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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla un sistema de pagos automaticos, mediante el
uso de un dispositivo electronico programable, el mismo que brinda facilidad,
seguridad, transparencia en las transacciones de servicios de uso masivo, y
que ademas, habilita la obtencion en linea de informacion estadistica de las

transacciones.

Para darle una aplicacion al sistema propuesto, se estd desarrollando el
proyecto para el cobro de tarifas en el servicio de transporte masivo de la
ciudad de Guayaquil; por lo que, en todo lo que sigue, se hara referencia a la

aplicaciéon propuesta.

En el primer capitulo, se hace una descripcion del proyecto tecnoldgico, y se

detallan las razones por las cuales se desarrollo.

En el segundo capitulo se realiza un analisis de la idea tecnologica, y se
explica como se llevara a cabo la introduccién y comercializacion del

producto en el mercado. Ademas, se revisan brevemente los fundamentos



tedricos del modelo de JOLLY — VWAY el cual explica el proceso de

comercializacion del producto tecnolégico propuesto en este proyecto.

En el tercer y cuarto capitulo se desarrolla el prototipo a utilizar en la idea de
negocio; se describe el software y el hardware desarrollado para este

dispositivo.

En el quinto capitulo se describe el sistema “PreSys”; los servicios que ofrece

y las facilidades que brinda este sistema de informacion.

El sexto y séptimo capitulo se refieren al plan de mercadeo y de negocios
con la idea de llevar el dispositivo desarrollado a la etapa de

comercializacion.

Finalmente exponemos una conclusion al desarrollo del dispositivo vy

brindamos recomendaciones para mejorarlo.
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CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO TECNOLOGICO

El sistema de pagos automaticos, ha sido desarrollado para cubrir las
deficiencias que existen actualmente en el sistema de cobro de
transportacion publica; esto se ha desarrollado en base a

microcontroladores y tarjetas inteligentes.

El sistema de pagos automaticos estd compuesto por un torniquete
electronico-neumatico, el mismo que realizara las transacciones,
guardard en memoria informacion para la elaboracién de estadisticas, y

controlara el ingreso de los usuarios al vehiculo.

El circuito electronico que contiene el torniquete tiene un
microcontrolador. Este tiene la finalidad de realizar las transacciones,
guardar informacion Util para la elaboracion de estadisticas, manejar los
diferentes periféricos del dispositivo, tales como: pantallas de cristal

liquido, “leds”, y por supuesto leer y escribir las tarjetas inteligentes.
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Las tarjetas utilizadas en el sistema de pagos automaticos permiten llevar
en si informacién concerniente a saldos del cliente. Es decir que estas
tarjetas tienen quemado (grabado) el monto por las cuales fueron

adquiridas.

El sistema de informacion “Presys” que es el que recolecta todos los
datos y los envia a entidades bancarias para las transacciones de los
duefios de los lectores de las tarjetas inteligentes que se usan en el
sistema de este proyecto. El sistema de informacion esta ubicado en el

Centro de Datos.

En consideracion de la orientacion que tiene el Topico de Graduacién
"Desarrollo de Productos con Base Tecnoldgica”, se ha desarrollado el
prototipo de un “Sistema de cobro automatico”, complementandolo con la

elaboracién del plan de negocios.

. JUSTIFICACION DE LA IDEA TECNOLOGICA

La eleccién de una alternativa tecnol6gica adecuada para un Sistema de
Pago Electronico de Pasajes (SPEP) no es una cuestion trivial, ya que

existen al menos cuatro fuerzas contrapuestas que apuntan en
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direcciones distintas. Estas son: el costo del equipamiento, la velocidad
de procesamiento, la seguridad ofrecida y la cantidad de proveedores

disponibles.

Asi, ante un escenario para un equipamiento de bajo costo, la seguridad
ofrecida y la velocidad de procesamiento podrian ser afectadas. La figura

1.2.1 explica en forma grafica como interactian estas fuerzas.

FUERZAS CONTRAPUESTAS EN LA ELECCION DE UNA ALTERNATIVA
TECNOLOGICA PARA EL SISTEMA DE PREPAGO

Disminucion en la Velocidad de
cantidad de servicios Procesamiento
y proveedores
disponibles

/ Seguridad ofrecida

l /V
L]
)u‘.‘.usto (+)

Sistemas de arquitectura abierta (standard)
Sistemas de arquitectura propietaria (cerrados)
Sistemas de desarrollo propio (investigacion)

Fuente: Gabriel Perez Chile 2002

FIG. 1.2.1 FUERZAS CONTRAPUESTAS EN LA ELECCION DE UNA ALTERNATIVA TECNOLOGICA.

Notese que en el eje de las abscisas (horizontal) se muestra el costo del

equipamiento y su incremento se manifiesta hacia la derecha. En el eje de
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las ordenadas (vertical) se muestra la pérdida en el nimero de
proveedores y servicios disponibles, lo que puede analizarse como un
indicador de la competencia en el mercado; mientras mayor sea la
competencia, se asegura la continuidad tecnolégica y el suministro

constante de insumos.

Las compafias que quieran introducirse en el mercado con un sistema
(SPEP) deberan enfocarse en el desarrollo de productos que cumplan
con estandares tecnoldgicos, lo cual permite una integracién con otros
dispositivos. Ademas, es necesario que cuenten con personal técnico

calificado y que se ofrezca el soporte técnico a un precio accesible.

Si se requiere un equipamiento con una gran velocidad de procesamiento
0 que incremente sustancialmente la seguridad ofrecida, la solucion mas
adecuada deberia estar dentro de los sistemas propietarios, es decir
donde tanto el hardware, el software y los equipos accesorios estan

asociados a un so6lo proveedor o grupo de ellos.

Una decision por un equipamiento propietario por lo general implica un
alza en los costos totales; frente a la alternativa de un sistema abierto
(aquella que trabaja en torno a estandares internacionales), y una

disminucion tanto el nimero de proveedores de equipamiento como en la
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cantidad de personal disponible para su manutencion, debido a la
necesidad de contar con personal especializado en esa tecnologia

especifica.

En casos de valores extremos, puede que no existan soluciones en el
mercado que satisfagan esos requerimientos y la Unica forma de
adquirirlos sea mediante algun grado de inversion en investigacion, con el

consiguiente aumento en los costos.

En términos generales, la seguridad y la velocidad de operacion (nimero
de usuarios atendidos por segundo) ofrecidos por los sistemas abiertos
son suficientes para la mayoria de las aplicaciones de cobro electronico

de pasajes.

El trabajar con arquitecturas abiertas y bajo los estandares
internacionales, por ejemplo las normas de la ISO, ‘“International
Organization for Standardization”, para smartcards o las normas para la
instalacion de sistemas de comunicacién y control remoto en vehiculos
desarrollado por la IEC, “International Electrotechnical Commission”
(véase ISO y CEVIEC 60721-3-5), aseguran que la inversion que se

realiza pueda mantenerse en el tiempo, pudiendo agregar nuevos equipos
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o cambiar proveedores, si éstos por precio o calidad no cumplen con los

requerimientos necesarios.

El tipo de arquitectura del sistema es independiente de la tecnologia que
se implemente. Asi pueden existir equipos que utilicen smartcards e
internamente su implementacion haya sido realizada bajo arquitecturas
abiertas o cerradas. Otro asunto a considerar es el costo de manutencion

del equipamiento; usualmente este costo de manutencidén para el cliente,

es superior si se trata de una arquitectura propietaria.

Una vez analizados estos aspectos se llegé a la conclusién de utilizar
smartcards que es una tecnologia que cumple estandares ISO e IEC, bajo
una arquitectura propietaria basada en microcontroladores, lo cual

asegura una integracion con otros productos, que cumplan estas normas.

Asi obtenemos un grado de seguridad mas elevado, y disminucién de
costos, ya que la tecnologia basada en microcontroladores es mas barata

que la tecnologia de microprocesadores empleada hasta el momento.

Los sistemas de informacion utilizados para este SPEP estan
implementados con “OPEN SOURCE” la cual es una arquitectura abierta

gue reduce costos de licencias, de distribucién, ademas de mejorar las
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seguridades que se podrian tener con otro tipo de implementaciones

basadas en plataformas propietarias.

3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo General

Desarrollar un sistema electronico que permita hacer pagos
automaticos a través de una tarjeta electronica, con la idea de evitar
el uso de dinero fisico y que ofrezca alta seguridad, ademas de
proteger la privacidad de las transacciones de las personas
portadoras de dichas tarjetas. Ademas, el objetivo es crear un sistema
informatico que pueda comunicarse con este dispositivo utilizando la
interfaz RS-232, y posteriormente procesar los datos contenidos en el
dispositivo electronico para ser presentados como informacion

estadistica.
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3.2.Objetivos Especificos

Desarrollar un lector electronico basado en microcontroladores
PIC16FXX, que sea capaz de leer informacion grabada en

tarjetas de prepago.

Implementar la tarjeta de prepago basada en microcontroladores
y memorias, siendo esta Ultima la encargada de guardar la

informacion del saldo del cliente.

Implementar un repositorio de informacion donde se pueda
descargar los datos almacenados por los lectores, para su

posterior andlisis.

Disefiar e implementar un sistema de informacién en el cual se
puedan ver las estadisticas de los datos recuperados de los

lectores.
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CAPITULO 2

1. REVISION DEL MODELO JOLLY - VIJAY

El modelo utilizado para llevar el SPEP desde la idea hasta su

comercializacion es el modelo de JOLLY — VIJAY.

La figura 2.1.1 ilustra este modelo.
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Analisis de la Aventura

del Negocio
Evaluacion de la Plan del Negocio
Tecnologia
1 3. v v S. 7. 9.
Imaginar Ir;jm;bar Demosltrar Promocionar Sostener
efinir contextualmente i 2 A liyamiA
el conocimiento Potercial de on adopcioén comercializacion
du,al_ mercializacio productos
(tecnologico - 5 4 y 6 8
mercado) " i . .
Movilizar Movilizar|] Procesos | Movilizar Movilizar
Interés recurso elementos bienes a
y apoyo Para el Jel mercago producirsg

y 3 y 3

Puentes: Movilizando los Interesados

FIG. 2.1.1 MODELO JOLLY -VIJAY
Fuente: Extracto Traducido de "Commercializing New Technologies"
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1.1.Explicaciéon Detallada de cada una de las fases del Modelo

1.1.1. Imaginar

‘La etapa Imaginar es la primera dentro de todo el modelo. Esta etapa se
encuentra mas cerca de la investigacion de nuevas tecnologias que de la

aplicacién de las mismas hacia el mercado.”
Fuente: Extracto Traducido de "Commercializing New Technologies"
Vijay K. Jolly
Harvard Business School Press, 1997

Copyright (c) 1997 by the President and Fellows of Harvard College.

Dentro de esta etapa comienza la “lluvia de ideas” las cuales
provienen de todo el conocimiento aprendido y de las
investigaciones que se hayan realizado referente a alguna
tecnologia. En esta etapa se lanz6 la idea del Pago electrénico
de servicios de uso masivo. Se investigd sobre las diferentes
tecnologias de prepago existentes, y se analizo la posibilidad de
implementar un sistema de cobro basado en tecnologia de
microcontroladores + smartcards, dando como resultado un
bosquejo del funcionamiento de los equipos de pago

electrénico.
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Esta idea de los sistemas de Pago electrénico era muy general,
por lo que se fue aterrizando hasta particularizarlo a los
servicios de transporte publico. Todo esto debido a la infinidad
de aplicaciones que se podian tener, pero que nho se

alcanzaban a desarrollar por motivos de recursos y tiempo.

“Podemos decir que los factores mas importantes que influyen dentro de la
idea a ser realizada se refieren a los méritos de la tecnologia o a los

aspectos que mueven el mercado”.

Fuente: Extracto Traducido de "Commercializing New Technologies"
Vijay K. Jolly
Harvard Business School Press, 1997

Copyright (c) 1997 by the President and Fellows of Harvard College.

Incubar

‘En esta etapa se inicia la construccion del prototipo con toda la tecnologia
investigada en la etapa anterior. Asi mismo, se define la posibilidad de

comercializar la tecnologia”.
Fuente: Extracto Traducido de "Commercializing New Technologies"
Vijay K. Jolly
Harvard Business School Press, 1997

Copyright (c) 1997 by the President and Fellows of Harvard College.

Se construyd un prototipo basado en microcontroladores +

memorias (simulacion de smartcards) porque no se contaba con
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tarjetas inteligentes aunque se cumplia con la funcionalidad que
se esperaba de un Sistema de pagos electronico. Esto permitio

confirmar que la idea se podia convertir en un producto.

Basado en las funcionalidades que ofrece el prototipo se
realizaron encuestas a personas de la transportacion urbana, y
R&D tecnologico, para analizar si el producto era
tecnoldogicamente innovador, e iba a captar mercado. Los
resultados demostraron que era un avance tecnolégico
aceptable, y que era un buen producto, pero que tendria

problemas culturales.

Ademas se hicieron investigaciones en el mercado del
transporte publico sobre sistemas ya implementados o por
implementar, lo cual nos dio idea de los posibles competidores y

la posibilidad de comercializacién del producto.

Se analizé la propiedad intelectual del producto, el mismo que
por ser trabajo de Tesis, pertenece totalmente a la Universidad
donde se desarrolld, es decir que la propiedad intelectual es de

La Escuela Superior Politécnica del Litoral.
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Demostrar

Una vez realizadas las encuestas se pudo establecer los
clientes de nuestro sistema, que serian los duefios de los
automotores que prestan servicio de transporte, o las entidades
encargadas del servicio de transporte en una determinada

region geografica.

Ademas, con las investigaciones realizadas acerca de los
sistemas que estan implementados en las diferentes ciudades
del pais, se pudo establecer finalmente las funciones vy
caracteristicas que debia tener el SPEP desarrollado en este

documento y como deberia ser su incursion en el mercado.

Promocionar

“En esta etapa se realizan todos los ajustes necesarios para el mercadeo del
producto: plan de mercadeo, planes financieros, rentabilidad a obtener del
producto. Se persuade a los clientes de que adopte el producto y se les
muestra el problema a solucionar y las posibles necesidades que pueden

solucionarse con la utilizacién del producto”.
Fuente: Extracto Traducido de "Commercializing New Technologies"
Vijay K. Jolly

Harvard Business School Press, 1997
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Copyright (c) 1997 by the President and Fellows of Harvard College.

Aqui en esta fase se desarroll6 el plan de mercadeo y el andlisis
financiero, los mismos que se detallan en los capitulos 6 y 7

respectivamente.

Sostener

‘En esta etapa se buscan todas las formas de mantener el producto en el
mercado, asi como el seguir desarrollando tecnologia en base a lo ya puesto
en el mercado. Mientras mas tiempo nos mantengamos en el mercado,

mucha mas aceptacion tendra nuestra tecnologia dentro del mercado”.

Fuente: Extracto Traducido de "Commercializing New Technologies”
Vijay K. Jolly
Harvard Business School Press, 1997

Copyright (c) 1997 by the President and Fellows of Harvard College.

En esta etapa se desarrollo el plan de continuidad del sistema,
el mismo que se elabordé como parte del plan de mercadeo, y se

encuentra en detalle en el capitulo 6 del presente documento.
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2. ANTECEDENTES PARA LA APLICACION DEL

PROYECTO TECNOLOGICO

2.1. Evolucion de la tecnologia

Las primeras aplicaciones de utilizacion de algun medio de pago
electrénico se hicieron en transporte publico a principios de los afios
70, con aplicaciones de medios de pago que incorporaban la banda
magnética y tarjetas de valor almacenado en el sistema de transporte
ferroviario San Francisco - Oakland y Washington DC en Estados

Unidos.

En Estados Unidos en 1984 se realizaron las primeras experiencias
de aplicaciones de medio de pago electronico por medio de la
utilizacion de tecnologia RFID (Radio Frecuency Identification, es

decir, tags o transponders).

Si bien es cierto, la introduccion de medios de pago electrénico datan
de hace aproximadamente 30 afios, es relativamente reciente la
aplicacion de estos medios de pago con efecto multipropdsito, es

decir que el medio electrénico de pago pueda ser usado para
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transportarse por mas de una agencia, por mas de un modo, o por

mas de una aplicacion.

Actualmente los medios de pagos mas comunes son las tarjetas de
banda magnética y las tarjetas inteligentes en transporte publico, y los
“tags” o “transponders” en pago de peaje y estacionamientos. Estas
tecnologias permiten el uso de un mismo medio en diferentes

aplicaciones.

En la Tabla 1 se presenta una comparacion de los diferentes medios

de pago de tarifas o pasajes utilizados en transporte.

