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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consiste en el desarrollo de hackeo de la impresora HP
1102 W utilizando la tecnologia de laser/toner para la impresion de circuitos electrénicos
directamente en baquelita de cobre, que servira de ayuda a los estudiantes de la carrera de
Electronica Y Redes En Comunicacion de la Facultad De Ingenieria En Ciencias Aplicadas.

El hackeo de la impresora HP 1102 W consiste en dos procesos muy importantes: Hackeo
de Hardware y Hackeo de Software, el primer Hackeo se refiere a la modificacion de toda la
estructura fisica de la impresora HP 1102 W, desde el ajuste de resortes de los rodillos de
presion hasta el ingreso de la baquelita de cobre de forma vertical, en cambio el segundo
hackeo se trabajé en el disefio de un circuito electronico que sustituiria la conexion del fusor
de la impresora HP 1102 W evitando asi que la impresora presente errores. Con estos dos
procesos de hackeo se realiza la impresién de un circuito electronico que beneficiara en

tiempo y esfuerzo a los estudiantes que realizan proyectos en baquelita.

Como pruebas de funcionamiento la impresora HP 1102 W, pasé por varios procesos
mostrando asi las distintas modificaciones, justificando de esta manera la innovacion de la
impresora al ingreso de la baquelita en la base de transferencia y la tecnologia a utilizar en el
hackeo de sensores con el dispositivo ARDUINO UNO. Con esto se determind que si todas
las modificaciones cumplen con el nivel de impresion en la baquelita el hackeo de la

impresora HP 1102 W se realiz6 con éxito.
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ABSTRACT

This work degree is the development of hacking the HP 1102 W Printer, using laser and
toner technology to print electronic circuits directly on bakelite copper, which it will assist
to the students of the Electrénica Y Redes En Comunicacion of the Facultad de Ingenieria en

Ciencias Aplicadas.

There are two important processes to Hacking the HP 1102 W printer: Hacking Hardware
and Hacking Software, the first hack refers to the modification of the entire physical structure
of the HP 1102 W printer, from adjusting springs the pressure rollers to the entry bakelite
copper vertically, while the second hack worked on the design of an electronic circuit that
would replace the connection fuser HP 1102 W printer avoiding the present printer errors.
With these two hacking processes we can print an electronic circuit that benefit in time and
effort to the students who work in projects based in Bakelite.

How test runs the HP 1102 W printer, it went through several processes that showing the
different modifications, thus justifying innovation printer admission Bakelite in the basis and
technology transfer used in the hacking sensors with the ARDUINO UNO device. With that
we could determinate that if all the changes comply with the level of printing in the Bakelite
the hacking HP 1102 W printer was successful



1.1

Capitulo 1

Antecedentes

1.1.1 Problema.

En la Universidad Técnica Del Norte ubicada en la ciudad de Ibarra, existe la carrera
de Electronica y Redes De Comunicacion, en la que los estudiantes, después de aprobar las
materias del eje de formacion Humanisticas y Bésicas, comienzan a cursar las materias
Profesionales, tales como Electronica, Sistemas Digitales, Circuitos Electronicos, Sistema
Microprocesados y Micros Avanzados, por lo cual comienzan a tener conocimientos sobre

la elaboracion de circuitos.

Los estudiantes que comienzan con el estudio en la electronica toman como partida
realizar la elaboracion de sus circuitos con las distintas técnicas de fabricacion tales como,
el disefio de circuitos impresos con tinta indeleble, cintas plasticas adheribles, papel
transfer, o con la técnica de planchado. Presentando aqui una infinidad de inconvenientes,
en el momento de aplicar estas técnicas, debido a sus limitantes como por ejemplo al utilizar
el marcador indeleble, el estudiante debe realizar el dibujo de las pistas del circuito de una
manera precisa, 0 cuando se utiliza la técnica del planchado, al no poder cubrir todo su
circuito con el calor necesario la placa presenta cortes en las pistas, desperdiciando el

tiempo y el esfuerzo invertido del estudiante.

Una alternativa para cumplir satisfactoriamente la impresion de los circuitos
electronicos en una baquelita, es realizar un hackeo a una impresora de laser/toner, la cual
nos permitira introducir una placa (baquelita) y realizar la impresion del circuito,
obteniendo una alta calidad de impresion, garantizando la continuidad de las pistas,

beneficiando al estudiante en tiempo y esfuerzo al momento de realizar la placa de circuitos.



Al poseer la informacion de que los estudiantes han realizado circuitos impresos con el
marcador indeleble, obteniendo un resultado no tan satisfactorio, la opciéon de un nuevo
método de impresion de placas (baquelita), teniendo en cuenta la disponibilidad de
impresoras laser/toner, garantiza que el estudiante obtenga un resultado beneficioso para su

aprendizaje.

1.1.2 Objetivos.

1.1.2.10bjetivo General.

Implementar un sistema que realice impresiones de circuitos electronicos en una
baquelita mediante la utilizacion de una impresora Hp 1102w laser/toner, aplicando los
conocimientos de electronica estudiados en las materias profesionales para mejorar el

desempefio en tiempo y esfuerzo en este tipo de requerimientos.

1.1.2.2 Objetivo Especificos.

e Determinar mediante entrevistas y encuestas las distintas dificultades que presentan los
estudiantes de la Carrera de Electronica y Redes de Comunicacion, al momento de

realizar circuitos impresos.

o ldentificar las caracteristicas y funcionamiento interno de la impresora Hp 1102w, y a
su vez la importancia del laser/toner en la aplicacion de los circuitos electronicos

mediante la investigacion de documentos y la pagina oficial del fabricante.

e Implementar a la impresora Hp 1102w las modificaciones de hardware, y realizar
pruebas de funcionamiento para la correccién de errores garantizando la factibilidad

del proyecto.



e Disefiar un circuito que nos permita el hackeo del software de deteccidn de la baquelita

de la impresora Hp 1102w para satisfacer las necesidades del proyecto.

o Realizar pruebas de impresion utilizando los distintos softwares de disefio pch después
de una especificacion funcional con el estandar ISO / IEC / IEEE 29148 de los
programas mas utilizados por los estudiantes de la Carrera De Electrénica Y Redes De

Comunicacion.

e Realizar un manual de usuario y un manual de instalacion y gestion para un desempefio

Optimo de la impresora Hp 1102w.

1.1.3 Alcance.

El proyecto inicia realizando entrevistas y encuestas para conocer la dificultad vy el
tiempo promedio en la que los estudiantes realizan la elaboracion de un circuito en una
placa de cobre (baquelita), con esta informacion, se efectuara un disefio de hackeo a la
impresora Hp 1102w para la impresion de circuitos electronicos, en beneficio de los

estudiantes de la Carrera De Electrénica Y Redes De Comunicacion.

Se plantea trabajar con la impresora HP 1102 W ya que posee una tecnologia laser que
nos permite una impresion de toner optimo hasta 600x600x2 dpi es decir una salida efectiva
de 1200 dpi (nimero de puntos individuales de tinta que una impresora 0 téner puede
producir en un espacio lineal de una pulgada), y es compatible con los sistemas operativos
que en la actualidad los estudiantes de la Carrera De Electronica Y Redes De Comunicacion
trabajan, que son XP, Windows 7, Windows 8 de 32 y 64 bits.

Primero se modificara la impresora, destapandola de una manera que se visualice solo
la parte metalica y las tarjetas electrdnicas, retirando rodillos, laminas metalicas y las
bandejas de papel ya que se podrian dafiar debido a que se realizaran cortes en la parte

plastica.



Después de esto se retira los resortes del rodillo que se encarga de la transferencia de
electrostatica, continuando con los pifiones que se encuentran en las guias por donde circula
la placa de cobre (baquelita), teniendo en cuenta que son muy delicadas, liberando de esta
manera a la carcasa pléstica de todos sus componentes. Luego se procedera a recortar los
resortes por donde ingresara nuestra placa de cobre de tal manera que pueda pasar
libremente sin que quede ajustado, he impida la circulacion de la misma, haciendo pruebas
de ingreso y salida de la baquelita de manera manual observando el correcto

funcionamiento.

Después de las modificaciones mecanicas internas realizadas en la impresora se
continua con el disefio de un circuito electronico que nos permita el hackeo del software,
permitiendo la deteccion de la placa de cobre (baquelita), realizando pruebas de simulacion
en una placa de pruebas (protoboard) hasta su correcto funcionamiento e implementacion a

la impresora Hp 1102w.

Como resultado final nuestra impresora Hp 1102 W estara modificada y hackeada con
los cambios respectivos, para lo cual se realizara un manual de usuario y un manual de
instalacion y gestion para su correcto funcionamiento garantizando la factibilidad del

proyecto.

Se documentara las debidas conclusiones y recomendaciones que se presentara en todo

el transcurso del proyecto, sintetizando asi la informacion de una manera clara y precisa.



1.1.4 Justificacion.

Dentro de los conocimientos adquiridos en la carrera de Electronica Y Redes De
Comunicacidn, se observa que los estudiantes han realizado una gran cantidad de précticas
y proyectos, utilizando circuitos electronicos.

En la mayoria de los casos, los estudiantes han visto la necesidad de obtener circuitos
impresos en las placas de cobre (baquelita) para proporcionar mayor estabilidad y

presentacion a un trabajo.

Como podemos saber el proceso convencional de elaboracion de circuitos impresos, nos
permite plasmar el circuito en una placa de cobre, con su desventaja que el proceso tiene
una duracion muy larga por lo cual se presenta una pérdida de tiempo. Es por ello que se
prefirié desarrollar una modificacion, permitiendo reducir dicho tiempo en la elaboracion
de circuitos impresos utilizando la mejor herramienta que posee la impresora Hp 1102w,

que es el laser/toner.

La impresora de laser/toner ha sustituido metodos convencionales por su versatilidad,
precision, y velocidad en el trabajo, proporcionando como consecuencia un ahorro de
esfuerzo y de tiempo a los estudiantes de la Carrera De Electronica Y Redes De

Comunicacion.



Capitulo 11

En el segundo capitulo se encuentra el marco tedrico que abarca desde encuestas a los
estudiantes hasta la informacion sobre las técnicas de circuitos impresos, con sus respectivas

herramientas y elementos electronicos que facilitaran al entendimiento del tema de titulacion.

2.1 Encuesta

Se realizard una encuesta a los estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de
Comunicacion de la Universidad Técnica del Norte, las preguntas son abiertas y de opcion mdltiple,
con una tematica de cuestionario que relaciona temas como el tiempo y presentacion al momento
de elaborar proyectos de electrénica en baquelita. A continuacion, se ha tomado en cuenta a tres
materias, donde la experiencia del estudiante y del docente expresa que en dichas materias existe
un mayor nimero de practicas a diferencia de otras materias que son muy importantes pero su

namero de proyectos es minimo, por esto en la Tabla 1 se indica a quien va dirigida la encuesta.

Tabla 1. Namero de estudiantes que se realizara la encuesta

NUM. DE
MATERIA SEMESTRE
ESTUDIANTES
Sistemas Digitales Quinto 25
Sistemas
) Sexto 36
Microprocesados
Sistemas Embebidos Séptimo 26
TOTAL 87

Fuente. Carrera de Electronica y Redes de Comunicacion.



Antes de realizar la encuesta se tiene que calcular el tamafio de muestra, con el nimero total de
estudiantes que en la Tabla 1 se especificd. Por tal motivo se utiliza la formula de Tamafio de

muestra que en la Ecuacion 1 se expresa, Yy asi se consigue un valor reducido de encuestados.

B N X z? X o?
T (N=1) X e2+ Z2 x o2

n

Ecuacién 1. Tamario de muestra

Donde:

n = Tamafo de muestra.
N = tamafio de poblacion.
Z = Nivel de confianza.
O = Desviacion estandar.

e = Limite aceptable.

A continuacion, se reemplazard los valores de la Ecuacion 1, explicando cada uno de ellos.

O = Es la desviacion estandar de la poblacién que, generalmente cuando no se tiene su valor,
porque no existen estudios anteriores se suele utilizar p que es un valor constante de 0,5. Este valor

se reemplaza en la Ecuacion 2 de la siguiente manera.

c=1-p

Ecuacidn 2. Desviacion estandar.



c=1-05

Z = Es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se
tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza que equivale a 1,96 (como més usual) o

en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del

encuestador.
Tomando los siguientes datos el resultado es el siguiente.
N =87
0=0,50
Z=1,96

e=0,08

3 87 x 1.96% x 0.52
"~ (87 —-1) x 0.082+ 1.962 x 0.52

n

n = se requiere de un total de 55 Encuestas.



2.1.1 Cuestionario:

En el cuestionario que se realiz6 se garantiza la necesidad de una herramienta que
facilite a la elaboracion de circuitos en baquelita. El resultado de cada una de las preguntas

se encuentra en el Anexo 02.

e ;Qué tan a menudo Ud. realiza circuitos impresos en placas de cobre o baquelita?

A. Cada semana.
B. Cada mes.

C. Cada semestre.

Anélisis:

En la primera pregunta se conoce el periodo de tiempo que realiza un estudiante, al elaborar

una impresion de circuitos en baquelitas de cobre.

e ¢ Por su experiencia como estudiante al momento de presentar proyectos finales en las

materias afines de electrénica el docente solicita la presentacion del proyecto en?

A. Protoboard.

B. Baquelita de cobre.



10
Andlisis:

En la segunda pregunta se determina cual de los dos equipos de emulacion es el mas
solicitado en el momento de presentar un proyecto de electronica ya sea este en protoboard o

en baquelita.

e ;Qué método de impresion de circuito conoce?

A. Manual o artesanal (marcador indeleble).
B. Impresién de circuito con papel transfer.
C. Serigrafia.

D. Otro.

Si su respuesta es otro cuales son:

Anaélisis:

En la tercera pregunta se conoce el método que mas se aplica cuando el estudiante realiza

una impresion de circuitos electronicos en una baquelita de cobre.

e ;Queé software de disefio de circuitos utiliza para realizar los circuitos electrénicos?

A. Multisim.
B. Proteus.

C. Otro.
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Si su respuesta es otros cuales son:

Analisis:
En la cuarta pregunta el estudiante indica que tanto como el software de Multisim y el

software de Proteus son los mas utilizados, pero existen otros programas que pueden ser

considerados.

e ;Queé software de impresién de circuitos utiliza para realizar placas electrénicas?

A. PCB Wisard.
B. Eagle.
C. LiveWire.

D. Otro.

Si su respuesta es otros cuales son:

Anélisis:
En la quinta pregunta el estudiante indica que el software de impresion PCB Wisard, Eagle

y LiveWire son muy utilizados, pero existen otros que se pueden tomar en consideracion.

e ¢ Cuanto tiempo demora en realizar un circuito en una placa de cobre (baquelita)?

A. 30 minutos.
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B. 1 hora.
C. 6 horas.

D. 1dia.

Analisis:

En la sexta pregunta se conoce el tiempo que se retrasa el estudiante por la dificultad que

se presenta al elaborar un circuito en una placa de cobre.

e (Queé dificultad tiene al momento de realizar la impresion de un circuito electronico
en una baquelita?

A. El efecto espejo al momento de transferir la tinta a la baquelita de cobre.
B. Buscar una impresora que realice una impresion a laser.

C. Buscar el papel de impresion adecuado para realizar el proceso.

Anaélisis:

En la Gltima pregunta se conoce cuales son los inconvenientes y factores que se le presenta
al estudiante al momento de realizar la impresion de circuitos electronicos en baquelita de

cobre.

