determind los niveles de voltaje que éste requiere, llegando a obtener los
resultados que se exponen en la tabla 3.4, y con esto poder determinar qué fuente

se va a utilizar.

PARAMETROS VALORES APLICACION
Corriente Total 1.5A Alimentacion del Sistema
Voltaje 1 5vDC Sistema de Control
Voltaje 2 12vDC Sistema de Motores

Conexién Tierra ov GND

Tabla 3.4 Requerimientos energéticos del sistema.

Para el correcto funcionamiento del sistema, se utilizé una fuente de 2A la cual se

obtuvo de un PC, debido a que es una fuente de buen rendimiento y economica.



57

3.3. Etapa de Disefio del software para el microcont  rolador

El codigo de programa para el microcontrolador PIC18F452 se lo realizé utilizando
la plataforma de desarrollo MIKROBASIC, la cual es una herramienta que permite
desarrollar las diferentes lineas de programacion para que el PIC reciba las

ordenes que debe ejecutar.

El programa esta dividido en diferentes partes entre las cuales estan:

1. Sub rutinas en las cuales se realiz6 todo el desarrollo para que los motores
realicen los movimientos correctos en las diferentes direcciones y en los
tiempos programados, estas sub rutinas son tres y cada una obtiene las
lineas de programa necesarias para que se ejecute el proceso del sacado
de los tres tipos de papeletas respectivamente.

2. Librerias externas que son llamadas desde las diferentes sub rutinas del
codigo principal, en dichas librerias se encuentran las imagenes que se
proyectan en el GLCD.

3. El codigo para el funcionamiento del panel tactil es otra parte importante en
el programa y es desde donde se realiza el llamado a cada una de las tres
sub rutinas dependiendo del requerimiento del usuario, es aqui donde se
programan los diferentes botones graficos que contiene el panel de control.

4. Para el reconocimiento de la existencia de papel se realiza una prueba en
cada una de las tres sub rutinas que pertenecen al movimiento de los
motores, se realizan comparaciones en forma analédgica para determinar si

la sefial del optoacoplador esta o no ingresando al microcontrolador.
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A continuacion se muestra un diagrama general con las partes del proceso que

sigue el programa del microcontrolador.
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Figura 3.14 Esquema del funcionamiento del programa para el PIC 18F452
Elaborado por Fernando Guevara

Primero se proyecta una imagen de inicio en el GLCD con la opcion de ingresar al

menu, al elegir la opcién de menu se despliega una nueva imagen que contiene

las tres condiciones o tipos de papeletas, luego de elegir cualquiera de las tres

condiciones, el motor correspondiente a la misma se activa y la papeleta comienza

a salir, también en esta parte del proceso se despliega otro mensaje en el GLCD

indicando que el equipo esta procesando la accion, luego de un determinado

namero de giros del motor y cuando la papeleta ya esta en la zona de la palanca

que realiza la activacion del optoacoplador, se procede a realizar la comparacion

respectiva para detectar si existe 0 no papeletas en el dispensador, si la papeleta
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existe logra mover la palanca y deja de interrumpirse la luz en el optoacoplador y
se genera la sefal para que el PIC determine que el motor debe seguir en
funcionamiento y sacar la papeleta por completo y el proceso finaliza volviendo
nuevamente a la pantalla de inicio, si la luz del optoacoplador sigue interrumpida,
el PIC determina que el proceso debe parar y se mostrara el mensaje de error en
la existencia de papeletas para luego de un tiempo determinado volver al inicio

(Ver Anexo 1).

3.4. Etapa de Disefio mecanico del sistema

Para realizar este disefio se analizaron varias papeletas para poder determinar las
caracteristicas necesarias de las mismas como son dimensiones (largo, ancho y

espesor), tipo de papel, entre otros.

Para llegar al disefio final del sistema de empuje de papeletas una por una al

exterior, se baso en el sistema de sacado de papel de impresoras de documentos.
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Figura 3.15 Sistema de expulsion de papel de impresora de documentos
Elaborado por Fernando Guevara

Al ser tres los tipos de papeletas que en la agencia bancaria se van a dispensar
por medio del equipo automatico, se adquirid tres impresoras usadas marca
LEXMARK de las mismas caracteristicas. Luego se procedié a obtener cada una

de las partes de las impresoras que se menciond.

Figura 3.16 Estructura de impresora LEXMARK
Elaborado por Fernando Guevara



61

/o

Figura 3.17 Mecanismos y partes de impresora LEXMARK
Elaborado por Fernando Guevara

De las impresoras se obtuvo el sistema que facilita enganchar el papel y luego se
realiz6 los cortes que permitan disminuir el tamafio de cada una de las tres
impresoras, estos cortes se los realizé con la ayuda de un técnico especialista en
tornos y fresadoras para lograr centrar lo mejor posible los ejes y acoplar los

motores paso a paso.
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Figura 3.18 Estructuras de impresoras reducidas para acoplarse al tamafio de las papeletas.
Elaborado por Fernando Guevara

En cada una de las tres impresoras también fue necesario realizar cortes que
disminuyan el tamafio de la parte exterior, ya que las mismas fueron usadas como
soporte para las estructuras de sacado de papel, que tienen la forma necesaria
para dicho acople y asi brindar una via para que las papeletas salgan del equipo

dispensador.