TablaN°1
Comparacién de los diferentes medios de pago

Dinero en La forma mas simple y |Proceso completo
efectivo y conocida por los de pago mas caro
fichas usuarios

Altamente

La mas ampliamente  |susceptible al robo
usada en el mundo
Alta exposicion al
fraude

Equipamiento
altamente complejo
de recoleccion de
dinero y/o fichas



Boletos y
pases de papel

Tarjetas de
banda
magnética

Tarjetas
inteligentes

No es caro mantener
un stock de boletos

Facilmente combinable
con otros medios de
pago como banda
magnética y capa
Optica

Tecnologia probada

Medio barato

Puede ser combinado
con impresiones

Soporta un gran
nimero de usos

Transferencia segura
de datos

No requiere de
conexion fisica para
aplicaciones de
proximidad

Mas grande capacidad
de memoria

Puede realizar
complejos calculos de

Susceptible a fraude

Intensivo en trabajo
humano

La administracion
de stock de boletos
pre impresos es
similar a utilizar
dinero en efectivo

Requiere de
equipamiento
complejo

Intensivo en
mantenimiento

Susceptible a
borrado de
informacion
accidental

Presentan una alta

varianza en
fiabilidad

Mas susceptible a
fraude que las
tarjetas inteligentes.

Costo alto para un
solo viaje o para
viajes esporadicos

32
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validacion y seguridad
(tarjetas con
microprocesador)

Alta fiabilidad

Alta resistencia a
fraude

Fuente: U.S. Department of Transportation. Advanced Public
Transportation Systems; y U.S. Federal Transit
Administration. Multipurpose Transit Payment Media

Desde luego los sistemas de pago electronico se han visto
beneficiados con los avances tecnolégicos en otras areas, como
pueden ser las telecomunicaciones, particularmente las
comunicaciones inalambricas, las bases de datos, el incremento en la

capacidad de procesamiento de informacion, entre otras.

Experiencia en el mundo.

Es en Norteamérica, especialmente en California, Seattle, Toronto y
Montreal donde se han implementado proyectos de integracion
regional de transporte publico basados en tarjetas inteligentes. En
Washington DC se ha optado por proyectos de transporte
multipropdsito (transporte publico y estacionamiento) y también de

integracion regional.



Proyectos de usos mlltiples (con bancos o universidades) han sido
implementados en Atlanta, Georgia; en Ann Arbor, Michigan; Guelph,

Ontario; Cleveland, Ohio; y en Wilmington, Delaware.

En otras partes del mundo también se han implementado proyectos
de medio de pago multipropdsito, como por ejemplo en Inglaterra,

Alemania, Francia, Australia, Holanda, Corea del Sur y Hong Kong.

La Tabla N° 2 resume las principales aplicaciones de pago electronico
aplicado al transporte publico en el mundo. Estas aplicaciones son
destacables porque consideran en forma muy importante la

interoperabilidad y el multipropdsito del medio de pago.

Tabla N°2
Principales aplicaciones de pago electrénico en
transporte publico

Newcastle, Inteligente, 160 buses
Australia M contacto operamon

(junio, 1996)
Sidney, M Inteligente, |En Mas de 1 millén
Australia proximidad | operacién de tarjetas
Leuven, Inteligente, |En Terminales de
Bélgica M contacto operacion buses

Montreal, R Inteligente, |En Integracién de 3



Québec

Guelph,
Notario

Toronto/ Ajax/

Burlington,
Ontario

Copenhagen,
Dinamarca

Chambery,
Francia

Paris, Francia

Valence,
Francia

Valenciennes,

Francia

Marseilles,
Francia

Munich,

Frankfurt,
Hamburg,
Alemania

Alemania

Hong Kong

Dublin,
Irlanda

Rotterdam,
Holanda

Holanda

proximidad

Inteligente,

contacto

Proximidad

Contacto

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Combi

Proximidad

Contacto

Contacto

Proximidad

Contacto

Contacto

Contacto

operacion
(1997)

En
operacion
(1997)

En prueba

En
operacion
(1995)

En
operacion
(1995)

En
operacion
(1997)

En
operacion
(1997)

En
operacion
(1997)

En
operacion
(1994)

En
operacion
(1997)

En
operacion
(1996)

En
operacién
(1996)

En
operacion
(1994)

En
operacion
(1997)

En
operacién

35

agencias

Usos multiples

2800 tarjetas,
buses, plan para
integrar tren

18 TVM’'s en
estaciones de
trenes

2000 tarjetas de
estudiantes

Tarjetas en
buses, trenes y
metro liviano

1300 buses, 7
operadores

Metro francés y
buses. Multiples
usos

Programa Gaudi

Tarjeta para
teléfono, bus,
tren (PayCard)

Tarjeta bancaria
para toda la
nacion

3 millones de
tarjetas

25 buses, 2.000
tarjetas

Transporte
publico regional

Tarjeta bancaria
en toda la



Oslo,
Noruega R, T

Seoul, Corea
del Sur

Biel, Suiza

Manchester,
Inglaterra M

Phoenix,
Arizona M

Culver,
Foothill,
Montebello,
California

San
Francisco, R
California

Ventura,
California R

Washington
D.C.

Wilmington,
Delaware

Atlanta,
Georgia M

Ann Arbor,
Michigan M

New York,
New York

Cleweland,
Ohio M

Proximidad

Proximidad

Contacto

Proximidad

Magnético

Magnético

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Contacto

Contacto

Contacto

TBD

Combi

(1996)

En
operacion
(1995)

En
operacion
(1996)

En
operacion
(1997)

En
operacion
(1996)

En
operacion
(1995)

En
operacion
(1994)

En
operacion
(1998)

En
operacién
(1996)

En
operacién
(1994)

En prueba

En
operacion
(1996)

En
operacion
(1997)

En
planificacion

En
operacion

nacion

1200 buses, 69
trenes

8700 buses, 1,2
millones de
tarjetas, plan
para multiuso

30.000 tarjetas

5.000 tarjetas,
2.700 buses

Se aceptan
tarjetas de
crédito en buses

280 buses
(Metrocard)

26 agencias de
transporte
publico

7 operadores
3.500 tarjetas

19 estaciones,
22 buses, 5
sitios de
estacionamiento,
1.000 tarjetas

150 buses

33 estaciones de
tren

80 buses,
35.000 tarjetas
de estudiantes

Mdltiple uso

Bus, tren y otros

36
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(1998)
Seattle, Proximidad |En 5 agencias de
Washington R operacion transporte
(1997) publico, ferry

Fuente: U.S. Federal Transit Administration. Multipurpose
Transit Payment Media

R: Integracién regional

M: Uso mudltiple
T: Estacionamiento publico, estacionamiento y peaje

Experiencia en el Ecuador.

El sistema de transportacion urbana que actualmente se encuentra al
servicio de la ciudadania constituye un gran problema puesto que
estas unidades no cuentan con un sistema de cobro electrénico de
pasajes (SPEP), que ademéas de ser rapido y seguro, permita

analizarlo a fin de optimizar este servicio.

Las principales ciudades de nuestro pais cuentan con un ruastico
sistema de cobro, siendo este directo por parte del conductor o
ayudante de la unidad de transporte, generandose un gran problema

por la lentitud del sistema.

El Unico sistema de cobro algo actualizado se encuentra

implementado en la ciudad de Quito; son torniquetes electronicos
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gue usan dinero en efectivo y tarjetas de banda magnética para

permitir el ingreso de los usuarios.

Uno de los problemas que existe en este sistema de cobro es la falta
de servicio técnico, debido a que toda reparacién o cambio que estos
equipos necesiten, se debe realizar por parte de IBM Argentina, cuya

division encargada de estos equipos no existe en la actualidad.

En Ecuador, los duefios de las unidades de transporte no tienen
control sobre la cantidad de pasajeros que realmente utilizan la
unidad, y no pueden llevar estadisticas de los datos que se pueden

generar de las operaciones de transporte.

Andlisis de los antecedentes.

Se puede notar que la tendencia a nivel mundial, es la automatizacion
de los sistemas de cobro de servicios de uso masivo, lo cual permite
muchas implementaciones de servicios, como el sistema propuesto
en este documento. En el Ecuador sé esta reorganizando los
servicios de transporte urbano, con lo cual se abre un nicho para la

comercializacion del producto propuesto.



39

3. ORGANIZACION DEL PROYECTO TECNOLOGICO

3.1.Estructura del proyecto

El desarrollo de la solucion SPEP se organizo de la siguiente manera:

3.1.1. Fase de Analisis

En esta fase se vieron todos los requerimientos que debia
cumplir el SPEP, esto se hizo en conjunto con el usuario del

sistema.

Se pudo hallar requerimientos basicos de interaccién hombre
maquina que no se habian discutido en proyectos similares,
como iluminacién del sistema, facilidad de uso para

discapacitados.

Funcionalmente se vio que no deberia ser muy complicado de
usar, solo deberia tener las funcionalidades basicas y estas
deberian ser lo mas simples posibles, puesto que el sistema

serd manejado por una gran variedad de personas.
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3.1.2. Fase de Disefio

En esta fase se hicieron todos los algoritmos y planificaciones
que se deberian llevar a cabo para satisfacer las necesidades
del usuario, y minimizar los costos del producto. También se
evalué los posibles componentes y herramientas necesarias

para el desarrollo del SPEP.

3.1.3. Fase de Implementacion

Aqui se desarrollé y depuré todo el cédigo que se generd en
base a las plantilas de disefio. Se armé y probd todo el
“firmware”, “hardware”, “software”, necesario para el

funcionamiento del SPEP.

3.2.Equipos de Proyecto

Para el desarrollo del SPEP, se manej6 un esquema de equipo
centralizado donde diferentes grupos reportaban al lider de proyecto.
Se conformaron equipos para recoleccion de requerimientos,

elaboracion de disefios para desarrollo de software y hardware.
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4. EVALUACION DE LA IDEA TECNOLOGICA

Para probar que la idea tecnolégica tenia un potencial de
comercializacion, se hicieron encuestas a los potenciales usuarios finales
del sistema que son los que finalmente dan su aprobacion o

desaprobacion al sistema. Los resultados de las encuestas se los muestra

a continuacion:

Resultado de Encuesta a usuarios del SPEP

Implementacién de SPEP

Respuesta al SPEP

No
9%

osi
@ No

91%

FIG. 2.4.1 RESPUESTA DE USUARIOS A LA IMPLEMENTACION DEL SPEP
El 91% de los encuestados dieron una respuesta positiva a la implementacion del SPEP.
EL 9% de los encuestados no estan de acuerdo en la implementacion del SPEP.
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Problemas que evita el SPEP

Problemas que evita el SPEP
45 -
40
40 +
35
35 4
30
30 4
25
25 4
20
20 + 18
15 |
10

10 -

5 4

0 T T T T T T T

Seg. Cont. Faciidad de Agilidad en Evitar errores Evitar Control de Otros
Rob pago el cobro en pago problemas presupuesto
de welto  enelgasto

FIG. 2.4.2 PROBLEMAS QUE EVITA EL SPEP

Los problemas que evita el SPEP son de varia indole, pero se ve que el usuario piensa
que disminuye la delincuencia, facilita el proceso de cobro de tarifas, y ayuda a
presupuestar su transportacion.



Inconvenientes en el uso del SPEP.

Problemas del SPEP

25

20 A

15 A

10 1

Robo de tarjetas Dafios en la tarjeta Errores en la transaccion Otros

FIG. 2.4.3 INCONVENIENTES EN EL USO DEL SPEP
23% usuarios expresaron su preocupacion por el robo de las tarjetas.
Los demas errores tuvieron marcaciones bajas, y ademas son poco probables, pero el
usuario se preocupa por estos factores, por lo cual se debe hacer una buena campafia
para la aceptacion del sistemay la familiarizacion del usuario con él.

indice de Consumo de tarjetas.

Consumo de tarjetas

Tarjetade 5y1 %dscto  Tarjetade 10y5 % Tarjeta de 15y 10 Tarjeta de 20y 15 %
dscto %dscto dscto

FIG. 2.4.4 INDICE DE CONSUMO DE TARJETAS



El 47% de los usuarios estarian de acuerdo en comprar tarjetas de 5 délares que
equivalen a 20 pasajes, 0 una semana de movilizacion.

Hubo observaciones acerca de la creacion de una tarjeta de dos dolares para usuarios
esporadicos.

Los resultados arrojados por esta encuesta demuestran un potencial de
aceptacion del SPEP, pero también genera dudas por el desconocimiento
de la tecnologia. Por esto, en el Plan de Mercadeo se resaltan las
caracteristicas del sistema, con la finalidad de despejar estas dudas sobre

la tecnologia utilizada.

. DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIO

Uno de los problemas que se presentan en todo sistema de prepago
electrénico de pasajes (SPEP) es la forma en que se deben manejar los
fondos de su operacién. Para el funcionamiento de nuestro SPEP hemos
considerado que lo mas conveniente para la Compafia “Presys” es
funcionar como un operador tecnologico, limitando su operacion al
manejo de datos, grabacion de tarjetas, fabricacién, comercializacion y

mantenimiento de equipos lectores.

Todo valor que se genere por la comercializaciéon de las tarjetas sera

recaudado por una entidad financiera y cada cierto tiempo, de acuerdo a
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la informacién proporcionada por “Presys”, esta entidad acreditara los
valores correspondientes a cada una de las organizaciones participantes

en la operacion del SPEP.

A continuacién se muestra graficamente el proceso de limpieza de datos
“clearing”, el cual es la base para el modelo de negocio que se ha definido

en este proyecto.
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El proceso de limpieza de datos (“clearing”)

FLUJOS MONETARIOS ¥ DE INFORMAGCION EN EL PROCESO DE CLEARING
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{1

B ) [op=radares del Gervicid
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venias Depdsito de Ventas realizadas [ 4 ) serdloios
realizadas realirados
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FIG. 2.5.1 PROCESO DE CLEARING

Como se puede ver, este proceso recibe, contabiliza y opera los
fondos totales de la operacion, para luego entregar a cada operador
de transporte, participante del proceso, los fondos que le

corresponden.
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La complejidad de este proceso estd en directa relacién tanto con el
nimero de empresas participantes y el nimero de usuarios, asi como

con la tecnologia de prepago utilizada.

Dependiendo del sistema que se implante y del nimero de entidades
participantes, seran los fluyjos de informacidon que se originen,
constituyendo en cualquier caso el proceso de clearing el eslabén
mas importante de un SPEP, especialmente en aquellos que incluyen
el prepago y el débito directo desde tarjetas de crédito o cuentas
corrientes. De cualquier forma, el modelo de negocio, el flujo
monetario y de informacion debera asemejarse al presentado en la

figura 2.5.1.

6. PLANEACION DE LA AVENTURA

Lo que se muestra a continuacion es un documento desarrollado en la
concepcion de la idea de negocio, pero ha sido muy util puesto que ayudé
en la elaboracion del plan de negocios final, el cual se presenta en el

capitulo 7.
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6.1. Resumen del Plan de la Aventura de Negocio

6.1.1.

6.1.2.

Introduccién

El resumen del plan de la aventura de negocio puede
considerarse como un plan preliminar de negocio y permite
tener una vision general del producto y servicios propuestos. En
este documento se encuentra la descripcion de la compafiia
gue comercializa el producto, el modelo de negocio a seguir, la

estrategia de comercializacion y las metas a lograr.

Descripcidon de la compaifiia

Para la comercializacion del servicio de informacion y de los
equipos necesarios para dicho servicio, se creara la compariia
“‘Presys”, la cual se dedicara al uso y explotacion de la
tecnologia de tarjetas inteligentes, aplicando ésta a las
transacciones monetarias que se produzcan en el cobro de

algun servicio.
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Modelo de Negocio

“Presys” tiene planificado realizar alianzas con entidades
bancarias para la prestacion de servicios de cancelacion de
valores a nuestros clientes. Para esto se espera llegar a un
acuerdo con estas entidades, estimandose que
aproximadamente entre 0.01% y 0.02% de estos valores se
destinar4 a la cancelacion del servicio prestado por el banco.
También se estima que alrededor del 5% sera debitado por
concepto de prestacion de servicios por parte de nuestra

compafia.

Cabe anotar que los valores cobrados por concepto de
prestacion de servicios por parte de nuestra empresa y de las
entidades bancarias, seran cargadas directamente al usuario
final, es decir que nuestros clientes (duefios de unidades
lectoras), deberan incluir estos costos, asi como también los
valores de mantenimiento de equipos en los costos de los

servicios prestados por ellos.
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Breve Historia

La idea de crear la compania “Presys” surgi6 como una
iniciativa luego de desarrollar un proyecto tecnolégico en la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), en donde los
inventores lo desarrollaron como parte del topico de

graduacion: “Desarrollo de Productos con Base Tecnoldgica”.

Objetivos y Estrategia

El objetivo de “Presys” es el uso y explotacion de la tecnologia
de tarjetas inteligentes aplicadas a las transacciones
comerciales, bajo la premisa de que “El dinero viaja con usted
seguro”. Esto es, cuando una persona adquiere una de
nuestras tarjetas en realidad estd cambiando el papel moneda
por dinero electronico, lo cual brinda mas seguridad, y no tiene
que portar dinero fisico y esta disponible sin depender de algun

sistema en linea.

