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Resumen

En este proyecto se realizd la actualizacién, de una maquina cambiadora de billetes
por monedas para una de las sedes de auto lavado de la empresa pulito carwash,
utilizando un evolution Hopper, con el fin de comparar costos, confiabilidad en la
devolucion del dinero y ver los tiempos de respuesta en la entrega de las monedas,
versus la maquina con la que se cuenta en el momento.

Para poder realizar esta actualizacién fue necesario disefiar un hardware de
comunicacion y un software en C# que nos permitiera comunicarnos con el evolution
Hopper, utilizando el formato de comunicacidon de pregunta y respuesta que se utiliza
en el protocolo CCTALK, ya que si no se cumple con la trama especifica el dispositivo
no responde y no realiza la entrega de las monedas.

Se realizaron pruebas de comunicacién con un pc, utilizando una interfaz y un
terminal serial, que me permitiera comprobar que las tramas de comunicacion y
respuestas fueran las adecuadas y con esto obtener una correcta comunicacion con
el dispositivo.

Luego de realizar las pruebas necesarias de comunicacién tanto fisica como en
programacion, se implementd en un microcontrolador, que nos permitidé una
autonomia 24/7 de la maquina, en una sede y en caso de falla nos muestra un
mensaje indicando que la maquina no habia entregado correctamente las
monedas, permitiendo que el empleado que se encontrara en turno pudiera realizar
la devolucidn del dinero faltante o en su totalidad, dependiendo del caso.



Introduccion

Pulito Carwash es una empresa que se especializa en crear productos de limpieza y
maquinas para lavado autoservicio para vehiculos, con sedes en la ciudad de
Medellin y de Bogotd, estas maquinas prestan el servicio a los clientes de agua a
presion y shampoo, durante un determinado tiempo en cada servicio seleccionado.

Para que cada maquina funcione es necesario insertar una cantidad de dinero en
monedas, que le permitird al usuario poder hacer uso de los servicios que ésta
dispone.

A medida que aumentaban las sedes y la cantidad de usuarios que realizan el aseo
de su medio de transporte, nos vimos en la necesidad de crear una maquina
cambiadora de billetes por monedas, que nos permitiera que los usuarios a cualquier
hora del dia, pudieran realizar la limpieza de sus vehiculos y no se fueran del lugar,
por la falta de no tener monedas para poder utilizar las maquinas de autoservicio.

Por este motivo nos pusimos en la tarea de crear nuestra propia maquina cambiadora
de billetes por monedas de una denominacion, en este caso monedas de $500 que
son las mas utilizadas en nuestras sedes.

Durante la creacién de la maquina cambiadora, encontramos, que los dispositivos
para la devolucion de dinero (Hopper basicos) son los mas comerciales y econdmicos
del mercado. Estos, no tienen un control preciso de la cantidad de monedas que
salen de la maquina. Por este motivo es necesario agregarle un sensor (inductivo o
fotodiodo).

Este sensor es obligatorio conectarlo a un microcontrolador que le permita cuantificar
la cantidad exacta de monedas que se entrega al usuario.

Investigando, se hallé en el mercado unos mecanismos (evolution Hopper), que
permiten tener un control mas exacto en la transaccion de monedas, ya que cuentan
con un control interno muy preciso, junto con un protocolo de comunicacion
(CCTALK), que se encarga de cuantificar el dinero que sale y de transmitir su
desempefio a otros dispositivos que hablen el mismo protocolo.



Objetivos
Objetivo General

Comunicar un evolution Hopper mediante el desarrollo de un software en C#, e
implementarlo en un microcontrolador que permita comunicarlo y controlarlo
mediante el protocolo CCTALK, para aumentar la confiabilidad y reducir los fallos de
la maquina cambiadora en las sedes de auto lavado.

Objetivos Especificos

e Identificar el formato de comunicacién y respuesta que se utiliza en el protocolo
cctalk

e Implementar los comandos de pregunta y respuestas utilizando el formato del
protocolo cctalk, en un software en C#, basados en el manual técnico del evolution
Hopper.

e Implementar el software desarrollado en un microcontrolador junto con un evolution
Hopper, dentro de una maquina cambiadora durante un tiempo determinado, para
evaluar su funcionamiento y su confiabilidad en la entrega del dinero.

e Desarrollar un estudio del costo beneficio de la actualizacion en la maquina
cambiadora de billetes por monedas para evaluar la implementacion del evolution
Hopper en las proximas maquinas cambiadoras.

