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INTRODUCCIÓN 

Tecnoseguridad SA es una empresa dedicada a la distribución directa de equipos de 

seguridad electrónica en el país, la empresa tiene como sede principal la Ciudad de 

Guayaquil y posee dos sucursales en la Ciudad de Quito y Cuenca; La sucursal de Quito 

donde se implementará el proyecto se encuentra ubicada en la Av. Los Shyris N35 – 34 y 

Portugal en el Edificio Albatros Oficina 502.  

La distribución de equipos de seguridad electrónica se la realiza únicamente a 

instaladores o empresas de monitoreo y seguridad física, el volumen de compra de parte 

de personas o empresas es relativamente grande, esto ocasiona conflictos a la hora de 

despachar equipos al cliente donde se ingresan las series en una hoja de cálculo, toman 

la lectura de códigos de barra de los equipos, imprimen el archivo modificado y entregan 

al cliente los equipos con los códigos de serie respectivamente para el proceso de 

garantía de cada equipo. Para el proceso de despachos existen dos o tres  personas 

encargadas para la distribución de los equipos dependiendo el volumen de compra de los 

clientes, existe un procedimiento para el despacho de equipos al cliente 

 

Figura 1 Mesa para pruebas de equipos 

Fuente: Investigador 

La figura 1 muestra el lugar donde se debe verificar el estado del producto el cual debe 

estar correctamente funcionando y con su sello de garantía del mes en curso,  se tiene 

dos monitores de prueba para agilitar el proceso de despachos. 
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Figura 2 Escritorio para despachos de equipos 

Fuente: Investigador 

La figura 2 muestra el lugar donde se ingresa los códigos en una computadora de 

escritorio que se encuentra conectada con el lector de barras vía USB y conectada a la 

impresora de red para la impresión de la hoja de cálculo modificada. 

 

RUC: 0925827636001 
VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE EQUIPOS DE 

SEGURIDAD 
Av. SHYRIS N3534 Y  PORTUGAL (EDIFICIO 

ALBATROS  OFICINA 502) 
022-245-861 / 022-444-925 

soporteuio@tecnoseguridad.com.ec 

FACTURA:  0000-002-001-3140 

FECHA: 04/06/2014 

Equipo Cantidad Serie de equipo 

      

      

      

      

      

      

      
RESPONSABLE 

  
CLIENTE 

    

Tabla 1 Formato de orden de despacho de equipos 

Fuente: Formato de despachos Tecnoseguridad S.A 
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La tabla 1 muestra el formato con el que trabaja el personal para el proceso de despachos 

del equipo la cual se imprime y se entrega al cliente. 

En la actualidad la empresa Tecnoseguridad SA no cuenta con un sistema automático 

para la lectura e impresión de números de serie de los equipos para los procesos de 

despachos y garantía, esto ocasiona que el personal técnico que es el encargado de 

entregar los equipos totalmente funcionando con sus respectivos códigos de serie 

impresos se tarden demasiado tiempo en el despacho, debido a que ingresan las series 

en una hoja de cálculo, toman la lectura de códigos de barra de los equipos, imprimen el 

archivo modificado y entregan al cliente los equipos con los códigos de serie 

respectivamente. 
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OBJETIVOS 

 

 

OBJETIVO GENERAL:  

 Diseñar e Implementar  un  prototipo  de lectura e impresión de códigos de barras 

con hora y fecha automático para mejorar tiempos de despacho en la empresa 

Tecnoseguridad SA. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

 Investigar los componentes  necesarios para construir un sistema de impresión de 

códigos de barra con hora y fecha automático. 

 

 Diseñar un prototipo de lectura e impresora de código de barras con hora y fecha 

automática utilizando los componentes electrónicos investigados. 

 

 Construir un prototipo de lectura e impresión de código de barras con hora y fecha 

automática con los requerimientos necesarios para su funcionamiento. 

 

 Validar el correcto funcionamiento del sistema implementado. 
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CAPÍTULO I 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Para la realización del presente trabajo es indispensable tener en cuenta varios conceptos 

básicos de los elementos necesarios para el estudio y diseño de un prototipo de lectura e 

impresión  de códigos de barras, se comparará elementos que se puedan utilizar para la 

implementación del prototipo con un peso establecido para determinar qué elementos se 

van a utilizar para la implementación de los mismos. 

 

1.2 MARCO TEÓRICO  

1.2.1 Electrónica digital 

Parte de la electrónica que se encarga de todo el sistema lógico del equipo, es decir toda 

la parte que transmite y recibe señales (valores discretos de ceros o unos), y estos a su 

vez se procesan y se comunican con otros dispositivos para realizar funciones 

específicas. 

 

1.2.2 Microcontroladores  

Dispositivo electrónico que tiene procesos lógicos, estos procesos o acciones lógicas son 

programados en lenguaje C por el usuario y son introducidos al microcontrolador  a través 

de un programador. 

El microcontrolador es un circuito integrado el cual contiene las funciones de un 

computador (Unidad Centra de Procesos,  Memoria y Unidades de entrada/salida), en el 

cual se ejecutan acciones previamente grabadas en su memoria para tener un resultado 

final. 

 

1.2.3 Arduino 

“Arduino es una plataforma de electrónica abierta a la creación de, arduino puede tomar 

información del entorno a través de sus pines de entrada.” (Arduino, Arduino, 2014) 

Arduino un sistema de código abierto basado en entorno java, permite al usuario realizar 

cualquier programación en lenguaje C, poseen librerías de fácil acceso que se pueden 

encontrar en internet lo cual facilita a la hora de programar.  
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Para la programación del arduino es necesario descargar el software de programación, 

donde se debe escoger con que arduino se va a trabajar en la programación (Arduino 

Uno), la Figura 1.1 muestra el software de programación del arduino.   

 

 

Figura 1.1 Software  Arduino – Plataforma de Programación 

Fuente: Investigador 

 

1.2.4 Comunicación serial 

Se utiliza para comunicarse entre la placa arduino y un dispositivo “Las placas Arduino 

tienen un puerto serial (también conocido como UART o USART). Este se comunica a 

través de los dos pines de conexión RX (pin 0) y TX (pin 1).” (Arduino, Arduino, 2014) 

 

1.2.5 Módulo real time clock 

Módulo que permite entregar hora y fecha calendario con comunicación I2C hacia el 

microcontrolador y éste a su vez manda el dato hacia la impresora para que imprima la 

hora y fecha de impresión en el papel térmico, I2C es un bus con comunicación en serie 

que permite la transmisión  de datos SDA y una señal de reloj SCL hacia el 

microcontrolador, esta comunicación permite el intercambio de información entre los 

dispositivos conectados. 

 

1.2.6 Lector de códigos barras 

Escáner de código de barras es un dispositivo electrónico de lectura de códigos de barra 

impresos son útiles para realizar la lectura del código impresos de barras de algún artículo 

vendido. 
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1.2.7 Impresora térmica 

Impresora que cuenta internamente con chips y circuitos electrónicos que reciben órdenes 

mediante la comunicación TTL para el proceso de impresión, esta impresora térmica 

utiliza papel térmico el cual no necesita de tinta para la impresión ya que utiliza un cabezal 

térmico. TTL  

 

1.2.8 Display LCD 

El sistema de impresión de códigos de barra utiliza un display lcd de 2x16 en donde se 

utiliza comunicación desde el microcontrolador  Arduino hacia el display por medio del Pin 

RS y el Pin E de habilitador, la comunicación es con palabras de 4 bits.  