La estrategia de la compafia es desarrollar productos que
necesiten sistemas de informacion ligados a éstos, ya que la

compafia generara ingresos, principalmente, por los servicios
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que presta y por los sistemas de informacion mas que por los
mismos productos utilizados para dar el servicio en si. Estos
servicios incluyen: soporte, seguridad, confiabilidad, estabilidad,
e informacidén en linea, sobre las transacciones realizadas a
traves de los equipos proporcionados por “Presys”. Cabe
aclarar que la informacién en linea es para los clientes quienes
son los duefios de los lectores de tarjetas y las entidades

bancarias que se encargan de manejar el dinero.

Con la finalidad de llegar a mas personas y lograr mayores
utiidades, Presys ha previsto la inclusién de publicidad en sus

productos.

Secreto del Negocio

El proceso clave de este sistema es la encriptacion de los datos

del cliente, en el que se usan algoritmos propios de la empresa

gue garantizan la seguridad de los datos en todo momento.
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6.1.6. Valor en el Mercado

Este producto resuelve un gran problema existente en el cobro
de servicios. A continuacion se explica brevemente como se
maneja el cobro de tarifa para nuestra aplicacién inicial como lo

es el servicio de transportacion urbana.

Sistema Actual

El sistema de transportacion urbana que actualmente se
encuentra al servicio de la ciudadania en Ecuador constituye un
gran problema puesto que estas unidades no cuentan con un
sistema de cobro de tarifas rapido, seguro, y que permita

realizar estudios a fin de optimizar este servicio.

Las principales ciudades de nuestro pais cuentan con un rastico
sistema de cobro, siendo éste el cobro de tarifa directo por
parte del conductor o ayudante de la unidad de transporte,
generandose asi un gran problema puesto que este tipo de
sistema es muy lento debido a que, entre otras razones,

muchas veces el pasajero no cuenta con moneda fraccionaria.
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El Unico sistema de cobro moderno en el pais, se encuentra
implementado en la ciudad de Quito, el cual se basa en
estaciones de transferencia de pasajeros y es en éstas donde
se encuentran torniquetes electrénicos, los cuales se encargan
de recolectar el dinero de las tarifas. En estos torniquetes
también se pueden usar tarjetas magnéticas, pero su uso no
esta muy regulado puesto que esta tecnologia genera
demasiados problemas, como lo es la fragilidad que presentan
las tarjetas de banda magnética, lo cual puede producir la
pérdida de informacion almacenada cuando se raya o se
deteriora en algun punto. Otro problema que existe en este
sistema de cobro es la falta de servicio técnico. Esto se debe a
gue toda reparacion o cambio que estos equipos requieran se
debe realizar por parte de compafia extranjeras y, en el caso
del sistema de transporte en Quito es la compafia IBM de
Argentina, la cual no ha dado muestras de proveer un servicio

adecuado.

Actualmente los duefios de los buses de transporte tienen
dificultad para llevar el control de la cantidad de pasajeros que
utilizan la unidad vy, por lo tanto, no pueden calcular cuales son

las utilidades reales que generan estas unidades.
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Basados en el sistema regulador de la transportacion urbana
vigente en Ecuador, no es posible generar las estadisticas

necesarias sobre la transportacion urbana por la falta de datos.

Sistema de Prepago Electrénico de Pasajes (SPEP)

Antes de explicar como nuestra empresa crea valor en el
mercado, es importante anotar que el sistema de ventas de
tarjetas transaccionales se las puede hacer en cualquier lugar y
por cualquier persona y, aun asi, se mantiene la seguridad
proporcionada por éstas. Para explicar mejor este punto es
importante pensar que las tarjetas son dinero, y que se
venderan al usuario final a través de distribuidores calificados

por “Presys”.

Como nuestra empresa crea valor se explica como sigue:

Este sistema permite llevar un mayor control por parte de las
personas que brindan los servicios, ademas muestra los
montos reales recaudados por concepto de la utilizacion de los

mismos.
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Facilita el fluo de usuarios del sistema, puesto que se emplea

menos tiempo en la recaudacion de los valores.

Los usuarios finales del sistema se evitan el problema de

cambio que se da en el pago de los servicios.

Los wusuarios finales pueden planificar el uso del dinero
destinado para la utilizacion de los distintos servicios brindados

por las personas que utilizan nuestro sistema de cobro.

Este sistema genera datos precisos Yy fiables para producir
estadisticas que ayudan a controlar, planificar, organizar
logrando de esta manera optimizar los servicios brindados por

los duefos de las unidades lectoras.

Se evita el deterioro del papel moneda ya que se evita la

manipulacion directa del mismo.

Existe mayor seguridad de los montos recaudados por las
unidades ya que estos son mantenidos electronicamente en las

unidades de cobro.
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Aspectos de propiedad intelectual

Considerando que la tecnologia propuesta aqui ha sido
desarrollada por estudiantes e ingenieros de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), la propiedad
intelectual pertenece a la ESPOL, pudiendo otorgarse la
licencia de uso de dicha tecnologia, por medio de acuerdos de

concesion, de acuerdo a los reglamentos de la ESPOL.

Perfil del Cliente

Para la aplicaciébn de nuestra solucion, debemos anotar que
existen dos clientes potenciales de nuestros productos y
servicios: El usuario final (usuario de los servicios) vy las

personas que brindan los servicios (duefios de lectores).

El usuario final.- Es una persona que utiliza cualquier clase de

servicio, y usa las tarjetas inteligentes que proveemos.

Propietario de las unidades lectoras.- Son las personas que

proveen cualquier clase de servicios.
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6.1.9. Estado de Desarrollo de los productos y servicios

Los productos y servicios, esto es, las tarjetas, los lectores de
dichas tarjetas y el sistema de informaciéon que ofrecera
nuestra compafiia se encuentran en una etapa de prototipo que

ha sido probada en el laboratorio.

6.1.10. Mercado y Estrategia de Mercado

Tamano, crecimiento, tendencia

Uno de los mercados que inicialmente se planea abarcar es el
sistema de transporte de la ESPOL, el cual cuenta con

aproximadamente 3000 estudiantes que utilizan este servicio.

Se estima una buena aceptacion del mercado hacia el sistema,
y se espera que se incremente la cantidad de usuarios cuando
haya una adecuada difusion y familiarizacién de este servicio
(ver seccién 4 del Cap. 2). Es importante recalcar que nuestra
comparnia seria la pionera en introducir este tipo de servicio en

el Ecuador.
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Actualmente no existe empresa alguna que se dedique a dar
soluciones como la nuestra para el sistema de cobro del
transporte publico, por lo cual existe una gran ventana de
oportunidad en el mercado. Pero se debe anotar que existen
empresas como IBM Argentina, la cual tiene una divisién que
desarroll6 una solucion similar implementada en el sistema de
trolebUs que opera en Quito, pero que no se usa en toda su
funcionalidad por problemas en la tecnologia de tarjetas que
usa (tarjetas de banda magnética) y como ya se citd antes, esta
tecnologia es de dificil actualizacion y tiene muy poco tiempo de
vida Util, debido a que las tarjetas se deterioran muy facilmente
y no tienen un sistema de informacién que permita hacer

estudios técnicos.

Hay compafias como Porta y Bellsouth que podrian ser
competencias fuertes; sin embargo, estas compafias no ven
esto como un nicho de mercado pues consideran que su campo

es la telefonia celular.
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Administraciéon

El EqQuipo Administrativo

El equipo administrativo sera integrado por personas que

tengan los siguientes perfiles:

CEO: Con grado en MBA y mas de 5 afios de experiencia en

comercializacion, operacién, y direccién de productos similares.

Gerente  de Comercializacion: Con grado en MBA vy
experiencia de al menos 5 afios en comercializacion vy
direccion. Es preferible que haya sostenido posiciones de alta

gerencia en el mercadeo de productos de tecnologia.

Jefe de Desarrollo de productos: Ingeniero electronico con
experiencia de al menos un afio en el manejo de
microcontroladores. Ademas debe tener experiencia de por lo

menos un afio en desarrollo bajo Linux.

Gerente financiero: Con grado en MBA y experiencia de al

menos 5 afios en las finanzas y administracién, es importante
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gue esta persona mantenga buenas relaciones con el sector

bancario.

Los inventores del SPEP serviran de consejeros técnicos.
Estaran dentro de la compafia, principalmente en el desarrollo

de nuevos productos.
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CAPITULO 3

1. ARQUITECTURA DEL HARDWARE

1.1.Introduccién.

En el presente capitulo se explicara la arquitectura del hardware que

compone el Sistema de Pago Electronico de Pasajes (SPEP). En

este sistema se pueden visualizar 6 componentes basicos:

e Microcontroladores PIC16F8xx.
e Smartcards con chip SLE-4442.
e Integrado Max232.

e LCD MDL 16264.

e DS1302

e 241.C08B
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Todo lo expuesto a continuacion es un prototipo, que funciona segun

los requerimientos, y en el futuro se puede hacer ajustes para

conseguir un producto final, tal como se propone en el capitulo 8.

1.2. Funcionamiento del SPEP

En el siguiente diagrama de bloques se muestra la arquitectura del

hardware del SPEP.

Diagrama de Bloques

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL LECTOR DE TARJETAS DE PREPAGO

LCD
MDL16264

Smartcard
Siemens
SLE 4442

Parajelo

Max 232

Usart

Controlador

Serial

Memoria
1024 bits
241.C08

Sérial
RS232

Serial

PR

Reloj de

Tiempo

real DS
1302

Péagina 1

FIG. 3.1.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL LECTOR DE TARJETAS DE PREPAGO.
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Tal como se ilustra en la figura 3.1.1, el lector de tarjetas de prepago
consta de un controlador de todo el sistema, el cual se encarga de

manejar las sefiales de todas las interfaces y elementos internos.

Se definen como ‘“interfaces” a los elementos que interactuan con el
usuario y con otros sistemas, para nuestro caso se definen 2
interfaces: El “LCD 16264” que se encarga de mostrar la informacion
de transacciones al usuario del SPEP, y el “MAX232” que codifica los
mensajes del controlador hacia el computador que mantiene el

repositorio de datos.

Se definen como “elementos internos” a los equipos que dan soporte
al funcionamiento del lector, para nuestro caso se definen 2
elementos: “Memoria 24LC08B” que mantiene una bitacora de
transacciones realizadas, y el “RTC DS1302” que es un reloj de

tiempo real.

Cuando un usuario “pasajero” introduce la tarjeta en el zocalo,
inmediatamente se dispara una interrupcion indicando que la misma
se encuentra insertada, y el controlador procede a la lectura de la
tarjeta y envia el saldo contenido en la tarjeta a la LCD para su

respectiva visualizacién. Si se desea realizar una transaccion, el
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usuario debe presionar una botonera, el controlador procede a
realizar una nueva lectura para verificar si el monto disponible es
suficiente para realizar la transaccion. Si el saldo no es suficiente, se
presenta un mensaje de error en el display y termina la interrupcion.
Si el saldo es suficiente, el controlador verifica la autenticidad de la
tarjeta, se realiza el debito correspondiente y se envia a grabar el
nuevo saldo a la tarjeta, dandole finalmente paso al usuario.
Paralelamente se actualizan los valores de la memoria EEPROM del
microcontrolador correspondientes al saldo acumulado “recaudado”, y
niumero de usuarios que han utilizado el equipo, y por supuesto se
procede a leer el RTC DS1302 para guardar la fecha y hora en que
fue la realizada la transaccion. Esta Ultima informacion es guardada

en la memoria 24LCO08B.

Cada cierto tiempo es necesario bajar la informacion contenida en el
equipo para procesarla y enviarla a las entidades financieras para la
respectiva acreditacion de valores a todos los organismos
participantes del SPEP. Cuando se da la interrupcién de transmision
por parte de la persona encargada de bajar la informacién del equipo,
el microcontrolador inmediatamente envia a leer la informacion
contenida en su EEPROM y en la memoria 24LCO08B, posteriormente

la envia en forma serial por medio del MAX232. Cuando los datos son
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recibidos por el computador, este envia un pulso que indica que la
transmision fue hecha de forma exitosa y el microcontrolador procede
a borrar todos los datos contenidos en la memoria externa 24LC08B
como en su memoria interna EEPROM, quedando el equipo lector

listo para un nuevo periodo de utilizacion.

2. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

2.1.Introduccién.

LAMP es el acronimo de Linux, Apache, MySQL y PHP, consideradas
como unas de las mejores herramientas que el software libre puede
proporcionar y que permiten a cualquier organizacion o individuo
tener un servidor Web versatil y poderoso, independientemente del
hecho que no es necesario pagar licencias por su utilizacién, su
mantenimiento se reduce a actualizar paquetes que se pueden
descargar por Internet y su nivel de seguridad es muy bueno, al
liberarse parches de seguridad al muy poco tiempo que se declara

una alerta.
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Una caracteristica muy interesante es el hecho que estos cuatro
productos pueden funcionar en una amplia gama de computadores,
con requerimientos relativamente pequefios pero que no por eso
dejan de ser menos estables que en equipos de grandes

capacidades.

LAMP en el mercado

Para tener un punto de comparacién es necesario que veamos lo que
realiza una entidad independiente, lo que garantizara la imparcialidad
de las estadisticas de uso. En este caso recomendamos a Netcraft
(http:/mww.netcraft.com/), organizacion que tiene varios afios
realizando mes a mes una revision de los servidores utilizados en
Internet, que conjunta un universo de mas de 36 millones de
servidores  suscritos y que se puede consultar en
http:/mwww.netcraft.com/survey/. En base a esta informacion,

presentamos los resultados a noviembre de 2002.

Apache Web Server 60.80% (mas de 21 millones de equipos).
PHP (http://mx.php.net/usage.php) mas de 9 millones de dominios.
Otra fuente sobre el avance de PHP y Apache son los reportes de

SecuritySpace


http://www.netcraft.com/
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(http:/Amww.securityspace.com/s_survey/data/man.200211/apachemo
ds.html), donde vemos que su incremento es muy importante durante

2002.

También debemos recordar que la mayoria de los sistemas
operativos basados en Unix utilizan Apache como su Web server por
defecto e incluso, IBM decidio comenzar a distribuir sus equipos con

éste, en vez de uno propio.

Por parte de Linux, es un poco mas dificil sacar este dato por diversos
motivos, como es el hecho que en muchos casos trabajan detras de
un firewall, por lo que se debe enfocar a la informacién que los

usuarios registran en el Linux Counter (http://counter.li.org/):

Usuarios registrados (reales): 144,738.
Maquinas registradas (reales): 150,478.

Usuarios reales (aproximado): 18 millones.

El motivo de esta disparidad radica en que el registro es voluntario y
sblo lo realizan aquellos usuarios que realmente desean colaborar
con las estadisticas y como se explica en

http://counter.li.org/estimates.php, nadie ha podido dar una cifra
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exacta, aunque diversos estudios por parte de la empresa IDC y
otras, posicionan a Linux como el servidor mas utilizado en Internet a

partir de 2005.

En cuanto a MySQL, notamos que es muy dificil dar cifras sobre su
utilizacion, ya que al no trabajar directamente por el protocolo TCP/IP,
no se puede realizar un célculo por Internet, por lo que debemos
tomar las cifras de MySQL AB, empresa propietaria del manejador,
que reporta mas de 4  millones de instalaciones
(http:/mww.mysgl.com/company/index.html), dato que obtienen de su

base de clientes, consultas, compras de licencias y soporte, etc.

En todos los casos es notorio el incremento de su uso, mismo que se
disparé durante el 2002, lo que es un indicativo de su nivel de
penetracion, por la convergencia de su nivel tecnoldgico, costo y

facilidad de implementacion.

Empresas comerciales que apoyan estas tecnologias.

Desde el afio 2001, momento en que Linux comenz6 a incrementar su

presencia en el mercado corporativo de mediano rango e incluso, de

misién critica, numerosas empresas buscaron este sistema operativo
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como una opcién para proporcionar servidores basados en la
tecnologia Intel, estaciones de trabajo orientadas a desarrolladores de
software, programas y servicios diversos. Notorio es el caso de IBM
(http:/mww.ibm.com), que en 2001 destind 1,000 millones de dolares
para portar la mayor parte de sus servicios a esta plataforma y crear

varias lineas de productos para este mercado.

En el segmento de hardware, algunas de las mas importantes son:

IBM

Sun Microsystems
Dell

Intel

HP - Compaq
Cisco

Por parte del software, algunos ejemplos son:

BM

Corel

Borland

Sun Microsystems
Computer Associates
F-Secure

Esto es independiente a una enorme cantidad de grupos de usuarios

gue ofrecen soporte técnico con o sin costo, listas de discusion,


http://www.ibm.com/
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boletines, tutoriales, software libre y propietario, etc., que incrementan

notablemente el rango de opciones en cada caso.

Usuarios de estas tecnologias.