Marco Teorico

Existen diferentes dispositivos electrénicos, que nos permiten realizar transacciones
fisicas de dinero como billeteros, monederos y Hopper, estos, son muy utilizados en
maquinas vending, cajeros electrénicos, maquinas tragamonedas, etc. Cada uno de
estos equipos realizan una funcién especifica dentro de estos equipos y para poder
ser controladas se deben conectar a una unidad central, que nos permita gestionar,
comunicar y deshabilitar a cada uno de ellos en el momento que sea necesario. Esta
unidad central (microcontrolador) sabe que estan conectados cada uno de estos,
qué proceso realizan o si presentan algun error.



La necesidad de seguridad requerida en estos equipos de transaccién de dinero
debe ser alta, ya que la recepcion de dinero y la devolucidon del mismo debe ser
precisa y rapida, sin que afecte al usuario que esté utilizando el dispositivo.

Todos estos equipos deben poder comunicarse de forma segura y clara, evitando
que se presenten manipulaciones externas, que hagan que la transaccion no se
realice de forma correcta y se pueda perder la informaciéon de la transaccién
realizada.

Tipo de comunicacion.

Una forma de comunicarse entre los equipos que se utilizan en la transaccién de
dinero es a través de protocolos, uno de estos es el CCTALK. Es un protocolo de
comunicacién serial, desarrollado por Money Controls, disefiado para la
comunicacién con dispositivos de pago (aceptadores de monedas, Hopper,
billeteros, etc.). La comunicacién requiere solo un cable de 3 hilos (alimentacion,
datay tierra).

El protocolo cctalk es un estdndar abierto, una de las ventajas es que incluye
tecnologia UART de bajo costo, una interfaz de tramas facilmente escalable, sin
requisitos de licencia y una estructura de tramas facil de entender.

Cada secuencia de comunicacién consta de dos tramas. Primero desde el maestro
hacia el esclavo, indicando algo y luego la respuesta de éste, si el esclavo no
contesta se considera un error y el maestro repite el intento de comunicacion, para
que se realice una transmision correcta se requiere de un envio y una respuesta.

La forma y estructura de un mensaje cctalk estandar es la siguiente:

[Direccién de destino] [Numero de bytes de datos] [Direccién de origen] [Cabecera
u orden] [Datol] [Dato2]...[Dato N] [Checksum] (También hay mensajes encriptados
y con control de redundancia ciclica de 16 bits).[1]

Evolution Hopper

Sistema electromecanico que permite la devolucion de monedas a través de un
sistema mecanico de banda, gobernado por sistema electrénico (microcontrolador)
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que activa y desactiva el dispositivo, utilizando el protocolo cctalk para comunicarse
con los otros periféricos que estén conectados a este.

Fig. 1 Evolution Hopper. [2]

Billetero

(aceptador, validador o reciclador) Este dispositivo electrénico nos permite la
recepcion y almacenamiento de billetes de diferentes denominaciones.

Fig. 2 Billetero. [3]

Microcontrolador

circuito integrado programable, capaz de ejecutar 6rdenes programadas en su
memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales que cumplen una tarea
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especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades
funcionales CPU, MEMORIA y GPIO.

El uso principal es para sistemas embebidos, es decir, para todas aquellas
aplicaciones especificas (propdsito especial) relacionadas con el control digital. A
diferencia de los microprocesadores que representan el corazén puro de un
ordenador disefiado para aplicaciones generales, el microcontrolador esta disefiado
para dar la maxima eficiencia hacia una aplicaciéon particular optimizando la
relacién coste/rendimiento.

El microcontrolador se programara como control principal, a la hora de comunicar
los diferentes equipos en la transaccion de dinero (Hopper y billetero). [4]

Billetero

>

RX

MICRO

CONTROLADOR
ATMEGA

RX 2560 RX1

TX1

>

Fig. 3 Diagrama de bloques comunicacion dispositivos, elaboracion propia.

Para la tarea de comunicacién y control de los dispositivos, el microcontrolador
seleccionado para esta tarea fue el Atmega 2560 ya que cumple con las siguientes
caracteristicas:



Processor

Clock Speed
Flash Memory (kB)
EEPROM (kB)
SRAM (kB)
Voltage Level
Digital 1/0 Pins
Digital 1/O with PWM Pins

12

Analog Pins __—

Tabla 1. comparativa Atmega2560, Atmega328 y Atamega32u4[7]

Este microcontrolador nos da una mayor prestacion en capacidad en memoria,
rapidez en procesamiento y su costo hace que sea la mejor opcién, a comparacién

de otros microcontroladores del mercado.