 

1.2.9 Teclado matricial  

El sistema de impresión de códigos de barra cuenta con un teclado matricial para el 

ingreso de códigos de barra manualmente en el caso de que el lector de códigos de barra 

no lea el código serial. El microcontrolador Arduino se encarga de realizar un barrido de 

filas y columnas para determinar que tecla fue pulsada y así detectar cual tecla fue 

presionada y presentarle en el display lcd. 

 

1.2.10 Proteus 

Es un software para realizar diseños y simulaciones de circuitos electrónicos, que ayuda a 

comprobar su funcionamiento, proteus cuenta con dos programas Isis y Proteus. 

 

1.2.10.1 Isis  

Isis (Sistema de Enrutado de Esquemas), permite realizar esquemas de circuitos 

electrónicos para pruebas de funcionamiento en tiempo real, donde existen una gran 

variedad de elementos a utilizar. 

 

1.2.10.2 Ares 

Ares (Software de Edición y Ruteo Avanzado), permite realizar la fabricación  de placas 

de circuitos impresos, donde se puede generar el diseño de pistas automáticamente o 

manualmente de acuerdo a las necesidades del usuario, ares también permite sacar 

esquemas en 3D para la visualización del resultado final. 
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1.3 MARCO CONCEPTUAL  

1.3.1 Comparación de microcontroladores  

A continuación se compara tres tipos de microcontroladores  

Microcontrolador Ventajas Desventajas Peso (1-5) 

ARDUINO 

 Bibliotecas de 

fácil acceso y 

descarga. 

 Lenguaje de 

programación 

reducido. 

 Posee varias 

entradas y salidas 

 Costo de 

adquisición. 

 Manejo del 

Equipo 

 

5 

AVR 

 Costo de 

adquisición 

 Tamaño del 

equipo 

 Lenguaje de 

Programación 

extenso. 

 

4 

PIC 

 Costo de 

adquisición 

 Tamaño del 

equipo 

 Lenguaje de 

programación 

extenso. 

 Poco manejo de 

bibliotecas. 

2 

Tabla 1.1 Tabla Comparativa de Microcontroladores 

Fuente: Investigador 

La Tabla 1.1 compara tres tipos de microcontroladores pero no todos brindan las 

facilidades para programar o acceder a sus bibliotecas es por eso que el elemento a 

utilizar para la implementación será arduino uno. 
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Figura 1.2 Microcontrolador Arduino Uno 

Fuente: (Garagem, 2012) 

Características: 

o Microcontrolador: ATmega328 

o Voltaje de Operación: 5V 

o Flash Memory: 32 KB de los cuales 0.5 KB usados para arranque 

o SRAM: 2 KB  

o EEPROM: 1 KB  

o Velocidad de Reloj: 16 MHz 

1.3.2 Comparación de lectores de barra 

A continuación se compara tres tipos de lectores de barra 

Lectores de Barra Ventajas Desventajas Peso (1-5) 

Honeywell  Costo del equipo 

 Características de 

comunicación 

 Características 

del equipo 5 

Symbol  Costo del equipo  Características de 

comunicación 
4 

Datalogic  Características del 

equipo 

 Costos del 

equipo 
1 

Tabla 1.2 Tabla comparativa de Lectores de barra 

Fuente: Investigador 

La Tabla 1.2 compara marcas de lectores de barra ya que existe variedad de lectores de 

barra pero no todos tienen comunicación RS232 lo más importante para la comunicación 

con el arduino, es por eso que el lector de barras a utilizar es Honeywell Modelo MS9520 

Voyager 
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Figura 1.3 Lector de Barras Voyager MS9520 

Fuente: (Honeywell / Scanning & Mobility, 2014) 

 

Características: 

o Voltaje de Entrada: 5 V 

o Interfaces de comunicación del sistema: USB, RS232, IBM 46xx (RS485). 

o Energía Operativa: 825 mW (165 mA a 5V) 

o Fuente de luz: Diodo láser visible 650nm + 10nm 

o Velocidad de Escaneo: 72 líneas de escaneo por segundo 

o Ángulo de Escaneo: Horizontal: 50 grados 
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1.3.3 Comparación de impresoras térmicas  

A continuación se compara tres tipos de lectores de barra 

Impresora Térmica Ventas Desventajas Peso (1-5) 

Com-10438 

 Costos del 

equipo. 

 Características 

de comunicación 

 No distribuyen 

Ecuador 
4 

Zebra 
 Características 

de equipo 

 Costos del 

equipo. 

 Características 

de comunicación 

1 

Epson 
 Características de 

equipo 

 Costos del 

equipo. 

 Características 

de comunicación 

1 

Tabla 1.3 Tabla comparativa de Impresoras Térmicas 

Fuente: Investigador 

 

La Tabla 1.3 compara marcas de impresoras pero no todas poseen comunicación TTL 

para la intercomunicación con el arduino es por eso que la impresora a utilizar en la COM-

10438. 

 

Figura 1.4 Impresora Térmica Com-10438 

Fuente: (Sparkfun, 2014) 
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Características: 

o Voltaje de Entrada: DC 5V – 9V 

o Interfaz de Comunicación: (RS232, TTL), Paralelo 

o Velocidad de Impresión: 50-80mm / s 

o Diámetro del rollo de papel: 39mm 

o Tipo de Papel: Papel Térmico 
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CAPÍTULO II 

DIAGNÓSTICO Y BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROCESO INVESTIGATIVO 

REALIZADO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE LECTURA E 

IMPRESIÓN DE CÓDIGOS DE BARRA AUTOMÁTICO. 

 

Una vez realizado el Problema Investigado como etapa inicial del presente proyecto, se  

tiene como problema principal que: La empresa Tecnoseguridad SA no cuenta con un 

sistema automatizado de lectura e impresión de códigos de barra que permita disminuir 

los tiempos de entrega de equipos. 

Para el desarrollo de sistema se propuso un objetivo general plateado en la Introducción 

del presente informe con la finalidad de elaborar un sistema que permita leer e imprimir 

códigos de barra y así tener la posibilidad de disminuir los tiempos de despachos de 

equipos     

Los objetivos específicos fueron propuestos con la finalidad de investigar los 

componentes necesarios para su implementación y ejecutar el proyecto.  

La idea a defender o hipótesis del presente proyecto se plantea de la siguiente forma: si 

se implementa un sistema de lectura e impresión de códigos de barra automático, 

reducirá notablemente los tiempos de despacho. Teniendo como variable dependiente: el 

sistema de lectura e impresión de códigos de barra automático y como variable 

dependiente: tiempo de despacho de equipo  

Para el presente proyecto se van a utilizar ciertas tecnologías para la aplicación del 

sistema en la empresa Tecnoseguridad SA, estas tecnologías permitirán automatizar un 

sistema de despachos, utilizando la tecnología arduino como la parte lógica el cual por 

medio de programación recibirá códigos de entrada y éstos a su vez se imprimirán 

obteniendo el resultado final que ayudará al momento de los despachos de equipos. 

El presente trabajo de titulación está dividido en 4 etapas (Estudio, Diseño, 

Implementación y Validación) en las cuales se utilizarán los siguientes métodos de 

investigación: 
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Método de Análisis y Síntesis 

El método de análisis y síntesis de implementó en el Estudio y Diseño del proyecto para 

recopilar toda la información necesaria y útil para el sistema, toda información servirá para 

el proceso de diseño del equipo. 

 

Método Experimental 

El método experimental se aplicó en la Implementación y Validación del proyecto para 

desarrollar el proyecto y validar el correcto  funcionamiento del mismo. 

En el proceso investigativo se utilizó la técnica de la entrevista, realizada a las jefaturas de 

la empresa con la finalidad de saber qué opinan del sistema propuesto. A continuación se 

presenta el formato utilizado para la realizar  las entrevistas, en el anexo 2  se podrá 

observar las entrevistas realizadas. 