En cada caso tenemos ejemplos muy interesantes, donde se han

utilizado como la soluciones a problemas especificos:

Linux

e Banco do Brasil.

e Google (como motor de su senicio).

e Amazon.com.
Gobierno del Distrito Federal (México).
Gobierno de Schwaebisch (Alemania).

MySQL

Yahoo Finance.
NASA.

MP3.com.

Texas Instruments.
Ericsson Telebit.
Slashdot.

(Se pueden consultar en

http://www.mysql.com/press/user_stories/index.html).

PHP

e Amazon.com

e Cinemex.
Yahoo (en su nuevo senicio de hospedaje de paginas).
Presidencia de la Republica Mexicana.


http://www.mysql.com/press/user_stories/index.html
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Apache no tiene un caso de uso en particular, pero podemos ver, de
forma muy abierta, que su amplia utilizacion es por si misma la

prueba de su éxito.

CAPITULO 4

1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se ampliaran algunos de los procesos que realiza
el microcontrolador durante una transaccion o una transmision de datos, y
se explicara brevemente el Sistema de informacion, puesto que en el
capitulo 5 se detalla todo el Software, servicios y hardware que se

necesita para su implementacion.

2. LECTOR DE TARJETAS DE PREPAGO

Funcionamiento del Lector

Transaccion
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El funcionamiento del lector inicia cuando un usuario “pasajero” desea
realizar una transaccion “pago de pasaje”, e inserta una tarjeta de
prepago. A continuacion se indica mediante un diagrama de flujo los

pasos que realiza el lector para procesar una transaccion:



Diagrama de flujo de transaccién

Inicio de
transaccion

i

Estabilizacion

Mostrar Saldo
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Inicializar tarjeta

SALDO OK? NO—p| Error Saldo 2
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Sl

v
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saldo tarjeta

A

Mostrar saldo
Abrir puerta

FIG. 4.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE TRANSACCION

h 4

FIN
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Después de haber ingresado la tarjeta, se dispara una interrupcion
indicando que la misma se encuentra en el zécalo, inmediatamente se
muestra por medio de la LCD el saldo actual de la tarjeta; si el usuario
presiona la botonera de transaccion, el lector procede a verificar si el
monto disponible es suficiente para realizar la transaccion. Si el saldo
no es suficiente, se presenta un mensaje de error en el display y
termina la interrupcion. Si el saldo es suficiente, se verifica la
autenticidad de la tarjeta y se procede a debitar el costo de la
transaccion, se muestra el nuevo saldo de la tarjeta y se da paso al

usuario.

Internamente el controlador guarda la fecha y hora en que ha sido
realizada la transaccion, asi como también incrementa el acumulador
gque mantiene el saldo interno para posteriormente enviar toda esta

informacién hacia un computador que procesar los datos.

A continuacion se describe en mayor detalle algunos procesos para su

mejor entendimiento:
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PROCESO PARA MOSTRAR SALDO

Inicio de mostrar
saldo

Reseteo de tarjeta

4

Lectura de saldo
de tarjeta

v

Enviar saldo a
LCD

Fin
FIG.4.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE MOSTRAR SALDO.

En la figura 4.2.2 se muestra el procedimiento utilizado para mostrar el
saldo contenido en la tarjeta, esto es; El microcontrolador envia a
inicializar (“reset’) la tarjeta, y lee los datos contenidos en la misma
desde la direccion OF8 hasta la OFC, enviandolos posteriormente en

forma paralela hacia la LCD, para que sean mostrados al usuario.
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Actualizacion de Saldo de tarjeta
Inicio

Calculo de nuevo
saldo de tarjeta

Reseteo de la
tarjeta

Escritura de nuevo
saldo en la tarjeta

Fin
FIG. 4.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE ACTUALIZACION DE SALDO DE TARJETA.

En la figura 4.2.3, se puede ver el procedimiento que realiza el
controlador una vez que ha verificado que el saldo contenido en la
tarjeta es suficiente para realizar la transaccion. Primeramente con los
datos obtenidos de la tarjeta se procede a realizar el calculo del nuevo
saldo, luego de esto se envia un ‘reset” a la tarjeta para
posteriormente enviar la orden para grabar el nuevo saldo en la
smartcard. Paralelamente se envia una orden de lectura al RTC

DS1302 para que este envie la hora y fecha en que se esta realizando
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la transaccion, esta informacion es almacenada y es utilizada por el
computador para la elaboracion del sistema de informacion

estadistico.

Una vez almacenados los datos en la tarjeta, el controlador muestra el

nuevo saldo en el “display’, y permite el acceso del usuario.

Los procesos de “reset’, de lectura y escritura de la tarjeta se explican
con mayor detalle mas adelante, cuando hablemos de la tarjeta

utilizada, la SLE 4442.

Como se indico en los capitulos anteriores, el equipo lector envia los
datos almacenados en su memoria y en la memoria 24LC08B hacia un
computador para su respectivo procesamiento. A continuacion se
muestra un diagrama de flujo que ilustra claramente la forma en que el

controlador ejecuta este procedimiento.



Diagrama de flujo de transmision
de datos

Inicio
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Estado de
hibernacion

No

g
v
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computador

Datos
correctos?

Borrar memoria

Fin

FIG. 4.2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE TRANSMISION DE DATOS.
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Como se ve en esta figura, el controlador se encuentra en un estado
de hibernacién para minimizar su consumo de energia, cuando se da
la interrupcion de transmision, inmediatamente el microcontrolador
envia a leer la informacién contenida en su EEPROM y en la memoria
24L.C08B, informacién que es enviada en forma serial por medio del
MAX232. Cuando los datos son recibidos por el computador, este
envia un pulso que indica que la transmision fue hecha de forma
exitosa y el microcontrolador procede a borrar todos los datos
contenidos en la memoria externa 24LCO08B, asi como también

aguellos contenidos en su memoria interna EEPROM.

3. TARJETA DE PREPAGO

En el SPEP desarrollado es muy importante la seguridad que pueda
brindar una determinada tarjeta. Cuando se inicié el desarrollo de este
sistema de pagos se tuvo muchas dificultades para adquirir una tarjeta
que brindara una alta seguridad y un bajo costo, por tal razdén se optd por
implementar una tarjeta en base a memorias con protocolo de

comunicacion serial 2C, estas memorias fueron las 24LC08B.
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La comunicacion con estas memorias es muy sencilla, pero no brinda
mucha seguridad para la informacion almacenada en ella, por tal razon
fue necesario encontrar una forma de protegerla. Para solucionar este
problema, se optd por encriptar la informacion en la tarjeta, de tal manera
gue solamente el microcontrolador que controlaba el lector pudiera
descifrar esta informacion en el momento de la lectura, y asi mismo
cuando este procediera a la escritura en la tarjeta lo hiciera de la misma

forma.

Durante el desarrollo del SPEP se pudo adquirir en el mercado las
smartcards con el chip SLE 4442 de Siemens, las mismas que poseen un
alto grado de seguridad y un bajo costo cuando se adquieren en grandes
cantidades, por lo cual adaptamos el sistema de cobro para que pueda
funcionar con estas tarjetas. Cualquier intento de escritura en las
memorias del chip serd imposible realizar si antes no se han ejecutado
unos procedimientos previos y éstos han sido superados con éxito. De
ello dependera que, ademas de poder escribir en la memoria, después de
un tercer intento consecutivo y fallido de escritura, el chip de la tarjeta
guede inutilizado para futuras operaciones de escritura y lectura de la

Memoria de Seguridad.
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3.1. Sistema de Seguridad.

Existe la posibilidad de leer y escribir en la memoria de la tarjeta, pero
hay una serie de cuestiones que no se pueden pasar por alto. En

cualquier momento se puede alterar su contenido.

El chip tiene tres memorias diferentes, Memoria Principal, Memoria
Protegida y Memoria de Seguridad. El contenido de la Memoria
Principal puede ser modificado por el usuario, cumpliendo una serie
de requisitos, asi mismo la Memoria Protegida, que contiene los datos
del fabricante, nUmero de serie, etc., no puede alterarse (se comporta
como una memoria PROM) y la Memoria de Seguridad que también

puede ser alterada, pero cumpliendo una serie de requisitos.

En esta Ultima memoria, lo que en realidad se almacena son tres
bytes correspondientes al cédigo de seguridad (password) y el

contador de errores (EC).

Para alterar cualquier dato contenido en la Memoria Principal, es
imprescindible proporcionar al chip un cédigo de seguridad de tres
bytes. Este codigo se compara con el contenido en la memoria de

seguridad, y, si son iguales, se podra escribir tanto en la Memoria
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Principal como en la Memoria de Seguridad. Si el cédigo enviado al
chip es diferente al que hay almacenado en la memoria, se restara
una unidad al Contador de Errores. Después de tres envios de
codigos erréneos, el valor almacenado en el contador de errores sera
irreversiblemente “00”; es decir, ya no existira ninguna posibilidad de

alterar los valores cargados en las memorias.

Si antes de que el Contador de Errores llegue a “00”, se proporciona

un codigo valido, el contador volvera a su estado inicial.

Protocolo de Transmisidn.

Como se observa en la ilustracion que muestra las conexiones de la
tarjeta, hay tres de ellas que son fundamentales: Reset, Clk e /O a

través de las cuales el chip se comunica con el exterior.
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FIG. 4.3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CHIP SLE-4442
Diagrama de bloques del chip incluido en la tarjeta. El hipotético conmutador de muestra lailustracion se

encarga conmutar los datos y direcciones a las memorias correspondientes.

RST es una conexién de entrada al chip y sirve para indicarle que
realice una inicializacion tal como se describird posteriormente. CLK
es la entrada por la cual el chip recibe los pulsos de reloj. Por ultimo,
/O es una conexion de entrada/salida es decir, los bits circulan desde
o hacia el interior del chip, segun se trate de leer o escribir. Como
esta linea es bidireccional y no hay ninguna conexion con la que

indicar que se desea leer o escribir en el chip, su salida es de tipo
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‘open drain” por lo que requiere una resistencia de “pull-up” externa;
asi pues. Cuando la salida del chip es un “1” logico es dicha
resistencia la que realmente proporciona la tensién de polarizacion

positiva.

El protocolo de transmision tiene cuatro modos: Reset y respuesta al

Reset, Modo de comando, Modo de Datos y Modo de Procesado.

A continuacién se muestra un diagrama de flujo en el cual se detallan
los pasos que realiza el controlador para leer y escribir en la

smartcard cada vez que se realiza una transaccion.



Diagrama de Flujo de Proceso de Lectura

y Escritura de la SmartCard
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FIG. 4.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LECTURA Y ESCRITURA DE LA SMARTCARD.
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Cada vez que se ingresa la tarjeta al lector, inmediatamente se envia
un Reset para inicializar el chip, posteriormente este pasa al Modo de
Comando. En este estado el chip permanece hasta que se especifica
si se va a realizar una lectura o una escritura en el chip. Si se va a
realizar una escritura, se debe cumplir con todo el procedimiento de

seguridad de la tarjeta, no asi cuando solamente se desea leer.

A continuacion mostramos en detalle cada uno de los procedimientos

gue se siguen para el manejo adecuado de esta tarjeta.

3.2.1. Reset

Después de bajar a “0” el pulso numero 32 de reloj, el chip se
pone en alta impedancia su salida /O en espera de recibir un

comando.
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FIG. 4.3.3 INICIALIZACION DE LA TARJETA.
La inicializacion del chiptiene lugar cuando la conexién RST esta en “1”, se produce un pulso

de CIk.

3.2.2. Modo de Comando.

Siempre que se realiza la funcion de Reset, el chip se queda en

estado de espera de recibir un comando.

FIG. 4.3.4 MODO DE COMANDO.
Antes de cualquier operacion de lectura/escritura hay que enviar al chip un comando formado

por 24 bits de datos y otros pulsos simultaneos de la sefial de CLK.
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Todos los comandos comienzan con una condicion de “Start”
seguido de tres bytes correspondientes al comando
propiamente dicho y finalizan con una condicion de “Stop”. La
condicion de “Start” se realiza al subir a “1” la sefial de reloj y
con ella en “1”, bajando a “0” la conexion /O. A partir de ese
momento por cada subida de reloj (24 en total) hay que
proporcionar los bits correspondientes a los tres bytes del
comando enviado. Se concluye con la condicion de “Stop”; para
ello, después de bajar a “0” el pulso 24 de CIlk, hay que subirlo
a “1” y en esta situacion subir también a “1” la sefal l/O.
Nuevamente el chip se queda en espera de recibir o enviar
datos por cada pulso de reloj (Modo de Procesado y Modo de
Datos, respectivamente), ello dependera del comando

proporcionado anteriormente.

3.2.3. Modo de Datos y Modo de Procesado

Después de enviar un comando, hay dos posibilidades, que el
chip espere recibir datos o el mismo lo proporcione. Si el
comando era de lectura de memoria, se quedara en Modo de
Datos. En este estado, espera recibir tantos pulsos en clk como

bits a leer en memoria.
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S = b X

FIG. 4.3.5 MODO DE DATOS.
Después de un comando, el chip queda en modo de datos. Si el comando era de lectura de

memoria.

Supongamos que se ha enviado el comando leer un dato de la
memoria principal en una direccién determinada, pues bien, el
chip proporcionara todos los bits que hay en la memoria desde
la direccion suministrada hasta el final de mapa de memoria; es
decir, hasta la direccion 255. Por lo tanto, el nimero de pulsos

Clk que hay que enviar al chip sera P = (256-N) x 8 +1.

Por cada subida de CIk el chip ira poniendo el valor del bit
correspondiente en la conexion O. Comenzard por el bit
menos significativo del byte de la primera direccion a leer y
finalizara por el mas significativo de la direccion 255. Es facil

deducir que no existe la posibilidad de leer un sélo bit o byte,
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han de ser leidos todos los bytes desde la direccion que

estamos interesados hasta el final del mapa.

El otro modo en el que puede quedarse el chip después de

recibir un comando es el Modo de Procesado, la diferencia con
lo descrito anteriormente es que ahora el chip espera recibir los

datos a través de /O, en vez de proporcionarlos él.

CLK
0

T =
YR o ST

FIG. 4.3.6 MODO DE PROCESADO.
Si el comando enviado al chip es de escritura, este pasa al modo de procesado.

Los cronogramas de las ilustraciones nos muestran como
fluyen los bits a través de la conexién /O en cada una de las

situaciones descritas.
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4. SISTEMA DE INFORMACION “PreSys”

El Sistema de Informacion Presys es el encargado de sumarizar los datos
proporcionados por los lectores para mostrar informacion util y entendible,
que puede ser usada por el propietario del lector o por organismos de

regulacion para optimizar el servicio.

Para lograr este cometido el sistema posee los siguientes médulos:

e Modulo Serial.
e Modulo de Manejo de base de datos.

e Modulo de creacion de paginas dinamicas.
4.1.Descripcion de los Modulos.
4.1.1. Mbdulo Serial.
Este modulo esta habilitado como “demonio” (servicio de
sistema), para escuchar en el puerto serial cualquier

informacién que llegue validandola y formateandola para luego

ser enviada al modulo de manejo de base de datos.
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4.1.2. Médulo de Manejo de Base de datos.

Este mddulo recibe los datos que envia el médulo serial y los

inserta en las tablas de la base de datos del sistema.

4.1.3. Médulo de Creacion de Paginas dinamicas.

Este mddulo es el encargado de armar las paginas que solicita
el usuario, a partir de la informacion guardada en la base de
datos. Este es el moédulo nicleo de todo el Sistema de
informacién Presys, ya que es el que crea las paginas

estadisticas y de informacion.
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CAPITULO 5

1. INTRODUCCION

Una de las ventajas que ofrece el SPEP es el sistema de informacion
Presys, el mismo que fue desarrollado bajo la plataforma Linux y se cred
con la finalidad de brindar informacion estadistica de las transacciones
que se han realizado en los equipos lectores durante un periodo de
tiempo. A este sistema de informacién podran tener acceso todas
aguellas personas que son duefias de un equipo lector, aquellas
autoridades que controlan el sistema de transportacion publica y las
entidades financieras encargadas de manejar el dinero recaudado de la

venta de las tarjetas de prepago.

En este capitulo se explica como funciona este sistema y la forma en que

el usuario puede acceder a la informacién.
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2. ESTADISTICAS POR LINEAS DE BUSES

Una vez ingresado al sistema el usuario puede solicitar estadisticas por
las lineas de buses asociadas a sus cooperativas, tal cual como se

muestra en la figura.

T Estadistiras - Microsoft Interneit Explorer

=siadisticas Monto: R P A et 11
Zn estz zescion vated pueds ootener estadizti-as de las transaccionz: generadas por sus lectores en todas las fechaz de corts.

Haga click sara regresar ala pegna prncipal
Usuarie: Edgar Iequicrdo

Nelprinne al tipn da actadictica:

O Lectes

2 Cooperativas:
Seleccione el rango de Tiempa:
Techa desde: |UV]1"IEDUE Hasta:
Hora desde: Hasta:
_Genen |
£ rri=

FIG. 5.2.1 SELECCION DE ESTADISTICAS POR LINEAS DE BUSES.