Figura 3.19 Cortes de estructura de soporte
Elaborado por Fernando Guevara
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Posteriormente se acoplaron las tres estructuras en una sola para poder obtener
un modulo compacto con las tres vias de expulsion de papeletas, esto se logro
alineando y fijando dichas estructuras en una base de madera delgada la cual
brinda rigidez y exactitud para que pueda ser ensamblada correctamente en el

alojamiento final.

Figura 3.20 Estructura compacta con tres canales para la expulsidon de papeletas.
Elaborado por Fernando Guevara

Finalmente se disefid la estructura exterior que encapsula a cada uno de los
elementos tanto electronicos como mecanicos del sistema dispensador de
papeletas, para esto primero se tomaron las medidas de dichos elementos y se
realiz6 un plano que facilite las perspectivas y el modelo a implementar. El plano

fue realizado en el programa de disefio grafico QCAD (Ver Figura 3.21)
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Figura 3.21 Disefio en QCAD de la estructura exterior del dispensador de papeletas.
Elaborado por Fernando Guevara

Una vez obtenidos los planos de la estructura exterior se procedio a realizar una
pre implementacion para llegar a obtener una maqueta con el fin de facilitar la
implementacion, que el técnico en metal mecanica la debe realizar, dicha maqueta
fue elaborada en carton duro para lograr la mayor rigidez y plasmar las medidas

exactas.
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Figura 3.22 Construccion de la maqueta de la estructura externa del dispensador
Elaborado por Fernando Guevara

3.5. Etapa de Implementacién y Montaje

Esta etapa se subdivide en: Circuitos de Prueba, Placas Electrénicas, Estructura

Exterior, Montaje.

3.5.1 Implementacion de Circuitos de Prueba

En el transcurso del disefio del dispensador de papeletas se realizé la verificacion
del funcionamiento del circuito de control para lo cual se implement6 el mismo en
un protoboard, y de esa manera poder realizar las modificaciones necesarias tanto

en la parte de hardware como también de software.
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Figura 3.23 Implementacién de prueba en un protoboard.
Elaborado por Fernando Guevara

Una de las partes importantes que se pudo obtener en esta etapa del proyecto fue
la implementacion de las imagenes en el GLCD, ya que se realizaron varias

modificaciones en el programa del PIC16F452.

Figura 3.24 Pruebas de funcionamiento de las imagenes en el GLCD
Elaborado por Fernando Guevara
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Posteriormente se obtuvo una pre-implementacion completa del equipo automatico

dispensador de papeletas, en el cual se pudo observar el funcionamiento de todas

sus partes.

Figura 3.25 Funcionamiento de las partes del equipo dispensador.

3.5.2 Implementacién Placas Electrénicas

En esta parte de la implementacion se obtuvieron los diferentes circuitos
plasmados en las placas electronicas definitivas que posteriormente se montaron

en el equipo dispensador de papeletas.
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De forma manual se realizo el trazado de las pistas para los circuitos que integran
los optoacopladores con cada una de las tres impresoras para el reconocimiento

de la existencia de papeletas.

Figura 3.26 Placa electrénica para la integracion de optoacopladores.
Elaborado por Fernando Guevara

Posteriormente, con la ayuda del programa de disefio electronico Proteus se

realizé el trazado de las pistas del circuito de control.

Figura 3.27 Trazado de las pistas del circuito de control realizado en Proteus
Elaborado por Fernando Guevara
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Figura 3.27 Trazado de las pistas del circuito de control realizado en Proteus
Elaborado por Fernando Guevara

Con la ayuda de percloruro de hierro un recipiente y agua se procedid con el
grabado de las pistas en la baquelita para posteriormente realizar los orificios en

los cuales se van a soldar los elementos electronicos incluido el PIC18F452.

Figura 3.28 Placa electrénica del circuito de control.
Elaborado por Fernando Guevara
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Como ultimo paso se soldaron todos los elementos electronicos a la placa del

circuito de control, para lo cual se utilizaron zocalos, en donde se alojara el PIC y

los circuitos integrados L293.
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Figura 3.29 Elementos electrénicos soldados a la placa del circuito de control.
Elaborado por Fernando Guevara

3.5.3 Implementacion de Estructura Externa

Luego de obtener la maqueta de cartdbn que anteriormente se disefid y con la
ayuda de un técnico en metal mecéanica, se obtuvo la estructura final que fue

elaborada en tol, debido a que este material es de gran resistencia y no se dafa

facilmente.
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Figura 3.30 Estructura externa elaborada con tol.
Elaborado por Fernando Guevara

El disefio contiene dos tapas; una superior para acceder al switch de encendido
que se lo coloca internamente, debido a que el equipo va a estar expuesto al
publico y se desea evitar la manipulacién del mismo, también brinda la facilidad

de colocar las papeletas en el equipo.

