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Resumen

Con el proposito de brindar soluciones que optimicen tramites universitarios y agre-
gar una mejora significativa en el quehacer de la institucion, el presente trabajo muestra
una propuesta que automatiza la compra y venta de especies valoradas de la Univer-
sidad de Cuenca, para lo cual plantea que este proceso sea realizado a través de un
dispositivo tecnolégico conocido como dispensador de especies valoradas que servira
como mediador entre el comprador de especies valoradas y la Universidad; donde el
comprador gestiona su pedido a través de una aplicacién moévil desarrollada para dispo-
sitivos moviles con sistema operativo Android, interactia con el dispositivo tecnolégico
a través de NFC y cédigos QR y realiza un pago por medio de un proveedor de pagos

moviles basado en la plataforma USSD de dinero electrénico (Efectivo desde mi celular).

La propuesta presentada incluye el diseno del dispensador de especies valoradas, en
base a dos sistemas: mecanico y electrénico, también muestra el diseno de la aplicacién
movil y el desarrollo de un servidor de gestion de compra y venta de especies valoradas
que se encarga de administrar la comunicacion entre el dispensador de especies valora-
das, la aplicacion mévil y el proveedor de pagos moéviles. Finalmente concluye con la
presentaciéon de los resultados desde los puntos de vista del comprador y la Universidad,
en donde para el comprador abarca el proceso involucrado durante la entrega de espe-
cies valoradas y para la Universidad un monitor con la informacién de las transacciones

recibidas por compras de especies valoradas.

Palabras claves : NFC, Pagos Modviles, QR, USSD .
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Abstract

In order to provide solutions which optimize university processes and add a sig-
nificant improvement of the institution, this work shows a proposal to automate the
purchase and sale of Universidad de Cuenca’s valued species. Hence it raises that such
processes might be performed through a technological device known as valued species
dispenser. This dispenser will work as mediator between valued species buyer and the
University where the buyer manages his order through a mobile application developed
for mobile devices with Android operating system, he also interacts with the techno-
logical device through NFC and QR codes and he makes a payment through a mobile
payment provider based on USSD platform of dinero electronico (Efectivo desde mi

celular).

Also, next work includes the design of valued species dispenser which is based on two
systems: mechanical and electronic. Moreover it shows mobile application design and
the development of a valued species management server which manages communication
between valued species dispenser, mobile application and mobile payment provider.
Finally it concludes with the presentation of results since buyer and University point
of view, where since buyer point of view it includes associated process in purchase of
valued species while a University point of view it shows a transaction monitor which

has information about purchase of valued species.

Keywords : Mobile payments, NFC, QR, USSD
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Capitulo 1

Introduccion

El capitulo presentado a continuacién aborda la justificacién para la realizacién de
un sistema dedicado a la compra y venta de especies valoradas de la Universidad de
Cuenca, utilizando como medio de pago dinero electrénico, asi como también el alcance

del mismo con respecto al sistema a desarrollar y los objetivos que pretende cumplir.

1.1. Justificacion

Especies valoradas de la Universidad de Cuenca, como: hojas certificadas y dere-
chos universitarios, necesarias para realizar procesos administrativos y académicos de
los miembros de la comunidad universitaria, actualmente son vendidas en horarios de
oficina en el departamento de Tesoreria ubicado en el Campus Central de la Universi-
dad. Como hoy en dia las instalaciones de la Universidad estan integradas por cuatro
Campus adicionales: Campus Paraiso, Campus Balzay, Campus Centro Histérico y
Campus Yanuncay; separados a distancias aproximadas de: 2.33, 3.09, 1.09 y 2.70 kilo6-
metros respectivamente (Figura 1.1) y considerando que esta distribucién acarrea una
serie de procesos logisticos asociados durante la adquisicién de las especies valoradas,
en el trabajo desarrollado a continuacién se propone un sistema que aporta a la trans-
formacién digital de la Universidad mediante el desarrollo de una solucién que mejora,

agiliza y facilita el proceso de compra y venta de especies valoradas.
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Figura 1.1: Distancias del Campus Central de la Universidad de Cuenca respecto a sus
otros Campus
Fuente: Autor

1.2. Alcance

Para facilitar el tramite logistico se propone el disefio y construccién de un sistema
automatizado que resuelva la compra y venta de especies valoradas de la Universidad
utilizando como medio de pago dinero electrénico proporcionado por un proveedor de
pagos moviles (Mobile Payments (M-Payments), por sus siglas en inglés). Se pretende
que la interaccién y experiencia de usuario con el sistema sea a través de una aplicacién

celular que integrara tecnologias NFC y escaneo de cédigos QR.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Automatizar el proceso de compra y entrega de especies valoradas otorgadas por la

Universidad de Cuenca.

1.3.2. Objetivos especificos

e Construir y disefiar un mecanismo para efectuar la entrega de las especies valo-
radas.
e Implementar el pago de las especies valoradas utilizando dinero electronico.

e Disenar una aplicacién celular para interactuar con el sistema.
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1.4. Contribuciones de la tesis
Este trabajo de titulacion presenta las siguientes contribuciones:

e Generacién de un prototipo que mejora, agiliza y facilita procesos administrativos
existentes en la comunidad universitaria, tales como: compra y venta de especies
valoradas.

e Fomenta una cultura orientada a la utilizacién de medios de pagos electrénicos

en la comunidad universitaria a través de sistemas de pagos moéviles.
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Capitulo 2

Sustento teorico

Este capitulo estd dedicado a explorar el marco tedrico de los conceptos asociados
al sistema propuesto, el cual se basa en un principio de compra y venta a través de:
un dispensador y un dispositivo mévil. Por lo que, abarca informacion relacionada a
pagos méviles, donde se describe: su clasificacion, tecnologias usadas, situacién a nivel
mundial, factores conductores para su desarrollo y cuestiones de seguridad. Ademés en
este capitulo se hace mencion de las tecnologias y plataformas usadas en el dispensador

las cuales incluyen: Cédigos QR, NFC y Arduino.

2.1. Pagos moviles

El desarrollo de internet, ha facilitado el ingreso de las tecnologias de la informa-
cién en campos tradicionales, uno de ellos es el comercio. De tal forma que a medida
que pasa el tiempo, la producciéon y el consumo que implica alguna accién comercial
estd mas cerca de los usuarios finales. Dando lugar al comercio electrénico (Electronic
Commerce (E-Commerce), por sus siglas en inglés) el cual consiste en completar cada
etapa dentro de una actividad comercial a través de medios electronicos digitales. Esto
incluye: publicacién y btsqueda de informaciéon comercial, publicidad, suscripciones y

pagos en una moneda electrénica, servicios pre y post venta, entre otros [1].

Con el crecimiento de las conexiones inalambricas, el impacto generado por el E-
Commerce y la revolucién de los dispositivos méviles, nace el comercio mévil (Mobile
Commerce (M-Commerce), por sus siglas en inglés) que puede ser visto como un sub-
conjunto de E-Commerce [2, 3], pues comparte sus principios comerciales fundamentales

con la diferencia que las transacciones son realizadas a través de un dispositivo movil
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via conexiones inaldmbricas [4]. M-Commerce es definido como “cualquier transaccién
que involucra la transferencia de propiedad o derechos de bienes o servicios, la cual es
iniciada y/o completada mediante el uso de accesos moéviles a redes computarizadas

con la ayuda de dispositivos méviles” [5].

M- Commerce involucra procedimientos de pagos méviles (M-Payments, por sus si-
glas en inglés) que permiten concretar las transacciones dentro de actividades comer-
ciales. [ISACA una organizacién comprometida en el desarrollo, adopcién y uso global-
mente aceptado del conocimiento y practicas lideres en la industria de los sistemas de
informacién, define a los M-Payments como: “pagos por productos o servicios entre dos
partes para las cuales un dispositivo mévil, tal como un teléfono celular, juega un rol

clave en la realizacion del pago” [6].

2.1.1. Clasificaciéon de los pagos moéviles

Los M-Payments estan clasificados de varias maneras, de acuerdo a la perspectiva
en la que se los considere [7, 8, 9]. La clasificacién més aceptada reconoce dos tipos de
pagos en funciéon de la ubicacion y el medio en el que se comunican los involucrados;

estos son: proximidad y remotos [7, 8].

1. Pagos de proximidad: En pagos de proximidad los equipos del pagador y el
beneficiario (Figura 2.1) estan en la misma ubicacién y se comunican directamente
usando tecnologias de proximidad tales como: NFC, Bluetooth, infrarrojo, entre
otras [7].

Figura 2.1: Ilustracién de un pago de proximidad
Fuente: www.paymentscardsandmobile.com

2. Pagos remotos: En pagos remotos las transacciones son conducidas sobre re-

des de telecomunicaciones como la de Global System for Mobile communications
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(GSM) o internet y pueden ser realizadas independientemente de la ubicacién del

pagador o su equipo [7].

Dependiendo de la naturaleza del pagador (Consumidor o Consumer en inglés) y
beneficiario (Negocio o Business en inglés), los pagos méviles pueden también ser clasi-
ficados como: Consumer-to-Consumer (C2C), Consumer-to-Business (C2B), Business-
to-Consumer (B2C) y Business-to-Business (B2B).

1. Pagos C2C: Se originan cuando el pago se realiza de persona a persona; por
ejemplo: el préstamo a un amigo. Donde una persona A decide realizar un pago
a otra persona B, a través de un aplicativo de gestion de dinero disponible en su
teléfono celular. Para lo cual: A ingresa al aplicativo, a continuacién introduce el

teléfono de B, posteriormente selecciona y confirma el monto a transferir.

2. Pagos C2B: Son aquellos, donde el pago se realiza desde un cliente hacia un
negocio y la interaccién es originada por el usuario final (cliente); por ejemplo:
pago de boletos para un partido de fitbol. Donde una persona A decide ir al
estadio para apoyar al equipo de futbol local. En la entrada del estadio, A paga
su boleto desde su teléfono a través de la interaccién de un aplicativo celular y

un punto de venta.

3. Pagos B2C: Suceden cuando el pago se realiza de un negocio a un cliente; por
ejemplo: reembolso a clientes al no recibir pedidos. Suponiendo que un cliente A
no recibe su compra del negocio B en un plazo de entrega estimado, al terminar

el plazo de entrega B le ofrecera un reembolso completo.

4. Pagos B2B: Se establecen al realizar pagos de un negocio a otro negocio; por
ejemplo: pago de una cena de negocios. Para una cena el gerente de cierta empresa
A invita a un prospecto de cliente en un restaurante B. Al terminar la cena el
gerente de A decide pagar a B con la tarjeta corporativa de A embebida en su

teléfono celular.

Como se puede intuir de las clasificaciones mencionadas, los tipos de M-Payments
son complementarios. Es asi que a continuaciéon se muestra la Tabla 2.1, la cual asocia
los ejemplos de los pagos clasificados por la naturaleza de los involucrados con los pagos

clasificados por la ubicacién y el medio por el que se comunican los involucrados.
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Tabla 2.1: Clasificaciéon de los pagos méviles
Pago Cc2C C2B B2C B2B
Proximidad Pago de bo‘letos Pago de C.ena
para partido de negocios
Préstamo a Reembolso
Remoto . .
un amigo de dinero

2.1.2. Tecnologias usadas en pagos moéviles

Los M-Payments pueden ser realizados mediante diferentes tecnologias. Las princi-
pales [9, 10, 11] incluyen las basadas en: Short Message Service (SMS), Unstructured
Supplementary Service Data (USSD), Wireless Application Protocol (WAP)/Web , NFC
y el uso de c6digos QR. Donde SMS, WAP /Web y USSD predominan en pagos remotos,
mientras que NFC predomina en pagos de proximidad [9]. A continuacién se mencionan

las tecnologias usadas para el desarrollo del proyecto: USSD, NFC y codigos QR.

USSD:

Conocido como servicio suplementario de datos no estructurados (Unstructured
Supplementary Service Data (USSD), por sus siglas en inglés), es un servicio
suplementario creado en GSM, compatible con redes UMTS (ETSI TS 122 090,
ETSI TS 123 090, ETSI TS 124 090) y redes LTE a través de IMS (ETSI TS
124 390). USSD es un servicio orientado a la conexion [12] el cual habilita una
interaccion de alta velocidad por medio de mensajes entre clientes de redes méviles
moviles y proveedores de servicios. Soporta hasta 182 caracteres y puede ofrecer

servicios como: Push Based Services y Pull Based Services [12].

e Push Based Services: Son servicios iniciados por la red mévil [13], por
ejemplo: aplicaciones de publicidad o promociones para contratar servicios.
e Pull Based Services: Son iniciados por usuarios de la red mévil [14],
mediante el envio de una combinacién especifica de teclas como: # ,* y
caracteres numéricos [12, 14]. Utilizados para aplicaciones para: transferencia

de dinero, consulta de saldo, contratacion de servicios, entre otras.

NFC:

NFC posibilita una manera simple y segura de interacciones de dos vias entre

dispositivos electrénicos, otorgando a consumidores el acceso a contenido digital,
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al conectar dispositivos tecnolégicos y realizar transacciones tinicamente cuando

los dispositivos estdn a una distancia de unos pocos centimetros [15].
Cddigos QR:

El escaneo de codigos QR desde las cdmaras de dispositivos méviles permite

concretar transacciones de M-Payments.

2.1.3. Situacion a nivel mundial

Los M-Payments comenzaron en 1997, cuando Nokia habilité los pagos de bebidas
gaseosas en maquinas vendedoras, instaladas en Helsinki, capital de Finlandia. Las
méaquinas aceptaban pagos via servicio de mensajes cortos (SMS, por sus siglas en
inglés) provenientes de teléfonos celulares. Ese afio, el banco de Merita con sede en
Finlandia lanza el primer servicio de banca usando SMS [16]. En 1998 las primeras
ventas de contenido digital; como: descargas a teléfonos celulares fueron posibles cuando
el primer comercial de ringtones descargables fue lanzado en Finlandia por Radiolinja
[17], a partir de ese momento méas y més aplicaciones relacionadas a los M- Payments han
ido apareciendo hasta expandirse por todo el mundo, tal que, el nimero de usuarios de
M- Payments registrados hasta el 2012 fue de alrededor de los 200.8 millones de usuarios
(Figura 2.2), con una proyeccién esperada hasta finales del 2017 de 450 millones de

usuarios [18].

500
400

300

Mobile payment users in millions

2009 2010 2011 2012 2013 2017*

Figura 2.2: Usuarios de pagos moviles en todo el mundo
Fuente: [18]

Felipe Santiago Rolddn 9


mailto:santiago.roldan@ucuenca.ec

e -

2

INVERSON 0t DA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Por otro lado el desarrollo de los M-Payments varia de pais en pais en términos
de madurez y penetracion. Por lo cual diferentes paises han seleccionado diferentes
tecnologias y modelos de negocios que se ajusten a sus propias realidades; descritas a

continuacién.

2.1.3.1. Entorno en paises de Asia

En un estudio realizado por Deloitte [9], en Corea el 70 % de las transacciones de
pagos electrénicos son completadas via teléfonos méviles. El desarrollo rapido de los
M-Payments en Corea se atribuye al fuerte apoyo del gobierno (el cual adopté varias
politicas formando un buen entorno para el apoyo al desarrollo de los M-Payments) y
a un trabajo conjunto y participativo de: operadores de telecomunicaciones (donde los
tres principales son: SKT, KFT y LGT) y bancos (quienes han prestado gran atencién
al sector movil bancario debido a que el costo de las transacciones méviles bancarias es

solo 1/5 de las transacciones face-to-face.).

Al igual que Corea, Jap6n presenta un proceso liderado por operadores de teleco-
municaciones con participacién activa de los bancos. De acuerdo a [9] en diciembre del
2010 cerca de 98 millones de suscriptores usaron servicios de los M-Payments, donde
el operador de redes méviles que tiene una porcién predominante en el mercado es
NTT DoCoMo, debido a que su sistema de pagos moviles a través de NFC ha facilitado
su utilizacién ademas de haber simplificado significativamente procesos complicados
durante los pagos. Este operador de redes méviles con el propdsito de motivar a los
bancos y comerciantes invirtié capital en ellos para mejorar el control sobre la cadena
de valor en los M-Payments, adquiriendo el 34 % de las acciones de Sumitomo Mitsui
Card Company en Abril del 2005, asi como también el 18 % de acciones de UC Card
en marzo del 2006. Ademas de un buen ecosistema de pagos méviles al garantizar la
participacién de los bancos por medio de grandes inversiones, existen 3 razones [9] del
por qué las portadoras de servicio mévil dominaron la industria de los pagos méviles en
Japdn; estas son leves regulaciones financieras, poca dependencia de tarjetas de créditos

y gran nimero de suscriptores de servicio moévil.

En India los operadores de servicio mévil y los bancos cooperan juntos para explorar
los mercados méviles. En enero del 2011, dos gigantes de telecomunicaciones en India
firmaron acuerdos con los 2 principales bancos de India para explorar servicios de M-

Payments. Bharti Airtel es la operadora de servicios méviles mas grande de India en
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cantidad de usuarios. El State Bank de India es el banco mas grande de India en
términos de posesién de capital. Las dos companias co-fundaron una empresa avaluada
en mil millones de rupias, esta empresa provee servicios bancarios y financieros a través
de terminales méviles. Vodafone (Essar) la tercer operadora de servicios mévil més
grande en India e ICICI Bank el banco privado méas grande de India, cooperaron juntos

para entregar servicio moéviles bancarios.

2.1.3.2. Ambiente en Europa

Los servicios de M-Payments en Europa estdn conjuntamente manejados por las
operadoras de servicio moévil y los bancos, quienes son los socios aunque ellos no parti-
cipan en actividades operacionales. Una investigacion de ComScore mencionada en [9]
muestra que en marzo del 2011, el 8.5% de los suscriptores moviles de Reino Unido,
Francia, Espana, Alemania e Italia realizaron M-Payments a través de sus terminales
moviles. Desde la perspectiva tecnoldgica los operadores de telecomunicaciones y ban-
cos en Europa estdn més inclinados a usar tarjetas Subscriber Identity Module (SIM)
como herramientas para pagos de proximidad, con el motivo de balancear los intereses

entre diferentes inversionistas y alimentar el desarrollo de los M-Payments.

En Europa el limitante mas grande de los pagos es la dificultad de cambiar los
hébitos del consumidor. Por ejemplo Barclays emitié 8 millones de contacless cards en
Reino Unido en septiembre del 2007, sin embargo, solo existieron 150000 transacciones

en septiembre del 2010.