Solo debe seleccionar generar la estadistica por lineas de buses y
escoger las lineas asociadas a su “Cuenta de usuario”, o en su defecto

todas. Recuerde seleccionar el rango en el tiempo para su estadistica, y
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presionar el botén “Generar’. Luego obtendr4d la pantalla de sus

estadisticas generadas, tal como se muestra en la figura 5.2.2.

T miat - Microsofi Internet Explorer

Sn wsle sesuen Libed pueds oblener esladilizas de los mones y la ceelidad de zasaccones 12eaudados per sus leclorz e bodas las [ecias de corle, baendo
click svtre ellecsor del cual desca obtere: la estadistica

Hagza clicl sara regresar ala pagna principal
Usuario: Edgar Iequierdo
Linea: 70

Lector 72238

O ranszCcioies
B Wonto

ST T T TS

Dias

E] =

FIG. 5.2.2 ESTADISTICAS POR LINEAS DE BUSES.

Tal como se aprecia, se escogieron todos los lectores de la linea 70, en

un rango de tiempo de 24 horas, es decir, todas las transacciones del dia.



96

3. ESTADISTICAS POR EQUIPOS EN BUSES

Se puede escoger solo por lectores, en la figura 5.3.1 se puede ver la

opcion para seleccionar un Lector en especial:

‘) Ertadistiras - Mirrosoft Inernet Fxplorer

e - [} OO S
Zn este sezcion vated puede witener estadizticas Jde las transaccicns: gencradas por sus lesbores oo todas las fecha: de corts.

Haza click sara regresar a la pegna principal
Usuario: Edgar Isquicrdo

Nelreinme el tipn da it

© Lecton

o by

2 Cooperativas:
Seleccione el rango de Tiempua:

Techa de Hasta:
Hora desder mu_ Hasta:
3 I

FIG. 5.3.1 SELECCION DE ESTADISTICAS POR LECTOR.

Tal como se puede apreciar se pueden escoger todos los lectores 0 uno
en especial. Luego debe seleccionar el rango de fecha en que se va a
generar la estadistica. Presione el boton “Generar’” y obtendra un

resultado parecido a la figura 5.3.2.
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7 siat - Microsofi Internet Explorer

Zn edtc cezcien voted pueds obtener estadichizan de lea monces y la comtidad de rarsacciones rzcaudades per omo lecters: en todao las fecnaa de corte, hactendo
chick solbre ellector del onzl desea obterer I estadistica
Haza chek aata regresar ala peona prmcipal

Usuario: Edgar Izquierdo
Lector: 72238

Lector 72238

ggg 1 I I3 2c 4 A0
700 ;
500 1
500
<00 |
300
200
100 -

0 \ |

Otranszcciones
W Ivonto

¢ & P F P P
{?}3'\\ Qsp’\\ PO “\9’\\ “%Q’\\ c&’#

Dias

& e

FIG. 5.3.2 ESTADISTICAS POR LECTOR.

4. ESTADISTICAS POR HORAS

Se pueden hacer selecciones por tiempos, es decir si se desean ver
estadisticas de algunos dias entre una hora y otra. Tal como se muestra
en el ejemplo de la figura, se debe escoger el lector 72238 desde el dia

01/01/2005 al 05/01/2005 entre las 9:00 y 12:00.
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7} Ertadisticar - Microsefi Intemnet Explorer

En esta szecionust=d prede obtere: estadistcas de las cravsaccioaes generadas por sas lzctores en todes las fechas de corte.

Haga click para rezresar ala pagma prncipal
TUsuarin: Edgar Izquicrdo

Nelerirme pl fipn de astadistica:

&  Lector: JR2IR =
O Lineas:
¢ Cooperativas: |Tocas |

Seleccione el rango de Tiempo:
Techa desde:
Hora desde:  [U4:U0LU

Hasta:

2] =

FIG. 5.4.1 SELECCION DE ESTADISTICAS POR HORAS.

Se generara el grafico estadistico mostrado en la figura 5.4.2.



99

3 siat - Microsoft Internat Explorer

a WMDY S Esenbor ot = 515 Ynkornac on Uk WS skskcra him

280
<00

Lactor: 72238

Estadisticas

2o esle secvion wsbed pueds oblener esladilicas de los menos y Ta ceeilidad de pasaccones 1zeaudedos por sus leclor=: e lodeas Tas Tecias de corle, hadendo
click sutre elleczor del cnal Jdesea obtere: la estadistica

380 +
300 A
280 4
200 A
180 1
100 1
80 1

Haza click vara regresar ala pogna prncipal
Usuario: Edgar Iequierdo
Lector 72235
Eiransazcioncs
B Wanls
0301403 0£/01/05 05'01/05
Dias (9:00-12:00)
| =

FIG. 5.4.2 ESTADISTICAS POR HORAS.

5. ESTADISTICAS POR COOPERATIVA DE BUSES

La dltima opcién de estadistica que se puede escoger es por cooperativa

de buses donde se obtiene un sumariado en un rango de tiempo, de

todas las transacciones y montos recolectados por una cooperativa.
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‘) Ertadistiras - Mirrosoft Inernat Fxplorer

Zn cate sezclon ustod pucde ootener estadistizas de les transaccicnsz generadas por sus esbores en todas las fechas de corts.
Haza click sara regesar ala 2 principal
Usuario: Edgar Tequierde
Selecinme el tipn de pstadistica:
O Loeton
= Lmpas: |—
Cooperativas: \Beulabas
Seleccione el rarn; franpos
Techa desde: 0177172005 Haste: |C1/07,2006
Hora desde:  |JUULELU Hasta: [UUUL:UD
] [ =

FIG. 5.5.1 SELECCION DE ESTADISTICAS POR COOPERATIVAS DE BUSES.

Usando el ejemplo de la figura 5.5.1, usted podra obtener el siguiente

grafico estadistico.
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3 siat - Microsoft Internat Explorer

SWINDUW SsEsenbor o1 = 5154 nkornac on UbNSAL stat>cop. Hm

Estadisticas

S estz ceccion vsted pueds ontener estadistizas de los metos vla cantidad de srarsacciones racandzdos por sus lectorse en todag las fechas de corte, haciendo
click sotre ellecsor del ouzl desea obterer Ja estadistica

Ilaza click varavegesar ala pagna principal
Usuario: Edger Irquierdo
Cpoperativa: Camberra

Cooperatlva Camberra
=00J
3801
3002
VR
007 O I Liunes
“ B LNt
1501
1002
501
]
03/01/05 00105 C&C1its
Dias (9:00-12:00)

HEE

FIG.5.5.2 ESTADISTICAS POR COOPERATIVAS DE BUSES.
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CAPITULO 6

1. RESUMEN EJECUTIVO.

e “Presys” inicialmente realizara visitas a los diferentes cabildos y
representantes de cooperativas de transporte urbano del Ecuador, con
la finalidad de estar al tanto de los proyectos que tengan que ver con

la modernizacion de los sistemas de transportacion publica.

e Realizara acuerdos con los representantes de la transportacion
urbana, con la finalidad de realizar promociones que ayuden a regular

el uso de la tarjeta de prepago.

e Se realizar& encuestas a usuarios del sistema para mejorar

continuamente el servicio que prestan nuestros productos.

e “Presys” destinara $. 1.200 de su presupuesto en el primer afio de

operacion para realizar el lanzamiento de sus productos.
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2. ANALISIS DE LAS 5C’s.

A continuaciéon, se hace un breve andlisis de la estructura de la industria,

utilizando el modelo Porter de las cinco fuerzas:

Poder de Proveedores: EIl poder de nuestros proveedores es bajo, pues

a pesar de existir pocos proveedores en el Ecuador, se puede importar

facilmente este tipo de tecnologia a un costo accesible.

Amenaza de Nuevos Competidores en el Mercado: Las barreras de

entrada a este sector son altas debido a que la tecnologia utilizada
requiere de un conocimiento especializado y para poder entrar en el
mercado, se tiene que competir con bajos costos de produccion. Estos

dos factores minimizan la amenaza de nuevos competidores.

Poder de Compradores: El poder de los compradores en el mercado

gue pensamos atacar es alto debido a las politicas actuales con que se
maneja el servicio de transportacion publica en el Ecuador. Un nimero
mediano de compradores controla el mercado, sin embargo, existen
proyectos de modernizacion del sistema de transportacién por parte de

las municipalidades lo cual permitird negociar con los compradores.
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Amenaza de Productos Sustitutos: Existen productos sustitutos en el

mercado extranjero, tales como “ticket” de papel y tarjetas magnéticas,
pero estos son de dificil manejo por su fragilidad y dependencia de un
sistema técnico mas complejo. La amenaza de productos sustitutos es

baja.

Rivalidad entre Empresas Existentes: Actualmente en el mercado

ecuatoriano no existe ninguna compafiia dedicada a la comercializacion

de este tipo de productos.

. ANALISIS DE FODA.

3.1. Analisis FODA (Interno y Externo)

Las Fortalezas y Debilidades internas de la empresa, asi como, las

Oportunidades y Amenazas externas que afronta, se pueden resumir

como sigue:
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Superioridad tecnologica e Crecimiento continuo del
e Gerencia profesional mercado
e Costos bajos de produccion e Ningin producto rival similar
e Ciclos réapidos de produccion e Descontento actual del
consumidor
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e Versatilidad de la tecnologia
usada
DEBILIDADES AMENAZAS
e Bajos recursos financieros e Compariias extranjeras.
e Falta de experiencia en el
mercado
e Dependencia de proveedores
internacionales

Nuestras fortalezas nos permitirdn tomar ventaja de las

oportunidades en el mercado: la tecnologia utlizada es de

actualidad y exige un conocimiento especializado, lo cual establece
notables barreras de entrada a posibles competidores. Nuestros
bajos costos de produccién nos permitira promover actividades de
ofertas de precio, y la versatilidad de nuestra tecnologia nos

proporcionara un crecimiento acelerado del mercado.
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4. ANALISIS DELAS5P’s

Objetivos de la Mercadotecnia

La mercadotecnia tiene como objetivo posicionar y mantener nuestros
productos en el mercado, asi como también ofrecer un valor agregado a

nuestros potenciales clientes.

Estrategia de Precios.

Con la tecnologia utilizada para el desarrollo del SPEP, se obtuvo un
costo de produccion muy bajo, por lo cual fue muy dificil establecer el
costo de los equipos lectores. Para esto se tomo de referencia los costos
actuales de los equipos que se utlizan en las unidades de transporte
urbano, aunque estos no tengan las bondades del equipo lector ofrecido

por “Presys”. El costo de cada torniquete oscila entre $.400y $.450.

Con los datos que se exponen, se lleg6 a establecer que el costo de cada
lector seria de $. 450. Asi también “Presys” cobrara mensualmente el 5 %
del total de las transacciones efectuadas en los equipos lectores, por

concepto de prestacion del servicio de informacion. En cuanto a las
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tarjetas de prepago, “Presys” cobrara $. 0,55, esto incluye el costo de la

tarjeta y su respectivo grabado.

Estrategia de Distribucion y Ventas

La compania “Presys” tomara en consideracion los siguientes aspectos

como estrategia de ventas y distribucién de sus productos:

e Dara un trato preferencial a las cooperativas de transporte urbano,

ofreciéndoles precios especiales.

e Proporcionara de manera gratuita el sistema de informacién
"Presys" a las autoridades que rigen el sistema de transportacion
urbana con la finalidad de que se transforme en una herramienta
de trabajo efectiva, y de esta forma conseguir una mayor

aceptacion del sistema.

e Realizar alianzas con los lideres de la transportacion urbana, con
la finalidad de realizar promociones que ayuden a regularizar el

uso de la tarjeta de prepago.
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Estrategia de Promocion.

Como estrategia de promocién, se ha planeado realizar las siguientes

actividades, con la finalidad de introducir y mantener nuestros productos

en el mercado:

e Visitar a las autoridades que rigen el sistema de transportacion
urbana en las diferentes ciudades del pais.
o Establecer alianzas con empresas proveedoras de “Internet”,

para promocionar nuestros productos y soluciones a todo el

mundo a través de este medio.

e Visitar los principales dirigentes de la transportacion publica del

pais para promocionar nuestro sistema.

e Formar parte en ferias de exposicién o eventos demostrativos.

Politicas de Servicio.

Como politicas de servicio “Presys” ofrecera:
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e Un servicio técnico profesional, que mantenga todo el sistema

en el 100% de operatividad.

e Seguridad en la informacion que se obtiene de los equipos
lectores, de tal manera que sea imposible adulterar, y llegue de
forma fiel y oportuna a las entidades financieras que manejan

los fondos y a los duefios de los equipos lectores.

5. ANALISIS FINANCIERO.

Para fines practicos hemos realizado el analisis econémico y financiero. A

continuacion se muestra el analisis del punto de equilibrio.

2.5.Punto de equilibrio.

Como se indic6 anteriormente, se ha establecido que el precio de
venta de los equipos lectores sera de $. 450. A continuacién se
muestra una tabla en la que se detalla los costos que se deben cubrir
por venta, esto es, los costos si la venta se la realiza a través de un

distribuidor mayorista o0 un minorista.
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=< BACK TO MASTER OVERHEADS == -\H\R COSTS == MNAVIGATION BAR

PRICES ACHIEVED - AHD DISTRIBUTIOH CHAHHELS USED (IF AHY)

CONSUMER PRICE (inc VAT} 1. Insert Price Including VAT / GSP
WAT (or BSF in USA) % 12.0% J#— 2. Change VAT rate if in USA
|WAT fG5F | 45.21 |
|HET CONSUMER PRICE | 401.79 | 3. Insert any % sales not sold direct, by channel
4. Insert Retailer Margin % on sale if applicable
5. Insert Wholesaler Margin on Sale if Appicatfle
DIRECT SALES RETAILER WHOLESALER
CHANHEL CHAHHEL CHAHHEL
% OF UHIT SALES PER CHAHHEL [ B80%| | | 10%
CONSUMER PRICE (inc VAT ] 450.00 450.00 450.00
WAT (or GSF in USA) % 12.0% 12.0% 12.0%
VAT [ GSP 4821 4821 4821
HET COHSUMER PRICE 401,79 179 401,79
[RETAILER MARGIH % OH SALE | 5.0% 3.0%
RETAILER MARGIN AMMOLUNT 20.09 12.05
‘E PRICE SOLD TO RETAILER 38170 389.73
WHOLESALER MARGIH T ] 2.0%
[ WHOLESALER MARGIN 778
UHIT PRICE ACHIEVED PER. CHAHHEL 401.79 381.70 381.94
|CONTRIBUTION PER UMIT PER CHAMNMEL | 3200 | | F1a1 | 31215 |

MEAH HET PRICE ACHIEVED 397.7T9

FIG.6.5.1 PUNTO DE EQUILIBRIO.

En la figura 6.5.1 se muestra los porcentajes de venta que se espera
realizar a través de los canales de distribucion, esto da como
resultado un precio real de $. 397.79, y restando a esto los costos
variables de produccion nos da una utilidad neta de $. 328,00 por

unidad.

A continuacién se muestra una tabla que detalla todos los costos fijos

que tendra que cubrir “Presys” durante su funcionamiento:
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<< BACK TO MASTER . OVERHEADS 3. [ VAR COSTS >
FIXED COSTS or OVERHEADS In=ert % Increase Inzert % Increase
OR Actusl Figure OR Actusl Figure
[ 10%] | 25%|

1. Ingert Qverhead & Fixed Costs Per Year (change or add categories) IRST Stage f Of FIRST Stage

2. OPTIOH - Inzert Costs at two further business stages - as % increase OR figures

age 2 Stage 3
Cost Area Per Year Per Month FIXED C ___, FIXED COSTS
Arriendo de Oficinas 3,600 300 3,960 4 500
Salario de Empleada 20977 1,748 23,075 26,221
Ltilities 1,020 85 1,122 1,275
Telefano 420 25 462 525
Seguros - - - -
Utiles de Oficing, etc 240 20 264 300
Compra de Eguipo de Oficing 5,500 455 - -
Costos de Internet 3,500 300 3,960 4,500
Costos Contables 2400 200 2 G40 3,000
Honorarios Legales&Profesionalas 1,000 83 1,100 1,250
Yigjes&Yisticos 1,000 83 1,100 1,250
Gastos de autos - - - -
Gastos Generales 1,000 g3 1,100 1,230
(tros servicios - - - -
Costos de Mercadotecnia 1,200 100 1,320 1,800
Costos de Investigacion 500 42 550 B25
Depreciacion - = = =
Cargos por Intereses de prestamos
Ctros costos Fios I

FIG. 6.5.2 COSTOS FJOS.