Figura 3.31 Apertura superior de la estructura.
Elaborado por Fernando Guevara
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La tapa inferior permite el acceso al circuito de control y a la fuente de energia,

para poder realizar el correspondiente mantenimiento y el reemplazo de cualquiera

de los elementos electronicos de ser necesario.

Figura 3.32 Apertura inferior de la estructura.
Elaborado por Fernando Guevara

Posteriormente se procedié a realizar los acabados de dicha estructura, se utilizé

pintura de color gris brillante y lija de grano delgado.

Figura 3.33 Estructura final del equipo dispensador
Elaborado por Fernando Guevara
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Para asegurar las tapas superior e inferior, se colocaron seguros que mediante

una llave permitan la apertura de las mismas.

3.5.4 Montaje

A continuacion se mencionan todos los elementos que forman parte del equipo
dispensador de papeletas, con los cuales posteriormente se realizé el montaje del

mismo:

» Pantalla grafica de cristal liquido GLCD.

* Placa tactil.

» Circuito de control.

* Fuente de poder.

* Moddulo mecanico para el sacado de papeletas.

» Estructura externa del dispensador de papeletas.

* Tornillos, cables, tuercas, conectores, entre otros.

Figura 3.34 Elementos para el montaje del sistema automatico de dispersion de papeletas
Elaborado por Fernando Guevara
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Con la ayuda de un taladro se coloco la estructura externa del dispensador de
papeletas en una, pared para posteriormente tener la facilidad de abrir las tapas

tanto inferior como superior.

Primero se colocé la placa tactil sobre la pantalla grafica, y posteriormente se
ajustaron estos elementos sobre la estructura externa del dispensador, se verificd
gue los cables no interfieran en el proceso de sacado de papel y se fijé

fuertemente.

Figura 3.35 Pantalla de cristal liquido y placa tactil, ensambladas en la estructura del dispensador
Elaborado por Fernando Guevara

Se colocé el mdédulo mecanico constituido por las impresoras, dentro de la
estructura externa, el cual se ajusté luego de realizar pruebas debido a que debe

ser regulado para que las papeletas salgan sin problema.
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Figura 3.36 Mddulo mecanico ensamblado en la estructura del dispensador
Elaborado por Fernando Guevara

En la parte inferior de la estructura externa se colocaron la fuente de poder y el
circuito de control, esto se realizo en la parte interior de la tapa para tener acceso
a estos elementos con facilidad, con tornillos y tuercas se fijo dichos elementos
para evitar movimientos que puedan dafiar el equipo dispensador (Ver figura

3.37).

Finalmente se cerraron las tapas, quedando el equipo listo para las pruebas.

Bl croounawmco

Figura 3.37 Circuitos ensamblados Figura 3.38 Equipo terminado
Elaborado por Fernando Guevara Elaborado por Fernando Guevara
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Luego de haber terminado con la fase de implementacion del sistema dispensador

de papeletas el cual esta constituido de un switch de encendido, un panel de

control tactil y el sistema electromecanico dividido en tres secciones para la

expulsion de los diferentes tipos de papeletas. En el presente capitulo se

determinan los resultados obtenidos en base a pruebas realizadas a cada una de

las partes anteriormente nombradas.

Primero se realizaron pruebas para verificar una correcta accioén en el encendido

del equipo dispensador.

Pruebas de Encendido

Numero de Estado inicial del Cambio de Tiempo en

Pruebas Equipo Estado Encender Observacion
1 Apagado Encendido 0,4 segundos OK
2 Apagado Encendido 0,5 segundos OK
3 Apagado Encendido 0,6 segundos OK
4 Apagado Encendido 0,5 segundos OK
5 Apagado Encendido 0,5 segundos OK
6 Apagado Encendido 0,5 segundos OK
7 Apagado Encendido 0,6 segundos OK
8 Apagado Encendido 0,5 segundos OK
9 Apagado Encendido 0,4 segundos OK
10 Apagado Encendido 0,5 segundos OK

Elaborado por Fernando Guevara

Tabla 4.1 Pruebas de encendido del equipo dispensador de papeletas
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En la siguiente tabla se describe el proceso de prueba de la placa tactil, en donde

al realizar contacto con el dedo sobre la misma, ésta debe activar las diferentes

acciones programadas en el PIC para el sacado de papel.