Una vez realizada la encuesta a los estudiantes de las materias de Sistemas Digitales, Sistemas
Microprocesados y Sistemas Embebidos, se llega a la conclusion la necesidad de tener una
herramienta de impresion que disminuya en tiempo y esfuerzo al realizar la impresion de circuitos

electronicos en baquelita.
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Fundamento Tedrico

En el fundamento teorico se explica la informacion sobre las técnicas de circuitos impresos,

con sus respectivas herramientas y elementos electronicos que facilitan al entendimiento del

proyecto de titulacion.

2.2.1 Técnicas de disefio de circuitos impresos.

El proceso de placas electronicas de circuitos impresos, es manejado en las
universidades y trabajos que fabrican o modifican equipos con destino especifico hacia la
electrdnica. En la Universidad Técnica Del Norte los estudiantes de la carrera de Electronica
Y Redes De Comunicacion se dedican al disefio y desarrollo electronico, para cumplir asi

los conocimientos cientificos que se les presenta en las distintas materias.

2.2.1.1 Circuitos PCB.

Un PCB! es un recurso que permite conectar diferentes tipos de elementos electronicos,
a través de una superficie, caminos, rutas, buses o pista de material conductor, grabados en
hojas de cobre laminadas sobre un sustrato no conductor, generalmente baquelita o fibra de
vidrio. Los circuitos impresos se utilizan tanto en componentes electronicos, los mismos

que son usados por profesionales y estudiantes.

Con en el inconveniente que se pueden presentar fallas, por las diferentes técnicas de
produccidn, en la Figura 1 se observa un circuito impreso en una placa de cobre. (Cherres ,
Eugenio, & Orozco, 2010)

L PCB: sus siglas en inglés Printed Circuit Board y su traduccion es Placa de circuito impreso.
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Figura 1. PBC
Fuente. (Electro Fat Cats Podcast, 2015).

2.2.1.2 Baquelita o Perdinex.

La baquelita fue creada en 1907 por Leo Baekeland. Es un compuesto de fenol? y
formil® o fenoplastico tiene diferentes aplicaciones de mucho interés, es duro y se
encuentra en estado sélido, es un buen aislante, puede soportar temperaturas de 200 a
300 grados centigrados. A continuacién, se muestra en la Figura 2 una baquelita de 20
x 10 cm. (Mariano, 2011)

Figura 2. Baquelita de cobre de 12cm X 8cm.

Fuente. (dinastiatecnologica, 2014).

2 Fenol: en su forma pura es un sélido cristalino de color blanco-incoloro a temperatura ambiente.
3 Formil: Liquido de olor fuerte y con propiedades desinfectantes
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2.2.1.3 Clasificacion de las técnicas para la elaboracidon de circuitos impresos o PCB.

La técnica de elaboracion de placas de circuitos impresos se puede observar en la

Figura 3.
Técnicas de elaboracion de PCB
o
Atague Quimico
Elaboracion y transferencia de Disefio asistido por
PCB a la placa de cobre. computadora.

son son

Manual o ‘Artesanal ‘ l

‘ ’ Transferencia Papel

0 impresion. transparente

Marcador de Cintas plasticas

tinta indeleble adheribles. Serigrafia.

Figura 3. Técnicas de circuitos impresos.
Fuente. (Salas, Pérez, & Ramirez, 2007)

Las diferentes técnicas que se presentd en la Figura 3, son utilizadas por empresas,

profesionales y estudiantes que se encuentran en el mundo de la electronica.
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2.2.1.4 Técnica de disefio de circuito impreso con tinta indeleble.

Esta técnica de produccion de circuitos impresos, se realiza mediante la utilizacion de
plumén de tinta indeleble. El cloruro férrico plasma el disefio y corroe la superficie de cobre
no deseada. Para producir estas tarjetas se debe realizar primero un dibujo manual de las
pistas del PCB en este proceso se tiene muchos errores de pista por lo tanto la calidad de
impresion no es buena. Este método es usado mas por estudiantes, aprendices o aficionados
a la electronica que realizan trabajos, proyectos de mediana complejidad, tomando en
cuenta que la inversion es minima, en la Figura 4 se muestra un circuito realizado con tinta
indeleble. (Romero, 2009)

Figura 4. Circuito impreso con tinta indeleble.

Fuente. (construyasuvideorockola, 2011)

2.2.1.5 Técnica de disefio de circuito impreso serigrafia.

Esta técnica se basa en proteger con pintura acrilica (plastica) todas las pistas, uniones
y texto deseado que tenga el circuito como puede ser el nombre del autor de los

componentes, para asi remover u oxidar el cobre (Cu*) no protegido. La técnica de serigrafia

4 Cu: es el simbolo quimico del cobre.
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presenta un costo elevado en la utilizacion de materiales que otras técnicas, como la pantalla
(marco de (MarcadorDePosicionl) madera con tela o malla), foto insoladora (Fuente de
Luz visible), paleta plastica, removedor de pantalla, limpiador Universal, pinturas acrilicas

para serigrafia®, estopa. (Salas, Pérez, & Ramirez, 2007)

Los Pasos para la transferencia de la imagen a la placa de cobre por Serigrafia:
e Limpiar la pantalla. No deben existir poros tapados en la malla.
e Imprimir en acetato o transparencia, en blanco y negro, con abundante toner o tinta.
e Aplicar foto emulsion en forma uniforme a la malla de serigrafia.

e Colocar el acetato con el arte del PCB sobre la pantalla foto emulsionada, sobre ellos

la insoladora.

e Lavar con abundante aguay secar la malla. Quedaran los poros sellados donde no exista

la imagen del PCB.

e Colocar la malla en contacto directo con la superficie de cobre (Cu) y pintar con

acrilico.
e Las partes deseadas quedaran protegidas con pintura.

e Quitar y dejar secar la pintura ubicado en la placa de (Cu). En caso deseado, seguir
pintando sobre otras laminas de Cobre, tatas veces como circuitos impresos deseados
0 hasta que la calidad de impresion se deteriore; de requerirse, limpiar y secar la
pantalla para luego continuar con las impresiones de pintura sobre las laminas de cobre
(Cu).

e Al finalizar las impresiones, se debe limpiar y secar con precaucion la pantalla para

evitar que se tapen los poros de interes.

5 Serigrafia: técnica de impresion que consiste en grabar imagenes por medio de una pantalla de seda o tela
metélica muy fina.
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e Una vez seca la pintura, se procede al ataque quimico u oxidacion del cobre (Cu) no

deseado (pag. 7).

A continuacion, se muestra en la Figura 5 una impresion realizada por la técnica de

serigrafia.

Figura 5. Serigrafia de circuito impreso.

Fuente. (construyasuvideorockola, 2011)

2.2.1.6 Técnica de disefio de circuito impreso con papel transfer.

Esta técnica consiste en transferir el circuito impreso por fotocopiado o impresion laser
sobre un papel al mismo que se le conoce como papel transfer o satinado, que se indica en
la Figura 6, también se emplea una plancha de calentamiento. Donde el papel transfer
funciona al calentar el papel, este traslada el toner adecuado a la placa, de esta manera, la
capa de carbon protege las partes deseadas del circuito, para luego ser ingresado al acido.
La ventaja principal de este método es la de realizar pistas de hasta 0.1 mm, con su técnica

de impresién de doble cara.(Salas, Pérez, & Ramirez, 2007)



Figura 6. Papel transfer.
Fuente. (Mercado Libre, 2016)

2.2.2 Disefio asistido por computadoras (CADS).
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Para efectuar un circuito electronico, el disefiador requiere de documentacion, hojas

técnicas de fabricantes y/o apoyo de Herramientas Computacionales que orienten en cuanto

a las variables, parametros y componentes requeridos. En la Tabla 2 se muestra dichos

pardmetros. (Salas, Pérez, & Ramirez, 2007, pag. 3).

Tabla 2. Tipos de CADs

EMPRESA O NOMBRE CIRCUITO CIRCUITO
FABRICANTE DELCAD ESQUEMATICO IMPRESO OBSERVACIONES
Cadence Orcad Capture Orcad PCB No.saca}ra
actualizaciones
National Simula uC,
Instruments Circuit interacciona con
antes de Desian Multisim Ultiboard Tarjetas de
Electronic g Adquisicion y
WorkBench LabVIEW N.
LabCenter Proteus Isis Ares Simula uC, 3D. No

trabaja con FPGA

6 CAD: en sus siglas en inglés Computer Aided Design y en espafiol Disefio Asistido por Computadora.
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Cadsoft Eagle Schematic Board No simula
Sunstone PCB123 Schematic Layout No simula
C'\cjllfi;(r)gi'i[irgn DesignLab Microsim MicrosimPcB " PspFEcCeéFPGA,
Technology Easy-PC Schematic PCB Layout Easy-Spice, 3D
Sales Inc.
Sustone PCBwizard Schematic Layout No simula

Fuente. (Salas, Pérez, & Ramirez, 2007)

2.2.3 Componente del circuito electronico.

Los circuitos eléctricos se usan en numerosos sistemas eléctricos para realizar diferentes tareas
con fines profesionales o de aprendizaje, a continuacion, se explicara las definiciones de los

componentes electronicos que se utilizaran en la tesis previa a la obtencion del titulo.

2.2.3.1 Intensidad de corriente.

Cuando un alambre conductor (integrado por varios atomos) se conecta a una bateria
(una fuente de fuerza electromotriz), las cargas son obligadas a moverse; las cargas
positivas se mueven en una direccidn, mientras que las cargas negativas se mueven en la
direccion opuesta. Este movimiento de cargas crea corriente eléctrica. Por convencion se
considera al flujo de corriente como el movimiento de cargas positivas. Esto es, opuesto al
flujo de cargas negativas, tal como lo ilustra la Figura 7. Simplificando la definicién de
Corriente eléctrica es la velocidad de cambio de la carga respecto al tiempo, medida en
amperes. A continuacion, se indica en la Ecuacion 3 como encontrar el valor de la
intensidad de corriente. (A).(Alexander, 2016)



Donde:
| = Intensidad.
V = Voltaje.

R = Resistencia.

I_V
"R

Ecuacion 3. Intensidad de Corriente.

La intensidad de corriente se mide en amperes (A):

Simbologia:

1 ampere = 1 voltaje/ohm

o<

=2 —

I
+ 1=

Figura 7. Corriente eléctrica debida al flujo de una

carga electrénica en un conductor.
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2.2.3.2 Voltaje.

Como se explicd brevemente en la seccion anterior, para mover el electron en un
conductor en una direccidn particular es necesario que se transfiera cierto trabajo o energia.
Por lo tanto, tension o diferencia de potencial es la energia requerida para mover una carga
unitaria a través de un elemento, medida en volts. A continuacion, se indica en la Ecuacion

4 como encontrar el valor del voltaje. (Alexander, 2016)

V=IxR

Ecuacion 4. Voltaje

Donde:
V = Voltaje.
| = Intensidad.

R = Resistencia.

Donde el voltaje se mide en volt,

1 volt = 1Ampere x Ohm

Simbologia:

v=Ax1
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2.2.3.3 Resistencia.

La resistencia eléctrica ensefia a diferenciar cual es el mejor conductor o el peor, de tal
manera que se puede decir que un mal conductor posee mucha resistencia eléctrica, mientras
que uno bueno tiene poca. De esta manera, la resistencia eléctrica es la mayor o menor
oposicion que ofrecen los cuerpos conductores al paso de la corriente eléctrica. Este
fendmeno se podria explicar asi: cuando los electrones circulan por un conductor, estos
tienen que moverse atreves de todos los atomos produciéndose una especie de rozamiento
(resistencia al movimiento de electrones) que se transforman en calor como se puede

apreciar en la Figura 8. (Alcalde, 2010)

Su férmula para ser calculada se expresa en la Ecuacion 5

R_V
]

Ecuacion 5. Formula de la Resistencia

Donde la Resistencia se mide en Ohm,

Ohm = volt
m= Amp
Simbologia:
0= v
A
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Figura 8. Resistencia que se presenta como oposicion de los materiales.
Fuente. (Alcalde, 2010)

2.2.3.4 Potencia.

La potencia es una cantidad que varia con el tiempo. Asi, la potencia absorbida o
suministrada por un elemento es el producto de la tension entre los extremos del elemento

y la corriente a través de él. (Sadiku, 2003)

P=VxlI

Ecuacion 6. Formula de la potencia.

Donde la potencia se mide en Watt:

Watt = Volt x Amp

Simbologia:

W=vxA
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2.2.3.5 Diodo led.

El led o diodo emisor de luz de estado sélido, constituye un tipo especial de
semiconductor, cuya caracteristica principal es convertir en luz la corriente eléctrica de bajo
voltaje que atraviesa su chip. Desde el punto de vista fisico un LED comun se presenta
como un bulbo miniaturizado como se observa en la Figura 9, carente de filamento o de
cualquier otro tipo de elemento o material peligroso, con la ventaja sobre otras tecnologias

gue no contamina el medio ambiente. (Garcia, 2015)

Lente Epoxico
Unién PN
A A
Catodo
Anodo

Figura 9. Diodo LED (aspecto fisico y simbolo)
Fuente. (Alcalde, Electronica, 2005)

De acuerdo con las caracteristicas de funcionamiento de cada LED, el chip puede operar
con una tension o voltaje de polarizacion directa entre 1 y 4 V (volt) aproximadamente, con
una corriente que fluctia entre 10 y 40 mA (mili ampere), que puede variar también de
acuerdo con el tamafio y color de luz que emite cada uno en particular. La aplicacion de un
voltaje o corriente de trabajo por encima del valor establecido por el fabricante para cada

diodo LED en particular puede llegar a acortar su vida 0til, o también destruirlo. (Garcia,

2015)
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2.2.3.6 Optoacoplador 4N35.

Un optoacoplador (llamado también optoaislador o aislador acoplado dpticamente)
combina un LED y un fotodiodo en un solo encapsulado. La Figura 10 muestra un
optoacoplador. Tiene un LED en el lado de entrada y un fotodiodo en el lado de salida. La
tension de la fuente de la izquierda y la resistencia en serie establecen una comente en el
LED. Entonces, la luz proveniente del LED incide sobre el fotodiodo, lo que genera una
corriente inversa en el circuito de salida, que produce una tension en la resistencia de salida.
La tension de salida es igual a la tensién de la fuente menos la tension en la resistencia. Si
la tension de entrada varia, la cantidad de luz también lo hara, lo que significa que la tension
de salida cambia de acuerdo con la tension de entrada. Por ello, la combinacion de un LED
y un fotodiodo recibe el nombre de optoacoplador. El dispositivo puede acoplar una sefal
de entrada con el circuito de salida. El optoacoplador de tipo 4N35 es de tipo fototransistor
que se compone de un optoacoplador con una etapa de salida formada por un transistor
(Malvino, 2003)

Anodo Base

=
Catodo l s

A S

Emi

Figura 10. Optoacoplador 4N35.
Fuente. (Hinostroza, 2013)
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2.2.4 Arduino.

Arduino segun (Artero, 2013) es en realidad tres cosas:

Una placa hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie
de pines-hembra (los cuales estan unidos internamente a las patillas de E/S del
microcontrolador) que permiten conectar alli de forma muy sencilla y comoda diferentes
sensores y actuadores. Asi pues, la placa Arduino no es mas que una PCB que implementa
un determinado disefio de circuiteria interna. No obstante, cuando hablamos de “placa
Arduino”, deberiamos especificar el modelo concreto, ya que existen varias placas Arduino
oficiales, cada una con diferentes caracteristicas (como el tamafio fisico, el nimero de
pines-hembra ofrecidos, el modelo de microcontrolador incorporado y como consecuencia,

entre otras cosas, la cantidad de memoria utilizable, etc.).