Como se ve en la figura 6.5.2, nuestros costos fijos durante el primer
afio de funcionamiento llegan a un valor de $. 42,457. Se ha
considerado que para el segundo y tercer afio de funcionamiento
todos los valores se incrementardan en un 10 % y 25 %
respectivamente, es decir que nuestros costos fijos se elevaran a $.

40,653 en el segundo afio y  $. 46,196 para el tercer afio.
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2.5.1. Resumen.

== BACK TO MASTER

T SUMMARY OF BREAK EVEN ANALYSIS

PRICE INFORMATION

Price Achieved per Unit § 39779

UNIT COSTS & CONTRIBUTION

Warlable Costs Per Unit § B9.79

Cortribution Per Unit § 326.00

FIXED COSTS & OVERHEADS per annum per morth
Annual Overheds & Fixed Costs § 42 457 § 358
BREAK EVEN POINT [ier annum per maonth
Murnber of Units Required to Break Even 129 Units 1 Units
Sales Reverues Required to Break Even § 51491 pa § 4291 pem

FIG. 6.5.3 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Después de realizar el andlisis, tenemos como resultado que
debemos vender 129 unidades para cubrir todos los gastos que
se generen en el primer afio de funcionamiento de “Presys”,

este es el punto de equilibrio de la empresa.
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CAPITULO 7

1. RESUMEN EJECUTIVO.

e “Presys” sera una companfia dedicada al uso y explotacion de la
tecnologia de los microcontroladores y tarjetas inteligentes
“smartcards”, enfocando todos sus productos en la solucién de
aquellos problemas que surgen cuando se realiza una transaccion. La
idea de fundar esta compafiia nacié de un proyecto desarrollado por
dos estudiantes de la Escuela Superior Politécnica del Litoral como
requisito para su graduacion. Este proyecto busca mejorar el actual
sistema de cobro del servicio de transporte urbano existente en el
Ecuador, implementando un sistema de prepago, que brinde mayor

velocidad y seguridad en las transacciones.

¢ Actualmente se tiene un prototipo, el mismo que consiste en un equipo
lector, una tarjeta con chip Siemens SLE-4442 y un sistema de
informacién desarrollado bajo Linux “Presys”. Todo este sistema

ademas de brindar velocidad y seguridad en las transacciones, provee
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informacidn estadistica a través del sistema “Presys”, la que puede ser

utilizada para optimizar el servicio de transportacion publica.

e Por la tecnologia usada, este prototipo posee una gran versatilidad,
bajo costo de produccién, y con pequefias modificaciones podemos
lograr un crecimiento de mercado, dandole otras aplicaciones, tales
como: pagos en los supermercados, entradas a centros de

entretenimiento (cines, estadios), peajes, etc.

e La inversion inicial necesaria para que la compafia “Presys” se
mantenga en operacion el primer afio es de $. 51.491, con un punto
de equilibrio de 129 lectores y una capacidad instalada de

aproximadamente 3840 lectores al afo.

e En el primer afio de operacion no se esperan utilidades. A partir del
segundo afio, se obtiene una ganancia de $ .14,928, y en el tercero de

$. 27,957.

2. ANALISIS DE MERCADO.

De acuerdo a lo descrito en el capitulo 6 que habla del plan de mercadeo

y a la informacion obtenida de las Municipalidades de Guayaquil y Quito,
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se llega a tener una idea de los dos posibles nichos de mercado que son
los sistemas de transportacion urbana de Guayaquil y Quito, que cuentan

con un parque automotor publico de mas de 6000 unidades.

3. ANALISIS TECNICO.

3.3.Objetivo del area de produccion.

Cumplir con los tiempos estandares de los procesos, de tal manera
gue los puestos de trabajo sean utilizados eficientemente, logrando asi

un producto de calidad que satisfaga las necesidades de nuestros

clientes.

3.4.Especificaciones del producto o servicio.

“Presys” ofrecera los siguientes productos y servicios:

e Unidad lectora de tarjetas.
e Tarjetas.
e Servicio de mantenimiento y reparacién de la unidades lectoras.

e Servicio de informacidn estadistico en linea.
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3.5.Descripcion del proceso de produccion o prestacion del servicio.

Nuestra empresa contard con los siguientes procesos de elaboracion

de productos:

Proceso de elaboracion de unidades lectoras:

1.- Ensamblaje de unidad lectora con el médulo de comunicacion.

2.- Programacion del equipo.

3.-Pruebas para la comprobacion del buen funcionamiento del equipo.

4.-Empaquetamiento de las unidades de cobro en su presentaciéon
final al publico.

5.- Embalaje del equipo.

Proceso de grabado de tarjetas:

1.- Comprobacion del buen estado de la tarjeta.

2.- Grabado de la tarjeta.

3.- Comprobacion de la informacion guardada en la tarjeta.
4.- Introduccion de seguridades en la tarjeta.

5.- Embalaje de las tarjetas.
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Contaremos ademas con servicio de mantenimiento de los

equipos, el cual incluye:

1.- Limpieza periodica de las unidades de cobro.
2.- Pruebas periddicas a las unidades de cobro para la comprobacién
de su perfecto funcionamiento.

3.- Ajuste y calibracion de los equipos.

También ofreceremos servicios de reparacion, el mismo que

incluye:

1.- Desmontaje del equipo de su lugar de trabajo.

2.- Reemplazo del equipo por otro en buen estado.

3.- Traslado del equipo hasta nuestras oficinas para su reparacion.
4.- Pruebas al equipo para localizacién de fallas.

5.- Reemplazo de componentes defectuosos.

6.- Pruebas para la comprobacion de funcionamiento del equipo.
7.- Traslado del equipo hasta el lugar de trabajo.

8..-Desmontaje del equipo de reemplazo.

9.- Montaje del equipo en su lugar de trabajo.
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Facilidades

El esquema propuesto por “Presys” permite brindar los siguientes

beneficios:

e Proveer un sistema de pago integrado para usuarios de buses,

busetas y otros servicios de transporte urbano, y eventualmente

taxis.

e Proveer calidad y confort en los servicios.

e Incrementar la seguridad en los buses.

e Reducir los costos de manejo de compafias de transporte.

e Reducir los tiempos de abordaje para buses, en consecuencia

aumentando la velocidad de pago y haciendo mas efectivo el uso

de la flota de buses a través de la reasignacion de los mismos

para mejorar los servicios.
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e Generar la informacién necesaria que ayude a controlar la

cantidad de dinero recaudada por el transporte publico.

e Proveer informacion estadistica a la direccion de transporte

municipal y ministerios agregados.

e Promover el uso del sistema para otros beneficios incluyendo la
introduccion de esquemas de fidelidad, unificacién de tarifas y

posibles beneficios para los trabajadores.

Otro beneficio potencial puede provenir del posible enlace de las
tarjetas de prepago con las cuentas de los usuarios en los bancos.

Asi las tarjetas pueden ser recargadas periddicamente en los bancos.

Equipos y maquinarias.

Los equipos y maquinarias que se utilizaran en los procesos son los

siguientes:

1 Multimetro digital.
1 Grabador de microcontroladores.

2 equipos de soldadura.
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5 brochas de limpieza 2”.

2 juegos de destornilladores Standard.
2 juegos de destornilladores de bornera.
2 juegos de pinzas.

2 juegos de pelacables.

Materia prima.

Las materias primas basicas que se utilizaran en los procesos de

produccién son los siguientes:

e SmartCard.

e Soldadura.

e Cables.

e Empaquetado.

« Cajas.

Mano de obra requerida.

La mano de obra requerida por esta compafiia estd conformada por

personal especializado en Tecnologia Electronica de la ESPOL, a fin

de entregar un producto que cumpla con los estandares de calidad y
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cumplir con los tiempos de entrega establecidos. Se necesitara un

tecndlogo en Electrénica.

Productividad.

El proceso de elaboracion de los productos tiene tiempos
establecidos, no asi los servicios de reparacion, los cuales serian
determinados de acuerdo al dafio del equipo, realmente cuando un
lector sufre un dafio se procede a reemplazarlo inmediatamente, por

lo cual se tiene un tiempo referencial para este servicio.

Considerando dia laborable de 8 horas,

Elaboracién de equipo lector 36
minutos

Tarjetas 2
minutos

Mantenimiento de equipos 20
minutos

Reparacion “Reemplazo del equipo” 40

minutos
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3.10. Capacidad instalada

De los productos que se ofrecen las tarjetas son las de mayor

importancia pues son las que realmente tendran la mayor demanda.

Nuestra empresa contara con un equipo para grabar tarjetas, y el
tiempo de produccion es muy pequefio, por lo cual una sola persona

estard encargada de la elaboracion de este producto.

El tiempo de produccion de una tarjeta es de 2 minutos, por lo cual la
capacidad de produccion de tarjetas es de 240 tarjetas diarias, 1200

tarjetas a la semana, y 4800 mensuales.

3.11. Plan para incrementar la produccion

Ya que la demanda de lectores es bastante pequefia en comparacion
con la demanda de tarjetas se puede establecer turnos de produccién
de lectores, es decir dejaremos de producir lectores y se utilizara este

equipo para la elaboracién de las tarjetas.
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3.12. Plan de compras

La empresa para mejorar el flujo de efectivo, mantendra un nimero
limitado de equipos lectores en stock para suplir cualquier
eventualidad que se pudiera presentar por un trato inadecuado al
equipo. Esto es posible ya que los componentes electronicos se los

encuentra facilmente y a muy bajo precio en el mercado.

3.13. Controles de calidad

Cada técnico es responsable de su trabajo. Para esta actividad, se

contara con personal altamente capacitado.

La estructura de la empresa es plana, lo cual facilita la comunicacion
entre el personal. De acuerdo a la cultura de la compaiia, el
trabajador es considerado como un colaborador y el recurso mas
importante. Por lo expuesto, se espera que habra un buen clima

laboral lo que motivara al empleado.
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3.14. Procedimientos para mejora continua

Para el procedimiento de mejora continua, tenemos personal que se
encargara de investigar todo lo concerniente a avances tecnolégicos,
ademas en la pagina que se publicaran las estadisticas se incluird un
segmento interactivo para recoger las opiniones y sugerencias de

nuestros clientes.

4. ANALISIS ADMINISTRATIVO

El grupo empresarial esta conformado por:

e Gerente General.

e Operador Técnico.

A continuacidn se presenta un resumen de la experiencia, capacitacion y

habilidades del grupo empresarial.

Gerente General

Sexo: Masculino.
Edad: 24 afios en adelante.

Disponibilidad de Tiempo.
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Con vehiculo propio preferentemente.

Nivel Académico: Profesional en Economia y carreras
Administrativas.

Experiencia Laboral: 3 afios en puestos similares.

Habilidades: Organizacion, Direccion, Planificacion.
Poseer alta capacidad de Liderazgo, manejo de

personal y técnicas de negociacion.

Funciones:

1. Planear, organizar, dirigir y controlar las actividades que se realizan en
la empresa.

2. Junto con el Director elaborar el plan estratégico de la compaiiia.

3. Encargarse de las ventas.

4. Supervisar el presupuesto y su grado de cumplimiento.

5. Planeacion del RRHH, junto con el jefe de Operaciones.

Operador Técnico

Estudios realizados: Ingeniero en Computacion especialidad Sistemas

Tecnolbgicos, graduado en la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
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Experiencia Laboral: 2 afios en el Sector de Desarrollo de proyectos con

microcontroladores.

Funciones:

1. Planear, organizar, dirigir y controlar las actividades que se realizan en

el area técnica.

2. Investigacion de nuevas tecnologias.

. Anadlisis Legal y Social

5.1. Aspectos legales de la compafiia

De acuerdo al tipo de negocio, nUmero de socios, monto de inversion
no tenemos restricciones para escoger algun tipo determinado de
sociedad. Pero por las facilidades de comercializacion de acciones y
titulos de propiedad, “Presys” sera conformada como sociedad

andénima.
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5.2. Anélisis ambiental

Los procesos de produccion, reparacion e investigacion, no emiten

particulas en suspension ni niveles de ruido elevados.

5.3. Anaélisis Social

Los efectos positivos de la instalacion de nuestra empresa:

e Generamos plazas de empleo, si se toma en cuenta la venta de las
tarjetas de prepago es en forma masiva, lo cual creara muchas

oportunidades de trabajo y negocios asociados.

e Se culturizara a la gente para aceptar nuevas tecnologias en el

convivir diario, lo cual abrira la ventana para nuevos negocios.

e Creacién de Nuevas ideas de negocios basadas en la tecnologia de

tarjetas inteligentes.
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6. ANALISIS DE RIESGOS

6.1. Riesgos de Mercado

Uno de los principales riesgos de Mercado que afecten al negocio
seria la aparicion de productos similares en los paises vecinos, lo cual
reduciria el mercado considerablemente. Ademas, el cambio de
politica en las instituciones financieras nacionales podria causar que
estas incursionaran en los sistemas de cobro, originando una gran

competencia y una considerable reduccion del mercado nacional.

6.2. Riesgos Técnicos

El principal riesgo técnico es la aparicion de nueva tecnologia y la
poca preparacion que pudiere tener nuestro personal para la
implementacion de la misma. Se lo minimizard con una buena politica

de capacitacion tecnologica y desarrollo personal.

6.3. Riesgos Econdmicos

Posibles cambios en la politica econédmica podrian afectar directa e

indirectamente al proyecto. El aumento en los impuestos, cambio de la
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politica cambiaria, disminucién del poder adquisitivo de las personas,

entre otros factores podrian influir en nuestras proyecciones.

6.4. Riesgos Financieros

El principal riesgo financiero sera en el caso que el proyecto sea
iniciado con la adquisicion de una deuda con un banco. En caso de
una depresién econémica que implique la disminucion del nivel de
ingresos proyectados que afecten al cumplimiento de los compromisos

adquiridos con terceros.

7. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

7.1. Requerimientos Financieros

De acuerdo al estudio del punto de equilibrio, se requiere una
inversion inicial de $. 51,491, los cuales permitiran un afio de
operaciones de la empresa “Presys”, y estan distribuidos de la

siguiente manera:

o Costos fijos $. 42,457, y la distribucion de los mismos se muestra

a continuacion:
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Cost Area Per Year Per Month
Arriendo de Oficinas 3,600 300
Salario de Empleado 20977 1,748
|tilities 1,020 G5
Telefono 420 35
Seguros - -
|tiles de Oficing, etc 240 20
Compra de Equipo de Oficina 5,500 458
Coztos de Internet 3,600 200
Cogtoz Contables 2400 200
Honorarios Legalez&Profesionales 1,000 a3
Yigjes&iaticos 1,000 a3
Gastos de autos - -
Gastos Generales 1,000 =6
Otros servicios - -
Costos de Mercadotecnia 1,200 100
Coztos de Investigacidn s00 42
Depreciacion - =
Cargos por Interezes de prestamos - -
Otroz costos Fijos - -

FIG. 7.7.1 DISTRBUCION DE LOS COSTOS FWOS POR MES Y POR ANO

o Costos variables $. 9,034, que son usados en la produccion de
129 lectores que garantizan el punto de equilibrio, que son usados

de la siguiente manera:

SETUMITCOsTS

Components 28.90
Packaging 10.00
Production 050
YWastage

Crther Unit Costs

0.50

AHY COSTS
AGREED AS % OF SALES

¥ Sales Costs 3.0%
26 Distribution Costs 1.0%
%% Bad Deht 1.0%
Crther % based costs 0.0%
0.0%
0.0%%

FIG.7.7.2 COSTOS VARIABLES.
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7.2. Analisis del punto de equilibrio

Break Even Chart
Area del grafico

180,000 -
160,000
140,000
120,000 -
100,000 4
80,000

60,000 4

40,000

20,000 -

-20,000 -

-40,000

Units Sold

—=—Fixed Costs

Total Costs at this Level

Sales Revenues at this Level—o —Profit (Loss)l

FIG. 7.7.3 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Como se observa en la grafica, vendiendo 129 unidades en el primer
afio logramos obtener el punto de equilibrio, si llegaramos a vender
259 unidades tendriamos ganancias iguales a nuestros costos fijos, y
si vendemos 324 unidades obtendriamos ganancias iguales a nuestros

costos totales, todo esto con un precio por unidad de $. 450.

Proyeccion de Flujo de efectivo

A continuacién presentamos el fluo de efectivo de la Empresa

“Presys” en sus primeros 3 anos de operaciones:
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PRESYS 5.A.
Plas de Hegocios [$USD)

BALANCE DE EFECTI¥O

100,000 -
20,000
50,000
Fo,000
£0,000
50,000
40,000
30,000

20,000

il

T T T T g
[ 7 ] k] 0 il 12 Afad Aoz ARad

Frimeras 12 Meses - Luego Primeros 3 Afios

FIG. 7.7.4 PROYECCION DEL FLUJO DE EFECTVO.