2.1.3.3. Realidad de Estados Unidos

Presenta un proceso con la participacion de miltiples agentes; como: instituciones
financieras, portadoras de servicio moéviles, proveedores de pagos a través de terceros
(Third Party Payment (TPP), por sus siglas en inglés) y proveedores de tecnologia.
En Estados Unidos los M-Payments remotos estan creciendo rapidamente mientras que
los pagos méviles de proximidad han encontrado ciertas dificultades. De acuerdo a [9]
las transacciones en el mercado de productos al por menor a través del comercio movil
electrénico alcanzaron $6.7 mil millones en 2011, mientras que hasta noviembre del
2017 segun Statista [19] se alcanzd una cifra de $156.28 mil millones con una proyeccién

esperada para el 2021 de $420.17 mil millones.
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2.1.3.4. Entorno en Africa

Debido a la economia subdesarrollada en Africa, éste es uno de los mercados més
activos donde se producen M-Payments en el mundo. De acuerdo a [9] més del 60 %
de la poblacién rural no estd bancarizada. Por lo que un ecosistema de pagos méviles
lanzado por Safaricom en Kenia en 2007 y conocido como M-Pesa, hizo que los pagos
moviles crezcan rapidamente. Para el 2010 M-Pesa atrajo a 13.5 millones de usuarios
de los cuales 5 millones son del sector rural. Mientras que para febrero del 2012 se
tuvo un registro de 18 millones usuarios. M-Pesa adopta la tecnologia USSD por lo que

bésicamente es aplicable a todos los modelos de teléfono celular.

2.1.3.5. Entorno en Ecuador

En un resumen de iniciativas en pagos méviles [20] realizado por el Consejo Euro-
peo de Pagos (European Payments Council (EPC), por sus siglas en inglés), menciona
que en 2014 el Banco Central del Ecuador anuncié el lanzamiento de un esquema de
M- Payments que actia como una billetera mévil, la cual es manejada a través de un
dispositivo movil, cuyo propésito es acceder, gestionar y usar servicios de M-Payments,
con lo que se pretende construir un ecosistema que incluya pagos C2C y B2B ademas

de ingreso y retiro de efectivo.

Este sistema conocido como Efectivo Desde Mi Celular (EDMC) o Dinero Electréni-
co, el cual es respaldado por dinero fisico, vincula la plataforma mévil con la plataforma
bancaria para que las cuentas méviles puedan recibir y enviar fondos. La interaccién
con este medio de pago se lo realiza via USSD a través de un teléfono celular marcando

*153#, donde se presentan los siguientes servicios:

1. Activacién de Cuenta: Permite a un consumidor registrarse como usuario de
EDMC.

2. Solicitud de descarga o retiro de dinero: A través de este servicio, un usuario
de EDMC solicita una clave temporal, necesaria para retirar su dinero en cualquier
centro de transaccion o cajero vinculado a EDMC.

3. Envio de dinero: Conocido también como pago usuario a usuario, similar al
sistema propuesto por M-Pesa, permite a un usuario de EDMC transferir dinero
a otro usuario de EDMC.

4. Transferencias Bancarias: Permite a un usuario de EDMC transferir dinero a

otra cuenta de otro banco, asociado EDMC.
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5. Pago de tarjetas de crédito: Un usuario puede pagar los servicios de una
tarjeta de crédito que haya registrado con la plataforma de EDMC.
6. Pago de servicios: Un usuario puede pagar servicios asociados con EDMC tales

como: agua, luz, entre otros.

Como punto adicional a los servicios mencionados, el sistema de EDMC permite car-
gar dinero a cualquier cuenta de EDMC, para lo cual cualquier persona debe acercarse
a un centro de transaccion asociado con EDMC, solicitar realizar una carga o depédsito
de dinero, indicar el ntimero de teléfono al cual quiere depositar dinero y entregar el
monto, mismo que serda cargado en la cuenta de EDMC del propietario del ntimero
de teléfono entregado. También tiene la capacidad de aceptar remesas provenientes de
paises como: Espana, Italia, Bélgica, Estados Unidos, Reino Unido, Holanda y Chile.
Ademés permite a negocios vinculados con EDMC; tales como: supermercados, restau-
rantes, farmacias, tiendas de electrodomésticos, entre otros; realizar cobros a clientes
asociados con EDMC.

wil Movistar & 15:40 om

< L ¥ ®

+1(53)

Recibiste un pago de USD0.01
atu monedero. Ref: 9025492,
Saldo actual:0.35

Se completo con exito el pago
de USD0.01 de tu monederoRef:
9025492. Saldo actual: USD

16.08

ACEPTAR m e) o

QWERTYU I OFP

4 Z X CVBNM &

123 @ ¢ espacio intro

Figura 2.3: Respuesta a usuarios de EDMC.(Izq. USSD, Der. SMS)
Fuente: Autor.

Las respuestas al usuario de transacciones y servicios realizados con EDMC son

recibidas via USSD y SMS, similar a como se observa en la Figura 2.3. En resumen
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EDMC es una plataforma de M-Payments con varios servicios para sus usuarios quienes

son acreedores de los siguientes beneficios:

e Acceso desde cualquier teléfono celular independientemente de su operadora.

e Acceso ininterrumpido.

Bajas tarifas por transaccion.

Permite el canje a moneda fisica en todo momento.

No necesita conexién a internet.

2.1.4. Factores conductores

De acuerdo a datos estadisticos [21] tomados de la Unién Internacional de Teleco-
municaciones (International Telecommunication Union (ITU), por sus siglas en inglés)
para el final del 2017 (Figura 2.4), se espera que en todo el mundo exista alrededor de
7698 millones de suscripciones de telefonia celular, correspondiente a las regiones de: Es-
tados Arabes, Asia y Pacifico, Comunidad de Estados Independientes (Commonwealth
of Independent States (CIS), por sus siglas en inglés), las Américas y Africa. Donde
las cinco primeras estiman mas de 100 suscripciones por cada 100 habitantes mientras
que Africa 77.8 suscripciones por cada 100 habitantes, hecho que implica una tendencia
creciente en la penetracion de teléfonos moéviles en todo el mundo, y por lo tanto mayor

oportunidad para el desarrollo de servicios de M-Payments dedicados a usuarios finales.

7.000
6000

5.000

4000 I I I
3.000 I I

2,000 I I

1.000 I I I I

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sucripciones de telefono celular (En millones)

mAfrica  MEstados Arabes M Asia y Pacifico €IS ®WEuropa M LasAméricas

Figura 2.4: Suscriptores de teléfono celular en el mundo del 2009 al 2017
Fuente: Autor
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Ademés desde un punto de vista en favor de la sociedad, se han registrado iniciativas
basadas en M-Payments con gran impacto social, como aquellas que buscan dar apoyo
a los afectados luego de desastres naturales a través de agencias de socorro. Donde uno
de los principales casos de éxito registrado fue luego del terremoto del 2010 en Haiti, en
aquel momento usuarios de M-Payments hicieron donaciones basadas en mensajes de
texto a través de su celular [22, 23], sumando a las 3 de la tarde del dia siguiente de la
catdstrofe, una cantidad superior a los 800 mil délares [22] y concluyendo al final de la
campana de apoyo una recaudacion de alrededor de los 43 millones de délares [23]. Hoy
en dia, se sigue registrando donaciones a organizaciones que centran sus esfuerzos en
favor de la ninez, medio ambiente, salud, animales y el bienestar social; donde Paypal

es uno de los medios més conocidos [24].

Por otro lado para personas que viven en areas rurales el acceso a servicios finan-
cieros tradicionales, es relativamente dificil, ya que el banco méas cercano se encuentra
muy lejos de su ubicacion, ademés carecen de alternativas al efectivo, tales como: tar-
jetas de crédito o cuentas de cheques. Por lo que los M-Payments han llegado a ser
el mejor conductor econémico, pues hacen posible a ciudadanos pobres y aislados su
participacion en actividades comerciales [25]. Adicional a ello en algunas economias (tal
como Zimbabwe) las personas prefieren usar M- Payments para reducir el riesgo de que
alguien los robe, ya que en algunos casos, son usados métodos informales para transferir
dinero, los cuales presentan varios riesgos, tales como: sistemas de transporte pobre e
inseguro y costosos servicios de transferencia de dinero. Ademés los costos asociados
a las transferencias de dinero utilizando M-Payments en economias en desarrollo es
de alrededor del 1% de la cantidad transferida lo que provoca que los M-Payments se
vuelvan atractivos para las personas dentro de esas economias, pues en Sudafrica por
ejemplo antes de la viabilidad de los M-Payments, individuos pagaban de 30$ a 50% a

los couriers para entregar efectivo.

2.1.5. Cuestiones en seguridad

Ciberdelincuentes han dirigido sus esfuerzos a usuarios de M-Payments. En un caso
reportado en Kenia, buscadores de empleo fueron victimas de phishers o suplantadores
de identidad, los cuales habian creado imitaciones de sitios web parecidos al de la em-
presa East African Breweries Limited y publicaron vacantes para contadores, maestros
cerveceros, técnicos y conductores, los solicitantes de empleo tuvieron que pagar una

cuota de solicitud “reembolsable” de aproximadamente US $70 a través del sistema
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M-Pesa de SafariCom.

Por casos como el mencionado, es importante definir las propiedades para una sis-

tema

de M-Payments aceptable, el cual se deriva de las caracteristicas de una solucién

de M-Commerce segura encontradas en|[15], estas son:

1.

2.1.6

Confidencialidad. En una transacciéon segura se asume que solo el emisor y el

receptor deseado seran capaces de leer los mensajes transmitidos en un texto.

Autenticacién. Asegura que las partes de una transacciéon no son impostoras
y son confiables. Este servicio previene que una tercera parte no autorizada sea

enmascarada como legitima.

Integridad. No debe ser posible para un mensaje transmitido ser: alterado acci-

dentalmente o maliciosamente, sin que esto sea detectado.

Autorizaciéon. Se debe proveer procedimientos para verificar que el usuario pue-

de hacer pagos requeridos.

Disponibilidad. La disponibilidad de un sistema de comercio mévil asegura que

usuarios legitimos puedan acceder a servicios de negocio confiables y seguros.

No repudio. Ni el remitente ni el receptor deben ser capaces de negar posterior-
mente la existencia de una transaccion legitima. Es decir, el remitente debe ser
capaz de demostrar que el receptor especificado recibié el mensaje y el receptor

debe ser capaz de demostrar que el remitente especifico envié el mensaje.

.  Expectativas de los involucrados

Los M-Payments involucran un conjunto de intermediarios tales como: consumido-

res, beneficiarios o comerciantes y proveedores de servicio, quienes coexisten dentro de

un entorno que se espera que tenga las caracteristicas mencionadas en la Tabla 2.2.

Felipe
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Tabla 2.2: Expectativas de involucrados en pagos moviles

Expectativa

Consumidores

Beneficiarios

Proveedores
del servicio

Inmediatez de pago

X

X

X

Disponibilidad

en cualquier lugar

X

X

Disponibilidad
a cualquier hora

Confiable

Bajo esfuerzo en
implementacion

Retencion de clientes

Adquisicion de clientes

Reduccién de costes

MR > ] e

Expectativas regulatorias

slksikalle

2.2. Cobdigos QR

Los cédigos Quick Response (QR), son coédigos de barras de dos dimensiones [26]

utilizados para almacenar informacién, consisten de un conjunto de moédulos cuadrados

generalmente de color blanco y negro organizados de tal manera que formen un patrén

R

cuadrado (Figura 2.5).

Figura 2.5: Ejemplo de un cédigo QR

Fuente: [27]

2.2.1. Caracteristicas basicas

Su estandar [27] ISO/IEC 18004 indica que un cédigo QR es una matriz con las

caracteristicas mencionadas a continuacién:

1. Conjunto de caracteres codificables: Numéricos (digitos del 0 al 9), alfa-

Felipe Santiago Roldan
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numéricos (digitos del 0 al 9, letras maytsculas desde la A a la Z y otros nueve
caracteres (espacio $% * + - . / :)), caracteres de 8 bits. y caracteres Kanji.
Representaciéon de datos: Los datos son representados a través de mddulos
oscuros y claros (blancos) correspondientes a : unos binarios y ceros binarios
respectivamente.

Tamano del cédigo: El tamaiio del cédigo QR varia desde médulos con dimen-
siones de 21x21 (QR versién 1) a 177x177 (QR versién 40), en incrementos de 4

modulos por versién (Figura 2.6).

—— 25 dul —
F— ' 21 modules — mg uies

5 - ]
E lE
Ll
m

21
modules ©

25
odules 9

Version 1 Version 2

Figura 2.6: Variaciéon de tamanos de cédigos QR
Fuente: [27]

Niveles de correcciéon de errores: Cada una de las versiones tiene diferentes
niveles de correccién de errores, que les permite a los lectores de barra, restaurar
datos perdidos cuando el codigo QR estd sucio o ha sufrido dafio. Existe 4 niveles
de correccion de errores, con diferentes capacidades de correccién; tal y como se

muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Niveles de correcciéon de errores de los cédigos QR

Nivel de correcciéon de error | % de capacidad de recuperacion
L 7
M 15
Q 25
H 30
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2.2.2. Estructura del cédigo

Cada cédigo QR debe ser construido con médulos cuadrados expuestos en una ma-
triz cuadrada, constituida por: una region de codificacién (encoding region) y patrones
de funcion (function patterns). Los patrones de funcién son: finder, separator, timing
patterns vy alignment patterns, y no deberan ser usados para codificar datos. Adicional-
mente, el cédigo QR deberad estar rodeado a los cuatro lados por un borde conocido

como quiet zone. La Figura 2.7 ilustra la estructura de un cédigo QR versién 7.

| — QUIET ZONE

— FINDER PATTERN

| TSEPARATOR FUNCTION
PATTERNS

>‘TIMING PATTERNS

—— ALIGNMENT PA'I'I'ERNS/

FORMAT INFORMATION

[ |
.|
-
u
L
|
-
u
.|
u

|

ENCODING
VERSION INFORMATION REGION

DATA AND

— ERRCR
CORRECTION
CODEWOCRDS

Figura 2.7: Estructura de un cédigo QR
Fuente: [27]

1. Patrones de busqueda (Finder patterns): Son tres patrones utilizados para
definir la posicién y orientacion del codigo QR. Como se ilustra en la Figura 2.7
estan ubicados en la parte: superior izquierda, superior derecha e inferior izquierda
del cédigo QR. Cada finder pattern puede ser visto como tres cuadrados concén-
tricos superpuestos y formados por: médulos oscuros de 7x7, médulos claros de
5x5 y mddulos oscuros de 3x3 como se observa en la Figura 2.8.

2. Separadores (Separators): Son aquellos que tiene un médulo de ancho y estan
formado por médulos claros (preferentemente blancos). Se colocan entre cada
finder pattern y la regién de codificacion (encoding region) de un cédigo QR
(Figura 2.7).

3. Patrones de sincronizacién (Timing patterns): Son patrones horizontales

y verticales de un moédulo ancho, colocados a lo largo de una fila y una columna
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Figura 2.8: Estructura de un finder pattern
Fuente: [27]

respectivamente, alternando entre mdédulos oscuros y claros. Estos patrones co-
mienzan y terminan con un moédulo oscuro. Como se observa en la Figura 2.7,
el timing pattern horizontal esta colocado a lo largo de la séptima fila del cédigo
entre los separadores de los finder patterns superiores, mientras que el timing pat-
tern vertical corre a lo largo de la séptima columna entre los separadores de los
finder patterns del lado izquierdo. Son usados para permitir determinar la den-
sidad y versién del QR y proporcionan posiciones de referencia para determinar
las coordenadas del codigo.

4. Patrones de alineaciéon (Alignment patterns): Presentes en cédigos QR de
versién 2 o superiores (Figura 2.7). Cada patréon de alineacién puede ser visto co-
mo tres cuadrados concéntricos, superpuestos y construidos por: médulos oscuros
de 5x5, moédulos claros de 3x3 y un tinico médulo oscuro en el centro.

5. Regién de codificacién (Encoding region): Esta regiéon (Figura 2.7) debe
contener simbolos que representan: datos, codewords para correcciéon de errores e
informacién de la versién (desde QR version 7) y el formato (Es decir: nivel de
correccion de error y patréon de enmascaramiento usado) del cédigo QR.

6. Quiet zone: Es una region libre de marcas y rodea al c6digo QR tal y como se

puede observar en la Figura 2.7.

2.3. NFC

NFC es una tecnologia de comunicacién inalambrica de corto alcance que opera a
través de ondas de radio frecuencia de 13.56 MHz. Soporta velocidades de transferencia
de datos de 106, 212 y 424 Kbps, en un rango de hasta 4 centimetros de distancia
entre dispositivos NFC. En términos de energia los dispositivos con NFC se clasifican

en: activos y pasivos, tal que si un dispositivo posee embebido su propia fuente de ali-
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mentacion y genera su propio campo de radio frecuencia se lo conoce como dispositivo

activo en caso contrario se lo conoce como dispositivo pasivo.

En base a peticiones y respuestas, un dispositivo con NFC puede tomar dos roles:
iniciador (initiator) y objetivo (target). El initiator se encarga de enviar mensajes de
peticiones al target v el target se encarga de responder las peticiones enviando mensajes

de regreso al initiator (Figura 2.9).

Field >

Electromagnetic Field

< Data Exchange—»
Initiator Target

Figura 2.9: Esquema de roles en el intercambio de datos entre dispositivos NFC
Fuente: [28]

Ademds, NFC presenta dos modos de comunicacion: activa y pasiva. En modo de
comunicacién activa ambos dispositivos (initiator y target) generan sus propios cam-
pos de radio frecuencia para intercambiar datos. En modo de comunicaciéon pasiva solo
un dispositivo (initiator) genera un campo de radio frecuencia, mientras que el otro
(target) usa modulacién de carga (Un proceso donde se controla los efectos de caida de
tension de la resistencia interna del dispositivo activo, provocados por el transponde-
dor del dispositivo pasivo, al variar una resistencia de carga del dispositivo pasivo en

funcién de sus datos almacenados [28]) para transferir datos.

NFC Forum, una asociacién industrial sin fines de lucro, donde sus miembros com-
parten experiencias en: desarrollo, aplicaciones y marketing de las mejores soluciones
que promuevan el uso de la tecnologia NFC, define tres modos de operacion en dispo-

sitivos NFC, estos son: reader/writer, peer-to-peer y card emulation.