2.2.4.1 Modelos de placas Arduino.

Existen diferentes placas de Arduino, las cuales dependen mucho del tamafio del
proyecto, de la cantidad de entradas y/o salidas requeridas, si la alimentacion y
programacion se va a realizar con la propia placa, si va a interactuar con su misma
circuiteria o si va a comunicarse con dispositivos externos moviles como: PDA's,
receptores, celulares, entre otros; asi, se tienen entre las placas Arduino méas conocidas:
Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Zero, Arduino Pro, Arduino Nano, entre otras.
(Cevallos, 2013)

e Arduino UNO.

Es la placa estandarizada y posiblemente la mas conocida y documentada. Es una buena
opcién para empezar a usar Arduino y familiarizarse con el entorno (Urgiles & Colcha,

2015). En la Figura 11 se muestra una placa modelo Arduino UNO.
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[

Figura 11. Arduino UNO empaquetado.

Fuente. https://www.arduino.cc/en/Products/Counterfeit.
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A continuacion, en la Tabla 3 se muestra las caracteristicas de la placa Arduino UNO.

Tabla 3. Especificaciones Técnicas Arduino UNO

Microcontrolador ATmega328P
Tension De Funcionamiento 5V
Voltaje De Entrada
7-12V
(Recomendado)
Voltaje De Entrada (Limite) 6-20V

E / S Digitales Prendedores

14 (de los cuales 6 proporcionan salida

PWM)
PWM Digital Pines 1/ 0O 6
Pines De Entrada Analdgica 6
Corriente Continua Para Pin
20 mA
1/0
Corriente CC Para Pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash

32 KB (ATmega328P)
de los cuales 0,5 KB utilizado por el gestor

de arranque

Sram

2 KB (ATmega328P)



https://www.arduino.cc/en/Products/Counterfeit
http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf
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Eeprom 1 KB (ATmega328P)
Velocidad De Reloj 16 MHz
Longitud 68,6 mm
Anchura 53,4 mm
Peso 259

Fuente. (GENUINO, 2015) http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno.

e Arduino Mega.

El Arduino Mega es una placa electrénica basada en el ATmegal280. Cuenta con 54
pines digitales de entrada y salida (de los cuales 14 se pueden utilizar como salidas PWM),
16 entradas analdgicas, 4 Puertos seriales, un cristal oscilador de 16 MHz, una conexion
USB, un conector de alimentacion, una cabecera ICSP’, y un boton de reinicio, como se
muestra en la Figura 12. Contiene todo lo necesario para apoyar el microcontrolador; basta
con conectarlo a un ordenador con un cable USB o la bateria para empezar. La Placa Mega

es compatible con la mayoria de los modelos de Arduino. (Arduino, 2015).

Arduino. MEGA

VLA DUINO.CC

Figura 12. Arduino Mega.
Fuente. https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega.

" 1ICMP= Programacidn Serial en Circuito


http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega
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A continuacion, en la Tabla 4 se muestra las caracteristicas de la placa Arduino Mega.

Tabla 4. Caracteristicas Arduino Mega

MICROCONTROLADOR ATMEGA 1280
PINES DIGITALES 54 Entrada y Salida (15 Salidas
PWM)
PINES ANALOGICOS 16 Entradas Analogicas (8 bits de
resolucion )
VOLTAJE DE FUNCIONAMIENTO 5-12 Voltios
CORRIENTE POR PIN 40 Miliamperios
MEMORIA FLASH 128 Kb
MEMORIA EEPROM 4Kb
FRECUENCIA 16 MHz
DIMENSIONES 101 x 53 mm

Fuente. (GENUINO, 2015) http://www.arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/arduinoBoardMega.

e Arduino Zero.

El Arduino Zero es una extension de 32 bits simple y poderosa de la plataforma
establecida por Arduino UNO. La junta Zero tiene como objetivo proporcionar a las
personas con potencial creativo mayores recursos para la creacion de sistemas
innovadores. Esta placa se puede utilizar en la elaboracion de dispositivos inteligentes,
tecnologia portatil, alta tecnologia de automatizacion, robética y otros proyectos. Esta
basada en un microcontrolador ATMEL® SAMD21, que cuenta con un niicleo de 32 bits,

como se observa en la Figura 13.

8 Atmel= companiia de semiconductores


http://www.arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/arduinoBoardMega
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Figura 13. Arduino ZERO.

Fuente. http://www.xataka.com/makers/arduino-zero-el-nuevo-juguetito-con-cortex-mo.

A continuacion, en la Tabla 5 se muestra las caracteristicas de la placa Arduino Zero.

Tabla 5. Caracteristicas Arduino Zero

MICROCONTROLADOR ATMEL SAMD21G18
PINES DIGITALES 14 Entrada y Salida (12 Salidas PWM)
PINES ANALOGICOS 6 Entradas Anal6gicas (12 bits de resoluciéony 1
DAC9)
VOLTAJE DE 3.3 -5 Voltios
FUNCIONAMIENTO
CORRIENTE POR PIN 7 Miliamperios
MEMORIA FLASH 256 Kb
MEMORIA SRAM 32 Kb
MEMORIA EEPROM 16 Kb
FRECUENCIA 48 MHz
DIMENSIONES 70 x 55 mm

Fuente. (GENUINO, 2015). http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardZero

e Arduino Mini Pro.

El Arduino Mini Pro es una placa electronica basada en el microcontrolador
ATmega328. Cuenta con 14 pines digitales de entrada y salida, 6 entradas analdgicas, un

botdn de reinicio y los agujeros para el montaje de pines, como se observa en la Figura 14.

9 DAC= Conversion Digital Analdgica


http://www.xataka.com/makers/arduino-zero-el-nuevo-juguetito-con-cortex-m0
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardZero
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La placa Arduino Mini Pro esté disefiada para la instalacién permanente o semipermanente

en objetos o exposiciones. El tablero viene sin zdcalos pre-instalados, permitiendo el uso

de varios tipos de conectores o soldadura directa de cables. (Arduino, 2015).
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Figura 14. Arduino Mini Pro.

Fuente. https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardProMini.

A continuacion, en la Tabla 6 se muestra las caracteristicas de la placa Arduino Mini

Pro.

Tabla 6. Caracteristicas Arduino Mini PRO

MICROCONTROLADOR

ATMEGA 328

PINES DIGITALES

14 Entrada y Salida (6 PWM)

PINES ANALOGICOS

6 Entradas Analdgicas (8 bits de resolucion)

VOLTAJE DE FUNCIONAMIENTO

5-12 Voltios

CORRIENTE POR PIN

40 Miliamperios

MEMORIA FLASH 32 Kb
MEMORIA SRAM 8 Kb
MEMORIA EEPROM 1Kb
FRECUENCIA 16 MHz
DIMENSIONES 33 x 18 mm

Fuente: http://www.arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardProMini

Al obtener la informacion de los distintos modelos de Arduino se realiza una tabla comparativa

de los modelos mencionados.


https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardProMini
http://www.arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardProMini

2.2.4.1 Comparativa de los modelos Arduino.

Tabla 7. Comparativa de modelos Arduino.

B ARDUINO ARDUINO ARDUINO
CARACTERISTICAS ARDUINO NANO ARDUINO MINI-PRO
UNO MEGAZ2560 YUN

Microcontrolador Atmega328 Atmega2560 Atmega2560 Atmega 32u4 Atmega 328

Tension de funcionamiento 5 voltios 5 voltios 5 voltios 5 voltios 5 voltios

Voltaje de entrada . . . . .
7-12 voltios 7-12 voltios 7-12 voltios 5 voltios 7-12 voltios

recomendando

Voltaje de entrada limite 6-20 voltios 6-20 voltios 6-20 voltios 5 voltios 5-12voltios

Pines de entrada/salida digitales

14 los cuales 6
proporcionan salida

54 los cuales 15
proporcionan salida

54 los cuales 15
proporcionan salida

20 los cuales 7
proporcionan salida

14 los cuales 6
proporcionan salida PWM

PWM PWM PWM PWM
Pines de entrada analégicos 6 16 16 12 6
Corriente DC por pin de
40Ma 40mA 40mA 40mA 40mA
entrada/salida
Corriente DC del pinde 3.3
] 50Ma 50mA 50mA 50mA 50mA
Voltios
2 KB de memoria 128 KB de memoria 256 KB de memoria
SRAM 2,5KB 2KB
flash flash flash
EEPROM 1KB 4 KB 4 KB 1KB 1KB
Velocidad de reloj 16 MHz 16MHz 16MHz 16 MHz 16 MHz
Precio aproximado 28 délares 35 délares 20 ddlares 110 doélares 9 ddlares

Nota: Los precios encontrados en esta tabla son referenciales de fabrica. Fuente. http://www.arduino.cc/en/Products.Compare.
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Al conocer las caracteristicas de cada uno de los tipos de Arduino que existen, se eligid
el modelo de Arduino UNO para el proyecto de titulacion, debido que al evaluar la
necesidad del proyecto las caracteristicas del dispositivo Arduino UNO es la que mejor se
adapta a nuestro interés, valorando la caracteristica del nimero de pines analdgicos que se

necesita para llevar acabo nuestro proyecto.

2.2.5 Impresora.

La impresora es un dispositivo electromecénico o periférico de salida. Es una parte muy
esencial, ya que permite plasmar o sacar una copia de nuestro trabajo realizado (texto,
grafico, tablas, afiches, etc.), mediante un soporte fisico el cual puede ser un papel,
cartulina, etc. Esta emplea o funciona con cartuchos de tinta, a laser, o con cintas, etc. A
continuacion, podemos observar en la Figura 15 una impresora HP 1102 W (Montero, 2014,
pag. 136)

Figura 15. Impresora hp laser jet 1102 w antes de ser hackeada.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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2.2.6 Clasificacion de impresoras.

IMPRESORAS
Clasificacion
\ 4 l v
IMPRESORA DE IMPRESORA Tlll,\A/II\IPSRII:E:ROERI\'IAC?IA IMPRESORAS DE
INYECCION DE TINTA LASER TERMICA IMPACTO

Figura 16. Clasificacion de impresion.
Fuente. (Montero, 2014, pag. 167)

2.2.6.1 Impresora de inyeccion de tinta.

La impresion de inyeccion de tinta, es un método de no impacto. La tinta es emitida por
boquillas que se encuentran en el cabezal de impresion. El cabezal de impresion recorre la
pagina en franjas horizontales, usando un motor para moverse lateralmente, y otro para
pasar el papel en pasos verticales. Una franja de papel es impresa, entonces el papel se
mueve, listo para una nueva franja. Para acelerar el proceso, la cabeza de la impresora no
imprime sélo una simple linea de pixeles en cada pasada, sino también una linea vertical de

pixeles a la vez.

Por medio de tinta liquida, plasma la informacién en un medio fisico. Generalmente
utiliza un cartucho con tinta negra y otro con 3 colores integrados: cian, magenta y amarillo
como se muestra en la Figura 17; aunque actualmente la tendencia es que cada color sea
independiente. La impresora de inyeccidn de tinta crea los colores a partir de la mezcla de
los 4 colores anteriores. Los dispositivos de los que actualmente también puede recibir
directamente datos son discos duros portatiles o memorias USB. (Buelvas Bermudez,
2012).
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Figura 17. Impresora de inyeccion de tinta.
Fuente. MLA-615256188-impresora-a3-hp-7110-sistema-continuo-kennen-tintas-ocp-_JM.

2.2.6.2 Impresora transferencia térmica.

ScanSource, (2016) se refiere

Cuando hablamos de Transferencia Térmica nos referimos a que el calor del cabezal de
la impresora es aplicado en una cinta, luego el material de la cinta impresa es transferido a
la etiqueta. Este método asegura una mayor vida al cabezal de la impresora, la fuerza de
friccion es minima gracias a la suave superficie de la cinta. Existen diferentes cintas para

tipos de etiquetas. (pag.2)

e Impresion Térmica Directa

Cuando hablamos de Térmica Directa nos referimos a que el calor del cabezal de la
impresora es aplicado directamente sobre la etiqueta. Una capa de la etiqueta se vuelve
negra conforme es aplicado el calor del cabezal. Por este motivo a diferencia de la

Transferencia Térmica no es necesario utilizar una cinta.

Usualmente se cree que la Impresion de Térmica Directa resulta menos costosa al

prescindir de una cinta, sin embargo, el cabezal de la impresora sufre mayor friccion al
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imprimir directamente en la etiqueta, resultando un tiempo de vida menor para el cabezal
de impresion. El papel es mas grueso que la cinta y el filo de cada etiqueta lo golpea

desgastandolo mas rapido. En la Figura 18 se observa de mejor manera.

Figura 18. Impresora de transferencia térmica.

Fuente. http://www.directindustry.es/prod/automated-packaging-systems/product-7104-16757.html

2.2.6.3 Impresora de impacto.

Las impresoras de impacto son la tecnologia mas antigua en produccién activa.
Algunos de los fabricantes mas grandes contintan produciendo, mercadeando y dando
asistencia a las impresoras de impacto, partes y suministros. Las impresoras de impacto
son las mas funcionales en ambientes especializados donde los bajos costos de impresion
son esenciales, en la Figura 19 se puede apreciar un modelo de impresora de impacto. Las
tres formas mas comunes de impresoras de impacto son de matriz de puntos, margarita e
impresoras en linea.


http://www.directindustry.es/prod/automated-packaging-systems/product-7104-16757.html
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e Impresoras de matriz de puntos

La tecnologia detras de las impresoras de matriz de puntos en bien simple. Se presiona
el papel contra un tambor (un cilindro cubierto con una goma) y es constantemente
empujado a medida que progresa la impresion. El cabezal de impresion movido
electromagnéticamente se mueve a lo largo del papel y golpea la cinta de impresion situada
entre el papel y el pin del cabezal de impresion. El impacto del cabezal contra la cinta

imprime puntos de tinta en el papel lo que forma los caracteres legibles.

e Impresoras margarita

Si ha trabajado con una maquina de escribir anteriormente, entonces entiende el
concepto tecnoldgico subyacente en las impresoras de margarita. Estas impresoras tienen
cabezales compuestos de ruedas metalicas o plasticas cortadas en pétalos. Cada pétalo tiene
la forma de una letra (en mayusculas y minusculas), nimero o simbolo de puntuacién.
Cuando se golpea el pétalo contra la cinta de impresion, la forma resultante fuerza a la tinta
al papel. Las impresoras de margarita son ruidosas y lentas. No pueden imprimir gréaficos y
no pueden cambiar las fuentes tipogréficas a menos que se reemplace fisicamente la rueda
de impresion. Con la llegada de las impresoras laser, las impresoras de margarita no son

comunes en los ambientes computacionales modernos.

e Impresoras en linea

Otro tipo de impresoras de impacto, de alguna manera similares a las impresoras de
margarita, son las impresoras de linea. Sin embargo, en vez de una rueda de impresion, las
impresoras de linea tienen un mecanismo que permite imprimir maltiples caracteres en la
misma linea. EI mecanismo puede utilizar un tambor de impresion grande que gira o una
cadena de impresion rotativa. Cuando la cadena o el tambor rotan sobre la superficie del
papel, los martillos electromagnéticos detras del papel empujan el papel (junto con la cinta)
en la superficie del tambor o cadena, marcando el papel con la forma del caracter en el

tambor o cadena.
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Figura 19. Impresora de impacto.
Fuente. http://www.directindustry.es/prod/epson/product-25188-700661.html

2.2.6.4 Impresora laser.

Una impresora laser es un modulo electromecanico, que tiene la funcion de recibir
informacién digital procedente de la computadora, la impresora laser al realizar sus
impresiones es muy veloz y tiene una calidad de alta resolucion, para por medio de tinta en
polvo y un rayo l&ser, plasmar la informacién en un medio fisico, cuando el rayo toca el
papel, forma una imagen electrostatica que atrae la tinta seca o en polvo. Este proceso es

muy similar al funcionamiento de una fotocopiadora. (Buelvas Bermudez, 2012).