La empresa tendra un gasto de efectivo promedio de $ 4827 al mes,
equivalente a $ 57924 al afio. Se proyectan un total de ventas de
$50193 (excluye IVA) en el primer afio de operaciones, esto es
vendiendo 129 unidades para cumplir nuestro objetivo de punto de
equilibrio. También para el primer afio se planea obtener una inversion
de capital de $ 36091 que son amortizados a 12 meses. Ya para el
segundo afo y tercer afio esperamos un margen de ventas del 10% y
25 % adicional, después de lo cual continuaremos proveyendo el

producto a niveles bajos, sin fondos adicionales, o es posible que
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decidamos atravesar otra ronda de financiamiento para expandir de

manera mas agresiva.

Estado de pérdidas y ganancias

Analizando el cuadro de pérdidas y ganancias podemos observar que
en el primer afio salimos con una perdida de $539, que logramos
superar en el afio 2 obteniendo un margen de ganancia de $14928, y

en el afio 3 $27957. Esto se ve claramente en el cuadro de ventas y

ganancilas.
YENTAS Y GANANCIA
120,000
100,000 —
50,000
hrea de trazada 7
60,000
40,000
20,000
|—|‘I—|ITIIT|‘I—\II—|ITIIT|‘I—\IT|II_I‘|—\,,‘§_ﬁ
1 2 3 4 B B 7 8 ] 10 n 12 Afig 1 Afio 2 Afin 3

20,000

Primeros 12 Meses - Luego Primeros 3 Afios

FIG. 7.7.5 VENTAS Y GANANCIAS.

De acuerdo a lo visto en el cuadro, nuestro margen de ganancias con

respecto a las ventas es distante, por lo cual se podria variar el precio
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del producto para hacer que se eleven las ganancias con respecto a

las ventas.

CAPITULO 8

1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Actualmente existen varios proyectos para modernizar los sistemas de
transportacion publica en el Ecuador, siendo uno de los mas
relevantes el sistema de troncales que en poco tiempo funcionara en

la ciudad de Guayaquil.

Las encuestas realizadas a los usuarios de los buses de
transportacion publica prevé una gran aceptacion de la tecnologia

propuesta por “Presys”.

Los analisis financieros dan como resultado ganancias significativas
en los tres primeros afios de funcionamiento de la compafia con tan
s6lo un sistema de cobro, el mismo que esta orientado al sistema de

transportacion urbana.
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Considerando todos estos factores, es viable el funcionamiento de

“Presys”.

El prototipo que se presenta, se encuentra dirigido al sistema de
transportacion publica, pero por la gran versatilidad que tiene la
tecnologia con que fue desarrollado, puede ser facilmente aplicado a
otros sistemas de pagos como lo son: pagos en supermercados,
entradas de cines, etc. Con esto se tendrian nuevos mercados, y se

obtendria un incrementando de las ganancias previstas para “Presys”.



CAPITULO 9

. ANEXOS

Lista de Elementos del Lector de Prepago.

e 1 Microcontrolador PIC16F876.

e 1 MAX232.

e 1DS1302.

o 1241 CO8B.

e 1 cristal de cuarzo 20 Mhz.

e 2 capacitores electroliticos 100uF 50 V.
e 2 capacitores ceramicos 20pF.

e 1 conector hembra DC 12v.

e 1 Regulador de voltaje LM7805.

e 5 capacitores electroliticos de 1 pF 50 V.
e 1 Socket para smartcard ID0O0O.

e 1 conector DB9.

e 1 cristal 32.768 Khz.

e 2 pulsadores

e 2leds.
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1 pantalla LCD MDL 16264.

2 resistencias 10KQ %2 w.
7 resistencias 1KQ 7 w.

2 resistencias 150Q 2 w.
1 resistencia 3.3k Q V2 w.
1 resistencia 2.2k Q V2 w.

1 potencidometro 10k Q.
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Esquematico de conexiones del Lector de Prepago.
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Codigo del Lector de Prepago.

list p=16f876 ; list directive to define processor
#include <p16f876.inc> ; processor specific variable definitions
errorlevel 1, -(305)

__CONFIG PWRTE_ON&_ XT OSC&_ LVP_OFF& WDT OFF
cblock 20h
temp
templ
cnt
cnt2
cnt3
cnt4
Delay
scratch
scratchl
countl
count2
count3
ro
rl

r2
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r3

r4

rs

re

r7

Datal
Data2
Data3
Data4
Data5
Data6
Data7
Data8
Data9
Datal0O
LCDByte
hibyte
lobyte
nibToSend
LCDAdd
del

de2



timerl

timer2

timer3

count4

second

minute

hour

date

month

day

year
DATA_EE_ADDR
DATA_EE_DATA
w_temp

status_temp

numh ;D3M ;A3*16+A2
num| ;AD3L ;A1*16+A0
tenk ;LOOPER ;B4
thou ;D2 ;B3
hund ;D1 ;B2

tens R2 ;B1

ones ‘R1 :BO
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al

bl

cl ;Costo del pasaje
dl ;Costo del pasaje
carry

CONT1

CONT2

CONT3

Hi

Lo

endc

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk P O RT A************************** K*kkkkkkkkkkkk

scio equ 0x00 ;SmartCard reset

scclk equ 0x01 ;SmartCard CloCk

scrst equ 0x02 ;SmartCard data line (=l/O)
dataq equ 0x03 ;:iC dg data line (=1/O)

Clk equ 0x04 ;iC CloCk (=sCIk)

_rst equ 0Ox05 ;rtC reset line LO=res

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk P O RT C kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkx

Icdenable equ 0x04 : The LCD enable pin on Port B

lcdrst equ 0Ox05 ; The LCD R/S pins on PortB



skkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkhkkhkkkkkkkk 1 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
X Define PORT A

#define IOchip PORTA,scio
#define CLKchip PORTA,scclk
#define RESETchip PORTA,scrst
#define CLKRST PORTA, rst
#define SCLK PORTA,CIk
#define CLKDATA PORTA,dataq

skkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkhkkk 1 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk
X Define PORT C

#define LCDEnable PORTC,Icdenable

#define LCDRS PORTC,Icdrst

vkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkk
)

;Macros to select the register bank

Bank0O MACRO ;macro to select data RAM bank O
bcf  STATUS,RPO
bcf STATUS,RP1

ENDM

Bank1 MACRO ‘macro to select data RAM bank 1
bsf STATUS,RPO
bcf STATUS,RP1

ENDM
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Bank2

Bank3

ENDM
R ———

ORG 0x000 ; processor reset vector

clrf PCLATH ; ensure page bits are cleared

goto main ; go to beginning of program

ORG 0x004 ; interrupt vector location

MACRO ‘macro to select data RAM bank 2
bcf STATUS,RPO
bsf STATUS,RP1

ENDM

MACRO ‘macro to select data RAM bank 3
bsf STATUS,RPO

bsf STATUS,RP1

mowf w_temp ; save off current W register contents
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movf  STATUS,w ; move status register into W register

mowwf status_temp ; save off contents of STATUS register

btfss PORTB,0
goto lazo4

moviw 'B'



lazo4

lazo5

call

moviw

call
call
call
btfsc
goto

goto

btfss

goto

moviw

call

moviw

call
call
call
btfsc
goto

goto

btfss

txloop

0
txloop
TICKET
delay 1seC
PORTB,0
$-1

fin

PORTB,4
lazo5

B’
txloop

Y
txloop
UPDATETEN
delay 1seC
PORTB,4
$-1

fin

PORTB,5
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goto
bsf
bcf

goto

lazo6 btfss
goto
bsf
bcf

goto

lazo7 btfss
goto
bsf

bcf

fin moviw
mowvwf
movf

mowvwf

register contents

lazo6
PORTA,2
PORTA,2

fin

PORTB,6
lazo7

PORTA,3
PORTA,3

fin

PORTB,7
fin
PORTA,4

PORTA,4

0x18

INTCON

status_temp,w

STATUS

; restore pre-isr STATUS
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main

set brgh

swapf w_temp,f

swapf w_temp,w

retfie

Bank1

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

moviw

movwf

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

BankO

moviw

b'00001000

TRISA

b'11110001'

TRISB

b'11000000

TRISC

b'00000110

ADCON1

d25'

SPBRG

b'00100100

TXSTA

b'10010000

147

; restore pre-isr W register contents

; return from interrupt

; set RC6 & RC7 as input

: 9615 baud @ 4 Mhz Fosc

;brgh=1

; enable Async Transmission,



lazo

txloop

movwf
moviw
movwf
call
call
call
call
call
call
call

call

sleep

goto

BankO

nop

RCSTA
0x98
INTCON
limpia
LONGDLY
LCDFUN
LONGDLY
LCDDISP
LONGDLY
LCDENT

LCDCLR

btfss PIR1,TXIF

goto

BankO

mowf TXREG

; enable Async Reception

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Tra nsm | S | é n se rl a|************************ *kkkkk

xmit buffer empty?

‘no, wait
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led

espace

limpia

return

BankO

bsf PORTB,3
call delay 1seC
bcf PORTB,3

return

moviw "'
call txloop

return

BankO

moviw  0x20 ;start of ram
mowwvf FSR

clrf INDF :$-3 to here
incf FSR,1

bttss FSR,7

goto $-3
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clrf PORTA
clrf PORTB
clrf PORTC
return

packBCD_to_ascii
movwf scratch
mowvwf scratchl

swapf scratch,1

moviw  OxOF :mask nibble for years 10s
andwf  scratch,1 ;eg scratch=09
moviw  0x30 ;Convert to asCii

addwf scratch,w

call txloop :Char out HI nibble
movf scratchl,w ;eg year=98
mowwf  scratch ;eg scratch=98

moviw  OxOF

andwf  scratch,1 ;eg scratch=08
moviw  0x30 ;Convert to asCii
addwf  scratch,w

call txloop ;Char out LO nibble

return



rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkx

Cr_If

moviw

call

moviw

call

return

delay 1seC

delayl

moviw

movwf
moviw
movwf
moviw
movwf
call

return

decfsz
goto

decfsz

0x0D

txloop

Ox0A

txloop

0x04
countl
OxOE
count2
0x38
count3

delayl

count3,1
$-1

count2,1

;1 second delay
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goto $-3
decfsz countl,1
goto $-5
return
sk RRR D ofiNICIONES  PAra tarjetas itk ok xx
ReadATR

Bank1l

bsf TRISA,0
bcf TRISA,L
bcf  TRISA,2
BankO

bcf RESETchip
bcf  CLKchip
bsf RESETchip
nop

nop

nop

nop

bsf  CLKchip
nop

nop

nop



RST1

nop

nop

nop

nop

nop

nop

bcf

nop

nop

nop

nop

bcf

moviw

movwf

mowvwf

moviw

movwf

moviw

movwf

CLKchip

RESETchip
Datal
FSR

ro

0x04

re

0x08

r7
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RST2

btfss IOchip
bcf STATUS,C
btfsc IOchip

bsf STATUS,C
rrf INDF,F
nop

nop

nop

nop

nop

bsf  CLKchip
nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

bcf CLKchip

decfsz r7,F
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goto
incf
decfsz
goto

return

-****************Lee r M emo rl a d e S e g Url d ad y Ve rl fl Car********************

READSMC

moviw

mowwf

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

call

return

WRITESMC

RST2
FSR
re,F

RST1

0x30
ro
OxF8
rl
0x00
r2
SDCOMD
Datal
FSR
0x08
r2

RCDATA

155



CMPVD

Moviw
movwf
call
call

return

moviw
movwf
call
moviw
clrf
mowwf
moviw
movwf
call
movf
movwf
moviw
andwf
btfsc

goto

0x38

ro

SDCOMD

PROCESS

0x31

r0

SDCOMD
Datal
Datal
FSR
0x04

r2
RCDATA
Datal,w
ro

0x07

ro,F

STATUS,Z

CMPFAIL
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PERMIT

WROA

WROB

WROC

btfss
goto
bcf

goto

btfss
goto
bcf

goto

bcf

movf

movwf
moviw
movwf
moviw

mowvwf

Datal,0
WROA
Datal,0

WROC

Datal,1
WRO0B
Datal,1

WROC

Datal,2

Datal W
r2

0x00

rl

0x39

ro
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call

call

moviw

movwf

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

call

call

moviw

mowvwf

moviw

movwf

moviw

mowvwf

call

call

moviw

movwf

moviw

mowvwf

SDCOMD

PROCESS

0x33

ro

0x01

ri

0x00

r2

SDCOMD

PROCESS

0x33

r0

0x02

rl

0x00

r2

SDCOMD

PROCESS

0x33

ro

0x03

rl

: Envia a escribir n - 1 intentos

‘Actualiza EC

;control COMPARA'Y VERIFICA

:direccién

‘PasswordLSB

;compara el primer byte

;control COMPARA Y VERIFICA

:direccion

‘PasswordSB

;compara el segundo byte

;control COMPARA Y VERIFICA

:direccion
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moviw

mowvwf

call

call

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

call

call

moviw

movwf

call

clrf

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

call

moviw

0x00

r2

SDCOMD

PROCESS

0x39

ro

0x00

rl

0x07

r2

SDCOMD

PROCESS

0x31

ro

SDCOMD

Datal

Datal

FSR

0x04

r2

RCDATA

ISI

‘PasswordMSB

;compara el tercer byte

;Actualiza Memoria de seguridad

:direccion

;EC=3

;Actualiza codigo de seguridad

159



160

call txloop

movf Datal,W

call paCkBCD _to_asCii
call espace

movf Datal,w

mowwf 10

moviw  0x07
andwf ro,F

btfsc STATUS,Z
goto CMPFAIL
moviw 0x00
mowwvf 13

return

CMPFAIL
moviw 0x01
movwf r3

return

PROCESS
Bank1

bcf TRISA,0
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bcf TRISA,1
bcf TRISA,2
BankO

nop

nop

nop

nop

nop

bcf CLKchip
nop

nop

nop

bcf IOchip
moviw  .255

mowvwf r7

PROCES1
nop
nop
nop
nop

nop
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nop

nop

bsf CLKchip
nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

bcf CLKchip
decfsz r7,F

goto PROCES1
nop

bsf CLKchip
nop

nop

nop

nop

nop
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nop

nop

nop

nop

bcf CLKchip
nop

nop

nop

nop

bsf IOchip

return

SDCOMD

Bank1l

bcf TRISA,O
bcf TRISA,1
bcf TRISA,2
BankO

nop

bsf CLKchip
nop

nop



COMD1

COMD2

nop

nop

bcf

moviw

mowvwf

moviw

movwf

moviw

mowvwf

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

bcf

rrf

IOchip
0x03
ré
ro

FSR

0x08

r7

CLKchip

INDF
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btfss
bcf
btfsc
bsf
nop
nop
nop
nop
bsf
decfsz
goto
incf
decfsz
goto
nop
nop
nop
nop
bcf
nop
nop

nop

STATUS,C
IOchip
STATUS,C

IOchip

CLKchip
r7,F
COMD2
FSR,F
re,F

COMD1

CLKchip
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RCDATA

nop

nop

nop

nop

nop

nop

bsf CLKchip
nop

nop

nop

nop

bsf IOchip

return

Bankl
bsf TRISA,0
bcf TRISA,1
bcf TRISA,2
BankO
bcf CLKchip

movf r2,W
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READM1

READM?2

movwf

moviw

mowvwf

nop

btfss

bcf

btfsc

bsf

rrf

nop

nop

nop

nop

bsf

nop

nop

nop

nop

ré

0x08

r7

IOchip
STATUS,C
IOchip
STATUS,C

INDF,F

CLKchip

167
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nop

nop

nop

nop

nop

bcf CLKchip
decfsz r7,F

goto READM2
incf FSR,F
decfsz r6,F
goto READM1
bsf CLKchip
nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

bcf CLKchip



skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk R uti nas d e retard o para ta rjetas***************** *kkkkk

EDelayl

EDelay2

EDelay3

EDelay4

return

moviw
mowvwf

goto

moviw
mowvwf

goto

moviw
mowvwf

goto

moviw
mowvwf

goto

.10

Delay

DelayGeneric

20
Delay

DelayGeneric

.30

Delay

DelayGeneric

40

Delay

DelayGeneric

:10 us

13 us

16 us

19 us
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DelayGeneric
decfsz Delay,F
goto DelayGeneric

return

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkk R Utl nas p ara L C D kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkhkkkkx

LCDADD
nop
bcf LCDRS
movf LCDAdd, 0

mowwf LCDByte

bsf LCDByte, 7
call LCDBYTE
bsf LCDRS
nop

nop

return

nop

bcf LCDRS

moviw b'00000110"
mowwf LCDByte
call LCDBYTE

bsf LCDRS



171

nop
nop

return

LCDDISP
nop
bcf LCDRS
moviw b'00001110

movwf LCDByte

call LCDBYTE
bsf LCDRS
nop
nop
return
LCDFUN
nop
moviw d2'

mowvwf nibToSend
bcf LCDRS
call SENDNIB

call SHORTDLY
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moviw b'00101000

movwf LCDByte

call LCDBYTE
bsf LCDRS
nop
nop
return

LCDCLR
clrf LCDAdd
nop
moviw dl

mowwf LCDByte

bcf LCDRS
call LCDBYTE
call LONGDLY
bsf LCDRS
return

LCDCHAR
movf LCDAdd, 0

sublw h'50'



btfsc
return
call
incf
moviw
subwf
btfsc
goto

return

LCDLINE2
moviw
movwf
call

return

LCDBYTE
clrf
clrf
bcf
rif

rlf

STATUS, Z

LCDBYTE
LCDAdd, 1
d'16'