La placa utilizada fue la Arduino mega2560 pro mini, ya que, por su tamano y

prestaciones antes mencionadas, cumple con todas las caracteristicas necesarias

para este proyecto.
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Fig. 4 Pin out Arduino mega2560 pro mini [8]
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Metodologia
El desarrollo de este proyecto se dividio en tres etapas.

1. Se reviso la documentacién que me permitié obtener la informacidn necesaria
para cumplir con los objetivos planteados.

2. Para el primer objetivo se realizo:

a. Se indagdé en el protocolo CCTALK y sus tramas de comunicacidon que
permitiran la interaccion con el Evolution Hopper.

b. Se realizé el software en C# utilizando el editor Visual Studio Code para realizar
la comunicacion entre el Evolution Hopper y el microcontrolador atmega2560.

C. Se realizaron pruebas de funcionalidad entre el Evolution Hopper y la
comunicacién con el microcontrolador.

d. Se acoplé el software de comunicacion del billetero y el Evolution Hopper con
el microcontrolador en uno solo.

e. Se realizaron pruebas de funcionamiento del software y hardware utilizados en
la comunicacion de los dispositivos.

3. Para el tercer objetivo se realizo:

a. Se hicieron pruebas de cambio de dinero (billetes por monedas).

b. Implementamos el nuevo prototipo en una sede y verificar su funcionamiento.
C. Se realizd presupuesto general y la relacion de costos beneficio con respecto

a la version beta de la maquina cambiadora.

Resultados y analisis

1. Después de revisar la documentacion técnica del dispositivo evolution Hopper,
y las tramas de comunicacién del protocolo CCTALK se procedié a hacer las pruebas
respectivas de comunicacion.

2. Para poder realizar las pruebas de comunicaciéon con el evolution Hopper fue
necesario implementar un circuito electréonico que me permitiera conectar el pc, con
el dispositivo y utilizando el software docklight, ya que esta comunicacion es a través
de un solo cable por el que se le transmite y se responde.



Machine Control Board

ccTalk
connector
ccTalk network: 3 wires
Coin Note
acceptor acceptor

Hopper 1

14

Hopper 2

Fig. 5 Red de comunicacion entre dispositivos con protocolo CCTALK. [9]

Connect PC_TxD to pin 3

Connect PO ExD to pin 2
Connect PO Gnd to pin &

coctalk
DATA line

ul W5
1 g
c1 c1+ ca
10nF 100nF
el el T
L v f
c2 - = C4 w5
100nF 10anF 5
E—i-u; ]
A
T__—-—w 13 RS o 2 a1
3 T 2 e — K BCSSTR
cﬂ—q C Rrsz oz 10K
- 121 ren i
(] [ -
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o2 Ix0 I
&
o—| ] R2
T W o F!E
P T
P, ! BATES 10K []
CONNECTOR D8I RS
10K

i

B

Z205-7024

oz
BCE4TE

R3

—_—

R4
100K

Fig. 6 Interfaz electrénica para comunicacion computador con el evolution Hopper

[9]



Dest. Addr

Nr Data Bytes Source Addr

Header Data 1

Data N

Checksum

3.

Fig. 7 Trama de comunicacion [9]
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Luego de tener clara la comunicacion, forma de la trama, comandos a los

gue responde el evolution Hopper y haber probado la interfaz, se cred un proyecto

en el terminal serial docklight con cada uno de los comandos que el evolution Hopper

recibe, donde se pudo observar la forma en la que respondia él dispositivo a las

consultas que se le enviaban por la terminal y poder interpretar su respuesta, para

poderla implementar en el software en el microcontrolador Atmega 2560.