1. Reader/Writer: Este modo permite a dispositivos habilitados para comunica-
cién via NFC leer o escribir datos en cualquier tag NFC especificada por el NFC
Forum. Donde una tag NFC es un elemento constituido principalmente por: un

chip y una antena (Figura 2.10), encapsulados en objetos como: stickers, tarjetas,
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anillos o brazaletes, con el proposito de almacenar una pequena cantidad de infor-

macién para transferirla a dispositivos NFC. La capacidad de memoria y algunas
caracteristicas varian segun el tipo de tag NFC usado, tal y como se describe en
la Tabla 2.4.

Figura 2.10: Tag NFC en forma de sticker
Fuente: [29]

Tabla 2.4: Tipos de tags NFC

Tags NFC Forum | NFC Forum | NFC Forum NFC Forum
Type 1 Tag Type 2 Tag | Type 3 Tag Type 4 Tag
Memoria | 96Bytes - 2KB | 96Bytes - 2KB | Hasta 1MB 4 - 32KB
212 106,
Tasa 106Kbits /s 106Kbits/s o 212,
424 Kbits/s 424 Kbits/s
Manejo Solo lectura Solo lectura Solo lectura Solo lectura
de datos o R/W o R/W o R/W o R/W
NXP Mifare
Innovision Ultralight, NXP
Producto Topaz, NXP Mifare . .
. . Sony FeliCa DESFire,
ejemplo Broadcom Ultralight C, Smart MX-JCOP
BCM20203 NXP
NTAG 203
ISO/IEC
. ISO/IEC ISO/IEC 14443A
Estandar 144/43A 144CL3A JIS X 6319-4 I1SO/IEC
14443B

2. Peer-to-Peer: Permite a dos dispositivos establecer una comunicacién bidirec-
cional para el intercambio de datos, como: tarjetas de negocios virtuales, fotos

digitales, archivos, entre otros.
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3. Card Emulation: En este modo, un dispositivo NFC acttia como una smart
card (tarjetas plasticas con microprocesadores y memorias embebidas [28]), per-
mitiendo a sus usuarios emular tarjetas con el propésito de prestar servicios sobre

varias areas, como las descritas en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5: Aplicaciones de smart cards.

Area de aplicacién Ejemplos
Finanzas Tarjetas de crédito y débito.
Identificacién y Tarjetas de acceso de empleados.

control de acceso | Carnets estudiantiles.
Licencias de conducir.

Tr t
ansporte Sistemas de cobro de peaje.
N Membresias o tarjetas de beneficios para
Afiliacién .
clientes (Con descuentos o recompensas).
Salud Tarjetas de salud para almacenar seguros

y datos médicos de usuarios.

2.4. Arduino

Arduino es una plataforma electrénica basada en software y hardware libre, consiste
en: un board con un microcontrolador o Microcontroller Unit (MCU), un software para
el MCU y un entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment
(IDE), por sus siglas en inglés). Ofrece ventajas como: econdémico, multiplataforma,
entorno de programacién claro y simple, software open source y expansible, hardware

open source y expansible.

2.4.1. Hardware

El hardware de Arduino estd disenado con MCUs AVR del fabricante Atmel adqui-
rido por Microchip en 2016. El hardware de Arduino viene en una gran variedad de
alternativas, que incluyen boards como: Arduino Uno, Leonardo, Micro, Mega, etc. En
donde el board béasico para empezar a desarrollar aplicaciones con la plataforma [30] es
el Arduino Uno (Figura 2.11). Ademads es compatible con shields los cuales son elemen-
tos que brindan caracteristicas adicionales (conexién a redes méviles, comunicacién via

bluetooth, etc) al ser conectados a un board de Arduino.
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Figura 2.11: Arduino UNO
Fuente: [30]

2.4.2. Software

El software consiste de un lenguaje de programacién estandar y un firmware que
corre sobre el board de Arduino. El hardware de Arduino es programado usando un
lenguaje basado en Wiring, en un IDE basado en Processing. La estructura basica de

un programa desarrollado para Arduino estd compuesta de dos partes, éstas son setup

y loop.

1. Setup: Estructura de codigo que corre al inicio y una sola vez a menos que
el MCU sea reseteado o la fuente de energia sea cortada y reaplicada. Por lo
general en esta parte se configura: el comportamiento de los pines del Arduino e
inicializacién de librerias adicionales.

2. Loop: Estructura de codigo que corre en un bucle, encargado de: adquirir, proce-
sar, controlar y utilizar la informacién necesaria para resolver una tarea y reflejar

alguna respuesta en el Arduino board.
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Capitulo 3

Desarrollo e implementacién del

prototipo

Este capitulo presenta la arquitectura propuesta para la implementacion del dis-
positivo electrénico conocido como dispensador de especies valoradas, el cual opera en
conjunto con una aplicaciéon mévil alojada en un teléfono celular y un servidor de gestién
de compra y venta encargado de administrar las peticiones realizadas al dispensador de
especies valoradas. Ademas describe el principio de funcionamiento existente durante la
compra y venta de especies valoradas, asi como también muestra un planteamiento ge-
neral del disefio en base a un resumen casos de operacion con elementos involucrados en
dicho proceso, concluyendo con la presentaciéon del diseno utilizado para la elaboracién

de la propuesta.

3.1. Arquitectura

La arquitectura utilizada para el desarrollo y funcionamiento del dispensador de
especies valores es ilustrada en la Figura 3.1, esta constituida por cinco elementos prin-
cipales de los cuales cuatro (dispensador de especies valoradas, servidor de gestién de
compra y venta, dispositivo mévil y dispositivo gateway) corresponden a la implemen-
tacion realizada y un quinto elemento corresponde al proveedor de M-Payments al cual
la implementacion desarrollada se apalanca para gestionar la transferencia de dinero
durante el proceso de compra y venta. El dispensador de especies valoradas, el disposi-
tivo movil y el servidor de gestién de compra y venta estan conectados a una misma red
con el propésito de establecer una comunicacién entre ellos, por otro lado el proveedor

de M- Payments comparte conexion con el dispositivo mévil y el servidor a través de la
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red mévil pero solamente para concretar una transaccién monetaria.

Dispositivk

movil

Proveedor de

W M-payments
) (5 ]
% Servidor gateway o

Figura 3.1: Arquitectura del sistema propuesto
Fuente: Autor

1. Dispensador de especies valoradas: Dispositivo encargado de la distribucién
de especies valoradas de la Universidad de Cuenca (hojas certificadas y derechos
universitarios), a sus compradores.

2. Dispositivo moévil: Teléfono celular inteligente con sistema operativo Android,
acceso a redes moviles y habilitaciéon para utilizar el servicio de M-Payments
proporcionado por EDMC. Permite la interaccién entre un comprador y el dis-
pensador de especies valoradas a través de una aplicacién moévil encargada de
solicitar, gestionar y autorizar la compra de especies valoradas.

3. Servidor de gestion de compra y venta: Destinado a gestionar la comuni-
cacién entre la aplicacién mévil del teléfono celular, el dispensador de especies
valoradas y el proveedor del servicio de M-Payments EDMC.

4. Dispositivo gateway: Parte del servidor de gestion de compra y venta, que
recibe la informacién proveniente del proveedor de M-Payments EDMC, a través
de la red mévil.

5. Proveedor de M-Payments: El proveedor utilizado es EDMC, se ocupa de
manejar las transacciones, correspondientes a transferencia de dinero entre las
cuentas de sus usuarios, ademéas de enviar mensajes de confirmacién, sobre tran-

sacciones realizadas.
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3.2. Principio de funcionamiento

La implementacién desarrollada estd fundamentada en automatizar la compra y
venta de especies valoradas de la Universidad de Cuenca sin recurrir a un intermediario
(vendedor) para realizar dicha transaccién ni depender de un tnico punto de venta, tal
que éstas puedan ser compradas en cualquier lugar donde se coloque un dispensador de

especies valoradas y pertenezca a las instalaciones de la universidad.

Ademés como las especies valoradas tienen asignado un valor monetario, en el mo-
mento de la compra debe existir algin medio de pago para realizar el cobro por dicha
especie, por lo tanto en la implementacion se asume que tanto el comprador como el
beneficiario (universidad) poseen cuentas de un proveedor de M-Payments en este caso
EDMC el cual les permite manejar dinero electrénico. Tal que cuando se realice una
compra de una especie valorada, se ejecute una transferencia de dinero electrénico desde
la cuenta del comprador hacia la cuenta del beneficiario. Con lo mencionado anterior-
mente se muestra que el proceso de compra y venta de especies valoradas, involucra

una secuencias de pasos descritos a continuacion:

1. Solicitud de compra: Un comprador ejecuta una aplicacion mévil dedicada a
realizar compras de especies valoradas, selecciona las especies valoradas a comprar

y envia una peticién de compra al servidor de gestién de compra y venta.

Seleccion de especies .
Salicitud de compra
valoradas

4]
Comprador Qe

Dispositive maovil % Servidor

Figura 3.2: Principio de funcionamiento de una solicitud de compra
Fuente: Autor

2. Autorizacién y ejecucion de pago: Luego de la peticién de compra, de ob-
tener una respuesta favorable la aplicacion mévil recibe una clave de tinico uso
(One-Time Password (OTP), por sus siglas en inglés) desde el servidor de compra
y venta e inmediatamente presenta una pantalla de autorizacién de pago por las
especies valoradas a comprar. Para efectuar el proceso de autorizacion se procede
a escanear un c¢6digo QR o leer usando NFC un OTP, mostrado y alojado respec-
tivamente en el dispensador de especies valoradas, a continuacion la aplicacion

movil compara si el OTP escaneado o leido es igual al OTP almacenado (recibido
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desde el servidor de compra y venta) y procede a enviar una solicitud de transfe-
rencia de dinero electrénico al proveedor de M-Payments EDMC a través de una
peticion USSD, que es respondida con un mensaje USSD solicitando el ingreso de

la clave de usuario de la cuenta de EDMC para finalizar la transaccion.

~T TN
//‘
e " .
\:f_‘fl' Ejecucion D HU;:r::;:ln
din page

0 QQ.

o jag—0TP OTP
= i

Dispositivo

Proveedor de movil Dispensador

M-Payments

% Servidor

Figura 3.3: Principio de funcionamiento de autorizacién y ejecucion de pago
Fuente: Autor

3. Entrega de especie valorada: Luego de concretar la transaccién el teléfono
celular del comprador recibe un mensaje USSD similar al de la Figura 2.3, indi-
cando que se realiza un pago y el dispositivo gateway del servidor de compra y
venta recibe un mensaje SMS (Figura 2.3) indicando que ha recibido un pago,
posteriormente el servidor da la orden al dispensador de entregar las especies

valoradas compradas.

e

s

(a7}
w, Lq)
\\:“_*_’I Confirmacion K Entregar
o de page especie valorada
%@) Dispositivo

gateway

Servidor

Praveedor de Dispensador

M-Payments
Figura 3.4: Principio de funcionamiento entrega de especie valorada
Fuente: Autor
3.3. Planteamiento

Se puede tener dos casos; el primero cuando no existen especies valoradas disponibles

en el dispensador y el segundo cuando existen especies valoradas disponibles en el
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dispensador.

3.3.1. Caso 1: No existen especies valoradas

Cuando se realiza un proceso de solicitud de compra de especies valoradas y su-
poniendo que no estdn disponibles en el dispensador, intervienen 3 elementos de la
arquitectura del sistema para dar una respuesta; estos son: dispensador de especies
valoradas, aplicaciéon mévil y servidor de gestiéon de compra y venta. El procedimiento

seguido es ilustrado en la Figura 3.5 y explicado a continuacién.

Aplicacion Maovi Servidar Dizpensador
I I I
I I I
I I I
1 1 1
solicitudCompra(CantHoja,CantDeracho, Datos) consultarDisponibildadEspecies|)

respuestalisponibilidad] )

mostrarToast()

Figura 3.5: Diagrama de secuencias sin especies
Fuente: Autor

1. La aplicacién movil, realiza una solicitud de compra al servidor, enviando: la
cantidad de hojas a comprar, la cantidad de derechos a comprar y los datos del
cliente.

2. El servidor recibe la solicitud de compra con la informacion correspondiente y
procede a enviar el comando (Tabla 3.4) de consulta de existencia de especies
valoradas al dispensador.

3. El dispensador recibe el comando de consulta de existencia de especies valoradas y
lo ejecuta, posteriormente devuelve un mensaje de respuesta al servidor, indicando
que no se dispone de las especies valoradas.

4. El servidor consulta la disponibilidad de especies valoradas al dispensador, como
en este caso no hay especies disponibles, envia una respuesta a la aplicacién movil,
indicando que muestre un mensaje emergente en donde se menciona que no existen

especies valoradas.
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3.3.2. Caso 2: Existen especies valoradas

Cuando se realiza un proceso de solicitud de compra de especies valoradas y su-
poniendo que estén disponibles en el dispensador, intervienen 5 elementos de la arqui-
tectura del sistema para dar una respuesta; estos son: aplicacién moévil, dispensador
de especies valoradas, servidor de gestién de compra y venta, dispositivo gateway y
proveedor de M-Payments. El procedimiento seguido es ilustrado en la Figura 3.6 y

explicado a continuacion.

Aplicacian Movil Servider Dispensador Gateway Proveedor de [M-Payments
| | | | |
| | | | |
| | | | |
L L . 1 L
selicitudCompralCantHaoja, Cant Derecho, Dates) consultarDisponibildadEspacies()

respuestaDisponibilidad|)
abrirScreenCenfirmarPagal)

Comanda: OTP

Date: OTF

Comando: Datos

Datos: Mombre, Apellido, Cedula, Direccion, Telefone, Fecha, Hora

confirmarPagadorViaOTP{)

realizar Fage

canfirmacienRecepcionPagal]

Activar bandera de recepcion paga

Comande: Dispensar Especia Valorada

L L

Figura 3.6: Diagrama de secuencias compra de especies
Fuente: Autor

1. Desde la aplicacién movil se realiza una solicitud de compra al servidor, enviando:
la cantidad de hojas a comprar, la cantidad de derechos a comprar y los datos
del cliente.

2. El servidor recibe la solicitud de compra con la informacién correspondiente y
procede a enviar el comando (Tabla 3.4) de consulta de existencia de especies

valoradas al dispensador.
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13.

Felipe

El dispensador recibe el comando de consulta de existencia de especies valoradas y
lo ejecuta, posteriormente devuelve un mensaje de respuesta al servidor, indicando

si se dispone de las especies valoradas.

. El servidor lee el estado de las especies valoradas, recibido desde el dispensador,

como hay existencias, envia una respuesta a la aplicacién mévil con un OTP y
un indicador que activa una pantalla de autorizacién de pago.

Inmediatamente después del paso anterior el servidor envia un comando (Tabla
3.4) al dispensador en donde indica que recibié el OTP.

A continuacién el servidor envia el OTP al dispensador, y posterior a dicha accién
el dispensador procede a graficar en pantalla el OTP en formato de cédigo QR y
a grabar en la etiqueta NFC el OTP.

Luego de que se haya enviado el OTP al dispensador, el servidor envia un comando
(Tabla 3.4) al dispensador en donde se indica que se va a recibir los datos del
cliente (nombre, apellido, cédula, direccién y teléfono) ademéas de la informacién
sobre la transaccion (fecha y hora).

A continuacién se envian desde el servidor al dispensador los datos mencionados
en el punto anterior

El usuario del dispositivo mévil realiza la autorizacién de pago mediante la com-
probacion del OTP almacenado en el dispensador y la aplicacién mévil, a través
del escaneo del punto NFC con la etiqueta que tiene el OTP de la lectura de la
pantalla con el coédigo QR que representa el OTP

Inmediatamente luego de la confirmacion de pago, la aplicacién mévil procede a
realizar el pago correspondiente de las especies valoradas solicitadas, utilizando la
tecnologia USSD y solicitando al proveedor de M- Payments, al cual esta vinculado
su teléfono, realizar una transferencia de dinero con el monto correspondiente de
la compra a la cuenta del beneficiario de la venta valoradas.

El proveedor de M-Payments a través de SMS, envia una confirmaciéon de pago a
la cuenta del beneficiario en este caso el dispositivo gateway.

El dispositvo gateway se encarga de activar una bandera en el servidor, tal que
se indica la recepcion del pago.

El servidor procede a enviar un comando para la distribucién de la especie valo-

rada correspondiente.
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3.4. Diseno

El disenio desarrollado estd centrado en 3 elementos de la arquitectura planteada
y mostrada en la seccién anterior en la Figura 3.1, estos son: dispensador de espe-
cies valoradas, aplicacion mévil y servidor de gestiéon de compra y venta, detallados a

continuacién.

3.4.1. Dispensador de especies valoradas

Debido a que el dispensador de especies valoradas realiza una combinacion de tareas
mecanicas y electrénicas durante el proceso de entrega de especies valoradas se lo ha

dividido en dos sistemas: electrénico y mecéanico.

3.4.1.1. Sistema Electrénico

pae
o

Figura 3.7: Sistema electrénico del dispensador
Fuente: Autor
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Es un sistema conformado por los componentes electrénicos ilustrados en la Figura
3.7, es el responsable de responder y ejecutar peticiones recibidas desde el servidor
de gestion de compra y venta; tales como: verificacién de disponibilidad de especies
valoradas, entrega de especies valoradas, exposicion de OTP en la pantalla LCD en

formato QR y escritura de OTP en el punto NFC del dispensador.
Componentes electrénicos:

1. Tarjeta principal del sistema electrénico: Constituida por un Arduino Me-
ga (Similar a la ilustrada en la Figura 3.7 con la etiqueta (1)), estd destinada a:
administrar la comunicacién con el servidor de gestion de compra y venta a través
del Arduino Ethernet Shield, controlar el médulo NFC, manejar la pantalla LCD
grafica, controlar la impresora termal, controlar el médulo puente H para manejo

de motor DC, leer sensores de hoja, etc.

2. Arduino Ethernet Shield: Encargado de la comunicacion entre la tarjeta prin-
cipal del sistema electrénico (Arduino Mega) y el servidor de gestiéon de compra
y venta. Es un shield (Figura 3.8) basado en el chip Ethernet Wiznet W5100 des-
crito en el Apéndice K; soporta: TCP, UDP y hasta cuatro conexiones de sockets

simultdneas.