 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA ISRAEL 

CARRERA DE ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 

 

ENTREVISTA AL PERSONAL DE LA EMPRESA TECNOSEGURIDAD SA 

 

Nombre: ……………………………………………………. 

Cargo: ………………………………………………………. 

Fecha: ………………………………………………………. 

 

1. ¿Qué opina usted sobre el sistema de despacho electrónico? 

 

Bueno  

Malo 

 

Porque………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

2.- ¿Cree usted que el sistema ayude a agilizar los tiempos de despachos de equipos en 

la empresa? 
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SI  

NO 

 

Porque………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….. 

 

3.- ¿Usted creé que existan ventajas del nuevo sistema sobre el que se tiene 

actualmente? 

 

SI  

NO 

 

Porque…………………………………………………….…………………………………………

…………………………………………………………..……………………………………………

…………………………………………………………………………...………………… 

 

4.- ¿Cree usted que el nuevo sistema de despachos ayudaría a economizar los recursos 

de la empresa? 

 

SI  

NO 

 

Porque……………………………………………………….………………………………………

…………………………………………………………………………..……………………………

……………………………………………………………………………………………….. 

 
 

 

 

 

 

 



 

16 
 

A continuación se presentan los resultados de la entrevista realizados a las tres personas 

que son parte de las jefaturas de la empresa. 

 

Pregunta 1 

El 100% de las personas entrevistadas piensan que es bueno el sistema de despacho 

electrónico a implementar en la empresa. 

 

 

Figura 2.1 Gráfica estadística de la encuesta pregunta 1 

 

Pregunta 2 

El 100% de las personas piensan que si se podría mejorar  los tiempos de despachos de 

equipos en la empresa. 

 

 

Figura 2.2 Gráfica estadística de la encuesta pregunta 2 

 

Pregunta 3 

Se piensa que el sistema si tiene ciertas ventajas sobre el sistema actual de la empresa  

 

 

Figura 2.3 Gráfica estadística de la encuesta pregunta 3 
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Pregunta 4 

Las  personas entrevistadas piensan que si ayudaría a economizar los recursos de la 

empresa  ya que utiliza menos papel de impresión y ayuda con el medio ambiente. 

  

 

Figura 2.4 Gráfica estadística de la encuesta pregunta 4 

 

 

Una vez que se implemente el sistema de despachos electrónico se espera que en la 

empresa Tecnoseguridad SA pueda disminuir los tiempos de despachos de equipo lo que 

permitirá agilizar la entrega de equipos al cliente y a su vez economizar los recursos de la 

empresa utilizando un papel más pequeño y  económico.   
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CAPÍTULO III 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

3.1 PROPUESTA DE SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

La elaboración del  prototipo de lectura e impresión de códigos de barra, tiene tres etapas 

que son: dispositivos de entrada, proceso lógico y dispositivos de salida. El sistema 

contiene un proceso lógico en el cual cada uno de los elementos debe ser estudiado a 

profundidad y ser desarrollado por partes para verificar su funcionamiento para luego unir 

todos los elementos con un sólo circuito electrónico para tener el resultado final, la 

programación del microcontrolador se realiza en lenguaje C y utiliza la plataforma de 

arduino para la programación.  

 

3.2 DISEÑO DEL EQUIPO 

El diseño del equipo está basado en  tres etapas para su correcto funcionamiento 

realizadas en el programa proteus (isis - ares) para su simulación e implementación, estas 

etapas están descritas en la Figura 3.1. 

 

 

Figura 3.1 Diagrama general del sistema 

Fuente: Investigador 

Dispositivos 
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3.2.1 Dispositivos de entrada 

El funcionamiento de la etapa de entrada consiste en que el teclado sirve de acceso al 

menú del arduino para el funcionamiento secuencial del mismo, realiza el ingreso de 

productos y códigos de serie, adicionalmente el teclado matricial ayuda a la digitalización 

del número de factura o nota de venta de los equipos y opcionalmente se puedan ingresar 

códigos de barra que la pistola serial no los pueda leer, el lector de barras ayuda con el 

proceso de lectura de códigos de serie de cada equipo a despachar los cuales se 

almacenan en un variable para el proceso de impresión.   

 

La Figura 3.2 muestra el diagrama circuital de la etapa de entrada del equipo donde: 

 Teclado Matricial: Representa el diagrama del circuital para el teclado matricial 

4x4. 

 Lector de Barras: Representa el diagrama del circuital para el lector de barras 

 

Figura 3.2 Etapa de Entrada del Equipo 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

 



 

20 
 

Circuito del teclado matricial  

Teclado 4x3, el cual es el encargado del ingreso de códigos de serial en el caso de que la 

pistola barras no lea los códigos de algún equipo, el teclado tendrá el acceso al menú del 

dispositivo, éste es habilitado de acuerdo al orden lógico establecido en la parte de 

programación del equipo, es decir sólo se puede pulsar teclas del uno al cuatro para 

acceder al menú y para el ingreso de series se utiliza todas las teclas.  

 

 

Figura 3.3 Etapa de Entrada – Teclado 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

El circuito de la Figura 3.3 posee una comunicación digital de 1 y 0 donde posee cuatro 

resistencias de 4.7kΩ  para polarizar las entradas del arduino y por el medio del barrido 

de filas y columnas detectar la tecla presionada, arduino contiene librerías que facilitan el 

barrido del teclado donde genera una programación más compacta, éstas son de uso libre 

y de fácil acceso para el usuario, para determinar que tecla fue presionada en la 

programación del arduino se utiliza la tabla de caracteres del código ascii para interpretar 

cada número pulsado.  

 

 

 

 

 

 

 



 

21 
 

Circuito del lector de barras 

El lector de barras será con comunicación RS232 con conector db9, el cual arroja el dato 

de la lectura de códigos de manera serial hacia el microcontrolador con lo cual este lo 

procesa y puede imprimir la serie en el papel térmico.  

 

 

Figura 3.4 Etapa de Entrada – Lector de Barras 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

El circuito de la Figura 3.4 tiene una comunicación RS232 con el arduino, utiliza un 

inversor conformado por un transistor  2N3904 y dos resistencias de 1kΩ, debido a que 

los datos recibidos del lector llegan con voltajes altos e invertidos y la señal deseada es 

TTL. 

Al colocar un inversor se obtiene los datos necesarios para que el arduino pueda leer 

cada código de barra arrojado por el lector y así ser manipulados por el  arduino para 

guardarlos en una variable de memoria y realizar el proceso de impresión.  
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3.2.2 Proceso lógico 

El proceso lógico se muestra en la Figura 3.5, está constituido por un arduino y un shield 

conectado a los pines del mismo, este shield es una placa de circuito que se adapta al 

arduino para la interconexión entre pines para su correcto funcionamiento, en este 

proceso estará toda la programación para la lectura e impresión de códigos de barra, 

donde el arduino posee su propia interfaz de programación y posee su quemador de AVR 

en la misma placa del circuito, adicionalmente cuenta con un circuito para la señal de reloj 

que arroja el dato de la hora y fecha de impresión de la orden de despachos de equipos. 

 

 

 

Figura 3.5 Etapa Lógica del Equipo 

Fuente: Proteus – Investigador 
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Circuito arduino 

La placa adicional (shield)  se muestra en la Figura 3.6 la cual posee las dimensiones 

exactas de los pines de comunicación del arduino para ser introducidos en los mismos 

para una óptima conexión entre las dos placas, la placa adicional contiene todo el circuito 

esquemático de la etapa de entrada y etapa de salida del equipo y contiene el circuito de 

reloj  Real Time Clock (RTC) que es parte de la etapa lógica del equipo el cual permite 

obtener la hora y fecha al momento de la impresión de la nota de despachos. 