>

'
'
W

'
'
W

'
'
W

'
'
W

'
'
W

'
'
W

'
'
W

'
'
W

'
'
W

Name

ENCUESTA SIEMPLE

ENCUSTAS DIRECCIONES

SOLICITUD REVISION DE COMUNICACIONES
SOLICITUD VARIABLES DE ESTADC DE COMUMI
BORRAR VAR DE COMUNICACION
RESTABLECER DISPOSITIVO
IDEMTIFICACIOM FABRICANMTE
CATEGORIA DEL EQUIPO

CODIGO PRODUCTO

MNUMERO DE SERIE

SOFTWARE

DISPOMIBILIDAD DE ALMACENAMIENTO
CODIGO COMPILACION

SOLICITUD DE DIRECCION

INGRESAR MUMERQ PIN

MNUEVO PIM

MODIFICAR COMFIG VAR

CONFIGURAR VARIABLES

TOLVA DE PRUEBA

ESTADO DE LA TOLVA

PARADA DE EMERGENCIA

TOLVA VACIA

HABILITAR HOPPER

BOMBA RMG

SOLICITAR CLAVE CIFRADO

030001 FEFE

000001 FD 02

030001 F8

03000102 FA
03000103 F9

03000101 FB

030001 F& 06

030001 F507

030001 F408

030001 F20A

030001 F1

030001 D824

030001 CO3C

030001 A953

030401 DA3132333454
030401 DB 3132333453
030401 A5140064 01 DA
030001 F7 05

030001 A359

030001 A6 56

030001 AC 50

030401 19 FF FF FF 02 E2
030101 A4 A5B2

Sequence

030801 A1 5B DA AA BF 9A 5D C506 43

03 0001 AD 5C

Fig. 8 Comandos pruebas de transmision cctalk
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16:41:28.016 [TX] - @3 0@ @1 A3 59 TOLVADEPRUEBA

16:41:28.018 [RX] - 83 00 01 A3 59 01 02 03 00 40 00 BA RESPUESTA
16:42:11.505 [TX] - @3 04 @1 DA 31 32 33 34 54 NUMEROPIN

16:42:11.508 [RX] - @3 04 @1 DA 31 32 33 34 54 01 00 03 00 FC RESPUESTA
16:42:37.350 [TX] - 03 01 01 A4 AS B2 HABILITAR HOPPER

16:42:37.353 [RX] - 03 @1 01 A4 AS B2 01 00 03 00 FC

16:42:44,018 [RX] - 03 08 01 A1 5B DA AA 6F 9A 5D C5 06 43 01 00 83 00 FC
16:42:50.544 [TX] - 03 00 @1 A@ SC SOLICITAR CLAVE CIFRADO

16:42:50.555 [RX] - @3 80 @1 A@ 5C 01 88 03 00 29 AE 4F DC ES BA 6B (8 20
16:43:39,423 [TX] - 83 9 @1 A7 28 DB 6A 16 7C 92 B9 C6 03 39 DISPENSAR 3 MONEDAS

[7X]
[RX]
[7X]
[RX]
[7X]
[RX]
16:42:44,008 [TX] - 03 08 @1 Al 58 DA AA 6F 9A 5D (5 06 43 BOMBA RNG
[RX]
[TX]
[RX]
[7X]
16:43:39.432 [RX] - @3 @9 @1 A7 28 DB 6A 16 7C 92 B9 C6 03 39 61 61 63 00 OF ED

Fig. 9 Prueba de comunicacion transmision y recepcién con el evolution Hopper

DOCKLIGHT

2 MONEDAS B3 89 81 A7 28 DB BA 18 7C 92 B9 (b B2 3A
3 MONEDAS B3 89 @1 A7 28 DB eA 1& 7C 92 B9 (e @3 39
4 MONEDAS ©3 @9 @1 A7 28 DB 6A 16 7C 92 B9 (6 84 38
5 MOMEDAS 83 @9 @1 A7 28 DB 6A 16 7C 92 B9 (6 @5 3ﬂ
18 MOMEDAS @3 @9 @1 A7 28 DB 6A 16 7C 92 B9 (6 @A 32
28 MOMEDAS @3 @9 @1 A7 28 DB 6A 16 7C 92 B9 (6 14 28
48 MONEDAS @3 @9 @1 A7 28 DB A 16 7C 92 B9 (e 28 14
18@ MONEDAS @3 @9 @1 A7 28 DB 6A 16 7C 92 B9 (6 &4 D8