QESET ww [if)

- (111111 o

l ' WP B —REOE T 1.
¥ R5UGnd QU A0 1 2 3 4A5

lli

& .g..aaman-

Figura 3.8: Arduino Ethernet Shield.
Fuente: Autor

3. Pantalla y adaptador de pantalla: Su propdsito es mostrar en el dispensador
de especies valoradas el OTP (generado desde el servidor de compra y venta) en
formato de codigo QR. Ilustrados en la Figura 3.9, estan conformados por: una
pantalla LCD grafica TFT-320QVT (De 3.2 pulgadas, basada en el chip 11.19342

el cual es un driver para pantallas LCD TFT con una resolucién de 320x240
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pixeles. Cuenta ademas con una interfaz tactil manejada por el XPT2046, un

controlador resistivo de cuatro hilos que incorpora un conversor analégico digital
de aproximaciones sucesivas utilizado para la deteccién de la seccién presionada de
la pantalla) y un shield para pantalla TFT (empleado con fines de compatibilidad
entre la pantalla TFT-320QVT y el Arduino Mega, debido a que voltaje de trabajo

de los integrados que constituyen la pantalla es de 3.3V).

2, BRC0CEER EREEEEEE  ERC0CREO

VET OO Megs Shnets V22 i

%Touch Screen

XTFT'LCD g

Figura 3.9: Izq. Pantalla (TFT-320QVT), Der. Adaptador de pantalla(Shield TFT)
Fuente: Autor.

4. Médulo NFC PN532: Mostrado en la Figura 3.10, es responsable de escribir
el OTP (proveniente del servidor de gestién de compra y venta) en una tag NFC.
Es un médulo cuyas especificaciones son mostradas en el Apéndice L, esta basado
en el circuito integrado PN532 el cual es un transceptor utilizado para comunica-
ciones contactless en 13.56 MHz, este integrado soporta los modos de operacién
existentes para NFC, tales como: Reader/Writer, Card Emulation y Peer-to-Peer.
Ademads es capaz de realizar el intercambio de informacién con algunos sistemas

electrénicos via interfaces de comunicacién SPI, 12C y UART.

3 =

208-30505 -

sere sen
x L -

[
| L D T Pt

Figura 3.10: Modulo NFC PN532.
Fuente: Autor.
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5. Circuito asociado al médulo NFC: Esta dividido en dos partes control de
alimentacién y control SPI. El control de alimentacién esta basado en un relé
de 5V encargado de manejar el paso del voltaje de alimentaciéon hacia el médulo
NFC. Mientras que el control SPI, consiste de un interruptor digital bilateral cua-
druple, utilizado para permitir el paso de las senales digitales: SCK, MISO, SDA
vy SCL, enviadas desde el Arduino Mega hacia el médulo NFC, estd basado en el
circuito integrado CD4066 (Apéndice H), el cual dispone de cuatro interruptores
controlados digitalmente para permitir el paso o transmision de sefiales analogicas

y digitales.

6. Impresora termal: Tlustrada en la Figura 3.11, también conocida como impre-
sora de recibos, es capaz de imprimir: textos, cédigos de barras, graficos en mapa
de bits asi como también cédigos QR. Util para trabajar con microcontroladores
mediante un protocolo de comunicaciéon serial TTL de 5V configurado a 19200
baudios. Su alimentacién puede ser realizada con fuentes de 5V a 9V que provean
minimo 1.5A [31].

. \\\\\\\

Figura 3.11: Mini impresora termal
Fuente: Adafruit.

7. Circuito sensor de hoja universitaria: Esta compuesto por un sensor éptico
de barrera o herradura (EE-SX1137) y un circuito de acoplamiento. El sensor
Optico de barrera o herradura consiste de un led infrarrojo y un fototransistor
separados a una distancia de unos pocos milimetros dentro de un encapsulado de
pléstico (Figura 3.12); esté disefiado para la deteccién, clasificacién y posicionado
de objetos; su finalidad es la deteccién de hojas universitarias dentro del dispen-

sador de especies valoradas.
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Figura 3.12: Sensor optico de herradura EE-SX1137
Fuente: Autor.

Mientras que el circuito de acoplamiento estd constituido por un par de resis-
tencias encargadas de controlar la corriente del led infrarrojo y permitir que el
fototransistor actie en: corte y saturacién. La resistencia utilizada (Ry) para que
el fototransistor actiie en corte y saturacion es determinada, de acuerdo a los
valores dispuestos en la hoja de datos del sensor 6ptico de herradura (Apéndice
N), en donde menciona: un voltaje colector emisor en saturacion (Vog (sqr)) tipico
de 0.1V con una corriente en el colector (I.) de 0.1mA; considerando un voltaje
de alimenticio (Vo¢) de 5V y siguiendo los pasos mostrados en la Ecuacion (3.1)

se obtiene:

R — Voo —VeEsay 5V — 01V 4.9V
L= I. T 100mA  100mA

=49000Q ~ 47kQ  (3.1)

Para obtener la resistencia (Ryq) que acompana al led infrarrojo, del mismo modo
se considera los valores de la hoja de datos del Apéndice N, en donde partiendo
de una corriente (Ir) del led de 20mA, su voltaje tipico (Vg) es de 1.2V, por lo

que de acuerdo a los pasos mostrados en la Ecuacién (3.2) se obtiene:

Vee—Vp  5-12 38V
Ir  20mA  20mA

Rpeq = = 19092 ~ 220 (3.2)

8. Motor Reductor: Similar al mostrado en la Figura 3.13, utilizado para dar
movimiento al sistema mecéanico del dispensador de especies valoradas, estd cons-
tituido por un motor eléctrico y un conjunto de engranes que reducen el ntimero
de revoluciones por minuto del motor eléctrico y aumentan su torque. Su voltaje
de operacion va desde los 3VDC a los 12VDC, sus caracteristicas son ilustradas
en la Tabla 3.1.
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b Gl

Figura 3.13: Motor reductor

Fuente: Autor.

Tabla 3.1: Pardmetros del motor reductor

Voltaje de operaciéon | Parametro 3V DC 5V DC 6V DC
Parametros del motor RPM 125
(sin caja reductora) Corriente 80-100mA
Reduccién 48:1
Parametros con V.e10c1dad 125RPM 200RPM 230RPM
caja reductora ST
Velocidad | g pp\i | 159RPM | 175RPM
con carga
Torque
de salida 0.8kg.cm 1.0kg.cm 1.1kg.cm
Corriente | 110-130mA | 120-140mA | 130-150mA

9. Modulo L298N: Utilizado con el objetivo de manejar el motor reductor, es un
driver (Figura 3.14) que soporta hasta 12V, estd conformado de dos puentes H
para controlar dos motores DC o un motor paso a paso, a través de las salidas A

v B, las cuales son habilitadas por los pines de control: ENA, IN1 e IN2 para la
salida A e IN3, IN4 y ENB para la salida B.

Salida A

Felipe Santiago Roldan

Figura 3.14: Puente H
Fuente: Autor.
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3.4.1.2. Sistema Mecanico

Sistema encargado de entregar hojas universitarias disponibles en el dispensador
de especies valoradas, cuyas partes y ensamblaje son descritos en el Apéndice A y B
respectivamente. Su disefio se deriva de los sistemas mecédnicos de desplazamiento de
hojas, encontrados en impresoras, por lo que sus funciones estan encapsuladas en dos
susbsistemas: subsistema de preparacién de hoja (empleado para la alimentacion y de-
teccién de hojas) y subsistema de expediciéon de hoja (encargado de entregar hojas a
sus compradores). Ambos subsistemas dependen del movimiento controlado desde el
sistema eléctrico de un motor reductor (B) similar al de la Figura 3.13, acoplado a una

rueda dentada principal (A), como se ilustra en la Figura 3.15.

N

~

Figura 3.15: Acoplamiento entre rueda dentada principal A y motor reductor B
Fuente: Autor

Subsistema de preparacién de hoja:

Dedicado a ejecutar tareas responsables de alimentacién y deteccion de hojas, cuyo
funcionamiento depende esencialmente del movimiento de rotacién transmitido hacia la
rueda dentada (E) (que gobierna el movimiento de los componentes mecénicos descritos
més adelante) desde la rueda dentada principal (A) por medio del conjunto mecénico
mostrado en la Figura 3.16. Dicho movimiento es manejado por el rodillo (D) conectado
al eje de las ruedas dentadas (E) y (C) en sus extremos, tal que cuando la rueda dentada
principal (A) gira, genera movimiento en la rueda dentada (C) y a su vez lo transmite
a la rueda dentada (E) mediante el rodillo (D).
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Figura 3.16: Conjunto mecénico: rueda dentada A hacia rueda dentada E
Fuente: Autor

La responsable principal de ejecutar el proceso de alimentaciéon de hoja dentro del
dispensador de especies valoradas, es la rueda dentada (E), debido a que permite el
movimiento de varios de los elementos (Figura 3.17) que intervienen en dicho proceso;
estos son: bandeja de hoja, rodillo alimentador de hoja, engranaje controlador del ro-
dillo alimentador de hoja, conjunto controlador del movimiento del rodillo alimentador

de hoja y leva separadora de hojas.

Figura 3.17: Elementos involucrados durante el proceso de alimentacién de hoja
Fuente: Autor
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1. Bandeja de hoja: Encargada del almacenamiento de las hojas universitarias
y empujarlas hacia el rodillo alimentador de hoja, con el objetivo de que éstas
puedan ser desplazadas por el mismo. Su movimiento es gestionado por la le-
va del rodillo alimentador de hoja y un resorte colocado entre la parte posterior

de la bandeja y el soporte de resorte de la estructura interna del sistema mecénico.

2. Rodillo alimentador de hoja: Ilustrado en la Figura 3.18 con la etiqueta (P),
es utilizado para dos tareas. La primera tarea consiste en permitir el movimiento
de la bandeja de hoja hacia adelante y ejecutar el desplazamiento de una hoja
universitaria, tal que cuando el rodillo efectie un movimiento de rotacién, la
bandeja de hoja se mueva hacia adelante, entre en contacto con la superficie
curvada del caucho (Q) y proceda con el desplazamiento de hoja. La segunda tarea
es posibilitar el movimiento de la leva separadora de hojas durante la rotacién
del rodillo.

Figura 3.18: Rodillo alimentador de hoja
Fuente: Autor

3. Engranaje controlador del rodillo alimentador de hoja: Constituido por
las ruedas dentadas: (E), (F), (G), (H), (I), (J), (K), (L) y (M) mostradas en la
Figura 3.19 y cuyas caracteristicas son presentadas en el Apéndice A, trabajan en
conjunto para permitir el movimiento del rodillo alimentador de hoja tinicamente

durante el proceso de preparaciéon de hoja universitaria.
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Figura 3.19: Engranaje controlador del rodillo alimentador hoja.
Fuente: Autor

4. Conjunto controlador del movimiento del rodillo alimentador de ho-
ja: Presentado en la Figura 3.20, estd conformado por los elementos de bloqueo
etiquetados como (N) y (O) acoplados a las ruedas dentadas (M) e (I) respectiva-
mente. Su funcién es asegurar que el rodillo alimentador de hoja gire inicamente
durante el proceso de alimentaciéon de hoja, tal que cuando el rodillo alimentador
de hoja haya completado una vuelta los elementos de bloqueo (N) y (O) entren en
contacto e impidan su movimiento hasta iniciar un nuevo proceso de alimentacién

de hoja.

Figura 3.20: Conjunto controlador del movimiento del rodillo alimentador de hoja
Fuente: Autor
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5. Leva separadora de hojas. Ilustrada en la Figura 3.21 con la etiqueta (T).
Es la encargada de separar hojas universitarias previo a un nuevo proceso de
alimentacién de hojas, su movimiento es comandado al contacto con la leva del
rodillo alimentador de hoja (P), originado durante la rotacién en sentido horario

del mismo.

Figura 3.21: Leva separadora de hojas y rodillo alimentador de hojas
Fuente: Autor

Por otra parte, para realizar el trabajo de deteccién de hoja; dentro de los compo-
nentes ilustrados en la Figura 3.22, dos elementos son clave: sensor de herradura (similar
al de la Figura 3.12) y pestafia mévil, etiquetados como (W) y (X) respectivamente,
donde (X) estd montado sobre un soporte con la etiqueta (U) y libera u obstaculiza
una luz infrarroja emitida en (W) al moverse (senal utilizada por el sistema electréni-
co para indicar la existencia de hoja, inicialmente obstaculizada previo al proceso de
alimentacién de hoja). El movimiento de (X) y por lo tanto el proceso de deteccién de
hoja estd condicionado a la existencia de una hoja en la bandeja, tal que durante el
proceso de alimentacién ésta se desplaza por debajo del soporte (U), empujando a (X)
al chocar con su pestana inferior, implicando la liberacion del haz infrarrojo del sensor
de herradura (W) y por lo tanto indicar la existencia de hoja universitaria dentro del

dispensador.
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Figura 3.22: Elementos involucrados durante el proceso de deteccién de hoja.
Fuente: Autor

Subsistema de expedicién de hoja

Destinado a entregar hojas universitarias a sus compradores e ilustrado en la Figura
3.23. Su operacién depende del movimiento del engranaje conformado por las ruedas
dentadas: (A), (C) y (Y) quienes permiten la rotacién de los rodillos etiquetados como:

(D), (V) y (2); utilizados para desplazar la hoja universitaria hacia su entrega.

Figura 3.23: Elementos involucrados durante el proceso de expediciéon de hoja.
Fuente: Autor
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3.4.1.3. Programacion

Constituye el cédigo fuente, cargado sobre la tarjeta principal del sistema electroni-
co, para ejecutar funciones previamente mencionadas, estd desarrollado dentro del IDE
de Arduino, en base a los siguientes segmentos: importacién de librerias, declaracién
de objetos relacionados con las librerias, constantes y variables, configuracion inicial y

programa principal; los cuales son ilustrados en el diagrama de flujo de la Figura 3.25.
Importacién de librerias.

Tarea realizada con el propésito de incluir las librerias utilizadas para el manejo y
control de los elementos electrénicos conectados al board del Arduino Mega, tales como:
Ethernet Shield, médulo NFC PN532, pantalla TFT-320QV'T e impresora termal. Las

librerias importadas son:

1. SPI: Desarrollada por Arduino', permite la comunicacién con dispositivos SPI.

2. Ethernet: Desarrollada por Arduino, estd disenada para trabajar con todos los
Ethernet Shield que dispongan del circuito integrado W5100, permite al board
Arduino Mega conectarse a internet.

3. PN532_ SPI: Desarrollada por Seed Studio?, su propésito es indicar que el mé-
dulo NFC PN532 serd manejado mediante SPI.

4. PN532: Desarrollada por Seed Studio, es una libreria utilizada para manejar
dispositivos NFC que dispongan del integrado PN532.

5. NfcAdapter: Desarrollada por Don Coleman?®, facilita la interaccién con el adap-
tador NFC para leer y escribir datos en una tag NFC utilizando el médulo NFC.

6. UTFT: Desarrollada por Rinky-Dink Electronics*, permite el control y el manejo
de la pantalla TFT-320QVT, tal que pueda mostrar imagenes y texto.

7. Qrdraw: Encargada de codificar texto a formato de cédigo QR y dibujarlo en
pantallas que sean compatibles con la libreria UTFT.

8. Adafruit_ Thermal: Desarrollada por Adafruit®, permite la comunicacién y
control de impresoras termales por parte de boards de Arduino, a través de co-
municacion serial.

9. SofwareSerial: Disefiada por Arduino, encargada de soportar comunicacién se-

rial en diferentes pines a los comunmente destinados en los boards de Arduino.

"https://www.arduino.cc/en/Reference/Libraries
https://github.com/Seeed-Studio/PN532
3https://github.com/don/NDEF
Yhttp://www.rinkydinkelectronics.com/library.php
Shttps://github.com/adafruit / Adafruit-Thermal-Printer-Library
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10. EEPROM: Disenada por Arduino, encargada de permitir el acceso a la memoria
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM) del Arduino,
la cual es una memoria que permite almacenar valores atin cuando el Arduino haya

sido apagado.

Declaracion de objetos relacionados con las librerias, constantes y variables

Los objetos (Figura 3.24) descritos a continuacién son declarados con el objetivo de
establecer el medio para trabajar con los periféricos conectados a la tarjeta principal

del sistema electrénico del dispensador de especies valoradas.

— Dispensador
. _ utility# PN watilityn
clen: Efernstilert - printer : Adafruit Therrnal
puerto :int = 4004
server : byte = [192 168,0,30] {}
data
wutility e
—— mySerial : SoftwarsSerial
wutlliny e wutilivy s — =
pnS32spi : PNG32 SP) L myGLED : UTFT :: ;1': ;;
%? _S“I 1 N':Jc!ela :l.:\-‘te = ILI9341_16 :-a::l int = 19200
55 cint=19 Hutility» RS :imt =38
nfc : MfcAdapter MR int=39
L3S0 int w40
RST  intm 4l

Figura 3.24: Instancias de objetos dentro del cédigo fuente de la tarjeta principal.
Fuente: Autor

1. client: Relacionado con la libreria Ethernet y perteneciente a la clase Ethernet-
Client, es empleado para: definir la tarjeta principal del sistema electrénico como
cliente de un servidor (a través del Arduino Ethernet Shield), conectar la tarjeta
principal a un servidor con una direccién IP y un puerto definido (cuyos valores
son mostrados en la Tabla 3.2), verificar la conexién de la tarjeta principal con
el servidor, verificar la existencia de informacién proveniente del servidor, leer in-
formacién proveniente del servidor, enviar informacién desde la tarjeta principal
al servidor y terminar conexién con el servidor.

2. pnb532spi: Trabaja con la libreria PN532_SPI, define la operacién en modo SPI
del médulo NFC PN532, sus parametro son: SPI (indica que utilice la libreria
SPI) y el pin SS.

3. nfc: Vinculado con la libreria NfcAdapter, permite: inicializar el médulo NFC
PN532, verificar si existe una etiqueta NFC sobre el médulo NFC PN532 y escribir
una etiqueta NFC.
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4. myGLCD: Asociado a la libreria UTFT, permite el manejo de la pantalla TFT-
320QVT, en donde se debe especificar: el microcontrolador usado dentro de la
pantalla (en este caso 1119341 16) ademés de los pines RS, WR, CS y RST.

5. mySerial: Ligado a la librerfa SoftwareSerial, es responsable de la comunicacion
serial con la impresora termal.