 

Figura 3.6 Etapa Lógica – Shield Arduino 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

Para la programación del arduino se agregaron librerías que facilitan a la hora de 

programar y se usaron también librerías del programa que son de uso libre para el 

usuario. 

 

Librerías utilizadas para la programación 

 <LiquidCrystal.h>; Librería para el display lcd 

 <Keypad.h>; Librería para el teclado matricial 4x4 

 <Wire.h>; Librería para comunicación serial I2C 

 "RTClib.h"; Librería para el reloj 

 <SoftwareSerial.h>; Librería para el lector de barras 

 <Thermal.h>; Librería para la impresora térmica 
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La programación del arduino se adjunta en el anexo 3 en el cual se detalla toda la parte 

lógica del equipo en base al proceso que se debe cumplir para la impresión de códigos de 

barra.     

El arduino uno posee una memoria en la cual se agrega toda la información ingresada por 

la etapa de entrada la cual trabaja casi en su totalidad, para evitar este tipo de 

inconvenientes el programa imprime 12 líneas de memoria que en este caso serán 

códigos de serie  de equipos en el papel térmico pero se puede ingresar más códigos a 

continuación sin afectar la nota de despachos del equipo, esto ayuda a evitar 

inconvenientes por estados de memoria o sincronización del mismo y evitar una lectura 

errónea de los códigos de barra. 

 

Circuito de la señal de reloj 

La señal de reloj ayuda en el sistema al momento de imprimir una nota de despacho para 

la visualización de la hora y fecha cada vez que se imprima una nota.  

 

Figura 3.7 Etapa Lógica – Señal de Reloj 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

El circuito de la Figura 3.7 contiene el circuito de reloj el cual posee un integrado DS1307 

que es un reloj/calendario de baja potencia con 56 bytes de SRAM no-volátil que provee 
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segundos, minutos, horas, día, fecha, mes y año con  comunicación I2C (pines SCL - 

SDL), el esquema está compuesto por una pila de 3 V para conservar en memoria la 

fecha y hora.  

3.2.3 Dispositivos de salida 

El funcionamiento de la etapa de salida consiste en que el display lcd sirva de 

visualización del menú del equipo  y de los ingresos de los números por teclado matricial 

o por el lector de barras; en los circuitos mostrados en la Figura  3.8 cuenta con borneras 

de conexión  para la impresora térmica y el display lcd.  

La impresora térmica ayuda a la impresión de los códigos de barra ingresados mediante 

el teclado matricial o el lector de barras, esto se imprime de forma ordenada contando con 

las series de los equipos y nombre del producto, se ve reflejado la hora y fecha de 

impresión de cada nota de despachos impresa por el usuario.  

 

La Figura 3.8 muestra el diagrama circuital de la etapa de salida del equipo donde: 

 Impresora: Representa el diagrama del circuital para la impresora térmica. 

 LCD: Representa el diagrama del circuital para el display lcd 2x16 

 

 

Figura 3.8 Etapa de Salida del Equipo 

Fuente: Proteus – Investigador 
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Circuito del display LCD 

El Display LCD 2x16 ayuda al sistema para la visualización del menú del equipo y del 

ingresos de códigos de barra.  

 

 

  

Figura 3.9 Etapa de Salida – Display LCD 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

 

El circuito de la Figura 3.9  se comunica con el arduino por medio de palabras de 4 bits o 

conocida como conexión en paralelo para la visualización del sistema, posee dos pines de 

conexión  con el arduino el RS(Pin 4) y E(Pin 6).  

Para la alimentación del display lcd se utiliza 5V(Pin 2) y GND(Pin 1), para la palabra de 4 

bits se utilizan los pines (11-12-13-14), para el contraste del display lcd se utiliza un 

potenciómetro de 10kΩ, el display posee un pin R/W en el cual se selecciona si es 

escritura o lectura para el sistema se configura solo para escritura, también contienen dos 

pines de retro-iluminación para el contraste del display con una resistencia de 10Ω. 
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Circuito de la impresora térmica.  

La impresora térmica se comunica con conexión TTL hacia la placa del arduino el cual 

envía datos a la impresora para imprimir los datos de los números de serie de los equipos 

con hora y fecha automáticamente.  

 

 

 

Figura 3.10 Etapa de Salida – Impresora Térmica 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

El circuito de la Figura 3.10 contiene únicamente una bornera de conexión para la 

impresora ya que se comunica directamente con el arduino únicamente recibiendo datos 

para trabajar, se comunica con conexión TTL en donde la impresora posee tres pines Rx 

(Pin 1), Tx (Pin 2), GND (Pin 3), para el sistema se utilizan los pines RX y GND ya que 

únicamente se va a recibir datos e imprime los mismos, arduino posee librerías para el 

proceso de impresión lo que hacen esas librerías es dar una óptima calidad de impresión 

de acuerdo a la impresora que se esté utilizando y una velocidad de impresión de la 

misma, estas librerías ayudan en la parte de programación del sistema para que  sea una 

programación más compacta y eficiente al momento de la impresión de los códigos de 

barra y toda la estructura que la nota de despachos debe poseer. 
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3.2.4 Circuito general del equipo 

 

Figura 3.11 Diagrama General del Circuito 

Fuente: Proteus – Investigador 
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3.2.5 Circuito impreso del equipo 

El circuito impreso se realizó en proteus - ares, el cual cuenta con los pines de conexión 

del equipo para su implementación en la baquelita. 

La Figura 3.12 muestra las pistas de conexión de la placa adicional del equipo para su 

implementación. 

 

Figura 3.12 Circuito Impreso del Equipo 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

El circuito impreso queda como se muestra en la Figura 3.13, donde están los pines de 

conexión del shield (placa adicional) para la interconexión con la placa arduino y todos los 

elementos que conforman cada una de las etapas del circuito. 

 

Figura 3.13 Circuito Impreso del Equipo en 3D 

Fuente: Proteus – Investigador 
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La placa está diseñada para ser interconectada con los pines de conexión del arduino 

esto facilita a la hora del montaje del equipo para que no existan cables de conexión entre 

las dos placas y facilite la comunicación entre ellas, la Figura 3.14 muestra las pistas de 

conexión de la placa adicional  

 

Figura 3.14 Circuito Impreso del Equipo en 3D 

Fuente: Proteus – Investigador 

 

3.2.6 Proceso de impresión de códigos de barra 

Para el proceso de impresión de códigos de barra se establece un formato que a su vez 

es una secuencia en el arduino para tener un formato de impresión, el cual contiene lo 

siguiente:  

 Nombre de la Empresa y Ruc  

o TECNOSEGURIDAD SA  

o 0992717351001 

 Ingreso de tipo de Recibo  

o Factura o Nota de Venta 

 Número de Factura o Nota de Venta 

 Nombre del Producto  

o Cámaras 

o DVR 

o NVR  

o Discos Duros  

o Accesorios 

 Códigos de Serie de los Productos 

 Hora y fecha de Impresión 
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3.2.7 Elementos a utilizar 

 Arduino Uno 

 Impresora Térmica COM- 10438 

 Lector de Barras MS9520 Voyager 

 Display LCD 2x16 

 Teclado Matricial 4x4 

 Integrado DS1307 RTC 

 Oscilador de Cristal de 32762 HZ 

 Transistor 2N3904 

 Resistencias: 4.7kΩ - 470Ω - 10Ω - 1kΩ 

 Pila de 3.2 V y Socket CR1220 

 Diodo Led 

 Pines de Conexión  

 Borneras de Conexión  

3.3 IMPLEMENTACIÓN DEL EQUIPO 

Para la elaboración de la placa se toma en cuenta las dimensiones del arduino para que 

la shield (placa adicional) coincida con los pines de conexión del arduino y se pueda 

empotrar en el mismo y exista una óptima comunicación entre los pines. 

