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RESUMEN

La presente tesis titulada “DISENO DE UN SISTEMA INTELIGENTE PARA OPTIMIZAR EL
PROCESO DE TRANSACCION CON TECNOLOGIA RFID EN SUPERMERCADOS"” nacio de la
necesidad de contar con equipos {hardware) y programas {software) de bajo costo y facil
implementacién para hacer frente a la problematica de la demora qué se genera cuando
uno va a realizar una transaccién de en un supermercado el cual crece dia a dfa en
nuestra capital y en el resto del pais. Los codigos de barra han sido por excelencia el
método utilizado por el sector comercio e industria para la identificacién de los
diferentes productos comercializados, ‘y.a que permite el almacenamiento de
informacion de interés y unicidad. Otra de las tecnologias que se ha abierto paso en la
identificacién de productos, es el cédigo QR, el cual permite un mayor almacenamiento
de datos, capacidad de lectura vertical y“h‘orizontal (a diferencia del codigo de barras
que solo puede ser leido de forma vertical) y la posibilidad de ser leidos por teléfonos
mdoviles, este conjunto de caracteristicas ha hecho del cddigo QR una de las
herramientas mas efectivas en marketing, y cada vez més gana terreno en el sector de
industria y comercio,

Otra de las tecnologias, con mayor crecimiento y proyeccion, es la RFID {Radio Frequency
IDentification), la cual es la elegida para efectos del presente proyecto, por la
escalabilidad, confiabilidad, efectividad y ventajas reaimente sorprendentes en la
identificacién de objetos, personas o productos a gran velocidad. La diferencia que le
hace destacar sobre el resto son dos principalmente: la distancia de lectura permitida

entre Lector-Objetivo y la posibilidad de léctura sin necesidad de linea de vista directa.



ABSTRACT

This thesis entitled liDE_SIGN OF AN INTELLIGENT SYSTEM TO OPTIMIZE THE PROCESS
OF TRANSACTION WITH RFID TECHNOLOGY IN SUPERMARKETS" was born of the need
to have equipment (hardware) and programs (software) of low cost and easy
implementation to deal with the problem of the delay that is generated when one is
going to make a transaction in a supermarket which grows every day in our capital and
in the rest of the country. The barcodes have been par excellence the method used by
the commerce and industry sector for the identification of the different products
marketed, since it allows the storage of information of interest and uniqueness. Another
technology that has been opened in the identification of products, is the QR code, which
allows greater data storage, vertical and horizontal reading capacity {unlike the barcode
that can only be read vertically ) and the possibility of being read by mobile phones, this
set of features has made the QR code one of the most effective marketing tools, and
increasingly gains ground in the industry and commerce sector. Another of the
technologies, with greater growth and projection, is the RFID (Radio Frequency
IDentification), which is the one chosen for the purposes of this project, for the scalability,
reliability, effectiveness and rea‘liy surprising advantages in the identification of objects,
people or products at high speed. The difference that makes it stand out from the rest
are two mainly: the reading distance allowed between Reader-Objective and the

possibility of reading without direct line of sight.



“DISENO DE UN SISTEMA INTELIGENTE PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE
TRANSACCION CON TECNOLOGIA RFID EN SUPERMERCADOS”

CAPITULO -1

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema
e Pérdida de tiempo en el Supermercado

Segun estudios, en Latinoamérica una persona gasta en promedio 2 horas para poder
realizar sus compras habituales en un supermercado, sin afiadir el lapso comespondiente al
traslado.! Esto debido a las colas en caja, charcuterfa, farmacia, entre otras.

Una de las medidas tomadas por las diferentes cadenas de supermercados, es la
introduccion de cajas preferenciales para fa tercera edad, discapacitados o embarazadas, y de las
cajas rapidas segin la cantidad de productos a pagar. Sin embargo, estas medidas pudiesen ser
complementadas u optimizadas para garantizar que el usuario emplee el menor tiempo posible en
llevar a cabo las compras correspondientes.