6. printer: Relacionado con la libreria Adafruit_ Thermal, es la representacion de
la impresora termal con el cual se podra ejecutar tareas como: inicializacién de la
impresora, verificacion de papel en la impresora, impresién, envio de comandos

especiales, etc.

En lo referente a las constantes utilizadas, son aquellas donde se determinaron:
pines de alimentacién para el médulo NFC PN532, pines de control del médulo L298N

y pardmetros relacionados a la configuracién del Ethernet Shield (Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Pardmetros de configuracién relacionados al Ethernet Shield

Parametros Valor
Direccién MAC del Ethernet Shield | 90:A2:DA:0F:5A:21
Direccién IP del Ethernet Shield 192.168.1.50
Direccion IP del servidor 192.168.1.107
Puerto 4004

Respecto a variables utilizadas incluye las banderas de ejecuciéon de comandos y
strings que almacenan el contenido a mostrar: en la pantalla y el resultado de la im-

presora termal
Configuracién inicial.

Establecida en el bloque setup(), el cual es parte de la estructura basica de un
programa en Arduino (mencionado en la seccién 2.4.2 del capitulo 2). Es el responsable
de tareas de configuracién de: impresora termal, pantalla gréafica, pines relacionados al
moédulo NFC, inicializacién del Ethernet Shield, conexién al servidor y configuracion

de pines manejadores del médulo L298N.

1. Configuracién de impresora termal: Consiste en el establecimiento de la
comunicacién serial entre la impresora termal y la tarjeta principal del sistema
electrénico en 19200 baudios ademaés de la determinacién del tamafio por defecto
del texto a imprimir.

2. Configuraciéon de pantalla grafica: Comprende la inicializacién, limpiado del

contenido y presentacién de imagen en pantalla.
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3. Configuracion de pines relacionados al médulo NFC: Preparacién de los
pines como salidas.

4. Inicializacién del Arduino Ethernet Shield: De acuerdo a la documentacion
de la libreria Arduino Ethernet se configura como salida el pin 53 del board de
Arduino Mega, a continuacién se inicializa el Arduino Ethernet Shield con la
direcciéon MAC e IP presentadas en la Tabla 3.2.

5. Conexidon al servidor: Se procede a conectar el Arduino Mega con el servi-
dor y su respectivo puerto a través del Arduino Ethernet Shield, con los valores
indicados en la Tabla 3.2.

6. Configuracion de pines controladores del médulo L298N: Establecimiento

de los pines utilizados como salida.
Programa principal.

Bloque loop() definido en la Seccién 2.4.2 del Capitulo 2, ilustrado en el diagrama
de flujo de la Figura 3.25, es una funcién repetitiva la cual se encargada de tareas como:
verificacién de conexién con el servidor, lectura de mensajes recibidos desde el servidor,

ejecucién de comandos en funcién de los mensajes recibidos desde el servidor.

1. Verificacién de conexién: Evaluacién de conexién con el servidor, en caso de
que se haya perdido, inmediatamente comienza con el proceso de reconexion.

2. Lectura de mensajes recibidos desde el servidor: Proceso encargado de
verificar si se ha recibido algiin mensaje del servidor, de serlo asi procede a alma-
cenar, el mensaje recibido.

3. Ejecucién de comandos en funciéon de los mensajes recibidos del ser-
vidor. Basado en la evaluacién del mensaje almacenado tal que analizado es
utilizado para verificar si corresponde al comando (cuya estructura y significado
son descritos en la Seccién 3.4.3.3) que ejecuta las siguientes tareas: consulta de
disponibilidad de especies, registro de OTP, registro de datos, entrega de derechos

y entrega de hojas.

e Consulta de disponibilidad de especies: Encargada de evaluar si el
dispositivo electronico posee en existencia especies valoradas.

e Registro de OTP: Tarea que indica comenzar a almacenar un OTP prove-
niente del servidor y grabarlo en la etiqueta NFC o codificarlo para mostrarlo
en formato QR en la pantalla TFT-320QVT.

e Registro de datos: Tarea que recibe los datos del cliente correspondientes

a: nombre, apellido, cédula, teléfono, direccién, fecha de transaccién y hora
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de transaccién, tal que estos sean almacenados en la memoria de la tarjeta

principal.
e Entrega de derechos: Tarea que indica a dispensar derechos.

e Entrega de hojas: Tarea que indica a dispensar hojas

Importacisn de librerias

Wariables y objetos
relacicnades con librerias

Configuracian Inicial

Conexion Al Servidor

Mensaje del Servidor

Envio de resp de
disponibilidad de

|——» wspecies en el

Dispensadeor al

ensaje del Servidol

Consulta disponibilidad de

Clave OTP en etiquata NFC
Cédige QR de la clave OTP
en pantalla del dispensador

especies valoradas Servidor Y
NO
Wenzaje del Servido) Escritura de OTP en etiqueta NFC
= aTpP Codificacion en cédigo QR de

Registra OTP dlave OTP

MO

Cliente

RUC
| " )
i D_‘ Sarvide Teléfono Almacenamienta
Registro de Datos Direccion de datos
Fecha

Hera

MO

“lensaje Del Servidd

Lear Cantidad o Derechos
I R i

Dispensar Derecho

NO

Preparar Hoja Heja Universitaria
—  Dispensar Hoja Recibo

Imrpimir Recibo \‘-_./_H\

ensaje del Servidor

h 4

=
Dispenzar Haoja

Figura 3.25: Diagrama de flujo del programa grabado dentro del Arduino Mega
Fuente: Autor
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3.4.2. Aplicacién moévil

Utilizada para la interaccion del usuario con el dispensador de especies valoradas.
Responsable de tareas como: registrar y editar los datos personales del propietario del
celular, gestionar la solicitud de compra de las especies deseadas, confirmar y enviar el
pago al nimero del titular de la cuenta del proveedor de M-Payments proporcionado
por EDMC (mediante del escaneo o lectura del OTP en formato QR en la pantalla
del dispensador y escrita en formato de tipo texto en la etiqueta NFC colocada en el

dispensador).

3.4.2.1. Conceptualizacién de la interfaz de usuario

A partir de las tareas de la cual es responsable la aplicacién mévil, se plantea una
estructura similar a la ilustrada en la Figura 3.26, basada en 3 interacciones principales
con el usuario; éstas son: registro de informacién, configuraciéon de cuenta de usuario y

compra de especies valoradas; las cuales son descritas a continuacién:

Aplicacion Movil

Configuracién de Compra de
Registro de informacion 9 especies
cuenta
valoradas
Seleccién de iaid
E A . " . . R - . Autorizacion de
Cliente Cédula o RUC Direccién Teléfono Visualizacién Edicién especies

ago
valoradas pag

Ejecucion de
Pago

Figura 3.26: Conceptualizacion de la aplicaciéon movil
Fuente: Autor

1. Registro de informacién: Consiste en una secuencia de 4 pantallas, similares
al de la Figura 3.27, en donde al inicializar por primera vez la aplicaciéon mévil,
el usuario registra sus datos personales; tales como: nombre y apellido, cédula,

direccién de su domicilio y ntimero de teléfono.
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00 © % il 40% 4 2:37 3 0 © % il 40%a2:53
< < <
¢Cual es tu nombre? Ingresa tu cédula Ingresa tu direccion: Ingrese su numero de teléfono
Nombre 0123456789 Ejemplo N-XX e Interseccion OXXXXXXXXX

¢Cual es tu apellido?

Apellido

Figura 3.27: Pantallas utilizadas para el registro de informacién en la aplicacién moévil
Fuente: Autor

2. Configuracién de cuenta de usuario: Interaccion basada en 2 pantallas simi-
lares a las mostradas en la Figura 3.28, las cuales son utilizadas para visualizacién

y edicién de los datos de ingresados por el usuario.

< MiCuenta

Nombre:

" J
Cliente: uan

Juan Pérez Apellido:

Pérez
RUC:

RUC:
0106328529

0106328529

Direccién:

Direccion:
Cuenca, Ecuador
Cuenca, Ecuador
Teléfono:

Teléfono:
0996314271

o o
ECECErE BT

Figura 3.28: Pantallas utilizadas para visualizacién y edicién de cuenta
Fuente: Autor

0996314271

3. Compra de especies valoradas: Comprende un conjunto de 2 pantallas (Si-
milares a la de la Figura 3.29) utilizadas para realizar la compra de especies
valoradas. La primera pantalla estd dedicada a seleccionar y solicitar las especies
valoradas a comprar, la segunda es empleada para realizar la autorizaciéon de pago

via comprobacién del OTP disponible en el dispensador en formato de cédigo QR
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y NFC.

0 © F gl 40% i 3:00 100 © F Ll 84% W 2:50

Especies valoradas Autorizacién de pago

Pagar

$0.02

Hojas Universitarias v 0 A E —

Derechos: 1

E Hojas Universitarias: 0

o)
Eé;} Escaneo de cédigo QR

Derechos (g A
Universitarios
0 acerque al punto NFC

dm

Figura 3.29: Pantallas utilizadas para la compra de especies valoradas
Fuente: Autor

De acuerdo al esquema de la Figura 3.26, por debajo de la autorizacion de pago
esta la ejecucién de pago, que en la aplicacién implica un proceso posterior a la
realizacién de la autorizacién, el cual es representando mediante el despliegue de
una ventana emergente que solicita ejecutar el pago por la compra realizada, a
través del ingreso de la clave del usuario propietario de una cuenta del proveedor
de M-Payments EDMC (Figura 3.30).

0O T, als2%m2:54

Ingresa tu CLAVE para ejecutar el
pago

CANCELAR  ENVIAR

Figura 3.30: Ventana emergente que solicita la ejecucién de pago
Fuente: Autor
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3.4.2.2. Acceso al proveedor de M-Payments

Para ejecutar el pago de una especie valorada es necesario acceder al proveedor de
M- Payments EDMC, para lo cual el comprador debe disponer de una cuenta de EDMC.
Dicho acceso es realizado via USSD a través de la aplicacién celular en base a los pasos

descritos a continuacion e ilustrados en la Figura 3.31

Efectivo desde mi celular

1- Mi Cuenta
2- Pagos
B} Enviar mensaje de texto 3- Descarga
4- Pago de Se"IViICiOS Ingresa tu CLAVE para ejecutar el
— 5- Recarga Celular pago
QlAnadiialcontactcs 6- Transferencia Interbancaria
) 7- Otros Servicios
CANCELAR  ENVIAR
*153# a (5 ]
‘z 5‘ é e CANCELAR  ENVIAR T
- o o
) 4 Ingrese el monto
* 0 #
Ingresa el numero celular al que
¥ -
deseas pagar dinero )
o o o CANCELAR  ENVIAR

EEEFEE o 2

Figura 3.31: Secuencia de pago utilizando EDMC
Fuente: Autor

1. Marcacion a EDMC: Realizada a través del ingreso de: *153#.

2. Seleccién de opcién pagos: Habilitada al ingresar la opcién 2, del ment des-
plegado via USSD.

3. Ingreso de nimero celular del beneficiario: Corresponde al ingreso del ni-
mero de celular de la cuenta a la cual se va a realizar el pago.

4. Ingreso de monto a pagar: Corresponde a la cantidad que se va a transferir a
la cuenta beneficiaria del pago.

5. Ingreso de clave: Permite la ejecucién del pago, a través del ingreso de la clave

del usuario propietario de una cuenta de EDMC.

Es asi que con los pasos descritos anteriormente para acceder al proveedor de M-
Payments EDMC y realizar el pago posterior (lo que implica la obtencién de la ventana
emergente ilustrada mostrada en la Figura 3.30) en base a la estructura definida en [14]

para USSD, el esquema implementado dentro de la aplicacién mévil es el siguiente:

* 153 * 2 * Numero de celular del beneficiario * monto #
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3.4.2.3. Comunicacién con el servidor de gestion de compra y venta

La comunicacién con el servidor se realiza a través de la red inalambrica, en donde la
aplicacién envia luego de la realizacién de una solicitud de compra de especies valoradas,
los siguientes datos: cantidad de hojas universitarias solicitadas, cantidad de derechos
solicitados, nombre y apellido del comprador, cédula, direccién y ntimero de teléfono; a
la direccién IP correspondiente al servidor a través de un puerto especifico mostrados
en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Parametros para la comunicacién entre el servidor y la aplicacién

Parametros Valor
Direccion IP del servidor | 192.168.1.107
Puerto 4000

Como respuesta a la solicitud de compra, dependiendo de la disponibilidad de es-
pecies valoradas la aplicacion obtiene del servidor un OTP (utilizada para autorizar el

pago), la cantidad de especies a dispensar y el total a pagar (Figura 3.29).

3.4.3. Servidor de gestiéon de compra y venta

Encargado de la comunicacién entre el dispensador de especies valoradas, la apli-
cacién movil y el proveedor de M-Payments EDMC, se lo ha dividido en dos partes:

software y hardware (dispositivo gateway).

[E2) — O
Ultima Transaccion
Cliente: Cedula: Gateway GSM:
Descripcion: Pago:
Fecha Haora Orden Cliente Cedula Descripcion Pago

Figura 3.32: Monitor del servidor
Fuente: Autor
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3.4.3.1. Software

Constituye el nicleo encargado de la gestion de la compra y venta de especies valo-

radas, entre sus funciones se encuentran: recibir los datos provenientes de la aplicacién

movil (datos personales del cliente y especies valoradas a comprar), enviar al dispen-

sador los datos del comprador y las especies valoradas a entregar, generar y enviar

al dispensador un OTP para autorizar el pago por las especies valoradas, recibir la

confirmacién de pago y enviar la confirmacién de entrega de especies valoradas al dis-

pensador, el diagrama de flujo que detalla su operacién es ilustrado en la Figura 3.33

y explicado a continuacion.

Ipicio

Preparacicn del servidor

=T

licitud d&.
compra =
vacio

El
¥

Estado de
Bipacies
valoradas

Envio de comando de
consulta de especies
valoradas al dispensader

Enwvio a la aplicacién mcvil de:
OTP, informacion de compra y
solicitud de apertura de pantalla
para confirmar compra

.

Envio al dispansader da
OTP, infarmacidn del diente
y de la compra.

especies
valoradas

—si

Figura 3.33: Diagrama de flujo del servidor de gestiéon de compra y venta
Fuente: Autor
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1. Preparaciéon del servidor: Abarca el establecimiento de los procedimientos
paralelos encargados de enviar y recibir datos provenientes del dispensador, la
aplicacién mévil y el dispositivo gateway. Ademads en esta etapa se inicializa el
monitor de transacciones recibidas (Figura 3.32), en donde se indica el estado del
dispositivo gateway, el historial de transacciones recibidas y la tltima transaccién
recibida.

2. Solicitud de compra: Comprende dos tareas: lectura de solicitud de compra y

evaluacion de solicitud.

e Lectura de solicitud de compra. En esta etapa se lee la informacién pro-
veniente de la aplicacién mévil, ésta es: datos del cliente y especies valoradas
a comprar.

e Verificaciéon de solicitud de compra. Se realiza con el propoésito de eva-

luar la existencia de informacién proveniente desde la aplicacién moévil.

3. Consulta especies valoradas: Consiste en el envio al dispensador de especies
valoradas del comando responsable (formado de acuerdo a la estructura descri-
ta mds adelante en la Seccién 3.4.3.3) de la verificacién de especies valoradas
disponibles (Tabla 3.4).

4. Respuesta sobre solicitud de consulta de especies valoradas: Comprende
la lectura de la informacién recibida desde el dispensador con el estado de las
especies valoradas dentro del dispensador.

5. Evaluacién del estado de las especies valoradas: Tarea encargada de con-
tinuar con el proceso de venta de especies valoradas en base a la verificacién de
existencias de especies valoradas deseadas por el comprador.

6. Envio de informacién a la aplicacién mévil: A partir del visto bueno origi-
nado por el paso anterior, el servidor se encarga de generar y enviar un OTP a
la aplicacién movil asi como también la cantidad a pagar.

7. Envio de informacién al dispensador de especies valoradas: Comprende
el envio del mismo OTP del paso anterior, ademas de los datos relacionados al
cliente y la compra; tales como: nombre, apellido, cédula, direccién, teléfono, fecha
de compra y hora de compra.

8. Lectura de confirmaciéon de pago: Realizada a partir de la informacién en-
tregada por el dispositivo gateway cuando se ha concretado un pago.

9. Evaluacion de confirmaciéon de pago y tiempo de espera: Tarea encarga-
da de continuar con el proceso de venta de especies valoradas en funciéon de la

realizacién de un pago durante un tiempo de espera estimado y la confirmacién
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del mismo.

10. Envio de comandos al dispensador: Proceso encargado de enviar los coman-
dos (formados de acuerdo a la estructura descrita mas adelante en la Seccién
3.4.3.3) responsables de indicar al dispensador la especie valorada a entregar ade-
més de la cantidad respectiva (Tabla 3.4).

11. Llenado del monitor del servidor: Utilizado para mostrar en el monitor del

dispensador la transaccién recibida.

3.4.3.2. Dispositvo gateway

Formado por un médulo GPRS SIM900 (Figura 3.34) montado sobre un Arduino
UNO (Figura 2.11), el cual estd conectado via USB al servidor gestién de compra y
venta, estd encargado de la comunicacién entre la red moévil y el servidor de gestion
de compra y venta, recibe las confirmaciones de pagos realizados al beneficiario del
dispensador de especies valoradas, enviados en formato SMS desde el proveedor de
M- Payments EDMC, con un texto similar al SMS observado en la ilustracién derecha
de la Figura 2.3; donde la informacién utilizada para el procesamiento comprende el

siguiente texto:
“Recibiste un pago de USDX.XX a tu monedero”

Dicho texto es transmitido via USB desde el disposivo gateway al servidor, donde X. XX
indica la cifra monetaria correspondiente al pago recibido por las especies valoradas

compradas.

Figura 3.34: Médulo GPRS SIM900
Fuente: Autor
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3.4.3.3. Comunicacién con el dispensador de especies valoradas

Con el propésito de que el dispensador pueda identificar y ejecutar tareas solicitadas
desde el servidor se ha establecido un conjunto de tramas cuya estructura bésica es

mostrada en la Figura 3.35, y esta basada en: delimitadores, comandos y datos.