Circuito Impreso.- el circuito impreso fue desarrollado en proteus – ares, debidamente 

probado su funcionamiento y fue implantado en una baquelita como se muestra en la 

Figura 3.15 

 

 

Figura 3.15 Circuito Impreso 

Fuente: Investigador 
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A continuación se detallan fotos del proceso de construcción del circuito impreso (shield) 

para su respectiva adaptación con el arduino 

 

La Figura 3.16 muestra la placa adicional diseñada para interconectarse con la placa 

arduino, los pines están dimensionados de tal manera que se puedan conectar en cada 

pin de del arduino para tener una óptima conexión y funcionamiento del circuito.  

 

 

 

Figura 3.16 Circuito Impreso 

Fuente: Investigador 

 

La Figura 3.17 muestra elementos de la placa adicional al momento del montaje del 

circuito.  

 

 

Figura 3.17 Elementos del circuito impreso 

Fuente: Investigador 
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La Figura 3.18 muestra el shield (placa adicional) terminada la cual se conectara a los 

pines de conexión del arduino y a los demás dispositivos de entrada y salida del circuito.  

 

 

Figura 3.18 Shield Arduino 

Fuente: Investigador 

 

La Figura 3.19 muestra la interconexión entre el shield, placa arduino y la pantalla lcd 

2x16 del circuito en los cuales se tiene una interconexión entre los pines de  cada placa. 

 

Figura 3.19 Placas del Circuito Final 

Fuente: Investigador 
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La Figura 3.20 muestra todos los elementos que componen el circuito de impresión de 

códigos de barra que son: 

1. Lector de barras 

2. Teclado Matricial 

3. Shield (Placa adicional) y Arduino 

4. Impresora Térmica 

 

Figura 3.20 Elementos del Circuito Final 

Fuente: Investigador 
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La Figura 3.21 muestra la vista frontal del sistema implementado en su case.  

 

 

 

Figura 3.21 Vista frontal del sistema 

 
La Figura 3.22 indica la vista lateral del sistema implementado en su case.  

 

 

Figura 3.22 Vista lateral del sistema 
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La Figura 3.23 muestra la vista posterior del sistema implementado en su case.  

 

 

Figura 3.23 Vista posterior del sistema 

 

En la Figura 3.24 se observa una factura entregada al cliente la cual contiene los códigos 

de barra adjuntos a la misma, el cual es el resultado obtenido del sistema implementado. 

 

 

Figura 3.24 Factura entregada al cliente 
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3.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

Para la validación del funcionamiento del sistema se ha realizado dos tipos de pruebas 

que son: 

 

Prueba 1: Comportamiento del sistema al ingresar cierta cantidad de códigos para su 

impresión. 

 

Prueba 2: Tiempos de despachos de equipos comparando los dos sistemas. 

 

3.4.1 Prueba 1 

La prueba consiste en ingresar la mayor  cantidad de códigos de barra para saber el 

comportamiento de la memoria del arduino como también de la impresión de los mismos 

cuyos resultados se presentan en la tabla 3.1. 

Número de códigos de 

barra ingresados 

Estado de la Memoria del 

Arduino 

Impresión de los Códigos 

leídos  

5 Normal Correcto 

10 Normal Correcto 

15 Normal Correcto 

20 Normal Correcto 

25 Normal Correcto 

30 Normal Correcto 

35 Normal Correcto 

40 Normal Correcto 

45 Normal Correcto 

50 Normal Correcto 

 

Tabla 3.1 Ingreso de códigos de barra ingresados 

Fuente: Investigador 

 



 

38 
 

3.4.2 Prueba 2 

La prueba consiste en comparar el tiempo que se demora en despachar un equipo 

específico de los dos sistemas de despachos para la empresa Tecnoseguridad SA cuyos 

resultados se presentan en la tabla 3.2 

 

Equipos 
Tiempo de Despacho 

Tiempo de Mejora 
Sistema Antiguo Sistema Implementado 

1 CÁMARA 02:15:59 01:15:33 01:00:26 

3 CÁMARAS 04:32:39 03:42:59 00:49:40 

5 CÁMARAS 06:36:30 05:19:03 01:17:27 

1 VIDEO 

GRABADOR 

(DVR) 

03:03:22 02:01:29 01:01:53 

1 DVR Y 1 DISCO 

DURO 
06:38:33 04:33:51 02:04:42 

5 FUENTES DE 

PODER DE 12 V 
00:49:05 00:15:05 00:34:00 

30 CONECTORES 

DE VIDEO 
00:57:07 00:30:20 00:26:47 

1 CÁMARA PTZ 05:10:01 03:44:19 01:25:42 

1 CONTROL DE 

ACCESO 
02:33:16 01:29:08 01:04:08 

1 CÁMARA IP 03:11:08 02:03:22 01:07:46 

 

Tabla 3.2 Tiempos de despachos de equipos 

Fuente: Investigador 
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3.5 ANÁLISIS DE RESULTADOS  

 

3.5.1 Análisis de resultados de la prueba 1 

La Figura 3.25 muestra una gráfica de las funciones principales del sistema donde el color 

azul indica la cantidad de códigos ingresados al sistema, el color  vino indica el estado de 

memoria del arduino con un calificativo de 5 en la escala gráfica y en color verde la 

impresión de códigos con un calificativo de 10 en la escala gráfica.  

 

 

Figura 3.25 Gráfica estadística del funcionamiento de sistema 

Fuente: Investigador 

 

 

Se puede concluir que el sistema trabaja normalmente cuando se ingresa cierta cantidad 

de códigos a la memoria del arduino con lo cual no afecta al rendimiento del sistema  ya 

que  envía los datos para ser impresos correctamente sin errores de memoria e 

impresión. 
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3.5.2 Análisis de resultado de la prueba 2 

La Figura 3.26 muestra una gráfica comparativa de los dos sistemas en donde 1 es el 

sistema antiguo y el 2 es el nuevo sistema donde existe una mejoría en los tiempos de 

despacho. 

 

 

Figura 3.26 Gráfica estadística comparativa de los sistemas 

Fuente: Investigador 

 

Se puede concluir que el nuevo sistema de despachos tarda menos tiempo en tener la 

nota de despachos y los equipos listos para entregar al cliente, esto agilita el proceso de 

despachos en la empresa y por consiguiente menor tiempo de espera de un cliente por 

sus equipos.  
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30 CONECTORES DE VIDEO 1 CÁMARA PTZ

1 CONTROL DE ACCESO 1 CÁMARA IP



 

41 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

Conclusiones 

 

 Se implementó el prototipo de lectura e impresión de códigos de barra en la 

empresa Tecnoseguridad SA agilitando el proceso de despachos de equipos y 

reduciendo los tiempos de entrega al cliente. 

 

 Es necesario utilizar una fuente de 9 V con una corriente mayor o igual a 2.5 A, 

para suministrar la corriente adecuada al circuito y a la impresora garantizando así 

el óptimo funcionamiento del equipo. 

 

 Nunca manipular la placa electrónica cuando esté encendido el sistema ya que 

puede ocasionar daños en el circuito y desconfigurar el reloj calendario. 

 

 Se ahorra recursos de la empresa ya que se utiliza papel de 38mm de diámetro y 

antes se utilizaba media hoja de papel bond para la impresión de los códigos de 

barra de los equipos. 