Prueba de Ingreso a Menu

Numero de |Estado inicial del | Cambio de Estado del Panel de | Tiempo de Observacion
Pruebas Panel de Control | Control Cambio
1 Imagen de Inicio Imagen del Menu de Papeletas 1 segundo OK
2 Imagen de Inicio  |Imagen de Inicio | - ERROR
3 Imagen de Inicio | Imagen del Menu de Papeletas | 1 segundo OK
4 Imagen de Inicio | Imagen del Menu de Papeletas 1 segundo OK
5 Imagen de Inicio | Imagen del Menu de Papeletas 1 segundo OK
6 Imagen de Inicio | Imagen del Menu de Papeletas | 1 segundo OK
7 Imagen de Inicio | Imagen de Inicio | ERROR
8 Imagen de Inicio Imagen del Menu de Papeletas 1 segundo OK
9 Imagen de Inicio | Imagen del Menu de Papeletas 1 segundo OK
10 Imagen de Inicio | Imagen del Menu de Papeletas 1 segundo OK

Tabla 4.2 Validacién del funcionamiento del panel tactil con el ingreso a menu

Observaciones:

Elaborado por Fernando Guevara

Debido a que el panel tactil es de tecnologia resistiva, la forma

de presionar con el dedo la superficie, debe ser ligera y no con mucha fuerza ya

gue ésta no siempre responde a contactos bruscos.

Las siguientes tablas muestran los detalles de las pruebas del proceso de sacado

de papeletas mediante el panel tactil.
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Pruebas de Activacién y Sacado de Papeletas con el Botén Retiro (Dispensador
Cargado)
Numero Estado Cambio de Papeleta | Tiempo en | Estado Final | Observaciones
de Inicial de Estado de |Sale SI/NO Salir la de Pantalla
Pruebas | Pantalla Pantalla Papeleta
Imagen Imagen Imagen de OK
1 Menu de Espere por S 12 segundos Inicio
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de OK
2 Menu de Espere por S 13 segundos Inicio
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de OK
3 Menu de Espere por S 13 segundos Inicio
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de OK
4 Menu de Espere por S 13 segundos Inicio
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de OK
5 Menu de Espere por S 11 segundos Inicio
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de ATASCO DE
6 Menu de Espere por NO Inicio PAPEL
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de OK
7 Menu de Espere por S 14 segundos Inicio
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de ATASCO DE
8 Menu de Espere por NO Inicio PAPEL
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de OK
9 Menu de Espere por S 13 segundos Inicio
Papeletas favor
Imagen Imagen Imagen de OK
10 Menu de Espere por S 13 segundos Inicio
Papeletas favor
Tabla 4.3 Activacién y sacado de papeletas con el boton “retiro”
Elaborado por Fernando Guevara
Observaciones: En la prueba namero 6 y 8 existié un error en la salida de las papeletas

respectivamente, quedando éstas trabadas en la estructura exterior del dispensador, esto

se debe a una mala regulacién del médulo mecanico, posteriormente se modificé para su

funcionamiento 6ptimo.
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Pruebas de Despliegue de la Imagen de Error al No Existir Papeletas en el Dispensador

(Botdn Retiro)

Numero Estado Cambio de Mensaje Tiempo en Estado | Observacion
de Inicial de Estado de de Error desplegar Final de
Pruebas | Pantalla Pantalla "SI/NO" mensaje Pantalla

Imagen Imagen de OK
1 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
2 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
3 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
4 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
5 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
6 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
7 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
8 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
9 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Imagen Imagen de OK
10 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio

Papeletas Hay Papeletas

Tabla 4.4 Pruebas de mensaje de aviso al no existir papeletas en el canal de “retiro”
Elaborado por Fernando Guevara
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Pruebas de Activacién y Sacado de Papeletas con el Botén Depdsito
(Dispensador Cargado)
Numero Estado Cambio de Tiempo en | Estado Final | Observaciones
de Inicial de Estado de Papeleta Salir la de Pantalla
Pruebas | Pantalla Pantalla Sale SI/NO | Papeleta
Imagen Imagen Imagen de
1 Menu de | Espere por S 12 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
2 Menu de |Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
3 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
4 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
5 Menu de | Espere por S 11 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
6 Menu de | Espere por S| 12 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
7 Menu de |Espere por S 14 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
8 Menu de | Espere por S| 12 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
9 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
10 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor

Tabla 4.5 Activacion y sacado de papeletas con el botén “depésito”

Elaborado por Fernando Guevara
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Pruebas de Despliegue de la Imagen de Error al No Existir Papeletas en el Dispensador

(Botdn Depdsito)

Numero | Estado Cambio de Mensaje |Tiempo en Estado Observacion
de Inicial de Estado de de Error desplegar Final de
Pruebas | Pantalla Pantalla "SI/NO" mensaje Pantalla
Imagen Imagen de OK
1 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
2 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
3 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
4 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
5 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
6 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
7 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
8 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
9 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas
Imagen Imagen de OK
10 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio
Papeletas Hay Papeletas