Estas impresoras son libres de impacto y tienen téner, por lo cual poseen un cilindro
relleno con tinta en forma de polvo. Pueden imprimir a color, pero las més utilizadas usan
solo tinta negra, ya que para el color se necesita toner adicional. Cuentan internamente con
chips y circuitos electrénicos que reciben érdenes de la computadora y almacenan los datos

para imprimirlos. A continuacion, en la Figura 20 se muestra una impresora HP l&ser.

Figura 20. Impresora HP Laser.

Fuente. https://es.hp.org/wiki/Impresora_laser#/media/File:LaserJet1012.jpg



http://www.directindustry.es/prod/epson/product-25188-700661.html
https://es.hp.org/wiki/Impresora_láser#/media/File:LaserJet1012.jpg
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2.2.7 Funcionamiento de una impresora laser.

Las impresoras laser son unidades electroestaticas, ya que utilizan corriente estatica a

fin de producir diferencia de potenciales de manera controlada. La corriente estatica es

aquella que se aplica a materiales resistentes al paso de la corriente, como el vidrio.

(Cotamo, Martinez, Guzman, & Rincon, 2010).

Las impresoras laser tienen el siguiente funcionamiento:

La impresora recibe la orden desde la computadora de lo que va a imprimir.

La impresora almacena los datos recibidos en lamemoria RAM interna también llamada
Buffer.

Un mecanismo electromecanico acomoda la hoja acorde a las especificaciones que
envia la computadora.

Un mecanismo llamado escaner, emite un haz de luz laser que se refleja con un espejo
sobre el téner. Este haz de luz lleva cargas electroestéaticas, las cuéles atraen el polvo de

tinta y forman el caracter o figura sobre el toner.

El toner gira; pasa sobre la hoja y la tinta en polvo se sobrepone en la hoja.

Luego la hoja pasa sobre un mecanismo llamado fusor, el cudl gira y ademas esta
caliente, por lo que se derrite la tinta en polvo, y una vez que se enfria, la tinta esta

pegada en la hoja.

La hoja va avanzando por medio de un rodillo movido por un motor, conforme se

termina de imprimir cada renglon, se mueve para empezar el siguiente.
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e Lo anterior se repite hasta terminar los datos almacenados. Dependiendo el modelo de
impresora, esta puede enviar la sefial de que termind de imprimir, asi como el nivel de
tinta de toéner presente. A continuacion, se muestra en la Figura 21 dicho

funcionamiento.

Laser

UFusur

Figura 21. Funcionamiento de una impresora laser.

Fuente. http://www.informaticamoderna.com/Impresora_lasser.htm

2.2.8 Estructura de una impresora laser.

2.2.8.1 Toner.

Segun, Melendez Acosta, (2011) dice que,

El téner es el elemento méas importante de todo el sistema. Es una especie de polvo muy
fino que puede llegar a tener una medida inferior a los 5 micrones cada grano. El tamafio
de este grano lo hace muy peligroso para las vias respiratorias. De hecho, es un producto
de tratamiento especial y es considerado peligroso en algunos paises, por lo que su

manipulacion requiere de ciertos cuidados. (p.11)

Al téner se lo conoce como tinta seca por analogia funcional con la tinta, es de color
negro, que se deposita en el papel que se pretende imprimir por medio de atraccion
electrostatica, o magnetografia. Una vez adherido el pigmento, este se fija en el papel por


http://www.informaticamoderna.com/Impresora_lasser.htm
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medio de presion y calor adecuados o por medio de un sistema de fusion en frio y presion.

En la Figura 22 se aprecia la forma y estructura de un toner.

Figura 22. Téner.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016); www.hp.es/85AD-Toner-Negro-HP-Laserjet-P1102-Doble-x2

2.2.8.2 Laser.

Segun, Melendez Acosta, (2011)

Esta es una unidad que, segun los fabricantes, esta sellada y no es recomendable abrir
ya que hay lentes que estan calibrados y piezas sumamente delicadas. Dentro de esta unidad
se encuentra un diodo laser que emite el haz de luz y un motor llamado escaner motor que
tiene una serie de espejos que en algunos casos son de hasta ocho caras. También se
encuentra unos lentes de enfoque y un detector del haz denominado bindetect que le informa
a la impresora si el laser funciona. El laser al generar el haz de luz produce una linea recién
cargada; y si se la deja sin tocar el folio saldria totalmente pintado. El laser incide sobre
aquellas partes que no se desea que aparezcan pintadas quitando la carga del cilindro. Como

se observa en la Figura 23 las partes del laser de la impresora HP 1102 W.


http://www.hp.es/85AD-Toner-Negro-HP-Laserjet-P1102-Doble-x2
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Figura 23. Laser de una impresora.

Fuente. (Buelvas Bermudez, 2012) http://es.slideshare.net/johnbuber/todo-sobre-impresora-Iser-y-sus-partes

2.2.8.3 Drum.

El drum como se observa en la Figura 24 o también conocido como cilindro de imagen

esta elaborado de aluminio, Melendez Acosta, (2011) afirma que:

Contiene una capa de aproximadamente 50 um. Esa capa es fotosensible, y se altera con
la luz. Esta capa proporciona al cilindro la capacidad de mantener las cargas en la oscuridad.
Por ende, en la oscuridad, el cilindro es resistente al paso de la corriente. En cambio, cuando
se expone a la luz, se hace conductivo y pierde las cargas mediante una conexion al chasis

que todos los cilindros tienen en un extremo. (p12)

Figura 24. Drum o Cilindro de imagen.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016) http://www8.hp.com/ec/es/products/oas/product-

detail.html?0id=4080236&jumpid=reg r1002 eces c-002 title r0001



http://www8.hp.com/ec/es/products/oas/product-detail.html?oid=4080236&jumpid=reg_r1002_eces_c-002_title_r0001
http://www8.hp.com/ec/es/products/oas/product-detail.html?oid=4080236&jumpid=reg_r1002_eces_c-002_title_r0001
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2.2.8.4 Rodillo de carga.

El rodillo de carga es una parte fundamental de la impresora en el momento de realizar
la impresion de imagen, por lo general es de caucho con un eje interior ferroso. De esta
manera garantiza la impresion de la imagen de forma clara y precisa. Otra de las funciones
importantes del rodillo, es la de cargar y descargar el cilindro electrostatico y de esta manera

no permitir la duplicidad de imagen.

Figura 25. Rodillo de carga.

Fuente. (Buelvas Bermudez, 2012) http://es.slideshare.net/johnbuber/todo-sobre-impresora-Iser-y-sus-partes

2.2.8.5 Fusor o calefactor.

Este dispositivo llamado fusor que se muestra en la Figura 26 o unidad de fusion tiene
un rodillo de “presion y un rodillo de calor. Su funcidn es: el papel pasa entre los dos rodillos
que aplican una cantidad de calor y presion suficiente como para que el téner que forma la
imagen quede adherido al papel. Debes saber que la unidad fusora de la impresora hp tiene
la funcion de calentar un elemento ceramico a temperaturas de 120° a 130° grados
centigrados y asi consigue fundir el toner para que se pegue al papel. (Melendez Acosta,

2011,p.8).


http://es.slideshare.net/johnbuber/todo-sobre-impresora-lser-y-sus-partes
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Figura 26. Fusor.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016) http://www8.hp.com/ec/es/products/oas/product-
detail.html?0id=4080236&jumpid=reg_r1002_eces_c-002_title r0001

2.2.9 Introduccion al Hacking.

Hackear (término adaptado del inglés "hacking" se refiere a la accion de explorar y
buscar las limitantes de un codigo o de una maquina. El término hackear también significa
accion de irrumpir o entrar de manera forzada a un sistema de computo o a una red.
(Raymond, 2012).

2.2.9.1 Hackeo de software y hardware de impresoras.

Consiste en modificar su programacion, para desarticular el sistema de deteccion de
pixeles impresos y permitir su uso ilimitado del equipo sin consideracion de desgaste o
necesidad de sustituir componentes. Cuando se sustituye componentes, no solo en el
momento que dejaron de funcionar, si no al instante en el que se cambia por un componente
diferente o simplemente se descarta del sistema de funcionamiento, se esta realizando un

Hacking de impresoras, pero al nivel de hardware.


http://www8.hp.com/ec/es/products/oas/product-detail.html?oid=4080236&jumpid=reg_r1002_eces_c-002_title_r0001
http://www8.hp.com/ec/es/products/oas/product-detail.html?oid=4080236&jumpid=reg_r1002_eces_c-002_title_r0001
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Es decir, cuando se descarta un componente como puede ser un fusor, un rodillo, un
resorte, etc. La impresora marca un error debido que al encender o cuando realiza una
impresion, realiza un escaneo interno comprobando que su sistema se encuentre en orden y
todas sus piezas estan conectadas debidamente, caso contrario no permitira realizar la

impresion.

En el instante que se presenta este error el usuario tiene muchas opciones para
corregirlo, comenzando con un estudio del componente que se reemplazé o se descartd del
sistema. Un ejemplo claro para solucionar el error que presenta una impresora es detectar
las sefiales que se envian desde el componente hacia la tarjeta madre en su cableado y
realizando un circuito electronico que pueda sustituir dicha sefial, corrigiendo asi el error y

obteniendo asi un funcionamiento a la necesidad del usuario, con un hackeo de software.
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En este capitulo se realiza un estudio de la tecnologia a ser investigada para determinar el mejor

procedimiento para su finalidad y ademas identificar posibles problemas que pudieran obstruir con

el correcto funcionamiento de la impresora.

3.1 Seleccion de la Impresora.

Se realizara una comparacion de tres tecnologias de impresoras, tomando en cuenta diferentes

caracteristicas como calidad de impresion, costos y compatibilidad del sistema operativo.

3.1.1 Tiposy caracteristicas de impresoras.

Los tipos y caracteristicas de las impresoras, ayuda al disefio de hackeo de software y

de hardware, como se indica a continuacién en la Tabla 8.

Tabla 8 Comparativa entre tecnologia de impresoras

IMPRESORA
MATRICIAL

IMPRESORA DE
INYECCION DE TINTA

IMPRESORA LASER

SUMINISTRO DE Cinta entintada negra
IMPRESION (8750)

Cartuchos de color/negro

Toéner

Es econdmica, su cinta
de imprimir es
rendidora, permite
VENTAJAS -
utilizar papel
carbonico, impresiones

a bajo costo.

Imprimen a color a buena
calidad, son rapidos,
silenciosas, cartuchos

recargables y son de precio

econémico.

Son muy répidas, silenciosas,
realizan impresiones en seco
a color y en negro, alta

calidad de impresion.
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Es ruidosa, la calidad

de impresién no es

Alto consumo de tinta, son
costosos sus cartuchos
originales, los costos de
impresion por hoja son
costosos por la rapidez en
que se acaban los cartuchos.

Son costosas de comprar y de

reparar.

DESVENTAJAS buena y es lenta para
imprimir, alto costo de
reparacion.
RESOLUCION DE N/A por g no hay

Negro: hasta 600 PPP

Color: hasta 4800*1200 PPP

2400*600 PPP (efectiva)

Usb 2.0

Admite Usb 2.0 de alta
velocidad (conector tipo B),
Ethernet 10/100 Base Tx,
puerto de host Usb 2.0

IMPRESION pixeles sino puntos
Paralelo bidireccional,
paralelo Centronics
CONECTORY
(modo IEEE-1284
ENTRADA ) )
nibble), serial, ush
1.0de ranura tipo B.
VELOCIDAD 300 cps (10 cpi).
MAXIMA DE Impresion de letra
IMPRESION 56cps

En negro: hasta 16 ppm
En color: hasta 12 ppm

Hasta 17 ppm en blanco y
negro

MANEJO DE COLOR Monocromatico

Negro y a color CYMK

Negro y a color CYMK

Windows
COMPATIBILIDA DE
98/2000/XP/Me y
S.O.
NT4.0

Microsoft, Windows
7/Vista/XP (solo 32 bit)

Microsoft, Windows
2000/2003/XP/Vista/2008/Wi
ndows 7 y Windows 8.

Fuente. (Buelvas Bermuidez, 2012, pag. 53) http://es.slideshare.net/johnbuber/todo-sobre-impresora-

Iser-y-sus-partes


http://es.slideshare.net/johnbuber/todo-sobre-impresora-lser-y-sus-partes
http://es.slideshare.net/johnbuber/todo-sobre-impresora-lser-y-sus-partes
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Al analizar la comparativa de las impresoras propuestas en la Tabla 8, se hizo la
valorizacion de las siguientes caracteristicas como: el suministro de impresion, rapidez,

ruido de trabajo, resolucién de impresion y manejo de color.

3.1.2 Costos.

Un tema importante a considerar es el costo de los diferentes modelos de impresoras
que existen en el mercado, por lo tanto, se realiza una comparativa de precios como se

muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Comparativa de precios de impresoras en el mercado
IMPRESORA COSTO IMAGEN

Impresora Matricial Epson Lx-350

Monocromo-Negro. $300

Impresora Epson Multifuncional

] ] $260.99
Tinta Continua L210.

Impresora HP Laser/Téner 1102w. $220

Nota: Los precios encontrados en esta tabla son referenciales de fabrica
Fuente. (LINIO, 2006) y (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).
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Una vez que se realiza la investigacion de los tipos de impresoras, se eligio que el mejor

equipo, tanto como por tecnologia, accesibilidad y economia, es la impresora HP 1102 W

Laser/Toner como se explica en la Tabla 10.

Tabla 10. Andlisis de eleccion de impresora

IMPRESORA LASER

SUMINISTRO DE

i Toner
IMPRESION
Son muy répidas,
silenciosas, realizan
VENTAJAS impresiones en seco a color

y en negro, alta calidad de

impresion.

RESOLUCION DE

2400*600 PPP (efectiva)

IMPRESION
Admite Usb 2.0 de alta
CONECTORY velocidad (conector tipo B),
ENTRADA Ethernet 10/100 Base TX,
puerto de host Usb 2.0
MANEJO DE COLOR NEGRO

FORMA DE IMPRESION

Papel gira con un angulo de
90°

COSTO

220

Fuente. (Buelvas Bermuidez, 2012, pag. 53)
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3.2 Desensamblaje de la Impresora.

Para la impresora HP 1102 W Léser/Toner, se toma en cuenta innumerables factores para su
desensamblaje y no cometer ningun dafio al equipo que se encuentra al interior de la carcasa, en el
Anexo 03 se explica a detalle este proceso. A continuacién, se observa en la Figura 27 la carcasa

externa de la impresora HP 1102 W.

Figura 27. Parte externa de la impresora HP 1102 W
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016)
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En la tabla 11 se enumera y se describe las partes de la carcasa externa que se retira para
tener un mejor entendimiento del funcionamiento de la impresora HP 1102 W.

Tabla 11. Descripcion de la carcasa externa de la impresora.