Es momento de que participe la tecnologia en el proceso de compra del consumidor,
siempre y cuando se garanticen 6ptimos resuftados, mejor atencién, y no signifique un incremento
de costo adicional al previsto por su presupuesto.

Se propone utilizar la tecnologla RFID en el disefio de un carrito de supermercado
inteligente, que permita efectuar {a transaccion de compra directamente sin necesidad de pasar

por caja.

(1)  Clarin = Cémo perder menor tiempo en el supermercado - Articuto Informativo ~

Agosto2010 - hitps://entremuijeres.clarin.com/entremujeres/supermercado-

comprar_on Iine 0 SJthskSPmx.html




1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

« Los consumidores pierden gran cantidad de tiempo realizando sus compras en el

supermercado debido a la creciente afluencia de usuarios.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

« Disefiar un sistema inteligente para optimizar el proceso de transaccion en Quinde

Shopping Plaza Ica, aplicande tecnologia RFID.
1.3.2 Objetivos especificos

e Integrar una etiqueta descartable RFID a todos los productos del supermercado.

o Implementar un lector RFID al carrito de supermercado capaz de identificar costo y tipo
de producto.

« Incorporar un punto de venta al lector RFID.

« Implementar una tarjeta de identificacién RFID para cada cliente, que contenga los datos
personales y saldo para realizar compras en e supermercado.

o Realizar un sistema de gestion de software libre basado en la plataforma arduino para

las pantallas implementadas de los camitos de supermercado.

1.4 Justificacion

o Los sistemas RFID son de alta precision, seguridad y efectividad, lo que los hace
adecuados para lograr el objetivo planteado.

s Enla actualidad existen numerosos fabricantes, por lo que se cuenta con una extensa
gama de productos especializados en el mercado.
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o La tecnologia RFID ya esta siendo utilizada satisfactoriamente en el control de
inventarios de productos, por lo que se garantizan dptimos resultados.
o Actualmente, los usuarios deben hacer largas filas para cancelar sus compras en los

supermercados.

1.5 Importancia

La importancia se tomaria teniendo en cuenta puntos como:
o Lademora que se genera én las colas al momento de realizar el pago de un producto
en un supermercado adicionando una pérdida de tiempo que genera en el comprador
estrés y ansiedad lo cual influye en los estados de animos que a futuro se convertiria

en una enfermedad  sin que ¢l estado haga mucho por controlaria.

1.6 Limitaciones y Facilidades

1.6.1 Limitaciones

o El proyecto de tesis toma como muestra el supermercado QUINDE DE ICA donde se
realizara la implementacién del sistema.

o Contar con tiempos y presupuestos ajustados.

1.6.2 Facilidades

e Actualmente la administracién del supermercado en cuestion se presta a poder ser
participe de cualquier proyecto que involucre la optimizacion de alguno-de sus procesos

y el bienestar y satisfaccion de sus usuarios.

11



CAPITULO -2
2 FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

La elaboracion de este proyecto se puede justificar por ser una manera de afrontar algunas de las
necesidades que elcliente cree que se tendrian que mejorar-en el proceso.de compra actual, Un ejemplo
de estas necesidades es el tiempo de espera en la cola de un supermercado, debido a que es
suficientemente importante como para intentar una reduc¢ion del mismo. £l cliente, mientras espera, se
siente insatisfecho al estar perdiendo tiempo que podrié invertir en-otras cosas y el descontento se acentia
a medida que ¢l tiempo-de espera s mayor.1

Para el presente proyecto, se toma en consideracion tres empresas alrededor de! mundo con casos de
éxito en la utilizacién det RFID, Estas empresas van desde el sector textd al sector de ventas por

departamento, lo que demuestra la versatilidad de este tipo de tecnologias
s Caso_1 Inditex, Espafia

La cadena texiil lider del mercado de la moda y propietaria de los establecimientos ZARA, a partir
del afio 2015 decidib apoyarse en [a RFID para disefiar su propio éistema de identificacion por
radiofrecuencia, con el objetivo de poder localizar al ihstaﬁte el modeloy talla que el cliente desea y
agilizar € proceso para hacer llegar la prenda a cualquier parte del. mundo en 48 horas.