 

 El sistema implementado es ecológico ya que ayuda a preservar el medio 

ambiente. 

 

Recomendaciones 

 

 El proceso lógico contiene una memoria que se encuentra al límite de su 

capacidad esto se podría cambiar utilizando otro arduino de mayor capacidad de 

memoria.   

 

 Se podría mejorar el circuito aumentando una memoria micro SD para guardar 

cada nota de despachos en digital y poderlas almacenar en un computador. 

 

 Hacer una limpieza del equipo cada dos meses para evitar el exceso de polvo lo 

cual podría dañar el equipo.  
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ANEXO 1             
Certificado de la Empresa 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
ANEXO 2                 
Entrevista al personal de la 
empresa 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
ANEXO 3                      
Programa arduino               
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

// Programa lector de barras  

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <Keypad.h> 

#include <Wire.h>  

#include "RTClib.h" 

RTC_DS1307 RTC; 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <Thermal.h> 

LiquidCrystal lcd(13, 1, 12, 17, 16, 15, 14); 

const byte ROWS = 4;  

const byte COLS = 4;  

char keys[ROWS][COLS] = { 

  {'1','2','3','A'}, 

  {'4','5','6','B'}, 

  {'7','8','9','C'}, 

  {'*','0','#','D'} 

}; 

byte rowPins[ROWS] = { 9, 8, 7, 6 }; 

byte colPins[COLS] = { 5, 4, 3, 2 };  

Keypad kpd = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS ); 

#define ledpin 13 

int printer_RX_Pin = 10; 

int printer_TX_Pin = 11; 

Thermal printer(printer_RX_Pin, printer_TX_Pin, 19200); 

char inChar; 

String string=0; 

int dato = 0x0D; 

SoftwareSerial blue(18,19);//18 rx,19 tx 

int estado = 0; 

int tecla = 0; 

byte contadorpro=0; 

String lineaa=0; 

String lineab=0; 

String linea1=0; 



 

 

String linea2=0; 

String linea3=0; 

String linea4=0; 

String linea5=0; 

String linea6=0; 

String linea7=0; 

String linea8=0; 

String linea9=0; 

String linea10=0; 

String linea11=0; 

String linea12=0; 

String linea13=0; 

String linea14=0; 

String linea15=0; 

String linea16=0; 

String linea17=0; 

int mayuminu=0; 

int dat=0; 

int datletra=0; 

String caracter=0; 

String caracterx=0; 

int bandera=0; 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600);  

  Wire.begin();  

  RTC.begin();  

  pinMode(ledpin,OUTPUT); 

  digitalWrite(ledpin, HIGH); 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.clear(); 

  lcd.begin(16,2); 

  blue.begin(9600); 

  string.reserve(200); 



 

 

} 

void loop() 

{ 

 if (estado==0){ 

 lcd.setCursor(0, 0); 

 lcd.print("Escoja 1 FACTURA"); 

 lcd.setCursor(0, 1); 

 lcd.print("Escoja 2 NOT.VEN"); 

  barrido(); 

 if (tecla==49){ 

   lcd.clear(); 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("     FACTURA    "); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   estado=11; 

   lineaa="FACTURA"; 

   inChar=dato; 

   lineaa+=inChar; ; 

   ;//contador();       

  } 

    if (tecla==50){ 

   lcd.clear(); 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print(" NOTA DE VENTA  "); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   estado=11; 

   lineaa="NOTA DE VENTA";  

   inChar=dato; 

   lineaa+=inChar; ; 

   ;   

} 

   



 

 

 }  

 if (estado==11){ 

 lcd.setCursor(0, 0); 

 lcd.print("Ingr.Num.Compro.");  

  barrido(); 

   if (tecla==48){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("0");  

    caracterx="0"; 

    encerartecla();  

   }      

    if (tecla==49){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("1");  

    caracterx="1"; 

    encerartecla();  

    }      

   if (tecla==50){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("2");  

    caracterx="2"; 

    encerartecla();  

    }      

    if (tecla==51){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("3");  

    caracterx="3"; 

    encerartecla();  

    }      

    if (tecla==52){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("4");  

    caracterx="4"; 

    encerartecla();  



 

 

    }  

    if (tecla==53){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("5");  

    caracterx="5"; 

    encerartecla();  

    }         

    if (tecla==54){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("6");  

    caracterx="6"; 

    encerartecla();  

    }     

    if (tecla==55){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("7");  

    caracterx="7"; 

    encerartecla();  

    }     

   if (tecla==56){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("8");  

    caracterx="8"; 

    encerartecla();  

    } 

    if (tecla==57){ 

    lcd.setCursor(15, 1); 

    lcd.print("9");  

    caracterx="9"; 

    encerartecla();  

    } 

     if (tecla==66){; 

        dat=0; 

        ;  



 

 

        string+=caracterx;  

        caracterxcaracter(); 

        delay(100); 

        encerartecla(); 

         } 

        if (tecla==68){; 

        inChar=dato;//Se grab en inChar un "Enter" 

        caracter+=inChar; ;//El "Enter" se agrega a la cadena de caracteres 

        string=caracter;  

        lcd.clear();    

        lcd.setCursor(0, 0); 

        lcd.print("Numer.Comproban."); 

        lcd.setCursor(0,1 ); 

        lcd.print("   INGRESADO    "); 

        delay(1000); 

        contador();  

        string=0; 

        encerartecla(); 

        estado=1; 

         }    

}  

 if (estado==1){ 

 lcd.setCursor(0, 0); 

 lcd.print("ELIJA  PRODUCTO "); 

 lcd.setCursor(0, 1); 

 lcd.print("1,2,3,4,5,6 "); 

 barrido(); 

  if (tecla==49){ 

   lcd.clear(); 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("CAMARAS   "); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   lineab="CAMARAS   "; 



 

 

   inChar=dato; 

   lineab+=inChar; ; 

   string=lineab; 

   contador(); 

   estado=2; 

  } 

    if (tecla==50){ 

   lcd.clear(); 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("DVR       "); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   lineab="DVR       "; 

   inChar=dato; 

   lineab+=inChar; ; 

   string=lineab; 

   contador(); 

   estado=2; 

  }    

    if (tecla==51){ 

   lcd.clear(); 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("Discos duros"); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   lineab="Discos duros"; 

   inChar=dato;//Se grab en inChar un "Enter" 

   lineab+=inChar; ; 

   string=lineab; 

   contador(); 

   estado=2; 

  }     

     if (tecla==52){ 

   lcd.clear(); 



 

 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("Accesorios"); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   lineab="Accesorios"; 

   inChar=dato; 

   lineab+=inChar; ; 

   string=lineab; 

   contador(); 

   estado=2; 

  }   

    if (tecla==53){ 

   lcd.clear(); 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("NVR       "); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   lineab="NVR       "; 

   inChar=dato; 

   lineab+=inChar; ; 

   string=lineab; 

   contador(); 

   estado=2; 

  }   

    if (tecla==54){ 

   lcd.clear(); 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("Control.ACCE."); 

   delay(1000); 

   encerartecla(); 

   lineab="Control.ACCE."; 

   inChar=dato; 

   lineab+=inChar; ; 

   string=lineab; 



 

 

   contador(); 

   estado=2; 

  } 

    

  } 

;////////////////////////////////////////// 

if (estado==2){ 

   lcd.setCursor(0, 0); 

   lcd.print("  Esperando     "); 

   lcd.setCursor(0, 1); 

   lcd.print("Lectura......   ");  

   leerbarras();       

   barrido(); 

    if (tecla==68){;//TECLA D 

         lcd.setCursor(0, 0); 

         lcd.print("   FINALIZA   "); 

         lcd.setCursor(0, 1); 

         lcd.print("   RECEPCION  "); 

         delay(2000); 

         encerartecla();    

         if (bandera==0){ 

           estado=3; 