Referencia Descripcién
1 Portada.
2 Ensamblaje de la bandeja de recogida de papel.
3 Ensamblaje de la bandeja de suministro de papel.
4 Montaje de la tapa hacia abajo.
5 Ensamblaje de la cubierta izquierda.
6 Montaje de la cubierta derecha.
7 Tubo de luz.
8 Puerta, cartucho de impresion.
9 Tapdn de papel.
10 Placa izquierda.
11 Placa nombre.

Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

En la Figura 28 se puede observar la impresora adquirida para el proyecto de titulacion

Figura 28. Impresora HP 1102 W Laser/Toner empacada.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Se puede observar que después de haber cumplido con los pasos especificos del Anexo
03 la impresora fue desmantelada como se muestra en la Figura 29 donde se puede apreciar

la base de transferencia de la impresora HP 1102 W.

Figura 29. Parte posterior sin carcasa
Fuente. Impresora HP 1102 W.

En la Figura 30 se observa la parte frontal de la impresora con el laser recubierto de su

proteccidon metalica.

Figura 30. Parte frontal sin carcasa
Fuente. Impresora HP 1102 W.



54

3.2.1 Funcionamiento de la impresora HP 1102 W después de retirar su carcasa exterior.

Después de haber retirado la carcasa de la impresora Hp 1102 W se realiza una prueba de

impresion para verificar su funcionamiento.

A continuacion, en la Figura 31 se indica que la impresora esta encendida.

Figura 31. Botdn de encendido
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Después de encender la impresora HP 1102 W se observa en la Figura 32 que se ha
encendido el led tomate, esto indica que se ha presentado un error, por lo tanto, no se puede

realizar la impresion.

Figura 32. Verificacion de un problema de impresion.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Este error se produce por haber retirado la tapa superior de la impresora, debido que la
misma tiene la funcion de cubrir de la luz, al toner y el l&ser, ya que se puede producir dafios

en el drum por sus celdas fotovoltaicas.

Para corregir este error se procede a inhabilitar la herradura de entrada de la impresora,
debido a que este bloqueo seré provisional hasta conseguir el hackeo de la impresora HP

1102 W, como se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Herradura inhabilitada.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Al corregir el error, se enciende la impresora como se indica en la Figura 34 y se verifica

que al encender se activo el led verde.

Figura 34. Parte frontal sin carcasa.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Una vez lista la impresora se procede a realizar una impresion de prueba. Como se

indica en la Figura 35.

Figura 35. Impresora sin carcasa exterior y lista para realizar una impresion.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Al realizar la impresion, como se observa en la Figura 36 se obtiene una imagen de alta calidad.

Figura 36. Impresora imprimiendo con normalidad.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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3.2.2 Separacion del fusor del mecanismo de impresion.

Como se puede apreciar en la Figura 37, se comienza observando las conexiones de la

tarjeta madre, para proceder a desconectar, y no cometer algin dafio a la parte fisica de la

impresora.

Figura 37. Desconexion de la tarjeta madre.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Se quita los cables que se encuentran en el fusor con mucho cuidado, evitando que se

halen y se rompan como se aprecia en la Figura 38.

Figura 38. Desmontar cables de las guias.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Al observar la Figura 39 el fusor esta atornillado a la base de transferencia en lo posterior.

Figura 39. Fusor atornillado y conectado al sensor y a la placa madre.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Y en la Figura 40 se observa que también esta atornillada en la parte superior de la base de

transferencia

Figura 40. Fusor atornillado, conectado al sensor y a la placa madre.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Se procede a destornillar el fusor en la parte posterior de la base de transferencia como
se muestra en la Figura 41.

Figura 41. Primer tornillo.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Y en la Figura 42 se destornilla la parte superior del fusor.

Figura 42. Segundo tornillo.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Se retira el fusor por la parte izquierda de la impresora como se puede apreciar en la
Figura 43.

Figura 43. Fusor destornillado y desmontado de un lado.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

En la Figura 44 se puede observar al fusor completamente separado de la impresora HP
1102 W.

Figura 44. Fusor separado de la impresora.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

3.2.3 Hackeo de la Impresora HP 1102 W.

3.2.3.1 Diagrama de flujo general de hackeo de la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 45 se presenta el diagrama de flujo, que inicia con la impresién en papel
observando su calidad de impresion, si la impresion es de baja calidad se realiza una
revision de toner y se vuelve a realizar la impresion y si es de alta calidad se procede la
hackeo de software comprobando su funcionamiento con una nueva impresion en papel de

esta manera se verifica si es de mala calidad se volvera a la etapa de hackeo de software y
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si es de buena calidad se realiza el hackeo de hardware comprando su funcionamiento con
una impresion en baquelita de cobre si la impresion sale en blanco se realiza nuevamente
el hackeo de hardware y si la impresion se ve en la baquelita de cobre pero es de baja calidad
se continua con él hackeo de hardware pero en caso de que la impresion sea de alta calidad
se procede al calentamiento y adherir la tinta al cobre.

CALIDAD DE
IMPRESION

PRUEBA DE IMPRESIO
DE PAPEL

BIEN

ANALISIS DE CALIDAD
DE IMPRESION

ADHERIR LA
TINTA AL COBRE

IMPRESION CALIDAD

FIN

Figura 45. Diagrama de flujo de hackeo de impresora hp 1102 w.

Fuente: Criterio de disefio.
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3.2.3.2 Diagrama de flujo de hackeo de hardware.

El diagrama de flujo de hackeo de hardware, que se indica en la Figura 46, inicia
realizando un recorte en la base de transferencia para el ingreso de la baquelita de cobre
y se realiza el ajuste de rodillo de la bandeja de entrada si se realiza al este ajuste se
tendra que volver a probar el ingreso de la baquelita de cobre pero al ver que ingresa
sin ningun problema continuamos con el ajuste de resorte de presion del rodillo de
carga negativa al comprobar que el ingreso es bien realizado se ha realizado el hackeo

de hardware y se realiza la impresion de baquelita de cobre.

BIEN

MAL

Figura 46. Diagrama de flujo del procedimiento de hackeo de hardware de la impresora hp 1102 w.

Fuente: Criterio de disefio.
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3.2.3.3 Diagrama de flujo de hackeo de software.

En el siguiente diagrama de flujo que se indica en la Figura 47, se explica el hackeo de
software que inicia observando el tiempo de funcionamiento de sensores al momento de
realizar una impresion, luego se retira el Sensor 1 que se encuentra en el fusor y se realiza

la programacién del Arduino UNO para el circuito de hackeo.

Si este proceso esta mal realizado se volvera a comprobar los tiempos de los sensores
al momento de imprimir, pero si el proceso estd bien la impresora al ser encendida no

presenta ningun error y se realiza la impresion.

Figura 47. Diagrama de flujo del procedimiento de hackeo de software de la impresora hp 1102 w

Fuente: Criterio de disefio.
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3.2.3.4 Disefio esquematico del circuito impreso.

En la realizacion de nuestro circuito de hackeo como se observa en la Figura 48, hemos
utilizado algunos dispositivos como el ARDUINO UNO que realiza dos funciones
importantes: la primera por medio de sus pines de entrada (ping 4) inducimos la sefial de la
impresora del Sensor 2 el mismo que nos indicara el paso de la baquelita al Sensor 1 por
los pines 2 y 3, la segunda funcion serd de administrar los tiempos en los que el Sensor 1
estaran en HIGH o LOW.

Al realizar el hackeo del fusor debemos tener dos optoacopladores de serie 4N35 que
por medio de este dispositivo se induce las sefiales a un 0 16gico o0 a un 1 l6gico sefiales que
serén enviadas gracias a nuestro ARDUINO UNO. Para un mejor entendimiento en la

Figura 48 se puede observar el disefio esquematico realizado con el programa Fritzin.

SENSOR

’ Componente u
R 5% ut <
SHe | e Sie
e Wh———1— M35 —— -
2
LEDL

Red (633nm)

SERALT

4

Rrcuine
Unig
{Re)
Icsp

R2 2R
1800 b z

AMi—— 4N35
LED2 x
Red (633nm) &\

SENAL- T SEFIALZ

VT
I
I

W

v

R7
Akl

AMAN FUsoH

Figura 48. Disefio esquematico del circuito electronico para hackeo de impresora hp 1102 w.

Fuente. Criterio de disefio en el Programa Fritzin.
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3.2.3.5 Calculos del circuito eléctrico.

Se comienza el calculo del circuito eléctrico con la Ecuacion 6 que permite encontrar la
corriente del circuito eléctrico. Para encontrar la potencia se necesita principalmente de la
construccion fisica del elemento, por lo tanto, se utiliza la Ecuacion 6 para calcular la

intensidad de corriente.

P=VxI

Donde:

P.- es la potencia que se encuentra por la construccion fisica del elemento que en nuestro
caso utilizaremos 1/8 W.

V.- es el voltaje de valor 3,3v asignada por el circuito con el que trabaja la tarjeta madre
de la impresora como se observa en la Figura 142 del Anexo 03.

.- es la intensidad de corriente que se ha calculado dependiendo de la potencia.

Despeje de la intensidad de corriente de la Ecuacion 6:

Reemplazo de valores:

_o1zw
33w

[ =20mA
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La Ecuacion 5 calcula el valor de la resistencia del optoacoplador 4N35, que permite
dificultar el paso de la corriente eléctrica a través de ellas. Su caracteristica principal es su
resistencia 6hmica, aunque tienen otra no menos importante que es la potencia maxima que
pueden disipar. Una vez que se encuentra el valor de la intensidad de corriente del circuito

de hackeo se procede a reemplazar los valores en la Ecuacion 5

Donde:

R1.- es la resistencia que se conecta al pin 1 que es el &nodo del diodo led del primer
optoacoplador 4N35.

V.- es el voltaje.

l.- es la intensidad de corriente.

R1 = 4
]
Rl = 3,3v
T 20mA
R1 = 1650

Donde:

R2.- es la resistencia que se conecta al pin 1 que es el &nodo del diodo led del segundo
optoacoplador 4N35.

V.- es el voltaje.

l.- es la intensidad de corriente
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R2 = 4
]
R2 = 3,3v
T 20mA
R2 = 1650

El valor de las resistencias que serdn conectados al optoacoplador 4N35
especificamente en el ping 1 donde se encuentra el &nodo del diodo led como se
muestra en la Figura 48, el valor de la resistencia R1 y R2 es de 165Q, como en el
mercado no se encuentra este valor y por facilidad se aproxima este valor a una

resistencia de 1801).

A continuacién, se procede con el célculo del valor de la resistencia de led verde

de alta luminosidad.

Donde:
V.- es el voltaje.
R1, .- resistencia uno del led.

I.- es la intensidad de corriente con la que trabaja el diodo led y su valor es

designado por el fabricante que en este caso es de 10mA.

Rl—V
L=
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Rl = 3,3v
L™ 10maA
R1, = 3300

A continuacién, se procede con el célculo del valor de la resistencia de led verde

de alta luminosidad.

Donde:
V.- es el voltaje.
R1, .- resistencia uno del led.

I.- es la intensidad de corriente con la que trabaja el diodo led y su valor es

designado por el fabricante que en este caso es de 10mA

R2, = 4
L=
R2. = 3,3v
L™ 10ma
R2, = 330

3.2.3.6 Medicion de temperatura.

El fusor o calefactor son dispositivos de temperatura resistivos donde cambia su

resistencia de acuerdo con las variaciones de temperatura. Existen dos tipos de fusor,
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aquellos cuya resistencia aumenta en funcion de la temperatura, también Ilamada PTC
(Positive Temperature Coefficient) y aquellos cuya resistencia disminuye en funcion a la
temperatura llamado NTC (Negative Temperature Coefficient). A continuacion, se
muestra en la Figura 48 los valores de la resistencia/temperatura o NTC, que se utiliza en

el disefio de hackeo de la impresora HP 1102 W especificamente en el fusor.

RESISTANCE V TEMPERATURE TABLE

Temp Temp Temp Temp Temp
°C K-Ohms °C K-Ohms °C K-Ohms °C K-Ohms °C K-Ohms
0 1088.0 30 236.4 60 £3.70 90 20.45 120 7.594
1 1030.0 31 225.6 61 61.17 91 19.75 121 7.364
2 975.3 32 215.3 B2 5B8.75 82 15.07 122 T.142
3 923.8 33 205.5 63 56 .44 33 18.41 123 6.927
4 875.2 34 196.2 64 54 .23 94 17.78 124 6.720
5 829.5 35 187.4 65 52.12 95 17.18 125 6.519
[ 786.3 36 175.0 EE 50.10 EL 16.60 126 6.326
7 T45.6 37 171.0 67 4B.17 a7 16.04 127 6.139
8 T07.2 38 163.5 B8 46.32 98 15.50 128 5.958
9 671.0 39 156.3 E] 44 .54 EE] 14.98 129 5.784
10 636.8 40 145.4 70 42 .85 100 14.48 130 5.615
11 604.5 41 142.9 71 41.23 101 14.00 131 5.452
12 574.0 42 136.7 72 39.67 1oz 13.54 132 5.2594
13 545.2 43 130.8 73 38.18 103 13.09 133 5.141
14 518.0 44 125.1 74 36.75 104 12 .66 134 4.994
15 492 .3 45 119.8 75 35.39 105 12.25 135 4.851
16 468.0 46 114.7 76 34 .08 106 11.86 136 4.713
17 444 .9 47 105.8 77 32.82 107 11.47 137 4.580
18 423.2 48 105.2 78 31.62 108 11.11 138 4.450
19 402.6 43 100.8 79 30.46 1089 10.75 139 4.325
20 383.1 50 96.54 BO 29.35 110 10.41 140 4.204
21 364.6 51 92.52 Bl 2B.29 111 10.08 141 4.087
22 347.1 52 A8.69 B2 27.27 112 9.763 142 3.974
23 330.6 53 A5.04 B3 26.29 113 9.456 143 3.864
24 314.9 54 81.55 B4 25.35 114 9.161 144 3.757
25 300.0 55 78.22 BS 24 .45 115 B.B78& 145 3.654
26 285.9 56 75.04 BE 23.59 116 B.601 148 3.555
27 272.58 57 72.01 B7 22.78 117 B.336 147 3.458
28 259.8 58 69.11 B8 21.96 118 B.OBO 148 3.364
29 247 .8 59 66 .34 B9 21.19 119 7.B32 149 3.274
150 3.1886

Figura 49. Nivel de temperatura cuya resistencia disminuye.

Fuente. (Temperatura, 2012)
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Después del andlisis realizado y con la informacidon del fabricante de la impresora HP
1102 W obtenida en la definicién del fusor en el capitulo 2, se concluye que para obtener

el resultado de NTC el valor 6ptimo para la resistencia es de 6.8 k ohm.

3.2.3.7 Implementacion del circuito electronico en protoboard.

Para un mejor entendimiento de la implementacion del circuito de hackeo de la
impresora HP 1102 W se ha realizado un disefio esquematico utilizando la herramienta del
software Fritzing, como se puede apreciar en la Figura 50. Donde se muestra la conexion
tanto del Arduino UNO, que realiza un retardo de la sefial del fusor. Y por medio de los

dos optoacopladores 4N35, se obtiene las dos nuevas sefiales.

SENSOR

Figura 50. Disefio del circuito electrénico para hackeo de impresora hp 1102 w

Fuente. Criterio de disefio en el Programa Fritzing.
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3.2.3.8 Elaboracion e implementacion del circuito electronico en Baquelita de Cobre.

Después de haber probado el funcionamiento del circuito electronico en el Protoboard
se procede a la realizacion de impresion del circuito en baquelita de cobre, para lo cual se
puede observar en el Anexo 04 el proceso de impresion del circuito de hackeo. En la Figura

51 se muestra el circuito de hackeo en baquelita.