Ademés esta tecnologla controlar adetalle las pérdidasde piezas por hurto, fraudes de proveedores
o errores intemos.

£l principio de funcionamiento, es que al llegar una prenda al centro de logistica se codifica-el chip

proveniente del proveedor para modificar modelo y talla segun corresponda, esto al

1 https://upcorﬁmons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/24698/2%20-
%20Memoria.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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FIGURA 1: Lector RFID en el sector textil.

ser introducido en una base de datos los vendedores tienen la posibilidad de saber exactamente la
localizacion de la-prenda requerida por un cliente, a través de un PDA. Finalmente, el chip donde se
encuentra la informacién al pasar por caja, pierde toda la informacion contenida y se encuentra

disponible para ser reutilizado.
e Caso_2 Walmart, EE.UU

{a empresa estadounidense de venta por departamentos ha rimplemenlado fa RFID para el
seguimiento de una gama de productos en su cadena de 'suministros, lo ha hecho gracias a la
implementacion de una efiqueta desechable cuya ‘informacién conténida puede ser leida fuera del
alcance visual humano, con el objetivo de opfimizar ta gestion de los stocks y generar mas ventas,
y disminiir los hurtos por su rapida deteccion.

Ei principio de funcionamiento es muy parecido al sistema implementado por ZARA, con la diferencia

que la etiqueta y suinformacion es desechable o no re-utifizable.

FIGURA 2: Cadena de Suministros de Walmart.

Walmart ».s
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e Caso_3 LIBECO CART, Peru
Se refiere a un proyecto de carrito intefigente de supermercado pensado para las grandes cadenas
del Peru, y tiene como finalidad agilizar el proceso de pago en caja, con capacidad de impresion de
recibo de pago. Un concepto similar al aquf presentado, pero con la gran limitante de que utiliza un
lector de codigo de barras en lugar de uno con tecnologla RFID, y la comunicacién con fa base de

datos es via bluetooth y no WIFI.

FIGURA 3: LIBECO CART, Carrito inteligente de supermercado

2.2 Andlisis de la problemitica de la pérdida de tiempo

Visttar el supermercado es una de las actividades mas antiguas luego de revolucion industrial,
transformandose hoy dia en un hébito comtn entre los diferentes ciudadanos del mundo.

En nuestro -pai‘si el-auge econdmico, hace que cada dia existan mas cadenas de supermercados, abastos
o lugares donde pueda dirigirse la poblacion a realizar sus compras de rutina. Sin embargo, generaimente
y esto por su musculo financiero y capacidad de adquirir mayor cantidad de productos a un precio muy
bajo, los supermercados ofrecen precios t:ompet_itivos, pero con una mejor calidad de servicio que se
refleja en la comodidad, seguridad y tranq&ilidad de adquirir una.gran variedad de productos que cumplen
con estandares internacionales ambientales, salud e higiene. Por estas ventajas, han sido, son y seran
estos, el lugar de preferencia entre los consumidores. Las principales razones por las que las amas de
casa no prefieren comprar en supermercados son: precios altos, lugar alejado, y pérdida de tiempo 2
Tanto la creciente demanda como la disponibilidad econdmica del ciudadano, se traduce en un

crecimiento exponencial de #a demanda, lo que representa para la gerencia de los supermercado nuevos

2

http://www.upao.edu.pe/upload/recursos/investiga/estudios/2009/Informe%205upermercados%20070
72009.pdf
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refos en materia logistica, comprometiéndoles a construir espacios mas grandes, perfeccionar la
distribucién de los anaqueles, implementar latecnologia para garantizar, que a pesar de que existan mas
usuarios, su tiempo de compra no se vea perjudicado.

El tiempo ahorrado en cualquiera de las actividades que desarrolla un ciudadano comin, le permitira a

este emplearlo en ofras areas y asi mejorar su calidad de vida.?