Delimitadores (Separadores)

AR

| Comando | D: | - | Dn |
\
Delimitairinicial \ Dios / Delimitador final

Figura 3.35: Estructura de las tramas enviadas al dispensador desde el servidor
Fuente: Autor

1. Delimitadores: Son barras verticales “|”

encargadas de encerrar comandos y
datos, como se ilustra en la Figura 3.35 existen 3 tipos de delimitadores: inicial
(encargado de indicar el inicio de una trama), separador (encargados de separar
comandos y datos) y final (encargado de indicar el final de una trama)

2. Comando: Consiste de un solo caracter entre la letra A hasta la letra E, en-
cerrado entre delimitadores (“Comando” de Figura 3.35), al cual le corresponde
una accién a ejecutar (Tabla 3.4), en algunos casos (comandos B al E) viene

acompaifiado de datos relacionados con la accién a ejecutar.

Tabla 3.4: Tareas que permiten realizar los comandos enviados al dispensador

Comando Tarea
A Solicita consulta de la existencia de especies valoradas
B Indica que a continuacién va a recibir un OTP
C Indica que a continuacién se va a recibir datos del
cliente y transaccién
Envia solicitud de ejecucién de entrega de derecho
D universitario y el nimero de derechos universitarios
a entregar
Envia solicitud de ejecucién de entrega de hoja
E universitaria y el nimero de hojas universitarias
a entregar

3. Datos: Corresponde a informaciéon relacionada con los comandos del B al E

(D1,...,Dn de la Figura 3.35), consiste en parte de la trama donde se puede

Felipe Santiago Roldén 57


mailto:santiago.roldan@ucuenca.ec

UNIVERSIDAD DE CUENCA

especificar: OTP, datos del cliente, fecha de compra, hora de compra, cantidad

de hojas a comprar y cantidad de derechos a comprar. Su estructura es ilustrada
en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5: Datos acompanantes de los comandos enviados desde el servidor al dispen-

sador

Comando Dato que lo acompana
A Ninguno
B OTP
C Nombre, cédula, direccién, teléfono, fecha, hora
D Cantidad de derechos universitarios
E Cantidad de hojas universitarias

La estructura y un ejemplo de cémo se envia las tramas es mostrada en la Tabla

3.6
Tabla 3.6: Estructura y ejemplo de las tramas enviadas al dispensador
Comando Modelo
Estructura
A Base |A]
Ejemplo
Estructura
B Base [BIOTP|
Ejemplo |B|K1amLz980f18qJ|
C Estg;z‘;ura |C|Nombre|Cédula|Direccién|Teléfono|Fecha|Horal
Ejemplo | |C|Ana|0105276323|Loja|0995177854|22/01/2018|14:43:00|
Estructura |D|Cantidad derechos|
D Base
Ejemplo |DI|1]
Estructura . .
E Baso |E|Cantidad hojas|
Ejemplo |E|1]
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Capitulo 4

Resultados y conclusiones

El capitulo descrito a continuacién muestra el prototipo elaborado asi como tam-
bién los resultados operativos que presenta, en donde se incluyen los puntos de vista
del comprador y beneficiario. Ademaés incluye informacién sobre trabajos futuros y

conclusiones.

4.1. Prototipo elaborado

La imagen presentada en la Figura 4.1 muestra el prototipo fabricado del dispen-
sador de especies valoradas, cuyas partes son presentadas en los Apéndices A, C y la

Seccién 3.4.1.

Figura 4.1: Dispensador de especies valoradas construido
Fuente: Autor
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En caso de reproducir més prototipos y con el objetivo de verificar si es factible
hacerlo, se replicaron algunas de las partes del sistema mecénico (Figura 4.2) mediante
impresién 3D, utilizando una impresora prusa i3 y como materia prima filamento de
acido polidctico (Polyactic Acid (PLA), por sus siglas en inglés) de 1.75 mm de color
blanco. Ademads en la Figura 4.2 se observa que las ruedas dentadas (C) y (Y) engranan
satisfactoriamente pues estan definidos por el mismo médulo como se describe en sus

respectivos dibujos mostrados en el Apendice A.

Figura 4.2: Ruedas dentadas: (C), (I) y (Y) fabricadas mediante impresién 3D
Fuente: Autor

4.2. Resultados operativos

Estos resultados son presentados en base al funcionamiento de la implementacién

desarrollada y estan divididos en los puntos de vista del comprador y beneficiario.

4.2.1. Punto de vista del comprador

Desde el punto de vista del comprador los resultados obtenidos se resumen desde
la interaccién con el dispensador de especies valoradas hasta llegar a la entrega de las
especies valoradas compradas, para lo cual se cubre los siguientes aspectos: prepara-
cién del dispensador, interaccién con la aplicacién moévil, presentacion de OTPs en el

dispensador de especies valoradas y entrega de especies valoradas.

1. Preparacién del dispensador: Es un proceso transparente para el usuario

y estd concluido cuando se muestra la imagen de la Figura 4.3 en la pantalla
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del dispensador de especies valoradas. Esta pantalla informa al usuario que el

dispensador esta listo para recibir peticiones de compras.

g | UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 4.3: Pantalla del dispensador preparado
Fuente: Autor

2. Interaccién con la aplicacion mévil: Proceso detallado en el manual de usua-
rio del Apéndice G, encargado de describir los pasos existentes desde la iniciali-
zacién de la aplicacién hasta el pago por las especies valoradas compradas.

3. Presentacién de OTPs en el dispensador de especies valoradas: Proceso
mostrado en el dispensador de especies valoradas mediante un OTP constituido
por un conjunto de 15 caracteres formado por letras y digitos aleatorios. En las
Figuras 4.4 y 4.5 se muestra respectivamente un ejemplo de las dos formas de
presentacién del OTP (con el conjunto de caracteres HATas8EXJt87Fa2): en for-
mato de codigo QR y almacenado en una etiqueta NFC alojada en el dispensador

(el cual es leido utilizando la herramienta NFC Tools).

HATasB8EXTt8TFal

Figura 4.4: OTP en formato QR mostrado en la pantalla del dispensador
Fuente: Autor
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NFC Tools

LEER ESCRIBIR TAREAS

Registro

(‘ E ’) HATas8EXJt87Fa2

Copiar al portapapeles

Acercar una etiqueta NFC
Cancelar

® Bienvenido in NFC Tools @

(a) Lectura de etiqueta NFC (b) OTP almacenado en la etique-
ta NFC

Figura 4.5: OTP almacenado en la etiqueta NFC del dispensador
Fuente: Autor

4. Mensaje de entrega: Proceso mostrado en la pantalla del dispensador, que in-
dica al usuario la entrega de especie valorada a través de un mensaje similar al
de la Figura 4.6.

Dispensando Derecho

Figura 4.6: Mensaje de entrega de especie valorada
Fuente: Autor
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5. Especies valoradas: El dispensador entrega dos tipos de especies valoradas:

derechos universitarios y hojas certificadas similares al de la Figura 4.7.

certificada -

-~ refrendacion)

Subtotal:
§ 1UA:

Descuentu:

Total:

CAJA INTERNA
TESURER R (USD)

anb

(a) Derecho universitario (b) Papel Universitario

Figura 4.7: Especies valoradas entregadas
Fuente: Autor

4.2.2. Punto de vista del beneficiario

Desde el punto de vista del beneficiario el resultado operativo se basa en los eventos
mostrados en el servidor de gestién de compra y venta a través del monitor de transac-
ciones del servidor. El monitor de transacciones del servidor ilustrado en la Figura 4.8
muestra dos transacciones recibidas por compras de especies valoradas ordenadas por
fecha y hora, en donde se observa el resultado cuando se realiza una compra de derecho

universitario y otra de hoja certificada.
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Ultima Transaccion

Cliente: Juan Pérez Cedula: 0106328529 Gateway GSM: ON

Descripcion: 1 Hojas 0 Derechos Pago: 0.01

Fecha Hora Orden Cliente Cedula Descripcion Pago
04/03/2018 2222:04 1479938232457 Juan Pérez 0106328529 1Hojas 0 Derechos |50.01
04/03/2018 22:20:20 1479935232456 Juan Pérez 0106328529 0 Hojas 1 Derechos [$0.02

Figura 4.8: Monitor de transacciones del servidor en ejecucién
Fuente: Autor

4.3. Conclusiones y trabajos futuros

La implementacién realizada propone una mejora significativa hacia la comunidad
universitaria durante el proceso de compra y venta de especies valoradas como: derechos
universitarios y hojas certificadas; pues a diferencia del proceso tradicional realizado
en tesoreria y Unicamente en horarios de oficina, plantea una solucién que posibilita
automatizar y descentralizar dicho proceso, ya que los involucrados directos tales como:
comprador y beneficiario (Universidad) interactuarian a través de un dispositivo tecno-
l6gico identificado con el nombre de dispensador de especies valoradas, el cual estaria
alojado en cualquier lugar de las diferentes instalaciones de la Universidad y operaria
las 24 horas del dia.

En la solucién planteada, el cobro por las especies valoradas es realizado mediante
un proveedor M-Payments EDMC el cual maneja dinero electrénico y permite realizar
pagos mediante USSD, desde la cuenta del comprador hacia la del beneficiario; este
proceso es inicializado desde una aplicacién mévil por el comprador luego de escoger la
especie deseada y posteriormente realizar la autorizacién del pago a través de la com-
probaciéon del OTP alojado en el dispensador y la aplicacion mévil. Sin embargo como
trabajo futuro se considera explorar otros proveedores de pagos moéviles disponibles en
el pais pues el servicio de pagos que proporciona EDMC termina sus operaciones el 31
de marzo del 2018 de acuerdo al comunicado emitido por el Banco Central del Ecuador
el 6 de febrero del 2018.
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Otros posibles trabajos futuros serian los siguientes:

e Evaluaciéon de un nuevo diseiio del dispensador de especies valoradas:
Respecto al acabado final y a la forma del prototipo en donde se incluya un
mecanismo de seguridad para la bandeja de hojas universitarias y las hojas (de-
rechos certificados) entregadas por la impresora termal, ademds se considere la
incorporacion de una impresora termal con corte de papel integrado.

e Compra de especie valorada basada en una transaccién inicializada
por el beneficiario: Propuesta que va de la mano con la bisqueda de un nuevo
proveedor de M-Payments, con el propdsito de que el OTP facilite un rol donde
se autorice un débito instantaneo por la especie valorada.

e Nuevo modelo de hoja universitaria: Basado en uno donde el comprador im-
prime su propia hoja universitaria la cual integre un mecanismo de identificacién

mediante cédigos QR.
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Apéndices
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Apéndice A

Partes del sistema mecanico del

dispensador de especies valoradas
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DIBUJ. | Felipe Rolddn C O nj U n TO rU e d O S

VERIF.

= dentadas (J) y (K) |,

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

Plastico ] 3 Ad

PESO: ESCALA:1.5:1 HOJA 1 DE1

4 3 2 ]



4,50

F ] F
© 4 t/

& SECCION A-A ®

7,

Rueda dentada (H)
C Mddulo 0.8 C
NUmero de dientes|34

16,90

7,50

® 27,20
28,80

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiULO:

o | o Rueda dentada
A= B 2

Plastico ] 4 A4

PESO: ESCALA:2:1 HOJA 1 DE1

4 3 2 1



4

F
o
~ LZ
o~ 1
0o
—|
0 <

0,60

2,60

® 18,50
® 19,50

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

NOMBRE
Felipe Rolddn

FIRMA

FECHA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

Pldstico

Rueda dentada (F) frontal
Modulo 0.5
NUmero de dientes 37

Rueda dentada (G) posterior
Modulo ]
NUmero de dientes 26
Ruedas dentadas
(F) y (G)
N.° DE DIBUJO ] 5 A4

2 1

A



4,25

46,20
41,70
39.70

24,50

22,30

o
<
~O
7.90
[
(@) [
O !
o |
|
I
[ ]
T
C P
[
[
[
[
[
[
[ ]
T 1
o
L0
(@) -
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.
APROB.
A FABR.
CALID. MATERIAL:
Plastico
PESO:

D6

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Soporte (f)

N.° DE DIBUJO

]6 A4

ESCALA:1:1 HOJA1DE1

2 1



44,30
41,70

= 27.70
6,80
Q) .
m:_|_|— ]
50 1
X | J
E 1
Ds A= | | i
o /P/V
i
4,60 -
N
O
22,50

D 4,60

32,85 2,10

N
o (\l Lo
o~ =
(@)
AN
(@)
0
(00)
[ |
q
ol @9.40 15,30
NG -
N
$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLO:
DIBUJ. Felipe Rolddn S O O r'I' e
VERFF.
APROB.
A Fagr.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Plastico ] 7

PESO: ESCALA:1:1 HOJA1DE1

4 3 2 1




SECCION A-A

1,50
0,40

\
)

® 13,50

A

© 14,50

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

Pldstico

Rueda dentada (E)

Modulo

0.5

NUmero de dientes

27

REVISION

Rueda dentada

NO CAMBIE LA ESCALA
TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:4:1

2

HOJA 1 DE1

]

A4



(@)

N &

I

| ™ o~

324

235,60

[ -

~< <

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA

DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS
MATERIAL:
Aluminio
PESO:

!
DETALLE A
ESCALA 3 : 1

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2

REVISION

Rodlillo (D)

19

HOJA 1 DE1

A4



D11
D 7,90 2

Rueda dentada (C)

0.4

135

REVISION

Rueda dentada

———
(@)
N
= et Il =t
—
. (@]
SECCION A-A N &
E o|o ‘| s
B 1B (48]
0l O
o
L
-
Modulo
C NUmero de dientes
[ I
| |
| |
54,80
$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLO:
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERFF.
APROB. ( < )
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Plastico 20
PESO: ESCALA:1:1

2

HOJA 1 DE1

1

A4



SECCION A-A

D
Rueda dentada (A)
! ! Modulo 0.4
C - Numero de dientes| 18
I I
©7,20

$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION

ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS

TOLERANCIAS:

LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiULO:
Rueda dentada
VERFF.
APROB. ( A)
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Lok A4
Plastico
PESO: ESCALA5:1 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

S| 3 D6
O NN
ol O
N QN
—y
(s W vees
SECCION A-A
(@)
O
~N
AD
o Q
:\) /—_\ QSI

Ay

® 59,60

@ 60,40

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

NOMBRE
Felipe Rolddn

FIRMA

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS
FECHA
MATERIAL:
Pldstico
PESO:

Rueda dentada (Y)

Modulo

0.4

NUmero de dientes

149

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

REVISION

Rueda dentada

(Y)
22

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:1

2

HOJA 1 DE1

1

A4

A



1
8

o
i
I S
(=)}

o

(00

oe)

AN
|
o
LN
0
N

!

306
30

26,50

13,20
14,70

C 1
o
N| o
~| W0
Lo 3
(@)
Ql 0,50 ol ®
\H-——mdj

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.

APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL:

PESO:

AN

A2 [

3,32
2
[
1

DETALLE A =
ESCALA 3 : 1

o
QY @)
—| — ~
o

Il/‘\ll

.

[ ]
| @)
~
. o

DETALLE B
ESCALA 2: 1

REBARBAR Y .
ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS

TiTULO:

Rodillo (Z)
N.° DE DIBUJO
Pldstico ‘ 23
ESCALA:1:2 HOJA1DE1

2 ]

A4



93,50
35,70
F
+ 14,80
L S 12,20
o 3,90
| o~
] — olo|lo s
- | o~ | | — -
2 i Iﬂ TN
™ i T | [ .
: | S
i i3
- @ A DETALLE A
i - ESCALA 1 :1
. i 0,80
N | E't'
| : . 0 . 4,80
| A ﬁ\
D \ i ] @ o) / DR
I ! =
| E =
| / 0
)| o | : 1
i \ I
| - |
\ I (7 g
I i @ B &
i DETALLEB o
- | ESCALA 2: 1
ﬂ' |
C ol |
=
o~
@ 2,50¢
) 2
BN <
B ®q,
3:5': Felipe Rolddn Sopor-l-e (J)
A FABR. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
' Aluminio 24

) ]

A4



8.60

7,40

27,50

20

9.20

28,30

E
(@)
e
sl
OP
5 o3 |
=
C| 3| _
QYo
I_E

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.

APROB.

A FABR.

CALID.

FECHA

MATERIAL:

Pldstico

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:2:1

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

Soporte (k)

HOJA 1 DE1

4,50

A4



32,50

4,65
3,50 1,15

23,20

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

Rodillo (V)

VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

Pldstico 2 6

PESO: ESCALA:2.5:1 HOJA 1 DE1



50

F 18,88 28,76

~

)
4

|
=

|
= =
ik = ]
o~ rl"1=r_:|:|
==

I

as9l 910l | _

il 1
7 =)
|
[ | IEEH
L1 =0
1L 1
:ﬁ
|——1n
o []
S i, -
o~ 11
< =)
D o o IO
o~ LT =
< |
N 7 Lo
= R
S )
o
~N
Il | Il ™

37,16
65,25

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA

DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALD. MATERIAL:

Pldstico

PESO:

12,97
6,28

[

N
Z (@)
—— q:
(4p)
N (4p)
_97[
1

)

(@)

e} RS
o “
~ =
[
I > o
s I
™
== o
o=
— [

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Soporte (U)

N.° DE DIBUJO

27

ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

2 ]

A4



35,42

19,92

14,22
11,21 1,40

16,40
20,42 3,15

1,90

5,75
6,75

1,45

1,80

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL:

Pldstico

PESO:

15,80

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

REVISION

Pestana movil (X)

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1.5:1

2

28

HOJA 1 DE1

A4



32

248,50

78,10

10,10

'4 01,80 .

28,60

239,90

236

232,20

13

5,10

8.60

4,20

72,70

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

NOMBRE
Felipe Rolddn

FIRMA

FECHA

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

Pdstico

TITULO:

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

Bandeja de hoja

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2.5

2

(i)
29

HOJA1DE1

A4

A



26,60

10,80
9.45
4,10
0,90

11 o
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o
I~ i
o
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™
J
e,
) L] Tj
o
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D olololo
| K| D| 0
o —|N| o]
™
o
N
o)
~
o
N
1
C 11,50 Bl o
27,50
32,50
o) o
o
B N
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.
APROB.
A FABR.
CALD. MATERIAL:
Plastico
PESO:

' DETALLE A
ESCALA 1:1

2,90

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Tapa (n)

N.° DE DIBUJO

30

ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

2 1

A4



26,50

D

2y
66‘ %‘o‘
F A
-!..
)
Ne)
N
<
5

103,05

10,35

|

|

DETALLE A
ESCALA 1 :1

& DETALLEB 7,
ESCALA 1 : 1

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

Estructura interior

(a)

o =1
Q]
(@)
bl o
| N
<
o~
=T - |
D = &=
e LN
L1 | AN
Lo
L
.
= o
2 1 o
™ ™
J AN
Ll <
= (@]
=
- 3
C i )
.@F,:
g =
] L _
0
1
[ —]
(@)
(o0)
B 10 —
AN
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. Felipe Rolddn
VERIF.
APROB.
A FABR.
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Plastico
PESO: ESCALA:1:3.5

2

31

HOJA 1 DE1

A4
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Apéndice B

Ensamblaje del sistema mecanico
del dispensador de especies

valoradas

Felipe Santiago Roldén 103
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®

Figura B.1: Acoplamiento de caucho inferior de hoja deslizante (b) y rodillo inferior (c)
Fuente: Autor

Figura B.2: Acoplamiento del eje (d) dentro del rodillo inferior (c)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldéan 104
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.