SECUENCIA PARA COMUNICACION CON HOPPER ARDUINO

char tolva_prueba[] = {8x83, 0xB88, @x81, 6xA3, Bx59};

char numero_pin[] = {@x83, 6x84, 8x081, B8xDA, 0x31 , 6x32, @x33, 0x34, Bx54};

char habilitar_hopper[] = {8x83, 8x81, @xA4, OxA5, BxB2};

char bomba_RNG[] = {@x83, ©x88, 8x01, BxAl, @x5B , 8xDA, @xAA, Bx6F, Bx9A, Ox5D, @xC5, 0x@6, Bx43};
char solicitar_clave cifrado[] = {8x83, @xB8, B8x01, OxAB, 8x5C};

char dispensar_2M_tolva[] = {0x83,0x09, 0xB1, @xA7, ©0x28, 0xDB, Ox6A, Ox16, @x7C, Bx92, BxB9, OxC6, Ox02, Bx3A};
char dispensar_3M_tolva[] = {6x83,8x89, 8xB1, BxA7, 0x28, 8xDB, 8xbA, Bx16, @x7C, 8x92, BxB9, @xC6, 6x03, Bx39};
char dispensar_4M_tolva[] = {0x083,0x89, 0xB1, OxA7, 0x28, 0xDB, OxbA, Ox16, Ox7C, 8x92, BxB9, Ox(6, Ox04, Bx38};
char dispensar_5M_tolva[] = {8x83,0x09, @xB1, @xA7, 0x28, 8xDB, Ox6A, Ox16, 8x7C, 8x92, BxB9, BxC6, Ox05, Bx37};
char dispensar_18M_tolva[] = {0xB83,0x89, 8x01, BxA7, Bx28, 0xDB, 8x6A, Bxl6, Bx7C, Bx92, OxB9, OxC6, BxAB, Bx32};

char dispensar_28M_tolva[] = {@xB83,0x89, 6x01, BxA7, 0x28, 0xDB, 6x6A, @x16, Bx7C, 6x92, @xB9, OxC6, Ox02, Bx3A};
char dispensar_48M_tolva[] = {@xB83,0x89, 6x01, BxA7, BOx28, 0xDB, 6x6A, Ox16, Bx7C, Bx92, @xB9, OxC6, Bx28, Bx14};

Fig. 10 Comandos y secuencia implementada en el software, para la comunicacion
entre el evolution Hopper y el microcontrolador.

4, Después de implementar el software en el microcontrolador y de realizar las
pruebas de funcionamiento, se pudo realizar el montaje de los componentes dentro
de la maquina cambiadora.
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Fig. 11 Arduino Atmega mega pro mini 2560.

Por privacidad de la empresa no se puede mostrar el software implementado en el
microcontrolador y la parte interna de la maquina debido a que dentro de esta se
maneja dinero.

e AQUI!
PORMONEDAS - -

%"“

Fig. 12 Maquina cambiadora
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5. Dentro del funcionamiento de la maquina cambiadora, una de sus funciones
es mostrar la denominacién del billete recibido, el nimero de monedas que debe de
entregar y la cantidad de monedas entregadas.

Fig. 13 Mensaje de recepcion de dinero y dinero entregado maquina cambiadora

Esto con el fin de que la persona pueda corroborar que el cambio sea el correcto.

En caso de que la cambiadora por algin motivo no entregue la cantidad de dinero
preciso, por malfuncionamiento o por falta de dinero, esta mostrara una falla técnica,
en donde se podra ver la cantidad de monedas que debia entregar, la cantidad de
monedas entregadas y a la hora en la que sucedi¢ la falla, para que el usuario pueda
pedir el resto de monedas faltantes.

Esta falla permanecera hasta que el colaborador que estd en la sede reinicie la
maquina.

Fig. 14 Mensaje de falla técnica maquina cambiadora
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6. Uno de los objetivos de este proyecto, era poder hacer un estudio de los costos
y beneficios, que podria tener la implementacién del evolucién Hopper en las
maquinas cambiadoras, que se encuentran en las sedes de la empresa Pulito
Carwash.

Con la maquina actual, la cantidad de devoluciones que se realizan por turno es de
4, para un total de 12 devoluciones en 24 horas, haciendo que en un mes sean 360
devoluciones aproximadamente que se le realizan a los clientes que utilizan la
maquina cambiadora, el tiempo de espera para la entrega de las monedas por
denominacidén de cada billete es de aproximadamente 1,7 seg por moneda.

DENOMINACION CANTIDAD DE TIEMPO DE
BIELLETE MONEDASDE 5500 ENTREGA (seg)
$1.000 2 3.5
$2.000 4
S 5.000 10 17.5
5 10.000 2 34
5 20.000 40 68

Tabla 2. Tiempo de entrega de monedas cambiadora actual.