2.3 Marco Teorico
2.3.1 Tecnologia RFID
2.3.1.1 Introduccién

La tecnologia RFID o de Identificacion por Radio =Frecuencia.‘ permilte la identificacion de objetos
de forma inalambrica, con fa.caracteristica diferenciadora respecto a otras tecnologias, de que no
necesita {inea de vision directa éntre €l lector y el objeto a identificar. Esta identificacion se realiza
gracias a la adhesion de un transponedor {tag) a! objeto, el cual contiene ciertos datos de interes

que son fransmitidos cuando €l lector lo solicite.

Ciertas bondades técnicas como la velocidad, alcance y precision de lectura ha decantado a ia
industria por su utilizacion en la ¢adena productiva, por la notoria mejoria en los procesos

productivos, reduccion de costes y logistica.

Sin embargo, a pesar de que la aplicacién com(n de esta tecnologia es dentro de la cadena de
produccion, existen amplias aplicaciones e implementaciones en distintos sectores tales como:
contro! de acceso, pago electrénico, identificacion o rastreo, autenticidad de productos o

documentos, entre ofras.

3 https://justiciaalimentaria.org/sites/defauit/files/docs/doc8_revolucion_en_el_supermercado.pdf
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Por su abanico de bondades, aplicables practicamente a todos los sectores econémicos, se preve
que la tecnologia RFID se difunda a tal magnitud que sea la més utilizada para identificacion

automética de objetos, personas, animales, entre otros.

FIGURA 4: Diagrama bsico de conexion-RFID

2.3.1.2 Definicién

Un sistema RFID o de Identificacion por Radio Frecuencia, tiene como objetivo principal la identificacion de
objetos a largas distancias, via radio y sin necesidad de linea de vista entre transmisor y receptor.
Basicamente se compone de un fector con-una o mas Aanténas, etiquetas de identificacion (tags) y un

software que realiza fa gestion de toda la informacioh recogida por los lectores del sistema.

Esta tecnologia viene a ser fa evolucién de los sistemias de codigo de barra, con fa diferencia que su

aplicacion es mas versatil.
2.3.1.3 Principios Basicos

Para comprender esta tecnologia es necesario conocer 1odos los preceptos fisicos que se encuentran

involucrados y hacen posible su fuhciohamiento,
2.3.1.3.1 Campo Magnético
2.3.1.3.1.1 Fuerza de campo magnético (H)

La Fuerza de Campo Magnético (H) es resultado de! movimiento de cargas eléctricas dentro de un
conductor. La magnitud del campo magnético esta dada por el modulo del vector H y dadas las condiciones

y materiales empleados en los sistemas con RFID, Kuchling dedujo la siguiente formula:

ZI:ﬁH.ds 15



Considerando que el conductor es lineal, como se muestra en la Figura la ecuacién que define el modulo

de la fuerza del campo queda de la siguiente forma:

“ L 1 distanciaal conductor
20y
2.3.1.3.1.2 Direccién del campo magnético en conductores en forma de espiral

(bobinas)

Las bobinas son usadas en las antenas para generar el campo magnético requerido para

escribir o leer los tags en un sistema RFID. Este direccionamiento, se puede apreciar en la

siguiente figura: \Y {

b)jk\

Para definir 1a variacién del campo electromagnético a lo fargo dei eje X, es necesario aplicar la

siguiente ecuacién, mediante la cual se deduce gue antenas mas pequefias generan una fuerza
de campo dentro de las espiras, pero al alejarse de las mismas, dicha fuerza disminuye
rapidamente. Por lo tanto si se utilizan antenas més grandes, se pueden alcanzar distancias mas

mayores para la {ectura.

H=— LVR? 1" cornente que fluye pﬁr el. cnnductor
= s ;fﬁ: _‘ai ] - A P
WOSE R: radio “r” de 1a espiral (conductor)
N: cantidad de espiras
x: distancia del centro de la espira (gje
x)

2.3.1.3.1.3 Flujo magnético y densidad de flujo magnético

El flujo magnético (¢) se define como la cantidad de magnetismo en un drea determinada

(densidad), como se aprecia en la Figura.