Tabla 4.6 Pruebas de mensaje de aviso al no existir papeletas en el canal de “depdsito”
Elaborado por Fernando Guevara
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Pruebas de Activacién y Sacado de Papeletas con el Botén Dep. Cheque
(Dispensador Cargado)
Numero |Estado Cambio de Tiempo en | Estado Final | Observaciones
de Inicial de | Estado de Papeleta |Salirla de Pantalla
Pruebas |Pantalla Pantalla Sale SI/NO | Papeleta
Imagen Imagen Imagen de
1 Menu de | Espere por S 12 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
2 Menu de |Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
3 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
4 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
5 Menu de | Espere por S 11 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
6 Menu de | Espere por S| 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
7 Menu de |Espere por S 14 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de ATASCO DE
8 Menu de | Espere por NO Inicio PAPEL
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
9 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor
Imagen Imagen Imagen de
10 Menu de | Espere por S 13 segundos Inicio OK
Papeletas |favor

Observaciones:

Tabla 4.7 Activacién y sacado de papeletas con el boton “depésito en cheque”
Elaborado por Fernando Guevara

En la prueba nimero 8 existi6 un error en la salida de la papeleta,

quedando ésta trabada en el modulo mecéanico del dispensador, esto se debe a una mala

colocacion de dicha papeleta en la cavidad de carga.
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Pruebas de Despliegue de la Imagen de Error al No Existir Papeletas en el Dispensador

(Botdn Dep. Cheque)

Numero Estado Cambio de Mensaje Tiempo en Estado | Observacion
de Inicial de Estado de de Error desplegar Final de
Pruebas | Pantalla Pantalla "SI/NO" mensaje Pantalla
Imagen Imagen de
1 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
2 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
3 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
4 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
5 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
6 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
7 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
8 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
9 Menu de Imagen No S 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas
Imagen Imagen de
10 Menu de Imagen No S| 5 segundos Inicio OK
Papeletas | Hay Papeletas

Tabla 4.8 Pruebas de mensaje de aviso al no existir papeletas en el canal de “depdésito en cheque”
Elaborado por Fernando Guevara
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CAPITULO V

ESTUDIO FINANCIERO
El presente capitulo tiene como finalidad indicar los aspectos financieros del
proyecto, con lo cual permitira tener una idea clara de la factibilidad financiera del

mismo ante el mercado.

5.1. Analisis FODA

Este tipo de andlisis examina la interaccion entre las caracteristicas particulares de
un negocio o producto y el entorno en el cual se vaya a desenvolver. El analisis
FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado en diferentes unidades de
analisis, tales como producto, mercado, producto-mercado, linea de productos,
empresa, estrategia de negocios, etc. El analisis FODA debe enfocarse solamente
hacia los factores claves para el éxito del negocio. Debe resaltar las fortalezas y
las debilidades diferenciales internas al compararlo de manera objetiva y realista
con la competencia y con las oportunidades y amenazas claves del entorno, que a

continuacién se dividen en la siguiente tabla 5.1, para el caso del sistema.
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Fortalezas Oportunidades

« El sistema evita el consumo e Actualmente no existe en el

excesivo de papeletas y disminuye mercado ecuatoriano un sistema

el deterioro de la naturaleza. automatico con panel tactil que
» EI sistema es capaz de entregar entregue papeletas.

las papeletas una a una. » Aceptacion del sistema en una de
 El sistema puede variar y ser las agencias de Produbanco.

redisefiado de acuerdo a los o Utilizacibn de redes sociales

requerimientos del cliente. como; Facebook y Twitter, para la
* El sistema evita la pérdida de comercializacion del sistema.

recursos econémicos del cliente » Para las instituciones financieras

este producto es innovador y de
mucha utilidad.

Debilidades Amenazas
e Consumo de energia eléctrica. e Alza de impuestos de importacion
e Mayor tamafio en su estructura a los elementos electrénicos.
que los tradicionales * Introduccion de nuevas
dispensadores. tecnologias en las agencias

financieras para la atencion de
clientes, (Transacciones bancarias
mediante internet)

Tabla 5.1 Matriz FODA
Elaborado por Fernando Guevara

El costo de produccion esta estrechamente relacionado con el sector tecnoldgico,
en consecuencia, es esencial que se realice este tipo de analisis para el proyecto,

y se conozca sobre un estudio financiero.

Una vez terminado el correspondiente analisis, se realiz6 un detalle de todos los
costos fijos y variables que fueron utilizados en la implementacion del sistema, con

el fin de determinar un precio unitario y a la vez obtener un punto de equilibrio.
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También llamados costos de operacion, son los gastos necesarios para mantener

un proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento.