LCDAdd, 0

STATUS, Z

LCDLINEZ2

b'01000000
LCDAdd

LCDADD

hiByte
loByte
STATUS,0
LCDByte, 1

hiByte
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rif

rf

rf

rf

rf

rf
movf
mowvwf
swapf
movf
mowvwf
call
movf
movwf
call
call

return

SENDNIB
movf
movwf

moviw

LCDByte, 1
hiByte
LCDByte, 1
hiByte
LCDByte, 1
hiByte
LCDByte, O
loByte
loByte, 1
hiByte,0
nibToSend
SENDNIB
loByte,0
nibToSend
SENDNIB

SHORTDLY

PORTC,W
temp

OxFO
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andwf temp,F
movf nibToSend,W
mowwf templ
moviw OXOF

andwf templ

movf temp,W
addwf templ,W
mowvwf PORTC

nop

bsf LCDEnable
nop

nop

bcf LCDEnable
nop

nop

return

SHORTDLY

moviw 0x48

mowvwf del

SHORTDLY_O
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decfsz del, f

goto SHORTDLY_0
return
LONGDLY
moviw OxFE
movwf del

moviw 0x48

mowwf de2

LONGDLY_ 0
decfsz del, f
goto $+2

decfsz de2, f

goto LONGDLY_0
goto $+1
nop
return
LCDBACKSPACE
movf LCDAdd,0

andiw b'11111111"



btfsc STATUS, Z

return

sublw h'40'

btfsc STATUS, Z

goto LCDBSTARTBOTLINE

decf LCDAdd, 1;

call LCDADD

moviw d'32'

movwf LCDByte

call LCDBYTE

call LCDADD

return
LCDBSTARTBOTLINE

moviw d'15’

mowvwf LCDAdd

call LCDADD

moviw d'32'

mowwf LCDByte

call LCDBYTE

return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk R Utl nas p ara C LOC K d S 1 30 2*************************

wCloCk

177



wcC

bcf

nop

nop

nop

nop

bcf

bsf

Bank1

bcf

BankO

moviw

call

moviw

call

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

moviw

mowvwf

SCLK

CLKDATA

CLKRST

TRISA,dataq

Ox8E
wbyte
0x00
wbyte
7
timer3
0x80
count4
second

FSR

178



rCloCk

bcf
bcf
nop
nop
nop
nop
bsf
movf
call
movf
call
incf
incf
incf
decfsz
goto
bcf

return

bcf

nop

CLKRST

SCLK

CLKRST
count4,W
whbyte
INDF,W
wbyte
FSR
count4
count4
timer3
wc

CLKRST

SCLK
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nop
nop
nop
bcf
bsf
Bankl
bcf
BankO
moviw
call
Bankl
bsf
BankO
moviw
mowvwf
call
call
call
call
call
call

call

CLKDATA

CLKRST

TRISA,dataq

OxBF

wbyte

TRISA,dataq

second
FSR
rbyte
rbyte
rbyte
rbyte
rbyte
rbyte

rbyte
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wbyte

whbit

bcf

return

mowvwf

moviw

movwf

bcf

btfss

bcf

btfsc

bsf

nop

nop

nop

nop

nop

nop

bsf

rrf

CLKRST

timer2
8

timerl

SCLK

timer2,0
CLKDATA
timer2,0

CLKDATA

SCLK

timer2
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rbyte

rbit

decfsz
goto

return

moviw

movwf

bcf
rrf
bcf
btfsc
bsf
bsf
nop
nop
nop
nop
decfsz
goto

incf

timerl

whit

8

timerl

SCLK
INDF
INDF,7
CLKDATA
INDF,7

SCLK

timerl
rbit

FSR

182



return
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READEEPROM

movf

Bank2

Mowwf

Bank3

bcf

bsf

Bank?2

movf

BankO

return

WRITEEEPROM

movf

Bank?2

mowvwf

BankO

movf

Bank2

mowvwf

DATA_EE_ADDR,W :

EEADR ; Data Memory Address to read

EECON1, EEPGD

EECONL1, RD ; EEPROM Read

EEDATA, W ; W = EEDATA

DATA_EE_ADDRW ;

EEADR

DATA_EE_DATAW

EEDATA



Bank3

bcf EECON1, EEPGD
bsf EECON1, WREN
bcf INTCON, GIE
moviw 0x55

mowvwf EECON2

moviw OxAA

mowvwf EECON2

bsf EECON1, WR
btfsc EECON1, WR
goto $-1
BankO
return
UPDATETEN
call LCDCLR
call ReadATR
call CMPVD
moviw OxF8 ;direccion donde es almacenado Tenk 5

(Centenas de Dolar)
mowwf rl

moviw ‘0



movwf

call

moviw

185

r2

WRITESMC

OxF9 :direccion donde es almacenado Thou 4

(Decenas de dolares)

mowvwf

moviw

movwf

call

moviw

rl
"
r2
WRITESMC

OxFA :direccion donde es almacenado Hund 3

(unidades de dolar)

mowvwf

moviw

mowvwf

call

moviw

rl
0"
r2
WRITESMC

OxFB :direccion donde es almacenado Tens 2

(Decimas de dolar)

movwf
moviw
movwf
call

moviw

(Centavos)

rl
0"
r2
WRITESMC

OxFC :direccion donde es almacenado Ones



movwf

moviw

mowvwf

call

call

call

call

call

call

en Binario

call
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rl

0"

r2
WRITESMC
new_money
READSMC
LoadDatatoNum
showmount

ASC_TO _BIN ; Convierte BCD Numbers del saldo

LoadNumtoData

:Almacenar en la EEPROM Interna el aumento de saldo

moviw

movwf

movf

mowvwf

call

moviw

mowvwf

movf

movwf

call

0x00
DATA_EE_ADDR
Datal,W
DATA_EE_DATA
WRITEEEPROM
0x01
DATA_EE_ADDR
Data2, W
DATA_EE_DATA

WRITEEEPROM



return

LoadDatatoNum

movf

mowvwf

movf

movwf

movf

mowwf

movf

mowvwf

movf

mowvwf

return

LoadNumtoData

movf

Data2

mowvwf

movf

movwf

return

Datal W
TenK
Data2,W
Thou
Data3,W
Hund
Data4,W
Tens
Data5,W

Ones

Hi,W

Datal
Lo,W

Data?
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; almacena la conversion en Datal y



new_money

moviw

movwf

call

moviw

movwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

agr
LCDByte
LCDCHAR
"
LCDByte
LCDCHAR
oL
LCDByte
LCDCHAR
"D
LCDByte
LCDCHAR
0"
LCDByte
LCDCHAR
LCDByte
LCDCHAR
'

LCDByte
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call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowwf

call

moviw

call

return

showmount

movf

movwf

call

movf

mowvwf

call

LCDCHAR

LCDByte
LCDCHAR
LCDByte
LCDCHAR
LCDByte
LCDCHAR
INI

txloop

TenK,w
LCDByte
LCDCHAR
Thou,w
LCDByte

LCDCHAR
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mowvf
movwf
call
moviw
movwf
call
mowvf
movwf
call
movf
movwf
call

return

HEXTOBCD
swapf
andiw
addiw
mowwf
addwf
addiw

mowvwf

Hund,w
LCDByte

LCDCHAR

LCDByte
LCDCHAR
Tens,w
LCDByte
LCDCHAR
Ones,w
LCDByte

LCDCHAR

NumH,w
Ox0F
OxFO
Thou
Thou,f
226

Hund
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addiw
mowvwf
movf
andiw
addwf
addwf
addwf
addiw
mowvwf
addwf
addwf
swapf
andiw
addwf
addwf
rif

rif
comf
rif
movf
andiw

addwf

50
Ones
NumH,w
Ox0F
Hund,f
Hund,f
Ones,f
233
Tens
Tens,f
Tens,f
NumL,w
Ox0F
Tens,f
Ones,f
Tens,f
Ones,f
Ones,f
Ones,f
NumL,w
OxOF

Ones,f
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Lb1l:

Lb2:

Lb3:

rIf
moviw
mowvwf

moviw

addwf
decf
btfss

goto

addwf
decf
btfss

goto

addwf
decf
btfss

goto

Thou,f
0x07
TenK

.10

Ones,f
Tens,f
3,0

Lbl

Tens,f
Hund f
3,0

Lb2

Hund,f
Thou,f
3,0

Lb3
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Lb4:

addwf
decf

btfss

goto

moviw
addwf
moviw
addwf
moviw
addwf
moviw
addwf
moviw
addwf

retiw

old_money
moviw
mowwf
call

moviw

Thou,f
TenK,f
3,0
Lb4
0x30
TenK
0x30
Thou
0x30
Hund
0x30
Tens
0x30

Ones

IISII
LCDByte
LCDCHAR

IIAII
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movwf

call

moviw

movwf

call

moviw

movwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

call

moviw

mowvwf

LCDByte
LCDCHAR
oL
LCDByte
LCDCHAR
"D
LCDByte
LCDCHAR
o
LCDByte
LCDCHAR
LCDByte
LCDCHAR
wr
LCDByte
LCDCHAR
LCDByte
LCDCHAR

LCDByte
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call LCDCHAR
moviw

mowwf LCDByte
call LCDCHAR

return

validate below_zero

call substract ;esto es para saber si no tiene suficiente
saldo
movf r2,w
xorlw OXFF
btfss STATUS,Z
goto cant_valid
goto cant_invalid
cant_valid

moviw 0x00 ; retorna w con 00 si el saldo le permite realizar
la transaccion

goto exitl

cant_invalid



exitl

substract

gru

moviw
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OXFF ;retorna w con ff si el saldo no supera el monto

de la transaccion

return

comf
comf
movf
addwf
mowvwf
movf
addwf
movwf
btfsc
goto
moviw
mowvwf

goto

moviw

mowvwf

di,1
cl1
alw
c1,0
r2
dl,w
b1,0
rl
STATUS,C
gru
H'00'
carry

restams

H'01'

carry



restams

movf

addwf

movwf

call

comf

comf

acomodar

grul

sumamsB

moviw

return

movf
addiw
mowvwf
btfsc
goto
moviw
movwf

goto

moviw

movwf

r2,w
carry,0

r2
acomodar
dil

cl1

r1,w
0x01

ri
STATUS,C
grul

0x00

carry

sumamsB

0x01

carry
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TICKET

movf

addwf

mowvwf

return

call

moviw

mowwf

moviw

mowvwf

call

call

call

call

call

call

call

call

movf

movwf

mowvwf

r2,w
carry,0

r2

LCDCLR

0X00 ;,costo del pasaje

cl

0X19

dl

ReadATR
CMPVD
READSMC
LoadDatatoNum
old_money
showmount
ASC_TO BIN
LoadNumtoData
Datal W

NumH

al
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movf Data2,W

mowwf NumL

mowwf bl

call validate _below_zero ;verifica que el saldo sea
suficiente para realizar la transaccion

xorlw OXFF

btfss STATUS,Z

goto mount_valid

call mount_error

goto sale
mount_valid

call substract

movf r2,0

mowvwf NumH

call substract

movf r1,0

mowvwf NumL

call HEXTOBCD

moviw OxF8 ,direccion donde es almacenado el saldo FA
(MSB)+ FB(LSB)

mowwf rl
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movf TenK,W

mowvwf r2
call WRITESMC
moviw OxF9 :direccion donde es almacenado el saldo FA

(MSB)+ FB(LSB)
mowvwf ri

movf ThouW

mowvwf r2
call WRITESMC
moviw OxFA :direccion donde es almacenado el saldo FA

(MSB)+ FB(LSB)

mowwf rl

movf Hund,W

movwf r2

call WRITESMC

moviw OxFB  :direccion donde es almacenado el saldo FA

(MSB)+ FB(LSB)

mowvwf rl
movf Tens,W
mowvwf r2

call WRITESMC
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moviw OxFC -direccion donde es almacenado el saldo FA

(MSB)+ FB(LSB)

movwf rl
movf Ones,W
mowwf r2
call WRITESMC
call READSMC
call LoadDatatoNum
call new_money
call showmount
sale
return

mount_error
moviw "E"
mowwf LCDByte
call LCDCHAR
moviw "R"
mowwf LCDByte
call LCDCHAR

moviw "R"



delay2

LOOPS8

LOOP7

LOOP6

movwf

call

moviw

movwf

call

moviw

movwf

call

return

moviw

mowvwf

moviw

movwf

moviw

mowvwf

LCDByte
LCDCHAR
o
LCDByte
LCDCHAR
R
LCDByte

LCDCHAR

d'16'

CONT1 :Carga contador L con 16

d'255'

CONT2 ;:Carga contador M con 255

d'243'

CONT3 ;Carga contador N con 243
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decfsz
goto
decfsz
goto
decfsz
goto

return

ASC_TO BIN
cirf
clrf
moviw
andwf
moviw
andwf
moviw
andwf
moviw
andwf
moviw
andwf

movf

CONTS f
LOOP6
CONT2 f
LOOP7
CONTLf

LOOPS8

Hi

Lo
OxOF
TenK,F
OxOF
Thou,F
OxOF
Hund,F
OxOF
Tens,F
OxOF
Ones,F

Thou,w
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addwf

mowvwf

addwf

addwf

mowvwf

addwf

addwf

mowvwf

addwf

addwf

mowvwf

movf

addwf

addwf

addwf

mowvwf

addwf

addwf

addwf

mowvwf

addwf

addwf

Tens,w
Lo
Lo,w
Hund,w
Lo
Lo,w
Tens,w
Lo
Lo,w
Ones,w
Lo
Thou,W
Thou,W
Hund,w
Thou,w
Hi

Hi,w
Thou,w
Hund,w
Hi

Hi,w

TenK,w
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mowvwf
swapf
andiw
addwf
swapf
andiw
btfsc
addiw
mowvwf
rif
addwf
addwf
addwf
addwf
addwf
addwf
addwf
addwf
addwf
swapf
addwf

addwf

Hi
Hi,w
OxFO
Lo,F
Hi,w
Ox0F
STATUS,c
0x01
Hi
TenK,w
TenK,w
TenK,w
TenK,w
TenK,w
TenK,w
Thou,w
Thou,w
Thou,w
Hi,F
TenK,w
Hi,F

Hi,F
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nop

return

final

end



Diagrama Entidad-Relacién del sistema PRESYS.
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Corte

PK

idcorte

FK1

fecha
cantidad
monto
idlector

1

Usuario Lector
PK |idusuario PK [idlector
nombres FK1 |idusuario
apellidos nombre
direccion serie
telefono FK2 |idbus ¢
clave I
Ul |ruc
Cooperativa
PK | idcooperativa Bus
PK idbus
nombre —
direccion placa
telefono disco
12 linea
FKZ1,I1 |idcooperativa

Bitacora

PK

idbitacora

FK1

Ubicacion
idlector
fecha
idcorte
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CAPITULO 10

1. BIBLIOGRAFIA

Direcciones electrénicas.

http:/MWwww.innovateur.com.mx  Pagina que contiene  herramientas para la
elaboracion de planes de negocio.

http://winred.comVEP/recursos/rplandenegocio/010027.html Pagina que contiene
planes de negocio y software de ejemplo.

http/Awww.its.dot.gov/ Intelligent Transportation systems. U.S. Department of
Transportation.

http//www.smartcard.co.uk Pagina con recursos para Tarjetas inteligentes.

http/Aww.hochtfeiler.it/alvise/smartcard.htm Recursos de programacion para
tarjetas inteligentes.

http:/Amww.microchip.com Pagina de microchip la cual contiene descripcion de los
microcontroladores y memorias seriales.

http/Amww.piclist.comvtechref/microchip/math/radix/index.ntm  Pagina de rutinas en
ensamblador para conversiones matematicas.

http//Awww.phanderson.com/PIC/PICC/ Pagina con varios ejemplos en lenguaje C
para programar ciertos dispositivos.

http/Awww.piclist.com/techref/piclist/index.htm Lista Oficial FAQ para
programadores de microcontroladores.

http//news.netcraft.com  Organizacion que tiene varios afios realizando mes a mes
una revision de los servidores utilizados en Internet.

http//mx.php.net/usage.php Fuente sobre el avance de PHP y Apache.

httpz//counter.li.org Usuarios registran en el Linux Counter.
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http/Amww.mysgl.com/company/index.html  Datos de Mysgl que obtienen de su base
de clientes, consultas, compras de licencias y soporte.

Libros:

Commercializing New Technologies

Vijay K. Jolly

Harvard Business School Press, 1997
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