Fidjo taagnético @

Aréd 5
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La densidad de flujo magnético (B), es proporcional a la fuerza del campo magnético. Se define

por la siguiente ecuacion:

B = pop,H = pH p: Constaat_e de permeabilidad maggeﬁca

2.3.1.3.1.4 Inductancia de un conductor espiral (bobina)

La inductancia {L) es la propiedad por la cual se genera una fuerza que se opone a los cambios de corriente

que pasan por el conductor. En una bobina, esta propiedad esta dada por la siguiente ecuacion:

2R Ho: Constante de permezbilidad magnética
L= szoR.ln (—a-) enelvacio
R: radio de la espita conductora
d: disgmetro del conductor

2.3.1.3.1.5 Inductancia mutua

Se basa en el principio de que en la proximidad de dos bobinas existe un acople magnético entre ambas,
es decir, se podra generar una fuerza magnética en una bobina generada por otra que esté acoplada con
esta .Bajo esta premisa se basan las lecturas y escrituras de los sistemas RFID. Lainductancia mutua esta

definida por la siguiente ecuacion:

pto” Constante de permeabilidad magnética

2 ’ en el vacio
M, = PO N1.R,".N;.R;. R: radios de 1a espiras conductoras
2 JRE N: cantidad de éspiras conductoras

x: distancia del centro de 1a espira (gje x)
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2.3.1.3.1.6 Coeficiente de acople K

Esta constante mide el grado de acople que existe entre dos bobinas que se encuentran proximas. El
coeficiente varia entre 0 y 1, siendo 0 ¢! desacople total y 1 ! acople total entre dos conductores en forma

de espiral. La siguiente ecuacion describe el acople entrefas dos antenas (Reader y Tag):

2 2
Tiransp: TReader

k(x) ® ——3
\/’ %ﬂp;fksadﬂr’( x? + rgﬂlﬂﬂ’ )

2.3.1.3.1.7 Ley de Faraday

El principio de esta ley €s que todo cambio en el ﬂu‘_jo magnético genera una fuerza de campo eléctrico
como reaccion. En los sistemas RFID se ve representado segun la figura, donde L2 se refiere a la antena
del Tag y R2 su resistencia correspondiente. Por ofrofado RL, représenta la carga generada por el consumo
de datos. Mientras exista variacién en-ef tiempo del flu“}o magnético porla-espiral L1, se producira un voltaje

inducido (acople) en-el conductor L2, lo-que generar un paso de comienté 2 por el circuito-anexo.

2.3.1.3.1.8 Fuente de alimentacién del transponder (Tag)

Los transponders o tags se clasifican en activos o pasivos, de acuerdo a su fuente de
alimentacién. Los transponder pasivos, no poseen baterfa propia y necesitan ser alimentados
por el voltaje inducido del otro circuito (correspondiente al lector RFID). Los activos, por su

parte, tienen su propia fuente de alimentacién, en este caso una bateria, de manera que el

12



voltaje inducido por el acople del circuito anexo actua simplemente como un voltaje de

activacion, el cual seré reconocido y activard el sistema.

Los tags, tanto activos como pasivos poseen una etapa para regular el voltaje inducido en él

antes de pasar al chip. A continuacién en la figura 2.6 se muestra un ejemplo regulador en un

transponder RFID: o . ——

v; [tectificaded " chip

De2

FIGURA 5: Etapa de regulacion de voltaje Tag RFID

2.3.1.4 Componentes de un sistema RFID

Como cualquier otro sistema, los sistemas RFID se encuentran conformados por un conjinto de
componentes o elementos que desarrollan tareas especificas y hacen posible su

funcionamieito.

2.3.1.4.1 Lector RFID

Un lector RFID es un equipo capaz de-transmitir y recibir simultaneamente informacién (sefiales
de radio) para comunicarse con ef tag 0 transponder siempre y cuando ambos operen en el
mismo rango del espectro electromagnético, descartando sefiales provenientes de otros

dispositivos inaldmbricos que pudiesen causar interferencias.