Durante el periodo de prueba de la maquina cambiadora utilizando el evolution
Hopper, los fallos de ésta y las devoluciones de dinero se redujeran
considerablemente llegando a 0 en los primeros 15 dias, y disminuyendo el tiempo de
entrega a 0,6 seg por cada moneda, menos de la mitad que la maquina actual.
Permitiendo que el usuario tuviera una mejor experiencia en el servicio prestado en la
sede, y mejorando el recaudo de dinero con la maquina cambiadora.

7. Después de realizar una revision técnica del equipo se observd un elevado
desgaste en la parte interna del evolution Hopper, especificamente la banda plastica
que lleva la moneda al orificio de salida (pieza 8, figura #).

Esto debido a la gran cantidad de transacciones de monedas que se realizan en la
maquina cambiadora para ser utilizadas en los equipos de auto lavado.
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Fig. 15 Piezas internas evolution Hopper [5]

Closed

Fig. 16 Cadena plastica transportadora de monedas (pieza que se desgasta) [6]

8. Haciendo un estudio de los costos de reparacién y mantenimiento, la
importacion de los equipos y sus repuestos, que solo se consiguen fuera del pais y el
cambio de monedas, se concluyd que son muy elevados y hace inviable el proyecto
para la empresa.



PRESUPUESTO CAMBIADORA DE BILLETES POR MONEDAS HOPPER BASICO
ITEM COMPONENTE PRECIO
1 BILLETEROICT $ 800.000,00
2 HOPPER BASICO + SENSORICA $230.000,00
3 TARJETA ELECTRONICA (DARWIN)Y COMPONENTES $ 250.000,00
4 COMPONENTES ADICIOONALES (CAJA ENSAMBLE, CABLES ,ETC) | $ 100.000,00
COSTO TOTAL COMPONENTES $ 1.380.000,00
Tabla 3. Presupuesto cambiador actual.
PRESUPUESTO CAMBIADORA EVOLUTIOON HOPPER
ITEM COMPONENTE PRECIO
1 BILLETEROICT $ 800.000,00
2 EVOLUTIOON HOPPER $ 2.000.000,00
3 TARJETA ELECTRONICA (DARWIN )Y COMPONENTES $ 250.000,00
4 TARJETA ELECTRONICA COMUNICACION EVOLUTIOON HOPPER $ 20.000.00
5 COMPONENTES ADICIOONALES (CAJA ENSAMBLE, CABLES . ETC) | $100.000,00
6 REPUESTO CADENA INTERNA PLASTICA EVOLUTION HOPPER $ 300.000,00
COSTO TOTAL COMPONENTES $ 3.470.000,00
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Tabla 4. Presupuesto de cambiadora de billetes por monedas implementando el

Evolution Hopper.

Por tal motivo se optd por retirar el equipo de prueba de la sede ya que genera mas

trabajo para el colaborador de la empresa y la experiencia del usuario no era la

mejor.

9. Al realizar este proyecto se pretende hacer una comparacion en el costo

econdmico de la implementacién de un evolution Hopper en una maquina

cambiadora y ver su comportamiento, tanto mecanico, electrénico y la aceptacion

de los usuarios que utilizan la maquina cambiadora y poder compararla con el

funcionamiento de la maquina actual y las conclusiones fueron las siguientes.
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Conclusiones

al realizar las pruebas se concluyé que el evolution Hopper es un dispositivo
muy confiable y rapido en su respuesta a la hora de entrega del dinero (monedas),
pero no es un dispositivo de trabajo pesado, con el que se pueda manejar un flujo de
12000 monedas semanales, ya que sus componentes internos son de un material
plastico que sufre mucho desgaste y con el tiempo tiende a fallar demasiado.

Los costos del evolution Hopper y sus repuestos internos, hacen que no sea
viable la implementacion de este equipo en las 6 sedes de auto lavado que se tiene
en el momento

El sistema actual de las maquinas cambiadoras de monedas a pesar de ser un
sistema muy basico y un poco lento, es eficiente, econdmico y presenta muy poco
desgaste ya que su estructura interna es metdlica y puede ser implementado en
todas las sedes de auto lavado

El realizar la practica laboral me permitié aplicar mis conocimientos adquiridos
durante la carrera de ingenieria electrénica, poniéndome a prueba al dar una
solucién a un problema real de una empresa.
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