Figura B.3: Montaje del conjunto (d),(c) y (b) en el soporte (e)
Fuente: Autor

<

. 3

Figura B.4: Acoplamiento del soporte (e) dentro del soporte de superficie deslizante (S)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Rolddn 105
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7

Figura B.5: Montaje de leva separadora de hojas (T) dentro del soporte de superficie
deslizante (S)

Fuente: Autor

Figura B.6: Acoplamiento de rueda dentada (I) y elemento de bloqueo (O)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Rolddn 106
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura B.7: Montaje de rueda dentada (I) sobre soporte de superficie deslizante (S)
Fuente: Autor

paar'y

Figura B.8: Montaje de rueda dentada (K) sobre soporte de superficie deslizante (S)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldén 107
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/G

Figura B.9: Montaje del caucho (Q) sobre rodillo alimentador de hoja (P)
Fuente: Autor

e

Figura B.10: Acoplamiento del rodillo alimentador de hoja (P) y elemento de bloqueo
(N)

Fuente: Autor

Figura B.11: Montaje del resorte entre rodillo alimentador de hoja (P) y elemento de
bloqueo (N)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldén 108
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Figura B.12: Montaje del conjunto rueda dentada (L) y rueda de trinquete (M) sobre
rodillo alimentador de hoja (P)

Fuente: Autor

)

Figura B.13: Montaje del rodillo alimentador de hoja (P) sobre soporte de superficie
deslizante (S)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Rolddn 109


mailto:santiago.roldan@ucuenca.ec

% UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura B.14: Acoplamiento de los soportes de las ruedas dentadas (F), (G) y (H)
Fuente: Autor

Figura B.15: Montaje del soporte (f) y rueda dentada (H)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldan 110
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Figura B.16: Montaje del soporte (g) y ruedas dentadas (F) y (G)
Fuente: Autor

Figura B.17: Estructura interior (a) del dispensador de especies valoradas
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldan 111
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Figura B.18: Montaje de la estructura interior (a) del dispensador de especies valoradas
y el resorte (h)
Fuente: Autor

Figura B.19: Acoplamiento de bandeja de hoja (i) y estructura interior (a)
Fuente: Autor

Figura B.20: Montaje de la rueda dentada (C) y el rodillo (D)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldan 112
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Figura B.21: Acoplamiento de rueda dentada (C) y rodillo (D) con la estructura interior

(a)
Fuente: Autor

Figura B.22: Acoplamiento rodillo (D) y rueda dentada (E)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldan 113
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Figura B.23: Acoplamiento del soporte de superficie deslizante (S) y estructura interior

(a)

Fuente: Autor

Figura B.24: Montaje del soporte (g) en la estructura interior (a)
Fuente: Autor

Figura B.25: Montaje del motor reductor (B) en la estructura interior (a)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Rolddn 114
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Figura B.26: Acoplamiento de la rueda dentada principal (A)
Fuente: Autor

Figura B.27: Montaje del rodillo (Z) en la estructura interior (a)
Fuente: Autor

Figura B.28: Acoplamiento de la rueda dentada (Y) en el rodillo (Z)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldan 115
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Figura B.29: Montaje del soporte de sensor de herradura (k) en el soporte (j)
Fuente: Autor

-

Figura B.30: Montaje del sensor herradura (W) en el soporte (k)
Fuente: Autor

Figura B.31: Montaje de los rodillos (V) en el soporte (U)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldan 116
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Figura B.32: Montaje de la pestafia mévil (X) en el soporte (U)
Fuente: Autor

Figura B.33: Montaje del soporte (U) en el soporte (j)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Rolddn 117
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Figura B.34: Acoplamiento del soporte (j) en la estructura interior (a)
Fuente: Autor

Figura B.35: Montaje de la tapa (n) en la estructura interior (a)
Fuente: Autor

Felipe Santiago Roldan 118
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Apéndice C

Partes de carcaza protectora
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$I NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTIAS SE /E\XIE’RESAN ENAMM ACABR ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. Felipe Rolddn f 'I' |
o, Carcaza fronta
APROB.
A FABR. ( O )
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Acrilico 32
PESO: ESCALA:1:3 HOJA 1 DE 1

2
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<
N
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© )
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- ] —
(6]
— [e,8
o N
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C ™ ™
23,50 | 50 | 26,50
Ti
B ™
: : REBARBAR Y )
fk@%éﬁﬂ%géxioaéfmmﬁ ACABADO ROI:PEI?ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
L] L]
DIBUJ. Felipe Rolddn S 'I' 'I'
oporte interior (p)
APROB.
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
A4
Acrilico 33
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Apéndice D

Montaje de carcaza protectora
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Figura D.1: Montaje del sistema mecanico sobre base de la carcaza
Fuente: Autor

/////

Figura D.2: Acoplamiento de carcaza frontal (o) y soporte interior (p)
Fuente: Autor

Figura D.3: Montaje de la carcaza frontal (o) y el soporte interior (p) sobre base
Fuente: Autor
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Figura D.4: Acoplamiento de soporte interior (s) y carcaza lateral derecha (t)
Fuente: Autor

Figura D.5: Montaje de la carcaza lateral derecha (t) sobre base (r)
Fuente: Autor

N\

Figura D.6: Montaje de la carcaza lateral izquierda (u)
Fuente: Autor
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Figura D.7: Montaje de la carcaza posterior (v)
Fuente: Autor

Figura D.8: Acoplamiento de tapa de carcaza (w)
Fuente: Autor

N
N

™~

Figura D.9: Acoplamiento de laterales de (x) y (y) de la bandeja de hoja
Fuente: Autor
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Figura D.10: Montaje de los laterales (x) y (y) de la bandeja de hoja sobre tapa de
carcaza (w)
Fuente: Autor

Figura D.11: Acoplamiento de tapa (z) de bandeja de hoja
Fuente: Autor
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Apéndice E

Esquemas de conexién del

sistema Electronico
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Figura E.1: Esquema de

\IN

Tarjeta Principal

conexion de la tarjeta principal Arduino Mega

Shield
Ethernet
Arduino

pRIyS BRI

AREF

RESET

5V

Fuente: Autor

Power plugl

Impresora

Thermal 1y,
Printer @

Figura E.2: Esquema de conexién del Arduino Ethernet Shield e impresora termal
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UTFT MEGA Shield1

I 3\13 UTFT_NC
UTFT_CS
| T <0 oI
L — UTFT_SD_C
] JTF D.
— — JTFT_T_IRC
— JT
— UTFT_NC
! UTFT_DIN|
—] UTFT_T.CS
—_ UTFT_T_CLK
— UTFT_DB
D22
D23
D24 UTFT_DB1
D25 UTF. B0
D76 L arou 26 UTFT_NC
D27 A i UTFT_LEDA \ UTFT NC UTFT_DBO|
D28 UTFT HC\ UTFT_LEDA UTFT_DB1
D29 UTFT_REST UTFT NC UTFT_DB2
D30 UTFTF.Cs N UTFT_RES UTFT_DB3
D31 UTFT_CS STFTF.C
D32 UTFT_DB15 JTFTCS
D33 UTFDETA UTFT_DB
D34 UTFT_DB13 UTFT_DB14
D35 UTFT_DB12| _\ UTFT_DB13
D36 6 JTFT_DB1 x JTFT_DB12 UTFT_T.C
D37 ARDU_3 JTFT_DB1C JTFT DB
D38 ARDU_38 UTFT_DB UTFT_DB10 I UTFT_NC
D39 ARDU_39 UTFT_DB! JTFT_DBY UTFT_T_DO|
D40 ARDU_40 UTFT_R JTFT_DB8 UTFT_T_IRQ|
D41 ARDU_41 J UTFT_RD UTFT S
— UTFT_RS UTF R
— JTFT_NC
— UTFT.VCC x
—) UTFT_GND x
— ARDU_GND :x
— ARDU_GND i
o s UTFT 3.2 inchl

-
L
y] B
.

Figura E.3: Esquema de conexion entre pantalla (TFT-320QVT) y el adaptador de
pantalla (Shield TFT)

Fuente: Autor
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Figura E.4: Esquema de conexién del sensor de hoja
Fuente: Autor
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Figura E.5: Esquema de conexién del médulo NFC y circuito asociado al médulo NFC
Fuente: Autor

Power plug2

’l Puente H L298N1
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Figura E.6: Esquema de conexién del médulo L298N y motor reductor
Fuente: Autor
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Apéndice F

PCBs realizados

Felipe Santiago Rolddn 143


mailto:santiago.roldan@ucuenca.ec

o

@]

H o0
)
94N

L)

ooBo
© cD4066
coooo00D
IdS

c) ooon

0000000

[: ©_ARDU_SPI

Figura F.1: PCB del control SPI del médulo NFC
Fuente: Autor

P_Alim_NFC P_Alim_02

Figura F.2: PCB del control de alimentacién del médulo NFC
Fuente: Autor

NetP_ARDU_D2_1

SensorHoja

Figura F.3: PCB del circuito sensor de hoja
Fuente: Autor
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Apéndice G

Manual de usuario aplicacion

movil
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Descripcion:

Aplicacién movil compatible con teléfonos celulares que integran el sistema operati-
vo Android, permite la interaccién de su usuario con un dispositivo electrénico dedicado
a dispensar especies valoradas (derechos universitarios y hojas certificadas) durante el

proceso de compra y venta de las mismas.

Acceso:

Realizado mediante el icono de la aplicacién movil, mostrado a continuacién en

la Figura G.1, el cual al ejecutarlo permite el arranque de la aplicacién en donde se

despliega una pantalla de carga similar al de la Figura G.2

Figura G.1: Icono de la aplicacién movil
Fuente: Autor

IO = . 91%=1:57

Dispensador

Figura G.2: Pantalla de carga de la aplicaciéon movil
Fuente: Autor

La aplicacion movil permite 3 tipos de interaccion a los usuarios; éstas son: registro

de informacién, configuracién de cuenta de usuario y compra de especies valoradas.
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Registro de informacién:

Interaccion presentada la primera vez que se inicia la aplicacién madvil, se encarga de
almacenar los datos personales de los usuarios en la memoria del teléfono, esta confor-
mada por cuatro pantallas (ordenadas como se observa en la Figura G.4) consecutivas

(cuya navegacion se realiza mediante el bot6n de la Figura G.3) que permiten el ingreso

de: nombre, apellido, nimero de cédula, direcciéon del domicilio y ntimero de teléfono

Figura G.3: Botén Avanzar
Fuente: Autor

del usuario.

i © =, il 40% d 2:37 @ Tl 40% i 2:41 p O © T il 40% 4 2:53
< < <
¢Cual es tu nombre? Ingresa tu cédula Ingresa tu direccién: Ingrese su nimero de teléfono
Nombre 0123456789 Ejemplo N-XX e Interseccion OXXXXXXXXX

¢Cual es tu apellido?

Apellido

(a) Nombre y apellido (b) Cédula (c) Direcci6én (d) Teléfono

Figura G.4: Pantallas para registro de informacién
Fuente: Autor

a) Pantalla de ingreso de nombre y apellido: Ilustrada en la Figura G.4, pre-
senta dos campos: nombre y apellido, utilizados para recibir el nombre y apellido
de su usuario. Estos campos permiten el ingreso inicamente de letras.

b) Pantalla de ingreso cédula. Tlustrada en la Figura G.4, presenta un campo
dedicado a recibir el nimero de cédula del usuario. Este campo permite solo el

ingreso de digitos.
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c) Pantalla de ingreso de direccién. Ilustrada en la Figura G.4, presenta un

campo utilizado para recibir la direcciéon del usuario, el cual permite el ingreso

de: digitos, letras y caracteres separadores comunes en direcciones ( .

d) Pantalla de ingreso de teléfono. Ilustrada en la Figura G.4, presenta un

campo dedicado a ntimeros de teléfonos, el cual permite inicamente el ingreso de:

digitos.

Compra de especies valoradas:

Después de terminar de registrar la informacién del usuario, la aplicacién mostrara

una pantalla (Figura G.5) para seleccionar las especies valoradas a comprar e iniciar

una solicitud de compra a través de los botones dispuestos en la pantalla.

i © = il 40% b2 3:00

Especies valoradas

Botén
de menu

Botones de seleccién
de cantidad de hojas
//" universitarias

Hojas Universitarias 0

5]

Botones de seleccion
/ de cantidad de
/ derechos universitarios
Derechos
Universitarios v 0 A
Botén de solicitud

— de compra de
especies valoradas

Figura G.5: Pantalla de solicitud de compra
Fuente: Autor

A continuacién de solicitar la compra por una especie valorada la aplicacion moévil

muestra la pantalla de autorizacion de pago, ilustrada en la Figura G.6. Describe las

especies solicitadas a comprar, la cantidad a pagar y permite realizar la ejecucién de

confirmaciéon de compra, a través de la comprobacién del OTP alojado en la memoria

del teléfono mediante el escaneo del OTP disponible en el dispensador de especies valo-

radas en formato de cdédigo QR o a través de la lectura del mismo utilizando tecnologia

NFC.
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0 © = Ll 84% W 2:50

Autorizacion de pago

Pagar

$0.02

Derechos:
Hojas Universitarias:

1
0

'*S(AE Escaneo de cédigo QR

0 acerque al punto NFC

Figura G.6: Pantalla de autorizaciéon de pago por especies valoradas
Fuente: Autor

En el caso de que los OTP sean vélidos la aplicacién moévil despliega una ventana
de notificacion de autorizaciéon de pago, similar a la ilustrada en la Figura G.7, para
seguir con el pago seleccionar CONFIRMAR, caso contrario CANCELAR.

Compra

Total a pagar: $0.02

CONFIRMAR

CANCELAR

Figura G.7: Ventana de confirmacién de compra
Fuente: Autor

Posterior a la confirmacion de pago se despliega una ventana emergente solicitando
ingresar la clave de la cuenta para ejecutar el pago tal y como se observa en la Figura
G.8, para ejecutar el pago seleccionar ENVIAR caso contrario CANCELAR.

Ingresa tu CLAVE para ejecutar el

pago

CANCELAR  ENVIAR

Figura G.8: Ventana de ingreso de clave
Fuente: Autor
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Finalmente se despliega un mensaje indicador similar al de la Figura G.9 describien-

do que se ha concretado el pago, mostrando informacién relacionada a la cantidad de

dinero pagada y el saldo actual en la cuenta del abonado al proveedor de M-Payments

EDMC.

Se completo con exito el pago
de USD0.02 de tu monederoRef:
10875603. Saldo actual: USD
8.07

ACEPTAR

Figura G.9: Mensaje indicador de transaccién completada
Fuente: Autor

Configuracion de cuenta del usuario:

Interaccion utilizada para: visualizar y editar los datos del usuario almacenados en la
aplicacién movil. Para acceder a esta interaccién seleccionar el botén de meni mostrado
en la pantalla de solicitud de compra (Figura G.5), a continuacién la aplicacién mévil

mostrard un menu similar al de la Figura G.10, luego seleccionar la opciéon: Mi Cuenta.

O © = Ll 40% i 2:55

e !Hola!

A Inicio

2 MiCuenta

Figura G.10: Ment de la aplicacién movil
Fuente: Autor

Después de seleccionar la opcion Mi Cuenta, la aplicacion mévil mostrard una pan-
talla con los datos de usuario almacenados, similar al de la Figura G.11, si se desea

editar estos datos seleccionar el botén de edicién (Circulo con icono de l4piz).
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< MiCuenta

Cliente:

Juan Pérez
Cédula:

0106328529
Direccién:

Cuenca, Ecuador
Teléfono:

0996314271
Botén de
— edicién
de datos

Figura G.11: Pantalla de datos de usuario
Fuente: Autor

En caso de seleccionar el botén de edicién la aplicacién mostrard una pantalla similar
a la Figura G.12, la cual presenta todos los campos que contienen la informacién del
usuario, tal que puedan ser editados. Para almacenar los datos editados seleccionar el

botén guardar (Circulo con icono de disquete).

i © = al7%E7:03

Nombre:

Juan

Apellido:

Pérez

Cédula:
0106328529

Direccién:

Cuenca, Ecuador

Teléfono:
0996314271

Botén
guardar

Figura G.12: Pantalla de edicién de datos de usuario
Fuente: Autor
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Mensajes de alertas:

Son mensajes presentados con el propésito de indicar al usuario, la forma de utilizar

la aplicacién, se muestran en un formato similar al de la Figura G.13 cuando ocurre los

eventos presentado a continuacion la Tabla G.1.