5.2.1. Costos Variables

Estan en funcion del volumen de produccion o nivel de actividad y estos son:

materia prima, mano de obra directa, servicios, suministros, comisiones, entre

otros.

5.2.1.1. Célculo de Materia Prima

Materia Prima -
Equipo Dispensador de Papeletas

Valor Valor

Descripcion Cantidad | Unitario IVA Total
90,003
GLCD 1 80,36 9,6432 2
Placa tactil 1 10 1,2 11,2
PIC 1 8,26 0,9912| 9,2512
L293 3 2,46 0,2952| 8,2656
Cristal 1 0,49 0,0588 | 0,5488
Optoacoplador 3 1,7 0,204 5,712
Potenciémetro 1 0,15 0,018 0,168
Resistencia 17 0,02 0,0024 | 0,3808
Diodo 1N4007 12 0,06 0,0072| 0,8064
Capacitor 2 0,05 0,006 0,112
Placa de cobre 20X20cm 1 2,8 0,336 3,136
Acido férrico 1 1,9 0,228 2,128
Conectores 5 0,1 0,012 0,56
Estafio por 1m 3 0,3 0,036 1,008
Fuente de Alimentacion 1 15 1,8 16,8
Mecanismo Impresora LEXMARK 3 10 1,2 33,6

*! http://www.fao.org/docrep/003/v8490s/v8490s06.htm
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Silicona 0,1 0,012| 0,224
Cable 40 hilos por metro 1 0,12 2,24
Switch 0,9 0,108 | 1,008
Tornillo 20 0,03 0,0036| 0,672
Bisagra 0,3 0,036 0,672
Cable de Poder 2 0,24 2,24
Rodela 10 0,02 0,0024| 0,224
Planchas de Tool 1 50 6 56
TOTAL MATERIA PRIMA 246,96
Tabla 5.2. Materia prima para la construccion del quipo dispensador
Elaborado por Fernando Guevara
5.2.1.2. Célculo de Mano de Obra Directa
Mano de Obra Directa (MOD)
Valor
Descripcion Cantidad Unitario Valor Total
Placa de Control 1 15 15
Cerrajeria - Corte y modificacion de impresoras 3 20 60
Cerrajeria - Estructura Externa del Dispensador 100 100
TOTAL 175

Tabla 5.3. Elementos que constituyen la inversion en mano de obra
Elaborado por Fernando Guevara

5.2.1.3. Célculo de Servicios

Servicios
Valor de consumo

Concepto Valor de consumo mensual | anual

Agua Potable 2,00 24,00
Energia Eléctrica 6,00 72,00
Teléfono 4,00 48,00
Internet 18,00 216,00
Total Servicios al mes 30,00 360,00

Tabla 5.4. Servicios basicos necesarios para la elaboracion del dispensador
Elaborado por Fernando Guevara
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5.2.2. Costos Fijos
Son aquellos que surgen en funcién del tiempo: Depreciaciones, amortizaciones,

impuestos, seguros, gastos financieros, entre otros.

Activos Fijos

Muebles y enseres

Activo Cantidad Precio
Mesa de Trabajo 1 40
Lampara de luz 1 18
Silla 1 20
Magquinaria y equipos

Activo Cantidad Precio
Multimetro 1 20
Protoboard 1 15
Grabador PICs 1 21
Cautin 1 10
Destornilladores 1 8
Pinzas 1 5
Cortadora 1 5
Taladro 1 60
Pistola de Silicona 1 10
Estilete 1 2
Sistemas computacionales o similares

Activo Cantidad Precio
Computadora PortatilAcer 1 400
Mouse dptico 1 10
Total 644

Tabla 5.5 Costos Fijos
Elaborado por Fernando Guevara
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Activos Depreciables; son los activos fijos de la empresa que sufren desgasto o
deterioro por el uso a que son sometidos o por el simple transcurso del tiempo,
hacen parte de los activos depreciables.La inmensa mayoria de los activos fijos de
una empresa son bienes muebles, esto significa, que se pueden trasladar o mover
de un lugar a otro. De los activos fijjos muebles de una empresa se destaca la
maquinaria y equipo, que a continuaciéon se detalla en la tabla 5.6 con su
respectivo valor de depreciacion.