Figura 51. Placa de cobre soldada con los elementos electronicos que sera utilizada en el hackeo de la impresora
hp 1102 w.

Fuente. Criterio de disefio en el Programa Eagle

3.2.4 Adaptacion de ingreso de baquelita al sistema de impresion.

En esta adaptacion se realiza el ingreso y salida de la baquelita de cobre para realizar

la impresion de circuitos de forma horizontal.
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3.2.4.1 Separacion de la base de transferencia.

En la base de transferencia se encuentran piezas fundamentales para el proceso de
impresion como los rodillos, laminas metalicas y sensores que seran modificadas por medio
de prueba y error el ingreso de la baquelita cobre. A continuacién, en la Figura 52 se

detallara de mejor manera.

Figura 52. Base de transferencia, rodillos laminas metalicas y sensores.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

A continuacion, se empieza separando la base de transferencia de la estructura metalica

de la impresora como se indica en las Figuras 53.

Figura 53. Desmontaje de la base de transferencia, parte izquierda

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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En la Figura 54 se destornilla la parte superior derecha de la base de transferencia

Figura 54. Desmontaje de la base de transferencia, parte derecha.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 55 se destornilla la parte inferior izquierda, que se encuentra en la parte

inferior del rodillo.

Figura 55. Desmontaje de la base de transferencia, parte inferior derecha.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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En la Figura 56 se destornilla la parte inferior del medio, que se encuentra en la parte

baja del rodillo

Figura 56. Desmontaje de la base de transferencia, parte inferior central.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 57 se destornilla la parte inferior del medio, que se encuentra en la parte

baja del rodillo

Figura 57. Desmontaje de la base de transferencia, parte inferior central

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.



Se retira el soporte de seguridad del rodillo como se encuentra en la Figura 58.

Figura 58. Soporte de seguridad del rodillo de ingreso.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 59 se indica que con mucho cuidado se retira la base de trasferencia.

Figura 59. Separacién de la base de transferencia de la estructura metélica de impresion.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

75
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3.2.4.2 Desmontaje de rodillos.

Una vez que se realiza la separacion de la base de transferencia de la impresora se

comienza con el desmontaje de rodillos de circulacién. Como esta en la Figura 60.

Figura 60. Rodillo de circulacion de transferencia de carga positiva.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Se debe observar en la Figura 61, que se retirara el rodillo de circulacion, al hacer una
ligera presion en los extremos de la base del rodillo, tomando en cuenta que los resortes
que generan la presion al rodillo seran cortados permitiendo que pueda acceder la baquelita

de cobre.

Figura 61. Rodillo de circulacion retirada para modificar resortes.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.



77

En la Figura 62 se retira los seguros del rodillo de ingreso para de igual manera ser

retirada.

Figura 62. Retiro de seguros de rodillo de ingreso.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Tener en cuenta que el rodillo de ingreso se encuentra también sujeta por dos engranes,
que deben ser retirado para acceder a quitar los rodillos de ingreso, como se indica en la

Figura 63.

Figura 63. Retiro de engranes de circulacion de ingreso.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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3.2.4.3 Recorte inferior de la base de transferencia.

Después de haber retirado los rodillos de la base de transferencia, una modificacion
fundamental para la impresion de la baquelita de cobre, es el recorte de la parte inferior de
la base de transferencia, de esta manera se evita hacer algin dafio a los rodillos. A

continuacién, en las Figuras 64 y Figura 65 se demuestra cual es el proceso a seguir.

Figura 64. Corte inferior de la base de transferencia para ingreso de baquelita de cobre.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 65 se realiza el corte debido a la forma vertical de ingreso que tendra que

recorrer la baquelita de cobre.

Figura 65. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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3.2.4.4 Hackeo de resortes.

Al momento de ingresar la baquelita de cobre y pasar por los rodillos de ingreso y de
transferencia de impresion, se produce un problema, debido al grosor de la baquelita. Por
lo tanto, se debera realizar un recorte en el sistema de ajuste de los distintos rodillos. A

continuacion, en la Figura 66 se indica el procedimiento.

e Rodillo de transferencia:

Figura 66. Recorte de resorte que ajusta al rodillo de transferencia.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 67 se ha retirado el resorte y se realiza un recorte, con la finalidad que
ingrese la baquelita de cobre sin que se produzca rayones en la placa al realizar la

impresion.

Figura 67. Resorte recortado.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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La impresora HP 1102 W originalmente realiza sus impresiones de forma horizontal
para el ingreso de papel y de forma vertical para la salida del mismo. Luego de realizar los
ajustes y recortes en la bandeja de entrada se obtiene la nueva forma de impresion como se

indica en la Figura 68, emulando a la impresora que sigue ingresando papel.

Figura 68. Prueba de ingreso de baquelita de cobre en la base de transferencia.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

3.2.4.5 Separacion de la base de la impresora.

Se retira la base metalica de la impresora HP 1102 W que se observa en la Figura 69,
para poder realizar el ingreso de la baquelita debido a que la impresién ya no sera de forma

horizontal, sino todo lo contrario la impresion de baquelita de cobre sera de forma vertical.

Figura 69. Base metélica de la impresora HP 11002 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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Se destornilla la base metéalica de la esquina izquierda como indica la Figuras 70 de la
impresora HP 1102 W para poder ingresar la baquelita de cobre y de esta manera realizar

la impresion deseada.

Figura 70. Se empieza a destornillar la base metélica.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Posteriormente se continua con el tornillo de la esquina derecha superior, como se

aprecia en la Figura 71.

Figura 71. Separacién de la base de transferencia y la parte metalica de la impresora HP 1102 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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En la Figura 72 se muestra como se retira los resortes de ajuste de la bandeja de entrada,

permitiendo realizar la impresion de forma horizontal.

Figura 72. Separacion de resortes de la bandeja de entrada.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Se retira la bandeja de entrada de la base de transferencia con mucho cuidado como se

indica en la Figura 73

Figura 73. Separacion de tornillos de la bandeja de entrada de la impresora HP 1102 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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En la Figura 74 se puede apreciar como la bandeja de entrada se ha desmontado en
totalidad de la impresora. HP 1102 W.

Figura 74. Bandeja de ingreso retirada de la impresora HP 1102 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 75 se puede apreciar como la impresora HP 1102W se encuentra sin la
bandeja entrada

Figura 75. Impresora HP 1102 W sin base metalica ni bandeja de entrada.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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Como se indica en la Figura 76, es como la impresora HP 1102 W realiza el ingreso de

la baquelita de cobre para realizar su impresion.

Figura 76. Prueba de ingreso de baquelita de cobre adaptada a la impresora HP 1102 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En este capitulo se puede concluir que se ha realizado el disefio de hackeo tanto como de
software como de hardware a pesar que no se ha realizado las pruebas de funcionamiento con todas
sus partes unidas se los realizo individualmente, comprobando su funcionamiento. Por este motivo

en el proximo capitulo se realiza el montaje y las pruebas de la impresora HP 1102 W.
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Capitulo 1V

En el cuarto capitulo se realizard el montaje del circuito de hackeo en Protoboard y en la
baquelita de cobre, realizando pruebas de funcionamiento, después de haber realizado las

modificaciones necesarias para cumplir el objetivo principal.

4.1 Descripcion de la implementacion y de pruebas de funcionamiento del hackeo de la

impresora hp 1102 w.

En el siguiente subindice esta dividido por etapas de implementacion y de funcionamiento

ayudando al mejor entendimiento del hackeo de la impresora hp 1102 w.

En cada etapa se explica cada adaptacion que se realizo al modificar la accion de impresion.

4.1.1 Primera etapa

En la primera etapa se basa en probar el correcto funcionamiento del circuito de hackeo
que se realizo en el tablero de emulacién o protoboard, para la correccidn de errores si este

dependiera de ello.

4.1.1.1 Implementacion del hackeo y pruebas de funcionamiento de la impresora hp
1102 w.

Después de haber realizado el montaje de los elementos electronicos en la Protoboard
como se muestra en la Figura 77, se comienza a realizar la conexion con las distintas sefiales

que tiene la impresora.
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Figura 77. Circuito de hackeo electronico armado y conectado en protoboard.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Las sefiales que se encuentran en el fusor pertenecian tanto a los sensores como a la
fuente, a continuacion, se muestra en la Figura 78 los cables que se encontraban conectados

a los sensores y al fusor.

— s r 2y pIIIIY

‘,"4‘,;#(':‘,, "¢’

Figura 78. Sensor 1 PCAu RM1-7597 desconectado de la tarjeta madre y retirado del fusor.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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Cada uno de los cables tiene su respectiva sefial, en la Tabla 12 se muestra cul es su

funcién y al sensor que se encuentra conectado.

Tabla 12 Conexion de cableado a los sensores y al fusor.

COLOR DE CABLE FUNCION SENSOR

Tomate Senal del fusor Sensor 1 PCAu RM1-7597
Plomo Tierra Sensor 1 PCAu RM1-7597
Amarillo Senal del sensor Sensor 1 PCAu RM1-7597
Blanco Senal del sensor Sensor 1 PCAu RM1-7597
Rojo Voltaje 3.3 v Sensor 1 PCAu RM1-7597
Tomate Sefal del sensor Sensor 2 PCAu RM1-7598

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Una vez comprendido el funcionamiento del cableado de la impresora se procede a
conectar con el circuito de hackeo con los cables que se muestra en la Figura 79, que en

este caso se conecta al Protoboard para realizar la prueba de impresion.

Figura 79. Cableado de la impresora HP 1102 W conectado a los cables hembra y macho con sus colores.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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Se comienza la conexién al circuito de hackeo con las sefiales que provienen de la
tarjeta madre que se indica en la Tabla 12. El cable de color rojo es la carga positiva (3.3v)
y el cable plomo es la carga negativa. En la Figura 80 se observa como se conectan dichos

cables.
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Figura 80. Conexion del cable rojo y plomo a la polaridad positivo y negativo.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

El siguiente cable que se conecta es la sefial del sensor 2 PCAu RM1-7598 que se enlaza
al pin 4 del Arduino UNO donde realiza un retardo y genera dos salidas por el pin tres y

cuatro que se conectaran al pin 1 del optoacoplador 4N35.

Figura 81. Salidas 2 y 3 del Arduino UNO conectadas a la resistencia de 180 (..

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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Del pin 5 del optoacoplador 4N35 se obtiene una sefial que indica la salida del papel,
ha esta sefial se conecta el cable de color blanco la misma que se conecta con la tarjeta
madre y emula la sefial, indicando que estd imprimiendo de forma normal. EI mismo

procedimiento se realiza al cable de color amarillo, como se indica en la Figura 82.

Figura 82. Conexion del cable blanco y amarillo a los optoacoplador en el ping 5.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

El cable tomate serd conectado a la resistencia de 6.8 k Q emulando el termistor del

fusor, como se observa en la Figura 83.

Figura 83. Sefial del termistor conectada en serie con la resistencia de 6.8k2..

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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Una vez realizada la conexion entre las salidas de sefial de la impresora HP 1102 W y
el circuito de hackeo con el dispositivo Arduino UNO se procede a conectar el Arduino a
la PC y se verifica que se encienda los leds de color amarillo y verde, indicando que el

sistema esta funcionando correctamente, como se muestra en la Figura 84.

Figura 84. Sistema de hackeo funcionando correctamente.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

4.1.1.2 Pruebas del mecanismo de impresion de papel sin el fusor en Protoboard.

Como primer paso verificamos que nuestro circuito de hackeo se encuentre bien
conectado, una vez realizado este procedimiento conectamos el dispositivo Arduino UNO

a la PC, como se muestra en la Figura 85.

Figura 85. Conectado Arduino UNO a la PC.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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Se enciende el Arduino y el circuito de hackeo como se indica en la Figura 86.

Figura 86. Sistema de hackeo funcionando correctamente.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

Una vez seleccionado el circuito que se desea imprimir se continua a encender la

impresora. Como se aprecia en la Figura 87 se pulsa el boton de encendido.

Figura 87. Se enciende la impresora HP 1102 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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Como se puede observar en la Figura 89 los leds de color verde y amarillo del
Protoboard se ha pagado del circuito de hackeo ya que ha verificado que la impresora HP

1102 W no ha presentado ningun error.

Figura 88 Circuito con leds apagados indicando que no se presenta ningdn error.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Después de comprobar que el circuito electronico que se realizd ha sustituido
satisfactoriamente al componente del fusor, y no ha encontrado ningln error, es decir, no
detecta que falta algin componente de conectarse, se enciende el led verde indicando que

se puede realizar la impresion normalmente.

Figura 89.. Impresora HP 1102 W encendida y sin detectar ningln error.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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Al haber realizado la instalacion del software que se explica en el Anexo 01 de la
impresora HP 1102 W, en el computador o computador portéatil se realiza la impresion,

como se observa en la Figura 90

Imprimir

Figura 90. Seleccion de impresora HP 1102 W.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

En la Figura 91 se observa como la impresora HP 1102 W est4 realizando una

impresion.

Figura 91. Impresidn en papel con la impresora ya hackeada sin fusor.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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La impresion se realizé con éxito por lo cual procedemos a realizar la impresion con la

baquelita de cobre.

4.1.1.3 Pruebas del mecanismo de impresion de baquelitas de cobre sin el fusor en
Protoboard.

En las siguientes pruebas se realizara una impresion de un circuito electronico en una
baquelita de cobre con dimensiones de 20 x 10 cm. Tomando en cuenta que el circuito de

hackeo se encuentra en nuestra placa de emulaciones o Protoboard.

Se continua con la impresion del circuito que se desea, en la baquelita de cobre,

seleccionando la impresora HP 1102 W como indica la Figura 92.

Figura 92. Seleccion de impresora HP 1102 W en el software de disefio de circuitos EAGLE.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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Se espera un periodo de tiempo donde la impresora HP 1102 W solicite el ingreso de
la baquelita de cobre y realice la impresion del circuito en la baquelita de cobre como se

observa en la Figura 93.

Figura 93. Se ingresa la baquelita de cobre para realizar la impresion del circuito.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

Como resultado se puede observar en la Figura 94 que se ha realizado una impresion
perfectamente utilizando el circuito de hackeo.

Figura 94. Impresidn del circuito en baquelita de cobre utilizando un sistema de hackeo en protoboard.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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En la Figura 96 se puede apreciar el resultado de la impresion utilizando una impresora
HP 1102 W.
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Figura 95. Circuito en baquelita de cobre utilizando la impresora HP 1102 W.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

4.1.2 Segunda etapa

En la segunda etapa se basa en probar el correcto funcionamiento del circuito de hackeo

que se realizé en la placa de cobre o baquelita, para la correccion de errores si este
dependiera de ello.

4.1.2.1 Implementacion del hackeo y pruebas de funcionamiento de la impresora hp
1102 w en baquelitas de cobre.

Cuando se ha finalizado la implementacion y las pruebas de impresion de la impresora

HP 1102 W con el circuito de hackeo en protoboard, se comienza a realizar la conexién de


file:///E:/UTN/10%20semestre/trabajo%20de%20grado%202/AVANCES/TG2-FernandoVaca.doc.docx%23_Toc450834791

97

las sefiales de la impresora a nuestra placa de cobre ya armada y lista para realizar la

impresion, como se puede ver en la Figura 96.
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Figura 96. Circuito de hackeo en baquelita de cobre.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

La Tabla 12 que se realizé al inicio de este capitulo es de gran ayuda en esta conexion

de cableado. Se comienza conectando las sefiales de positivo y tierra a la placa de hackeo

como se observa en la Figura 97.
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Figura 97. Conexion del cable rojo y plomo a la polaridad positivo y tierra.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.
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A continuacion, en la Figura 98 se conectan los cables de las sefiales que llegan desde

el sensor 1 PCAu RM1-7597 gue son de color blanco y amarillo.
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Figura 98. Conexion del cable blanco y amarillo a los optoacoplador en el ping 5.