Campo nombre vacio

Figura G.13: Ejemplo de mensaje de alerta

Fuente: Autor

Tabla G.1: Mensajes de alerta presentados durante eventos producidos en la ejecucién

de la aplicacién

Evento producido

Mensaje

Seleccién del botén de
navegaciéon o guardar
datos durante el
registro o ediciéon
de informacion
respectivamente

Campo de nombre vacio

Campo nombre vacio

Campo apellido vacio

Campo apellido vacio

Caracteres no permitidos
en el campo nombre

Solo se permite el ingreso

de letras en el campo nombre

Caracteres no permitidos
en el campo apellido

Solo se permite el ingreso

de letras en el campo apellido

Campo cédula vacio

Campo cédula vacio

Longitud de caracteres
diferente de 10 en el
campo cédula

El valor ingresado solo
debe tener 10 digitos

Digitos no vélidos en el
campo cédula

Cédula no valida

Caracteres diferentes a
nimeros en el campo cédula

El valor ingresado solo
puede tener digitos

Campo direccién vacio

Campo direccién vacio

Caracteres no permitidos
en el campo direccién

Solo se permite el ingreso
de letras en el campo
direccién

Caracteres no permitidos
en el campo teléfono

Solo se permite el ingreso
de nimeros

Seleccion del boton
de solicitud de compra
de especies valoradas

Compra sin indicar
especie valorada

Por favor especifique
la especie valorada

Seleccion de especies
valoradas no disponibles
en el dispensador

Especie valorada no
disponible
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Apéndice H

Hoja de especificaciones
integrado CD4066B
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i3 TEXAS
INSTRUMENTS CD4066B
SCHS051G —NOVEMBER 1998—-REVISED JUNE 2017
CD4066B CMOS Quad Bilateral Switch
1 Features 3 Description

e 15-V Digital or £7.5-V Peak-to-Peak Switching

» 125-Q Typical On-State Resistance for
15-V Operation

» Switch On-State Resistance Matched to Within
5 Q Over 15-V Signal-Input Range

» On-State Resistance Flat Over Full
Peak-to-Peak Signal Range

* High ON/OFF Output-Voltage Ratio:
80 dB Typical at fig = 10 kHz, R =1 kQ

» High Degree of Linearity: <0.5% Distortion Typical
at fis =1 kHZ, Vis =5 Vp-p
VDD _VSS =10 V, RL =10 kQ

* Extremely Low Off-State Switch Leakage,
Resulting in Very Low Offset Current and High
Effective Off-State Resistance: 10 pA Typical at
Vpp — Vs =10V, Tp = 25°C

« Extremely High Control Input Impedance
(Control Circuit Isolated From Signal Circuit):
10*? Q Typical

« Low Crosstalk Between Switches: =50 dB Typical
at i, =8 MHz, R, = 1 kQ

e Matched Control-Input to Signal-Output
Capacitance: Reduces Output Signal Transients

* Frequency Response,
Switch On = 40 MHz Typical

* 100% Tested for Quiescent Current at 20 V

e 5-V, 10-V, and 15-V Parametric Ratings

2 Applications

» Analog Signal Switching/Multiplexing: Signal
Gating, Modulators, Squelch Controls,
Demodulators, Choppers, Commutating Switches

» Digital Signal Switching/Multiplexing

« Transmission-Gate Logic Implementation

« Analog-to-Digital and Digital-to-Analog
Conversions

« Digital Control of Frequency, Impedance, Phase,
and Analog-Signal Gain

The CD4066B device is a quad bilateral switch
intended for the transmission or multiplexing of
analog or digital signals. It is pin-for-pin compatible
with the CD4016B device, but exhibits a much lower
on-state resistance. In addition, the on-state
resistance is relatively constant over the full signal-
input range.

The CD4066B device consists of four bilateral
switches, each with independent controls. Both the p
and the n devices in a given switch are biased on or
off simultaneously by the control signal. As shown in
Figure 17, the well of the n-channel device on each
switch is tied to either the input (when the switch is
on) or to Vgs (when the switch is off). This
configuration eliminates the variation of the switch-
transistor threshold voltage with input signal and,
thus, keeps the on-state resistance low over the full
operating-signal range.

The advantages over single-channel switches include
peak input-signal voltage swings equal to the full
supply voltage and more constant on-state
impedance over the input-signal range. However, for
sample-and-hold applications, the CD4016B device is
recommended.

Device Information®

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
PDIP (14) 19.30 mm x 6.35 mm
CDIP (14) 19.50 mm x 6.92 mm

CD4066B SOIC (14) 8.65 mm x 3.91 mm
SOP (14) 10.30 mm x 5.30 mm

TSSOP (14) 5.00 mm x 4.40 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the datasheet.

Bidirectional Signal Transmission Via Digital
Control Logic

Switch

Control /T/;\ CMOS Protection Network
Vis VoD
S|
ol

Out

Hew
LT

L

—
Control O_DO" n .
Ve i
¢ Vss

Copyright © 2016, Texas Instruments Incorporated

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-critical applications,
intellectual property matters and other important disclaimers. PRODUCTION DATA.
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SCHS051G —NOVEMBER 1998-REVISED JUNE 2017

5 Pin Configuration and Functions

N, J, D, NS, or PW Packages
14-Pin PDIP, CDIP, SOIC, SO, or TSSOP

Top View
SIG AIN/OUT [] 1 “ 14]] Vpp
SIGAOUT/IN [] 2 13|]] CONTROL A
SIGB OUT/IN [ 3 12[] CONTROL D
SIG B IN/OUT [| 4 11] SIG D INJOUT
CONTROLB [|5 10[] SIG D OUT/IN
CONTROLC []6 9[] SIG C OUT/IN
Vss [17 8|] SIG C INJOUT

Pin Functions

NO. PIN NAME /0 DESCRIPTION
1 SIG A IN/OUT 110 Input/Output for Switch A

2 SIG A OUT/IN /0 Output/Input for Switch A

3 SIG B OUT/IN /10 Output/Input for Switch B

4 SIG B IN/OUT /10 Input/Output for Switch B

5 CONTROL B | Control pin for Switch B

6 CONTROL C | Control pin for Switch C

7 Vss — Low Voltage Power Pin

8 SIG C IN/OUT /0 Input/Output for Switch C

9 SIG C OUT/IN 110 Output/Input for Switch C

10 SIG D OUT/IN /10 Output/Input for Switch D

11 SIG D IN/OUT 110 Input/Output for Switch D

12 CONTROL D | Control Pin for D

13 CONTROL A | Control Pin for A

14 Vbp — Power Pin

Copyright © 1998-2017, Texas Instruments Incorporated Submit Documentation Feedback 3
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WIZnet

W5100 Datasheet

Version 1.1.6

@IZnet

‘iEthernet W5100

P3319-011
0646

b AR AARRAAABADAADG A

@ IZnet

© 2008 WIZnet Co., Inc. All Rights Reserved.
For more information, visit our website at http://www.wiznet.co.kr

© Copyright 2008 WIiZnet Co., Inc. All rights reserved.
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W5100 Datasheet

The W5100 is a full-featured, single-chip Internet-enabled 10/100 Ethernet controller

designed for embedded applications where ease of integration, stability, performance, area
and system cost control are required. The W5100 has been designed to facilitate easy
implementation of Internet connectivity without OS. The W5100 is IEEE 802.3 10BASE-T and
802.3u 100BASE-TX compliant.

The W5100 includes fully hardwired, market-proven TCP/IP stack and integrated Ethernet
MAC & PHY. Hardwired TCP/IP stack supports TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP and PPPoE

which has been proven in various applications for several years. 16Kbytes internal buffer is
included for data transmission. No need of consideration for handling Ethernet Controller, but

simple socket programming is required.

For easy integration, three different interfaces like memory access way, called direct,

indirect bus and SPI, are supported on the MCU side.

Target Applications

The W5100 is well suited for many embedded applications, including:
- Home Network Devices: Set-Top Boxes, PVRs, Digital Media Adapters
- Serial-to-Ethernet: Access Controls, LED displays, Wireless AP relays, etc.
- Parallel-to-Ethernet: POS / Mini Printers, Copiers
- USB-to-Ethernet: Storage Devices, Network Printers
- GPIO-to-Ethernet: Home Network Sensors
- Security Systems: DVRs, Network Cameras, Kiosks
- Factory and Building Automations
- Medical Monitoring Equipments

- Embedded Servers

© Copyright 2008 WIiZnet Co., Inc. All rights reserved.
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Features

- Support Hardwired TCP/IP Protocols : TCP, UDP, ICMP, IPv4 ARP, IGMP, PPPoE, Ethernet

- 10BaseT/100BaseTX Ethernet PHY embedded

- Support Auto Negotiation (Full-duplex and half duplex)

- Support Auto MDI/MDIX

- Support ADSL connection (with support PPPoE Protocol with PAP/CHAP Authentication
mode)

- Supports 4 independent sockets simultaneously

- Not support IP Fragmentation

- Internal 16Kbytes Memory for Tx/Rx Buffers

- 0.18 pm CMOS technology

- 3.3V operation with 5V 1/0 signal tolerance

- Small 80 Pin LQFP Package

- Lead-Free Package

- Support Serial Peripheral Interface(SPlI MODE 0, 3)

- Multi-function LED outputs (TX, RX, Full/Half duplex, Collision, Link, Speed)

© Copyright 2008 WIiZnet Co., Inc. All rights reserved.
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Block Diagram

Application

Socket API

MCUBus l/lF-----——---—=+  —=oo——————. SPI IIF

[ MCU Interface ]

!

Hardware TCPI/IP Core
ICMP HIGMP |- TCP - UDP
|
— IP - ARP
PPPoE

802.3 Ethernet MAC

A

A A
aayng xy/x1

X

|

00

Transformer ‘

RJ45 |

© Copyright 2008 WIZnet Co., Inc. All rights reserved.
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make innovation easier Tech Support: support@iteadstudio.com

ITEAD PN532 NFC Module

Overview

ITEAD PN532 NFC module, as its name implies, is based on PN532 chip and used for 13.56MHz near field communication.
The module is equipped with onboard antenna, thus no external antenna coil is needed. It is compatible with SPI, 1IC and
UART interface for communication. With NFC library support for Arduino and Raspberry Pi offered by us, it is quite
convenient for development of products with NFC functions.

Features

® | ongest effective communication distance of 3 cm

® Supports switching of SPI, 11C and UART interface.

® Can be used for 13.56M non-contact communication

® Compatible with 1SO14443 Type A and Type B standards

Specifications:

IC NXP PN532
Operating \oltage 3.3V
Power Supply Voltage(recommended) 3.3~5.5V
Max Supply Current 150mA
Working Current(Standby Mode) 100mA
Working Current(Write Mode) 120mA
Working Current(Read Mode) 120mA
Indicator PWR
Interface SPI Interface, Std Raspberry Pi 20pins Interface

ITEAD PN532 NFC Module iteadstudio.com 25™ June, 2013
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There are two slide switches on the board for selection of interface mode:

SETO SET1
UART L L
SPI L H
1c H L

ITEAD PN532 NFC Module iteadstudio.com 25™ June, 2013
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L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

» OPERATING SUPPLY VOLTAGE UP TO 46 V

n TOTAL DC CURRENTUP TO4A

n LOW SATURATION VOLTAGE

s OVERTEMPERATURE PROTECTION

s LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signed to accept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable or disable the device independently of the in-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected together and the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

PowerS0O20

ORDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz.)
L298P (PowerS020)

nection of an external sensing resistor. An additional
supply input is provided so that the logic works at a
lower voltage.

ouT out2
o)

¥ss |

+
IOOnI ‘

1 2 3 4
int In4
a 3 -~ P j D- 12 -0
T+ r—*’ r—{
2 b 0 | 13
el U " Eﬂ"s
\ 15
SENSE AO—4 ) _L p—OSENSE B e
RsA Rsg
Jenuary 2000 1/13




L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 \%
Vss Logic Supply Voltage 7 V
V,Ven Input and Enable Voltage -0.3to7 V
lo Peak Output Current (each Channel)
— Non Repetitive (t = 100us) 3 A
—Repetitive (80% on —20% off; ton = 10mS) 25 A
—DC Operation 2 A
Vsens Sensing Voltage -1t02.3 V
Prot Total Power Dissipation (Tcase = 75°C) 25 w
Top Junction Operating Temperature —25 to 130 °C
Tstg, Tj Storage and Junction Temperature —40 to 150 °C
PIN CONNECTIONS (top view)
I. ~ 15— CURRENT SENSING B
14 [ 3 OuTPUT4
‘@‘ Bl OUTPUT 3
12 3 INPUT4
unl—> ENABLE B
10 3 INPUTS
. s ——— > LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vgg
/N Multiwatt15 s ——— ow
\/ 7 |E/—> INPUT 2
6 3 ENABLEA
s> INPUT 1
4 3 SUPPLY VOLTAGE Vg
$ 3| —— OUTPUT 2
23 ourpuT1l
|’ o~ I CURRENT SENSING A
Z TAB CONNECTED TO PIN 8 D95IN240A
/
GND [ 1 20 1 GND
SenseA [__] 2 19 ] SenseB
NC. [ 3 18 ] N.C.
outl [ 4 17 ] out4
ou2 [ 5 PowerSO20 16 [—] outs
A ) 15 ] Input4
Inputl | 7 14 ] EnableB
EnableA [ 8 13 /1 Input3
nput2 1 9 12 1 vss
GND [ 10 11 1 GND
D95IN239
THERMAL DATA
Symbol Parameter PowerS020 Multiwatt15 nit
Rihjcase | Thermal Resistance Junction-case Max. - 3 °C/W
Rthjamb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 13 (% 35 °CIW

(*) Mounted on aluminum substrate

2/13

4




L298

PIN FUNCTIONS (refer to the block diagram)

MW.15 PowerSO Name Function
1;15 2:19 Sense A; Sense B |Between this pin and ground is connected the sense resistor to
control the current of the load.
2;3 4,5 Out 1; Out 2 Outputs of the Bridge A, the current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 1.
4 6 Vs Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-inductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
5,7 7,9 Input 1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridge A.
6;11 8;14 Enable A; Enable B | TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
(enable A) and/or the bridge B (enable B).
8 1,10,11,20 GND Ground.
9 12 VSS Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor must be
connected between this pin and ground.
10; 12 13;15 Input 3; Input 4 TTL Compatible Inputs of the Bridge B.
13; 14 16;17 Out 3; Out 4 Outputs of the Bridge B. The current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 15.
- 3;18 N.C. Not Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs =42V; Vss =5V, Tj = 25°C; unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Nlax. Unit
Vs Supply Voltage (pin 4) Operative Condition Vg +2.5 46 V
Vss Logic Supply Voltage (pin 9) 4.5 5 7 \%

Is Quiescent Supply Current (pin4)  |Ven=H; 1I.=0 Vi=L 13 22 mA
Vi=H 50 70 mA
Ven =L Vi=X 4 mA
Iss Quiescent Current from Vss (pin 9) |Ven=H; 1I.=0 Vi=L 24 36 mA
Vi=H 7 12 mA
Ven =L Vi=X 6 mA
ViL Input Low Voltage -0.3 1.5 \Y/
(pins 5, 7, 10, 12)
Vi Input High Voltage 2.3 VSS \%
(pins 5, 7, 10, 12)
liL Low Voltage Input Current Vi=L -10 PA
(pins 5, 7, 10, 12)
liH High Voltage Input Current Vi=H < Vsgs-0.6V 30 100 HA
(pins 5, 7, 10, 12)
Ven =L |Enable Low Voltage (pins 6, 11) -0.3 15 \%

Ven = H |Enable High Voltage (pins 6, 11) 2.3 Vss \

len =L |Low Voltage Enable Current Ven=L -10 LA
(pins 6, 11)

len =H [High Voltage Enable Current Ven = H < Vss —0.6V 30 100 PA
(pins 6, 11)

Vcesat(H) | Source Saturation Voltage IL=1A 0.95 1.35 1.7 V

I =2A 2 2.7 V

Vcesat(y) |Sink Saturation Voltage IL=1A (5 0.85 1.2 1.6 \Y

IL=2A (5 1.7 2.3 V

Vcesat |Total Drop IL=1A (5 1.80 3.2 \%

I =2A (5) 4.9 \Y

Vsens |Sensing Voltage (pins 1, 15) -1 (1) 2 Vv
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OMRON

Photomicrosensor (Transmissive)

EE-SX1137

‘ /\ Be sure to read Precautions on page 25. ‘

B Dimensions B Features
Note: All units are in millimeters unless otherwise indicated. * General-purpose model with a 5-mm-wide slot.
‘ * PCB mounting type.
11 I [ * High resolution with a 0.5-mm-wide aperture.
I ! . .
‘ B Absolute Maximum Ratings (Ta = 25°C)
Four, C0.3
5+0.1 le—13.7+0.3—! Item Symbol Rated value
0501 Ts 192 25402 Two, C1£03 Emitter Forward current I 50 mA
_Tl_\ | 5_1_9 _‘=,4f \ (see note 1)
T ‘ 75402 ! *Opﬁca' axis Pulse forward cur- |l 1A
‘ rent (see note 2)
8.5%0.1 10+0.2 ‘ Two, tor
A 0.740.1 651011 Reverse voltage Vg 4V
P s ‘ ‘ l g1=212
T U—;F Detector Collector-Emitter |V 30V
Four, 6.2+0.5 /_*.L? voltage
0.5£0.1-=i= | -={=-Four, 0.25+0.1 -
xr Emitter-Collector |Vgco
(2.5) +—t= (10.8)— Cross section BB voltage
Cross section AA 4101 Collector current I 20 mA
Two,0.7£0.1 dia. 23501 Collector dissipa- [P, 100 mW
K HE%; — C4 tion (see note 1)
PG K 1 [ Ambient tem- |Operating Topr -25°C to 85°C
A ‘ E perature Storage Tstg —30°C to
Internal Circuit . 100°C
) " Soldering temperature Tsol 260°C
KO— —O ¢ Unless otherwise specified, the (see note 3)
N tolerances are as shown below.
- Note: 1. Refer to the temperature rating chart if the ambient temper-
ture exceeds 25°C.
AO— L—OE i i a
Dimensions Tolerance 2. The pulse width is 10 us maximum with a frequency of
3 mm max. +0.3 100 Hz.
Terminal No.| Name 3<mm<6 40.375 3. Complete soldering within 10 seconds.
A Anode 6<mm<10 +0.45
K Cathode
C Collector 10<mm<18 +0.55
E Emitter 18 <mm < 30 +0.65
B Electrical and Optical Characteristics (Ta = 25°C)
Item Symbol Value Condition
Emitter Forward voltage Ve 1.2 Vtyp.,, 1.5V max. Il =30 mA
Reverse current Ig 0.01 pA typ., 10 uA max. Vp=4V
Peak emission wavelength Ap 940 nm typ. le=20 mA
Detector Light current I 0.5 mA min., 14 mA max. I-=20mA, Ve =10V
Dark current Ip 2 nA typ., 200 nA max. Vee =10V, 0 4x
Leakage current ILeak
Collector-Emitter saturated volt- |V (sat) 0.1V typ., 0.4 V max. le=20mA, I =0.1 mA
age
Peak spectral sensitivity wave- |\ 850 nm typ. Vee=10V
length
Rising time tr 4 us typ. Vee=5V,R =100Q, |, =5mA
Falling time tf 4 us typ. Vee=5V,R. =100 Q, |, =5mA
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