Internamente un lector posee emplificadores para amplificar fa sefial de salida, mezclodores que
convierten la-sefial de una de frecuencia a otra sin modificar fa informacion original, osqi!adores
que generan las sefiales sinusoidales que van a ser enganchadas por sintetizadores (circuitos
PLL), filtros para procesar solo las sefiales de radio determinadas, conversores para convertir las
sefiales analégicas a digitales y vicevérsa, y un procesador para gestionar toda la informacion

recibida

FIGURA 6: Lector RFID
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El lector RFID es el encargado de transmitir y recibir datos al mismo tiempo para comunicarse

con el tag. Caracteristicas que debe tener:

Precision: el transmisor debe modular la sefial con precision (portadora a un
frecuencia precisa).

Eficiencia: la sefial de salida no debe poseer distorsién, para asi ahorrar consumo de
voltaje DC.

Flexibilidad: cuando el transmisor este inactivo se debe apagar para ahorrar energia
y evitar la creacién de sefiales interferentes.

Sensibilidad: un lector debe Fener '_Ia capacidad de recibir e interpretar sefiales
bastante pequefias y hasta con fuido.

Selectividad: ellector debe diferenciar cuales son las sefiales provenientes de los tags,
ya que hoy en dia existen muchas sefiales potencialmente interferentes (celulares,

equipos inaldmbricos).

‘Algunos componentes que un Lector RFID debe poseer son:

Amplificadores: son los que se encargan de ma"grﬁfié‘ar la amplitud de las sefiales de
salida del lector. Estos dispositivos deben cuidar los siguierites parametros: ganancia,
potencia, ancho de banda y distorsion.

Mezcladores {mixer); son los encargados de convertir la sefial de una banda
(frecuencia) a otra, sin alterar la informacién que esta contenga. Estos elementos
deben cuidar especialmente las pérdidas de poteéncia de sefial por conversién y la
inclusién de ruido. Adem4s, deben tener sumo cuidado i_:on ia adicién de frecuencias
no deseadas en la salida. |

Osciladores: son 1os que generan-sefiales si'nusoidai‘es a una respectiva frecuencia. A
esta instancia aparece el conceﬁto dé ruido de fase, con el cual se debe tener especial

cuidado.
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e Sintetizadores: son los encargados de asegurar el enganche de las frecuencias
generadas por el oscilador. Parq este caso se usan circuitos como PLL (phase-locked
loop} o0 un sintetizador “N-fracfciona‘l", Siendo este (ltimo extremadamente preciso.

s Filtros: son los encargados disciernen entre algunas frecuencias y otras para solo dejar
pasar las frecuencias adecuadas-en la salida. Dentro de un lector existen dos tipos de
estos filtros: los de RF y los de barda base.

e Conversor AD y DA:los conversores AD son los encargados de pasar una sefial de un
estédo analégico a digital para su posterior procesamiento y modulacién dentro del
lector. Los conversores DA ejecutan el proceso opuesto.

e Procesador y DSP: sonlos e‘ncérgé_ados de realizar el procesamiento de la informacién
digital.

En el caso del proyecto que se presenta en este documento, el lector RFID usado es uno UHF,

es decir, que modula las sefiales de salida a aproximadamente 902-918 MHz.

FIGURA 7 : Reader con una antena incorporada {lzquierda} y sin antena incorporada {Derecha)

2.3.1.4.2 Transponedor o Tags

Es un dispositivo que se instala en el objeto a identificar, en el cual se registra toda la informacion
correspondienite dentro de su memoria no \'roléﬁl,l para que esta sea lefda; interpretada o escrita por el
lector RFID. Existen dos tipos de tag RFID, los pasivos y los activos. Los tags pasivos son los que se
alimentan desde la sefial transtitida por el lector, mientras que los activos, tienen su propla fuente de

energia.