Depreciacion Activo Fijo = Total Activo Fijo / Tiempo de Vida Util

Depreciaciones anuales

Muebles y enseres (Tiempo de vida util: 10 afios) 1 0%

Activo Precio Inicial ($) | Valor Depreciacién Anual
Mesa de trabajo 40 4
Lampara de Luz 18 1,8
Silla 20 2
Maquinaria y equipos (Tiempo de vida (til: 10 afios) 10%

Activo Precio Inicial ($) | Valor Depreciacién Anual
Multimetro 20 2
Protoboard 15 15
Grabador PICs 21 2,1
Cautin 10 1
Destornilladores 8 0,8
Pinzas 5 0,5
Cortadora 5 0,5
Taladro 60 6
Pistola de silicona 10 1
Estilete 2 0,2
Sistemas computacionales y similares (Tiempo de vid a (til 6 afios) 33%
Activo Precio Inicial ($) | Valor Depreciacién Anual
Computadora portatil Hacer 400 132
Mouse 6éptico 10 3,3
Total 644 158,7
Valor Depreciacién Mensual 13

Tabla 5.6 Depreciaciones
Elaborado por Fernando Guevara
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A continuacion se observa en la tabla 5.7 el costo de produccion total que genera

implementar 6 sistemas de dispersion de papeletas.

Volumen de Produccion = 6 Dispensadores de Papeletas

Costos de Produccion Costos Variables (CV) | Costos Fijos (CF) | Costo Total CT
Materia Prima (MPD) 1481,76 0 1481,76
Mano de Obra Directa (MOD) 1050 0 1050
Costos Indirectos de Fabricacién 0 13 13
Gastos Administrativos 0 100 100
Servicios 30 0 30
TOTALES 2561,76 113 2674,76

Tabla 5.7 Costo de Produccion
Elaborado por Fernando Guevara

5.3. Calculo de Precio de Venta

Costo Unitario = Costo de Produccién / Volumen de Produccién
Costo Unitario = 2674,76 / 6

Costo Unitario = 445,79

Precio de Venta = (Costo Unitario) + (Costo Unitario* % Margen de Utilidad)
PVP = (375,76) + (375,76 * 30%)

PVP = $ 579,52



5.4. Célculo del Punto de Equilibrio

Ingreso Marginal = Precio de Venta — Costo Variable
Ingreso Marginal = 579.52 — 426.96

Ingreso Marginal = 152.56

Punto de Equilibrio en Unidades = Costo Fijo / Ingreso Marginal
Punto de Equilibrio = 113/ 152.56

Punto de Equilibrio = 0.74 Unid.

Punto de Equilibrio en Dolares = Precio * Q
Donde; Q = Cantidad a venderse
Punto de Equilibrio = 579.52 * 0.74

Punto de Equilibrio en Délares = $ 428.85
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Cantidad de unidades vendidas 0 0,74 1 3 5 7 9

Valor en délares - Ventas ($) 0,00 | 428,85 | 579,53 | 1.738,58 | 2.897,64 | 2.056,69 | 5.215,74
Valor en délares - Costo Variable ($) 0,00 | 315,95 | 426,96 | 1.280,88 | 2.134,80 | 2.988,72 | 3.842,64
Valor en ddlares - Costo Fijo 113,00 | 113,00 | 113,00 113,00 113,00 113,00 113,00
Costo Total ($) 113,00 | 428,95 | 539,96 | 1.393,88 | 2.247,80 | 3.101,72 | 3.955,64
Beneficio ($) -113,00] -0,10| 39,57| 344,70] 649,84| 954,97]1.260,10

Tabla 5.8 Punto de equilibrio
Elaborado por Fernando Guevara
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Figura 5.1 Representacion grafica del Punto de Equilibrio.
Elaborado por Fernando Guevara

5.5 Calculo del VAN
El valor actual Neto (VAN), es un indicador financiero que establece la rentabilidad

de un proyecto.

5.5.1. Proyeccion de Ventas, Ingresos y Egresos

Ingresos = Precio de Venta * NUmero de Unidades

Egresos = Costo * Numero de Unidades
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Ao | Unidades | Inversion Costo Precio de Ingresos | Egresos Flujo Neto
Inicial (lo) Total Venta (vt)

445,79 -469,96
1 1 539,96 701,95 701,95 539,96 161,99
2 3 561,31 729,70 2189,10 | 1683,92 505,18
3 5 583,72 758,84 3794,20 | 2918,62 875,59
4 7 607,26 789,44 5526,06 | 4250,82 1275,25
5 9 631,97 821,56 7394,08 | 5687,75 1706,33

5.5.2 Férmula Para el Calculo del VAN

VAN = ¥1,

Vt(1+K)

Tabla 5.9 Calculo Proyeccion de Ventas, Ingresos y Egresos

—Io Ec. Valor Actual Neto

Elaborado por Fernando Guevara

Vt = Representa los flujos de caja en cada periodo t.

lo = Es el valor del desembolso inicial

n = Es el nimero de periodos considerado

k = Es el tipo de interés

Tasa Activa Efectiva Maxima para el segmento

Productivo Empresaria, K = 10.21% Anual

VAN = 2.685,01

Al ser el resultado un valor positivo (VAN > 0), demuestra que el proyecto es

viable, y la inversion producira ganancia.
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5.6. Célculo del TIR

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion,
esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto (VAN) es igual

a cero.