Fuente Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
En la Figura 99 el cable tomate ser& conectado a la resistencia de 6.8 k Q emulando el

termistor del fusor.
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Figura 99. Sefial del termistor conectada en serie con la resistencia de 6.8k 2.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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El ultimo cable a conectar como se indica en la Figura 100 es la sefial que fue conectada

al sensor 2 PCAu RM1-7598, el mismo que indica, cuando se activa la impresion para que

el circuito de hackeo empiece a funcionar.
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Figura 100. Salidas 2 y 3 del Arduino UNO conectadas a la resistencia de 180 £2..
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

Una vez realizada la conexidn entre las salidas de sefial de la impresora HP 11022 W y
el circuito de hackeo con el dispositivo Arduino UNO se procede a conectar la el Arduino

a la PC y verificamos que se encienda los leds de color azul y verde indicando que el

sistema esta funcionando correctamente, como se aprecia en la Figura 101.

Figura 101. Sistema de hackeo funcionando correctamente.

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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4.1.2.2 Pruebas del mecanismo de impresion de baquelitas de cobre sin el fusor con el

circuito en baquelita de cobre.

En la siguiente prueba se realizard una impresion de un circuito electrénico en una
baquelita de cobre con dimensiones de 20 x 10 cm. Tomando en cuenta que el circuito de
hackeo se encuentra en nuestra placa de cobre o baguelita. Se continua con la impresion
del circuito que se desea como muestra la Figura 102, en la baquelita de cobre,
seleccionando la impresora HP 1102 W.

&

Printer: HP LaserJet Professional P 1102w

Output

Paper: A4 (210x297 mm, & inch)
Orientation: |Portrait

Alignment: Top center

Area: Full

Preview

Options
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Black
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|:| Caption

Calibrate

Scale
Scale factor:

Page limit:

Border
Left |&.5mm Right &.4mm

Top 20mm Bottom &.4mm

Cancel

Figura 102. Impresion y modificacion de propiedades al momento de imprimir.

Fuente. Criterio de disefio con el software Eagle.

Una vez seleccionada la impresora se empieza a realizar la impresion como se observa

en la Figura 103, tomando en cuenta el periodo tiempo de diez segundos que la impresora

se demora para solicitar el ingreso de la baquelita de cobre.
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Figura 103. Ingreso de la baquelita de cobre en la impresora HP 1102 W.
Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W.

Resultado de la impresién con la impresora HP 1102 W con el circuito en baquelita
como muestra la Figura 104.

Figura 104. Impresion en baquelita de cobre de 20x10 cm

Fuente. Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

Después de realizar las pruebas con una baquelita de 20 x 10 se realiza una impresién

de prueba con una baquelita de formato A4 como se muestra en la Figura 105.
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Figura 105. Impresién de prueba con baquelita de cobre de tamafio A4.

Fuente Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

Como resultado se ha obtenido una mala impresion como se muestra en la Figura 107.

Figura 106. Impresién de prueba con baquelita de cobre de tamafio A4 en baja calidad.

Fuente Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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En esta prueba también se pudo observar que por las dimensiones de la baquelita de
cobre se ha producido un atascamiento al momento de imprimir por lo cual se recomienda
realizar impresiones de circuitos electronicos con la impresora HP 1102 W con baquelitas
de dimensiones de 20 x 10 cm, tomando en cuenta que las impresiones pueden ser

horizontales como se puede observar en la Figura 108.

Figura 107. Impresién de forma horizontal.
Fuente Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

O de forma vertical como se observa en la Figura 109.

Figura 108. Impresion de forma vertical

Fuente Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W
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4.1.3 Tercera etapa

La tercera etapa se realizard una impresion una vez armada la carcasa de la impresora
HP 1102 W, que se indica en la Figura 109.

Figura 109. Impresora HP 1102 W con su carcasa de fabrica.

Fuente Criterio de disefio con la Impresora HP 1102 W

En el capitulo V se realizaron las pruebas con sus diferentes etapas, probando asi el
hackeo del circuito en protoboard y en baquelita de la impresora HP 1102 W, de igual
manera se probo diferentes dimensiones de tamafio de baquelitas, analizando la calidad de
impresion por lo cual se obtiene como resultado el objetivo principal propuesto en la tesis
previa a la obtencion del titulo.
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Capitulo V

5.1 Andlisis econémico.

En el presente capitulo se realiza un andlisis economico del hackeo de la impresora HP 1102
W propuesto en este proyecto, con el fin que justifique los costos del mismo. Los beneficios pueden

aumentar en cuanto se requiera cubrir un mayor nimero de expectativas.

5.1.1 Costo del hardware.

En la Tabla 13 se detalla los costos de los elementos y dispositivos electronicos

utilizados en la implementacion del prototipo.

Tabla 13. Costo de hardware

PRECIO PRECIO
ELEMENTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(DOLARES)  (DOLARES)
Arduino Uno 1 8 16
Optoacoplador 4N35 2 1,50 3
Resistencia 7 0,10 0,70
Baquelita de cobre 1 1,80 1,80
Espadines macho 1 0,75 0,75
Espadines hembra 1 0,75 0,75

Borneras de 2 pines 4 0,25 1
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Chasis de hackeo 5 5
Diodos LED 0,15 0,30

Recarga de toner 25 25

Cilindro o Drum 10 20

Otros 10 10
TOTAL 84,30

Fuente. Criterio de disefio.

Como se puede observar en la Tabla 13, el costo total de los materiales utilizados en la

construccion del prototipo es de $ 84,30. Es importante mencionar que el valor total del

costo puede variar dependiendo del proveedor de los materiales electronicos y de la

cantidad de elementos adquiridos.

5.1.2 Costo del software.

En la Tabla 14 se muestra los programas utilizados en el desarrollo del presente

proyecto. EI mas importante en el presente trabajo es el Entorno de Desarrollo Integrado

de Arduino en el cual se desarrollé la programacion del prototipo, este programa es de

codigo abierto por lo tanto tiene distribucion libre y es gratuito. Los programas Eagle y

Fritzin fueron utilizados una sola vez para la creacion de circuitos impresos y simulacion

respectivamente del prototipo, solo se hiso uso de las versiones gratuitas que estos

programas ofrecen.
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Tabla 14. Costo del Software

SOFTWARE CANTIDAD VALOR TOTAL
Arduino IDE 1 $0
EAGLE 6.5 (version de prueba) 1 $0
ISIS Proteus 7.9 (version de prueba) 1 $0
TOTAL $0

Fuente. Criterio de disefio.

5.2 Conclusiones

e Se cumplio con la elaboracion e implementacion del circuito que permitio el hackeo
de la impresora HP 1102 W, cumpliendo nuestro propdsito de reducir el tiempo al
instante de realizar una impresion de circuitos en baquelita de cobre, que por medio de
la encuesta realizada el promedio de impresion era de seis a veinte y cuatro horas de

elaboracion.

e Lacalidad de la impresion que se obtiene de la impresora hackeada HP 1102 W en la
baquelita de cobre es de buena calidad, no tanto como una impresion realizada en papel

debido a la rigidez de la baquelita que no es igual a la de un papel.

e El disefio de hackeo se basa en la deteccion importante de mensaje de errores que
indican que se deben realizar ajustes tanto en hardware como en software para realizar

una impresion en una baquelita de cobre.
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Al momento de realizar la impresion de un circuito en la baquelita de cobre utilizando
la impresora HP 1102 W, toma una nueva postura de impresion, es decir se la gira un
angulo de 90 grados para el ingreso y salida de la baquelita de cobre, evitando asi

dafos a la impresora y a la calidad de la imagen

El hackeo de la impresora HP 1102 W disminuye el esfuerzo gracias a que la impresién
puede ser realizada directamente desde cualquier software de disefio de circuitos o

programas basicos como procesadores de palabras, o procesadores de imagen.

5.3 Recomendaciones

Al iniciar un proyecto, tener en claro cuél es el problema de investigacion a solucionar
para que cuando se presenten las diferentes dificultades se pueda sacar adelante el

proyecto.

Se recomienda realizar impresiones de circuitos con baquelitas no mayores a las
dimensiones de 20 x 10 cm como se indica en la tercera etapa del Capitulo 1V, ya que
caso contrario por la rigidez del material se produce averias en los motores cuando se

realiza el ingreso de la misma.

Es importante conocer la necesidad y problemas que presentan los estudiantes de la
carrera de Electronica Y Redes De Comunicacion por medio de encuestas que ayudan

ajustar el criterio de disefio para cumplir con el proyecto de titulacion.
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La utilizacion de los anexos donde se encuentra el manual de usuario servira de gran
ayuda al estudiante para entender el manejo y los beneficios que contrae tener una

herramienta tan Util.

Se recomienda utilizar el dispositivo optoacoplador 4N35 que realiza la interpretacion

de las sefiales permitiendo modificar a la conveniencia del proyecto de titulacion.

Se recomienda no realizar alteraciones en el potenciometro del Laser, debido que se

puede realizar dafios considerables en el momento de realizar una impresion.

Se debe tener en consideracion el desgaste del Drum o cilindro de imagen debido a la
rigidez de la baquelita, limitando asi el niUmero de impresiones que obtendra la
impresora HP 1102 W.
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GLOSARIO DE TEMINOS

CAD: En sus siglas en inglés Computer Aided Design y en espafiol Disefio Asistido por

computadora.

Cps: Caracteres por segundo. Es una unidad de medida utilizada en caracteres de impresion.

Cracker: Piratea programas o produce dafios en sistemas o redes.

Cu: Es el simbolo quimico del cobre.

Dpi: Numero de puntos individuales de tinta en una pulgada que tiene una impresora.

Fenol: En su forma pura es un solido cristalino de color blanco-incoloro a temperatura

ambiente.

Formil: Liquido de olor fuerte y con propiedades desinfectantes.

Hacking: Se refiere a la accion de explorar y buscar las limitantes de un cddigo o de una

maquina.

PCB: Sus siglas en inglés Printed Circuit Board y su traduccién es Placa de circuito impreso.
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Serigrafia: Técnica de impresion que consiste en grabar imagenes por medio de una pantalla

de seda o tela metélica muy fina.
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ANEXO 01

MANUAL DE INSTALACION DE SOFTWARE DE LA IMPRESORA HP 1102 W.

La impresora HP 1102 W necesita de la instalacion de drivers para su correcto
funcionamiento de impresion. En la Figura 112 se muestra el proceso de descarga del driver

a utilizarse.

¢ drivers impresoras hp 1102w - Buscar con Google - Google Chrome [= =]

’ L7 Arivers Impresoras n |1 X
&« C | @ https://www.google.com.ec/search?num=30&site=&source=1¢ 4 =
Go g|e drivers impresoras hp 1102w
Todo magenes Videos Moticias Mas ~ Herramientas de busquec

Cerca de 363.000 resultados (0,55 segundos)

Cartuchos HP en Computron - compu-tron.net
e www.compu-tron.net/hp ~
Ahorra comprando tus cartuchos para tu impresora HP en Computron.

presora HP LaserJet Pro P1102w Controladores y descarga...
support.hp.com/es-es/product/HP-LaserJet-P1100-Printer._./drivers »
Descargue el software y los controladores mas recientes para su Impresora HP
LaserJet Pro P1102w.

Figura 110. Busqueda de driver de la impresora HP 1102 W.

Fuente. Busqueda de Google.

Después de realizar la busqueda se hace doble clic en la en la pagina de soporte de la

compafiia HP para realizar nuestra descarga.



¢ Impresora HP LaserJet Pro P1102w Controladores y descargas | Soporte al cliente de HP® - Google Chrome

drivers

& C' | [ supporthp.com/es-es/product/HP-LaserJet-P1100-Printer-series/4110394/model /411030

Pantallas y accesorios

Soluciones empresariales

Portétiles y tablets

Equipos de sobremesa

Impresoras

Tintay toner

Soporte

@

Impresora HP LaserJet Pro P1102w - Software y controladores

Contactar con soporte
técnico

Softwarey
controladores

Pagina de inicio de

Soporte Comunidades

Productos

TSGISOI R I [ntroduzca el nimero de producto, una pregunta o pala

Ejemplo: "La impresora Photosmart c4300 estd atascada”

Impresora HP LaserJet Pro
P1102w

¢No es su producto?

@ Buscador de soluciones y actualiza... Software y controladores

4

&

Figura 111. Pagina oficial de la impresora HP.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016)
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Una vez en la pagina de soporte de la empresa HP, se selecciona la opcion 2: Ir

directamente a los resultados de software y controladores.

L
«

Impresora HP LaserJet Pro P1102w Controladores y descargas | Soporte al cliente de HP® - Google Chrome

C' | [ support.hp.com/es-es/product/HP-LaserJet-P1100-Printer-series/4110394/model/4110306/drivers

@, Buscador de soluciones y actualiza...
@ Solucidn de problemas

Q Softwarey controladores

Software y controladores

Opcidn 1: Buscar actualizaciones y recomendaciones (sugerencia)

Permita que HP identifique los controladores y el software que falten o que no estén

actualizados.

Verificar ahora

¢Como HP instala y recopila datos?

/’ Como utilizar

Il informacion de producto

Guias de usuario .
Opcion 2:
Ir directamente a los gesultados de software y controladores

== Mgs opciones de soporte

‘? . ?L'l’ “"0

e

Use HP Support Assistant

McAfee LiveSafe

Mas potencial para su negocio

(4

Figura 112. Software y controladores de la impresora HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).
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Se descarga el software de instalacion de la impresora HP 1102 W.

@ Descargas de software y © X

€ 9 C 3 supporthp.com/es-es/drivers/selfservice/HP-LaserJet-P1100-Printer-series/4110394/model/4110306 W Q] i

Expandir todo | Contraer todo

. Tamaiio de '
Version i Actualizado
archivo -
L
Controlador-Software deinstalacion del producto (2 H
¢
Importante «
Controlador y software de funciones V1601 1033 M8 10de jun. de 2016
avanzadas HP LaserJet Conaiciones de uso Ce HP

Detalles

Detalles

Esta solucidn completa de software es igual a a el CO de instalacion que vino con su impresora.

NOTA: Debido al tamafio de esta descarga, HP recomienda que los clientes con conexidn telefdnica aIntemet ordenen este software en (0. Los pedidos en
linea no estan disponibles en todos los paises.

Nombre de archivo: hp_LIP1100_P1560_P1600_Full_Solution-v20120831-50157036_SMO.exe

Figura 113. Software de instalacion del producto.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016)

Una vez descargado se procede a la instalacion del driver en la computadora o laptop

donde se desea utilizar la impresora.

Vista

Inicio Compartir

j d Cortar A =0 1 ) Nuevo elemento - P 4 Abrir FR seleccionar todo
! W-.| Copiar ruta de acceso <\:3 B ) J -‘a Facil acceso ~ 2 Modificar Mo seleccionar ninguno
Copiar Pegar Mover Copiar  Eliminar Cambiar =~ Nueva Propiedades i
[2] Pegar acceso directo a a *  nombre  carpeta - 4 Histarial nl:l Invertir seleccidn
Portapapeles QOrganizar Nuevo Abrir

@ = 1 | v Esteequipo b Discolocal (E) » UTN » 10semestre » trabajo degrade2 b instaladores

-

%¢ Favoritos Nombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
& Descargas @ HPPSdr 11/04/2016 11:54 Aplicacidn T212KB
B Escritorio
5 Sitios recientes
@ MeGa

%3 Dropbox

Figura 114. Driver de la impresora hp 1102 w descargada.