         } 

         if (bandera==1){ 

           estado=333; 

         } 

         ;//estado=3;   

  } 

    if (tecla==67){;//TECLA C 

         lcd.setCursor(0, 0); 

         lcd.print(" BORRAR ULTIMA "); 

         lcd.setCursor(0, 1); 

         lcd.print("   RECEPCION   "); 

         delay(2000); 



 

 

         encerartecla(); 

         descontar(); 

         ;//estado=3;   

    }     

    if (tecla==66){;//TECLA B 

         lcd.setCursor(0, 0); 

         lcd.print(" INGRESO DATOS  "); 

         lcd.setCursor(0, 1); 

         lcd.print("   POR TECLADO  "); 

         delay(2000); 

         lcd.clear(); 

         lcd.setCursor(0, 0); 

         lcd.print("INGRESO DATOS:"); 

         lcd.setCursor(0, 1); 

         lcd.print(" "); 

         encerartecla(); 

         estado=22;   

    }      

    if (tecla==65){; 

         lcd.clear(); 

         lcd.setCursor(0, 0); 

         lcd.print("   CAMBIO DE    "); 

         lcd.setCursor(0, 1); 

         lcd.print("    PRODUCTO    "); 

         delay(2000);  

         encerartecla(); 

         estado=1;   

    }  

} 

;//////////////////////////////////////////// 

if (estado==3){ 

   imprimirencabezado(); 

   imprimirticket();  

   imprimirfecha();    



 

 

   ;//asm("jmp 0x0000");//reset por software 

} 

;////////////////////////////// 

if (estado==33){ 

   if (bandera==0){ 

     imprimirencabezado(); 

   }   

   imprimirticket();  

   ;//imprimirfecha(); 

   ingresoextra(); 

   ;//asm("jmp 0x0000");//reset por software 

} 

;////////////////////////////// 

if (estado==333){ 

   imprimirticket();  

   imprimirfecha(); 

   bandera=0;    

   ;//asm("jmp 0x0000");//reset por software 

} 

;////////////////////////////// 

if (estado==22){ 

    barrido(); 

   if (tecla==65){; 

     if (mayuminu==0){ 

       mayuminu=1; 

       lcd.setCursor(14, 0); 

       lcd.print("_"); 

       dat=0; 

       encerartecla();  

  }    

  else{ 

    mayuminu=0; 

    lcd.setCursor(14, 0); 

    lcd.print(" "); 



 

 

    dat=0; 

    encerartecla();  

  } 

     } 

   if (tecla==66){; 

        dat=0; 

        ;//string+=inChar;  

        string+=caracterx;  

        caracterxcaracter(); 

        delay(100); 

        encerartecla(); 

         } 

       if (tecla==68){; 

        inChar=dato; 

        caracter+=inChar; ; 

        string=caracter;  

        lcd.clear();    

        lcd.setCursor(0, 0); 

        lcd.print("    PRODUCTO    "); 

        lcd.setCursor(0,1 ); 

        lcd.print("   INGRESADO    "); 

        delay(1000); 

        contador();  

        string=0; 

        encerartecla(); 

        estado=2; 

         }      

          

    

    

   if (tecla==48){ 

  if (mayuminu==0 || mayuminu==1){ 

  dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 



 

 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("0");  

    caracterx="0"; 

    encerartecla();  

    }   

     if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print(" ");  

    caracterx=" "; 

    encerartecla();     

    }  

    if (dat==3){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    }  

  ;////////////////////////////////////////////////////// 

  if (tecla==49){ 

  if (mayuminu==0 || mayuminu==1){ 

  dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("1");  

    caracterx="1"; 

    encerartecla();  

    dat=0;  

    }   

    } 

    }  

  ;////////////////////////////////////////////////////// 

  if (tecla==50){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 



 

 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("2");  

    caracterx="2"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("A");  

    caracterx="A"; 

    encerartecla();     

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("B");  

    caracterx="B"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("C");  

    caracterx="C"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

     dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("2");  



 

 

    caracterx="2"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("a");  

    caracterx="a"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("b");  

    caracterx="b"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("c");  

    caracterx="c"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    } 

;//////////////////////////////////////////////////////////// 

   if (tecla==51){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("3");  



 

 

    caracterx="3"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("D");  

    caracterx="D";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("E");  

    caracterx="E"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("F");  

    caracterx="F"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

     dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("3");  

    caracterx="3"; 

    encerartecla();   

    }   



 

 

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("d");  

    caracterx="d"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("e");  

    caracterx="e"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("f");  

    caracterx="f"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    } 

;////////////////////////////////////////////////////////////  

  if (tecla==52){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("4");  

    caracterx="4"; 

    encerartecla();   

    }   



 

 

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("G");  

    caracterx="G";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("H");  

    caracterx="H"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("I");  

    caracterx="I"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("4");  

    caracterx="4"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("g");  



 

 

    caracterx="g";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("h");  

    caracterx="h"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("i");  

    caracterx="i"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    } 

;////////////////////////////////////////////////////////////  

  if (tecla==53){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("5");  

    caracterx="5"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("J");  



 

 

    caracterx="J";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("K");  

    caracterx="K"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("L");  

    caracterx="L"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("5");  

    caracterx="5"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("j");  

    caracterx="j";  

    encerartecla();   

    }   



 

 

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("k");  

    caracterx="k"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("l");  

    caracterx="l"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    } 

;////////////////////////////////////////////////////////////  

  if (tecla==54){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("6");  

    caracterx="6"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("M");  

    caracterx="M";  

    encerartecla();   

    }     



 

 

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("N");  

    caracterx="N"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("O");  

    caracterx="O"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("6");  

    caracterx="6"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("m");  

    caracterx="m";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("n");  



 

 

    caracterx="n"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("o");  

    caracterx="o"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    } 

;////////////////////////////////////////////////////////////  

 if (tecla==55){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("7");  

    caracterx="7"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("P");  

    caracterx="P";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("Q");  



 

 

    caracterx="Q"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("R");  

    caracterx="R"; 

    encerartecla();   

    }  

      if (dat==5){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("S");  

    caracterx="S"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==6){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("7");  

    caracterx="7"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("p");  

    caracterx="p";  

    encerartecla();   

    }   



 

 

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("q");  

    caracterx="q"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("r");  

    caracterx="r"; 

    encerartecla();   

    }  

      if (dat==5){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("s");  

    caracterx="s"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==6){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    } 

;////////////////////////////////////////////////////////////  

    if (tecla==56){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("8");  

    caracterx="8"; 

    encerartecla();   

    }   



 

 

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("T");  

    caracterx="T";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("U");  

    caracterx="U"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("V");  

    caracterx="V"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("8");  

    caracterx="8"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("t");  



 

 

    caracterx="t";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("u");  

    caracterx="u"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("v");  

    caracterx="v"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==5){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    } 

;//////////////////////////////////////////////////////////// 

  if (tecla==57){ 

    if (mayuminu==0){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("9");  

    caracterx="9"; 

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("W");  



 

 

    caracterx="W";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("X");  

    caracterx="X"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("Y");  

    caracterx="Y"; 

    encerartecla();   

    }  

      if (dat==5){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("Z");  

    caracterx="Z"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==6){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

    if (mayuminu==1){ 

    dat=dat+1; 

    if (dat==1){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("9");  

    caracterx="9"; 

    encerartecla();   

    }   



 

 

    if (dat==2){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("w");  

    caracterx="w";  

    encerartecla();   

    }   

    if (dat==3){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("x");  

    caracterx="x"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==4){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("y");  

    caracterx="y"; 

    encerartecla();   