5.6.1. Férmula para el calculo del TIR

VAN =y Ut

=1 TRy Io=0 Ec. Tasa interna de rentabilidad

_ —(—445,79) + 161,99 + 505,18 + 875,58 + 1.275,25 + 1.706,32
~ 161,99 + 2(505,18) + 3(875,58) + 4(1.275,25) + 5(1.706,32)

Por el teorema del binomio:

r=0.2851

TIR = 28,51%

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el
siguiente:

* Si TIR >k. Se aceptara el proyecto. La razdén es que el proyecto da una

rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida.

Gracias a los célculos realizados, se puede concluir que el proyecto es viable y
rentable, ya que supera las condiciones expuestas en el analisis del Valor Actual

Neto y de la Tasa Interna de Rendimiento.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El disefio del sistema electromecdnico que entrega papeletas para
transacciones bancarias, controlado mediante un panel tactil, consistio en la
seleccion de los elementos electronicos, como el microcontrolador,
analizando sus caracteristicas, para que estas cumplan con los
requerimientos y tareas del sistema. Ademas se investigd informacién
referente a mecanismos de control y automatizacion para implementar en
sistemas de dispersion de papel, se pudo determinar que el motor paso a
paso se acopla perfectamente a este tipo de sistemas debido a que brinda

exactitud en su rotacion.

Las impresoras de documentos son equipos que luego de ser modificados,
brindan la facilidad de obtener un sistema que entregue papeletas una a

una.



96

La pantalla grafica de cristal liquido y la placa tactil resistiva, permiten que
el dispensador de papeletas automatico no requiera de un PC para su

funcionamiento, debido a que pueden ser programadas mediante un PIC.

Es importante que la estructura externa del dispensador automatico de
papeletas sea implementada con laminas de tol galvanizado, para que

brinde resistencia al contacto con el publico.

Mediante pruebas se pudo validar el correcto funcionamiento del sistema
automatico que entrega papeletas para transacciones bancarias, controlado

mediante un panel tactil.

6.2. Recomendaciones

Para controlar este tipo de sistemas, se recomienda utilizar un
microcontrolador que tenga una memoria de 32 KB. Debido a que debe
tener capacidad para soportar un numero elevado de lineas de
programacion que incorporan las imagenes del GLCD vy la estructura

general del software.
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La instalacién del sistema automatico de dispersion de papeletas debe ser
realizada solo por personal autorizado y que haya tenido previa

capacitacion.

Se recomienda conectar el sistema en una red eléctrica de UPS, que debe
ser de tecnologia ON-LINE, con cero tiempo de transferencia, para evitar
posibles dafios en sus elementos electronicos y brindar respaldo eléctrico

en caso de cortes de energia.

Se recomienda un mantenimiento del sistema cada 6 meses. Ya que las
piezas mecanicas y electronicas que tiene en su interior pueden
deteriorarse, ademas que es un sistema que esta en frecuente contacto con

el publico.

El sistema dispensador automatico de papeletas no debe estar al alcance
de los nifios, no debe someterse a golpes bruscos y al contacto con el agua
o cualquier liquido, para evitar dafios tanto en el hardware como el

software.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Micas: Al igual que las delgas, son partes internas de un motor de corriente
continua, y son laminas delgadas del mismo material, intercaladas entre las delgas

de manera que el conjunto forma una masa compacta y mecanicamente robusta

Bobinas: Es un componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido al

fendmeno de la autoinduccion, almacena energia en forma de campo magnético.

Reluctancia: Es la resistencia que ofrece un circuito al flujo magnético.

Transductor: Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado

tipo de energia de entrada, en otra diferente a la salida.

Fotodetector: Un fotodetector es un sensor que genera una sefial eléctrica

dependiente de la luz u otra radiacion electromagnética que recibe.

Polimero: Es una sustancia formada por una cantidad finita de moléculas que le
confieren un alto peso molecular que es una caracteristica representativa de esta

familia de compuestos organicos.

Helicoidal: Elemento que tiene la forma de hélice.
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Pixeles: Un pixel o pixel, plural pixeles, es la menor unidad homogénea en color
que forma parte de una imagen digital, sea ésta una fotografia, un fotograma de

video o un grafico.

Controladores: Un controlador de dispositivo, llamado normalmente controlador
es un programa informético que permite al sistema operativo interactuar con un

periférico

Puntero: El puntero es una herramienta que se utiliza para sefialar un punto o
region. Se usa principalmente en las disertaciones que son complementadas con

gréficos o maquetas.

Temporizadores: EIl temporizador es un dispositivo, con frecuencia programable,
que permite medir el tiempo. La primera generacién fueron los relojes de arena,
que fueron sustituidos por relojes convencionales y mas tarde por un dispositivo

integramente electronico.
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ANEXOS
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