Fuente. Carpeta Instaladores.
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Se hace doble clic en el driver y se espera un tiempo mientras el driver de la impresora

extrae su contenido.

Figura 115. Iniciando instalacion del driver de la impresora HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Se ingresa en la portada inicial de la impresora HP 1102 W vy se realiza doble clic en la

opcidn instalacién a través de USB.

@ — ]
ﬁ—p Guia de instalacion inicial animada

Esta guia de instalacion inicial animada muestra como instalar y configurar el nuevo producto HP
LaserJet.

Seleccione su producto a continuacion

Figura 116. Guia de instalacion inicial animada.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).
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Se hace doble clic en Iniciar configuracion.

ﬁ/? Guia de instalacion inicial animada

» Inicio | » Instalar software de la Impresora | » Ver la Guia del usuario

Instalacion a través de USB de HP LaserJet Pro serie P1100

» Iniciar configuracion

Figura 117. Inicio de configuracion.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Después de instalar el inicio de configuracion, se procede hacer doble clic en instalar

software de la impresora.

73 x|
ﬁp Guia de instalacion inicial animada

» Inicio l » Instalar software de la impresora I » Ver la Guia del usuario

Figura 118. Instalar software de la impresora.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).



Se procede a seleccionar la instalacion recomendada o la instalacion avanzada.

HP Laserlet Professional P1100-P1560-P1600 Series = =

Seleccione Instalacidn sencilla o Instalacion avanzada

Esta instalacidn induye los siguientes contratos v configuracién predeterminada:
Contrato de licencia para el usuario final del software
Paquete de software de HP recomendado

Seleccione una opcdn de instaladdn v haga dic en Siguiente.

{+ Instalacidn sendilla (recomendada)
Acepto el contrato de instaladdn v la configuradon predeterminada. Continde con la
instalacién sin preguntar por cada uno de los elementos.

" Instalacén avanzada
Prefiero revisar los elementos uno a uno y poder modificar algunos de los elementos de la
configuracién predeterminada como, por ejemplo, el software espedfico instalado.

* Es posible que este paguete induya software gue permita conectarse a través de Internet para
transmitir datos conforme a la politica de privacidad de HP.

Haga dic aqui para acceder a la politica de privacidad de HP

Siguiente = | Cancelar

Figura 119. Seleccidn de instalacion de la impresora Hp 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

LaserJet Professional P 1100w Series.

-] HP Laserlet Professional P1100-P1560-P1600 Series = =

Seleccionar impresora

Impresoras:

HP Laserlet Professional P 1100w Series
HP Laserdet Professional P1100 Seres
HP Laserlet Professional P 1560 Seres
HP LaserJet Professional P1800dn Seres

< Atras | Siguiente > Cancelar

Figura 120. Seleccionar modelo de impresora.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).
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Se elige el modelo de la impresora a instalar, que en nuestro caso sera la impresora HP
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Comienza la instalacion del software de la impresora HP LaserJet Professional P 1100w

Series.

HP Laserlet Professional P1100w Series

Instalando HP LaserlJet Professional P1100w Series

Service: Cola de impresion

Figura 121. Instalando Impresora HP LaserJet Professional P 1100w Series.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Al realizar la instalacion de los distintos paquetes de la impresora HP LaserJet

Professional P 1100w Series. Se realiza la conexion del usb de la impresora a la computadora.

J Instalando software de driver do dispositivo ™

Clique aqui para saber sobre o status.

Figura 122. Instalacion del driver en el dispositivo o PC.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Una vez finalizado el proceso de instalacion se puede realizar una impresion de prueba.

A configuragio do dispositivo foi bem sucedida.

Parabéns. Seu produto foi configurado para mprimir documentos da sua rede sem fio.

7 Impeimir pagina de teste

Conduir |

Figura 123. Finalizacion de instalacion de la impresora HP LaserJet Professional P 1100w Series.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016)
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Verificamos que en nuestro panel de control de dispositivos de impresora se encuentra el

dispositivo instalado correctamente.

L] Panel de control\Hardware y sonido\Dispositivos e impresoras
1 & v Panel decontrol » Hardwarey sonido » Dispositivos € impresoras

Archive  Edicion  Ver Hemamientas  Ayuda

Agregar un dispositive  Agregarunaimpresora  Verlo que se estaimprimiendo  Administrar impresoras predeterminadas  Propiedades del servidor de impresion

4 Dispositivos (2)

X4

o

FERCHO-PC Micréfena

(Realtek High
Definition Audic)
4 Impresoras (2)
~ ~

Hewlett-Packard HP Laserlet
HP Laserlet Professional P
Professional P 102w
1102w

Quitar dispositivo

Figura 124. Panel de control de dispositivos de impresora se encuentra instalada la impresora HP 1102 W.

Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Después de haber hecho la instalacion debida de la impresora HP 1102 W se puede realizar

la impresién de nuestro proyecto de tesis.
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ANEXO 02

ENCUESTA IMPRESION DE CIRCUITOS
e (Qué tan a menudo Ud. realiza circuitos impresos en placas de cobre o
baquelita?
A. Cada semana.
B. Cada mes.

C. Cada semestre.

Ventas

M Cada Semana M Cada Mes Cada Semestre

Figura 125. Porcentaje realizado a los estudiantes cada que tiempo realizan sus proyectos.

Fuente. Estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de Comunicacién
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¢Por su experiencia como estudiante al momento de presentar proyectos finales
en las materias afines de electrénica el docente solicita la presentacion del
proyecto en?

A. Protoboard.

B. Baquelita de cobre.

PRESENTACION

M Protoboard m Baquelita de Cobre

Figura 126. Presentacién de proyectos.

Fuente. Estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de Comunicacion.
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¢ Qué método de impresion de circuito conoce?

A. Manual o artesanal (marcador indeleble).
B. Impresion de circuito con papel transfer.
C. Serigrafia.

D. Otro.

Si su respuesta es otro cuales son:

METODO

® Manual o artesanal (marcador indeleble). m Impresidn de circuito con papel transfer.

Serigrafia. m Otro.

Figura 127. Método de elaboracién de circuitos electrénicos.

Fuente. Estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de Comunicacion.



128

¢Qué software de disefio de circuitos utiliza para realizar los circuitos
electronicos?

A. Multisim.

B. Proteus.

C. Otro.

Si su respuesta es otros cuales son:

DIESNO DE CIRCUITOS

W Multisim M Proteus Otro

Figura 128. Software de disefio de circuitos.

Fuente. Estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de Comunicacion.
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¢Qué software de impresion de circuitos utiliza para realizar placas
electronicas?

A. PCB Wisard.

B. Eagle.
C. LiveWire.
D. Otro.

Si su respuesta es otros cuales son:

IMPRESION DE CIRCUITOS

W PCB Wisard. mEagle. LiveWire. mOtro

Figura 129. Software de impresion de circuitos.

Fuente. Estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de Comunicacion.
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¢Cuanto tiempo demora en realizar un circuito en una placa de cobre
(baquelita)?

A. 30 minutos.

B. 1 hora.

C. 6 horas.

D. 1dia.

TIEMPO DE IMPRESION

W30 minutos. M1 hora. 6 horas. W1 dia.

Figura 130. Tiempo de impresion de circuitos en baquelita.

Fuente. Estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de Comunicacion.
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¢Qué dificultad tiene al momento de realizar la impresion de un circuito
electronico en una baquelita?

A. El efecto espejo al momento de transferir la tinta a la baquelita de cobre.
B. Buscar una impresora que realice una impresion a laser.

C. Buscar el papel de impresion adecuado para realizar el proceso.

DIFICULTADES DE IMPRESION

M El efecto espejo al momento de transferir la tinta a la baquelita de cobre.
M Buscar una impresora que realice una impresion a laser.

Buscar el papel de impresién adecuado para realizar el proceso.

Figura 131. Dificultades de impresion.

Fuente. Estudiantes de la carrera de Electronica y Redes de Comunicacion.
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ANEXO 03

Como primer paso se retira el toner para evitar dafios en el futuro, después se ubica en la
base de la impresora para comenzar a retirar los tornillos de seguridad. Para lo cual se
recomienda usar un destornillador plano y realizar una presion en los filos de la carcasa y de

esta manera dejar libre los tornillos que se encuentran cubiertos por la carcasa.
Carcasa exterior.

En la parte superior a lado del tornillo se encuentra una guia donde se realiza una ligera
presion como se muestra en la figura 22, de tal manera que se comienza a remover la carcasa
de forma segura. De igual forma se tiene que ir retirando el resto de la carcasa, en la parte
superior se encuentra otra guia y haciendo la misma presién se comienza a remover la

carcasa.

Figura 132. Presion en la guia de ajuste lateral.
Fuente. Impresora HP 1102 W.



Figura 133. Presidn en la guia superior, desajustar soporte.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Se procede a retirar los dos tornillos que a sujetan la carcasa.

Figura 134. Tapa posterior de la Impresora.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Figura 135. Retirar tornillos parte superior izquierda.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Antes de remover la carcasa lateral se tiene que mover la tapa frontal de la

impresora.

Figura 136. Tapa frontal.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Después de haber sacado la tapa frontal se contintia sacando las tapas laterales de
la impresora. Como recomendacion se puede decir que primero se remueve la tapa

lateral izquierda con cuidado.

Figura 137. Tapa lateral izquierda.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Después de retirar la tapa lateral izquierda de la impresora se procede a retirar la
tapa lateral derecha de la impresora, teniendo en cuenta que en este lado se encuentra
la parte de circuiteria de la impresora.

Figura 138. Tapa lateral derecha
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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La tarjeta madre se destornilla de la base para retirar la tapa metélica, donde se

observa que el circuito trabaja con un voltaje de 3,3v.

N

Figura 139. Circuito posterior de la tarjeta madre.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Se retira la tapa metalica trasera de la impresora que protege los sensores y
rodillos.

CR R
l"ll!llll'llll :

Figura 140. Tapa Trasera, sin tornillos y sin destapar.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Figura 141. Retirando tapa trasera.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Se retira la cubierta superior que protege al fusor y la salida de hojas de impresion.
De esta manera, se levanta la cubierta negra con mucho cuidado ya que en esta parte se

observa un brazo que se conecta con un pifion.

Figura 142. Tapa superior, sin desmontar
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Figura 143. Brazo que sujeta la cubierta superior.
Fuente. Impresora HP 1102 W.



ANEXO 04

Se realiza el siguiente procedimiento, que se observa en las siguiente Figura 145.

ASRERD S

o

IOemO!
[

2] 1 Board - C:\Users\Fercho\Documents\eag|e\TESIS-VACA\New_Project\VACA.brd - EAGLE 7.5.0 Professional =
EA=@ & @ (2]

i
0> 0,05 nch (0.400.85) |
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Figura 144. Disefio del circuito de hackeo de la impresora hp 1102 w realizado con el software Eagle.

Fuente. Impresora HP 1102 W.

ADAV OaMAMNA3A
Ty

MOOA3ID
WEOITSH ASO23A9MI O3N0AH

Figura 145. Circuito electronico del hackeo de impreso hp 1102 w en papel transfer.

Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Después de la impresion del circuito en papel transfer, se procederd a realizar el
planchado del circuito hacia la baquelita de cobre para lo cual se deberd calentar con
anticipacion dicha plancha, debemos tomar en cuenta el tiempo necesario para realizar la

transferencia de tinta hacia la baquelita, en este procedimiento se lo realizo en 4 minutos.

Figura 146. Método de planchado, transfiriendo la tinta del papel transfer a la baquelita de cobre.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Una vez adherido la tinta al cobre se procede a limpiar los residuos de papel con agua,
para proceder al ataque de quimicos, que en este caso es el acido sulfurico, consiguiendo asi

que el cobre (Cu) sea retirado.

Figura 147. Acido Sulfdrico retirando el cobre del alrededor del circuito.
Fuente. Impresora HP 1102 W.



141

A continuacion, se observa en la siguiente Figura 149, que se ha retirado el cobre que se
encontraba alrededor del circuito, tomando en cuenta que se ha producido un error en la pista,

por tal motivo se realizar una correccion de la pista.

Figura 148. Circuito de hackeo de impresion después del proceso de ataque De Acido Sulfdrico.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Lista la baquelita de cobre con el circuito impreso de lo que sera el hackeo de la impreso
HP 1102 W, se procede a realizar las perforaciones con el taladro tomando en cuenta que la
broca debe ser muy delgada y debe estar muy bien sujetada, evitando asi que en el momento

de realizar el trabajo no se produzca ningin rayén en el circuito impreso cortando asi la

continuidad de las pistas.
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Figura 149. Baquelita de cobre impresa del circuito de hackeo de la impresora hp 1102 w lista para realizar
perforaciones.
Fuente. Impresora HP 1102 W.

Figura 150. Baquelita de cobre impresa del circuito de hackeo de la impresora hp 1102 w perfectamente
perforada y lista para ser adaptada con los dispositivos electronicos.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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Como se muestra en la figura los elementos electronicos se encuentran en posicion y

adaptados a la baquelita de cobre listos para ser soldados.

*.. % hS
- EE 666006 EN

Figura 151. Elementos electrdénicos ubicados en sus respectivas posiciones para ser soldados en la baquelita
de cobre.

Fuente. Impresora HP 1102 W.

Figura 152. Placa de cobre soldada con los elementos electrdnicos que serd utilizada en el hackeo de la
impresora hp 1102 w.
Fuente. Impresora HP 1102 W.
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ANEXO 05

En el Anexo 05 se realizara los pasos que se deben seguir para obtener una impresion en

baquelita de cobre utilizando la impresora hackeada HP 1102 W.

Figura 153 Impresora hackeada HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Como primer paso se debe conectar los cables de poder y de usb como se muestra en la
Figura 155 y 156 respectivamente.

Figura 154 Cable de poder y cable usb de la impresora hackeada HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).
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Figura 155 Conexion del cable de poder y del cable usb de la impresora hackeada HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Una vez que se realiza la conexion, se procede a conectar el circuito de hackeo de la
impresora HP 1102 W.

Figura 156. Conexion del cable usb al dispositivo ARDUINO y al computador.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Se realiza la comprobacion del circuito que esta funcionando correctamente al observar

que los leds de alta luminosidad se han encendido.
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Figura 157. Circuito de hackeo de la impresora HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Una vez comprobado que el circuito de hackeo estd funcionando correctamente se

procede a encender la impresora.

Figura 158. Circuito de hackeo de la impresora HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).
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Esperamos mientras la impresora realiza el escéner interno de funcionamiento sin
presentar ningun error al ver que los leds del circuito de hackeo se han apagado y el led verde
de la impresora HP 1102 W, indica que se puede realizar la impresion en una baquelita de

cobre.

Figura 159. Impresora HP 1102 W lista para realizar impresion en la baquelita de cobre.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Una vez lista la impresora se procede al circuito que se desea imprimir en la baquelita de

cobre. El rodillo de ingreso gira una vez alertando el ingreso de la baquelita.

Figura 160. Ingreso de la baquelita de cobre a la impresora HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).
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Una vez ingresada se procede a ver el resultado de la impresion en la baquelita de cobre.

Figura 161. Impresion en baquelita de cobre utilizando la impresora HP 1102 W.
Fuente. (HEWLETT PACKARD ENTERPRISE, 2016).

Como se puede observar se ha realizado la impresion de la baquelita de cobre utilizando
la impresora HP1102 W.