    }  

      if (dat==5){ 

    lcd.setCursor(15, 0); 

    lcd.print("z");  

    caracterx="z"; 

    encerartecla();   

    }  

    if (dat==6){ 

    dat=0; 

    encerartecla();   

    }  

    } 

     

    } 

} 

;//////////////////////////////////////////////////////////// 

}; 



 

 

void leerbarras(){ 

if (blue.available()){;//lector 

;//Lectura de caracteres    

;//inChar = Serial.read();//serial al lcd 

inChar = blue.read(); 

if (inChar==dato && string>0){       

         lcd.clear(); 

         lcd.setCursor(0, 0); 

         lcd.print("CODIGO RECIBIDO "); 

         lcd.setCursor(0, 1); 

         lcd.print(string); 

         delay(1000); 

         lcd.setCursor(15, 1); 

         lcd.print(contadorpro); 

         inChar=dato;//Se grab en inChar  

         string+=inChar; ;//El "Enter" se agrega a la cadena de caracteres 

         Serial.println(string); 

         contador();  

string=""; 

}    

else{  

if (inChar>33 && inChar<125){   

 string+=inChar; 

} 

else{ 

  } 

} 

} 

} 

 

void barrido(){ 

char key = kpd.getKey(); 

  if(key)  // Check for a valid key. 

  {  



 

 

    switch (key) 

    { 

      ;//case '*': 

      ;//  digitalWrite(ledpin, LOW);   

      ;//  break; 

      ;//case '#': 

      ;//  digitalWrite(ledpin, HIGH); 

      ;//  break; 

      default: 

        Serial.println(key); 

        tecla=key;      

  } 

  } 

}   

void encerartecla(){   

tecla=0; 

} 

void imprimirencabezado(){ 

printer.print("Tecnoseguridad SA"); 

printer.feed();  

printer.print("RUC 0992717351001"); 

printer.feed();  

Serial.print(string); 

lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0, 1);    

lcd.print("ESPERE UN"); 

lcd.setCursor(0, 2); 

lcd.print("MOMENTO"); 

printer.print(lineaa); 

 

} 

void imprimirticket(){ 

printer.print(linea1); 

printer.print(linea2);              



 

 

printer.print(linea3); 

printer.print(linea4); 

printer.print(linea5); 

printer.print(linea6); 

printer.print(linea7);              

printer.print(linea8); 

printer.print(linea9); 

printer.print(linea10); 

printer.print(linea11); 

printer.print(linea12);              

printer.print(linea13); 

printer.print(linea14); 

printer.print(linea15); 

printer.print(linea16); 

printer.print(linea17);              

} 

;//////////////////////////////////////////////  

void imprimirfecha(){ 

printer.feed();   

DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC 

printer.print(now.year(), DEC); 

printer.print('/'); 

printer.print(now.month(), DEC); 

printer.print('/'); 

printer.print(now.day(), DEC); 

printer.print(' '); 

printer.print(now.hour(), DEC); 

printer.print(':'); 

printer.print(now.minute(), DEC); 

printer.print(':'); 

printer.print(now.second(), DEC); 

printer.feed();  

printer.feed();  

printer.feed();  



 

 

printer.feed();  

borrarlineas(); 

;//printer.print("DATOS BORRADOS"); 

;//printer.print(" OK"); 

;/////////////////////////////////////////////   

} 

void contador(){ 

contadorpro=contadorpro++; 

     if (contadorpro==1){ 

           linea1=string; 

           string=0;  

           delay(100);  

           }  

      if (contadorpro==2){ 

           linea2=string; 

           string=0;  

           delay(100);   

           }   

      if (contadorpro==3){ 

           linea3=string; 

          string=0;  

           delay(100); 

           } 

      if (contadorpro==4){ 

           linea4=string; 

           string=0;  

           delay(100);   

           }  

      if (contadorpro==5){ 

           linea5=string; 

           string=0;  

           delay(100); 

           }       

       if (contadorpro==6){ 



 

 

           linea6=string; 

           string=0;  

           delay(100);  

           }  

      if (contadorpro==7){ 

           linea7=string; 

           string=0;  

           delay(100);   

           }   

      if (contadorpro==8){ 

           linea8=string; 

          string=0;  

           delay(100); 

           } 

      if (contadorpro==9){ 

           linea9=string; 

           string=0;  

           delay(100);   

           }  

      if (contadorpro==10){ 

           linea10=string; 

           string=0;  

           delay(100); 

           }   

      if (contadorpro==11){ 

           linea11=string; 

           string=0;  

           estado=33; 

           delay(100);  

           }  

      if (contadorpro==12){ 

           linea12=string; 

           string=0;  

           estado=33; 



 

 

           delay(100);   

           }   

      if (contadorpro==13){ 

           linea13=string; 

          string=0;  

           delay(100); 

           } 

      if (contadorpro==14){ 

           linea14=string; 

           string=0;  

           delay(100);   

           }  

      if (contadorpro==15){ 

           linea15=string; 

           string=0;  

           delay(100); 

           }   

       if (contadorpro==16){ 

           linea16=string; 

           string=0;  

           delay(100);  

           }  

      if (contadorpro==17){ 

           linea17=string; 

           string=0;  

           estado=33; 

           delay(100);   

           }   

}   

void descontar(){ 

contadorpro=contadorpro-1; 

} 

void borrarlineas(){ 

           string=0;  



 

 

           linea1=0; 

           linea2=0; 

           linea3=0; 

           linea4=0; 

           linea5=0; 

           linea6=0; 

           linea7=0; 

           linea8=0; 

           linea9=0; 

           linea10=0; 

           linea11=0; 

           linea12=0; 

           linea13=0; 

           linea14=0; 

           linea15=0; 

           linea16=0; 

           linea17=0; 

           estado=0; 

           contadorpro=0;  

} 

void caracterxcaracter(){ 

    caracter=string; 

    lcd.setCursor(1, 1); 

    lcd.print(caracter); 

} 

void borrarlineas2(){ 

           string=0;  

           linea1=0; 

           linea2=0; 

           linea3=0; 

           linea4=0; 

           linea5=0; 

           linea6=0; 

           linea7=0; 



 

 

           linea8=0; 

           linea9=0; 

           linea10=0; 

           linea11=0; 

           linea12=0; 

           linea13=0; 

           linea14=0; 

           linea15=0; 

           linea16=0; 

           linea17=0; 

           lcd.clear(); 

           estado=1; 

           contadorpro=0;  

} 

void ingresoextra(){ 

borrarlineas(); 

bandera=1; 

estado=2; 

} 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
ANEXO 4                  
Costos del equipo 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Equipos Precio Unitario Precio Total 

Arduino Uno 23,00 23,00 

Impresora Térmica 100,00 100,00 

Lector de Barras 135,00 135,00 

Display LCD 2*16 8,00 8,00 

Teclado Matricial 7,00 7,00 

Integrado DS1307 0,55 0,55 

Oscilador de Cristal 1,00 1,00 

Transistor 2N3904 0,35 0,70 

Resistencias 0,03 0,36 

Pila y Socket CR1220 1,50 1,50 

Diodo Led 0,08 0,08 

Borneras y Pines Conexión 2,50 2,50 

Baquelita 2,00 2,00 

Case 80,00 80,00 

Diseño e Impresión 100,00 100.00 

 TOTAL 

 
 461,69 Dólares 

Americanos 
 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
ANEXO 5              
Datasheet arduino 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
ANEXO 6             
Datasheet lector de barras 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
ANEXO 7                      
Datasheet impresora 
térmica 
 
 
 
 

 

 



 

 

 