Al activarse €l tag, parte de la energia iradiada por la antena det L-ector-es imadiada de vuelta hacia él, pero

esta vez conteniendo la informacién dé reéspuesta provista por el tag.
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Un tag RFID esta compuesto por un circuito infegrado (con que hace las funciones de procesador y
memoria, una capsula de proteccion que contiene a la antena impresa, todos estos embutidos y con la

posibilidad de ser colocados en cualquier superficie, cominmente plasticas.

0123456789 123, 45478

FIGURA 8: Tipos de Tags RFID
Los tags pasivos son los que necesitan energizarse desde la sefial trarismitida desde el lector, mientras
que los activos, tienen su propia fuente de energia {por lo que emiten su propio campo) y solo necesitan de

la sefial transmitida por ! lector para activar el umbral de su funcionamiento.

Al activarse el tag, este responde usando una modulacidn conocida como “backscatter’, es decir parte de
la energla irradiada por la-antena del Lector es irradiadé de vuelta hacia &I, pero esta vez conteniendo la

informacion de respuesta provista por el tag.

£l disefio de untag RFID, se basa en dos principios basicos fos cuales son: un costo bajo y bajo consumo
de energia. De este modo se asegura por un lado, fa parte comercial ya que estos tags deben ser
producidos en-cantidades industriales, y por otro lado se asegura su eficiencia en la transmision de fa sefial

y larga duracibn de baterias (tags activos).

Un tag RFID es la combinacién de varios elementos. En primer lugar un circuito integrado que hace las
funciones de procesador y memoria (también se considera una etapa de rectificacion y filtro de la sefial
recibida), una capa que contiene -a la antena impresa, entre ofras capas. Los componentes antes
mencionados unidos forman un inlay y estos pueden ser colocados en cualquier superficie (usualmente

plasticas).

FIGURA 9: (a) Holograma RFID 3D UPM y (b) Holograma RFID simple
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2.3.1.4.3 Antenas

Tanto los lectores como los tags poseen por lo menos una antena, con la finalidad de poder
transmitir y recibir las sefales que intercambian ambos dispositivos RFID. La seleccién de una
antena adecuada dependeré de los requerimientos o exigencias de cada aplicacion, siempre

considerando parametros como la ganancia, polarizacion, impedancia, entre otras.

En los lectores, la conexidn con [a antena generalmente se efectlla con un cable coaxial, por
proteccion y garantia de transmisién. En los tags, la antena se encuentra impresa en una capa del

embutido por lo que las conexiones se hacen dentro del mismo impreso.

2.3.1.4.4 Frecuencias de funcionamiento

La frecuencia de operacibn del sistema RFID influye en la propagacion del campo
electromagnético, sobre 1a transmision de datos, y en el -tipo de acoplamiento, distancia maxima
de lectura, velocidad de transmision, entre otras determinando asi su utilizacion en aplicaciones

especificas. La tecnologia RFID opera en el rango de Baja, Alta y Ultra Alta Frecuencia.

La Baja Frecuencia de 30-300KHz es adecuada para aplicaciones que requieren lectura de
pequefias cantidades de datos a baja velocidad a una distancia méaxima de 0.5mts. Pueden existir
problemas de sintonizacion de la antena cuando las etiquetas se encuentran adheridas a una
superficie metalica. Es ampliamente utilizada para identificacion de animales, aplicaciones de
seguridad para automdviles (encendido del vehiculo a través de llavero RFID) y vigilancia

electronica de articulos,

La Alta Frecuencia de 3-30MHzZ también cotresponde para aplicaciones que exigen lectura de
pocos datos a baja velocidad a distancias inferiores a un metro, la diferencia es que puede penetrar
metales, madera, liquidos u otros. Es utilizado para tarjetas inteligentes y sistemas de control de

acceso por aproximacion.
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La Ultra Alta Frecuencia 300MHz-3GHz es ideal para aplicaciones que requieren lectura masiva

de datos a altas velocidades, por ejemplo gracias a un protocolo de anticolision es posible efectuar

lecturas de 1500 tags por segundo.

Otra caracteristica importante, es que las ondas de radic a esta frecuencia son capaces de

refractarse facilmente en torno a materiales sélidos, y por lo tanto no se requiere linea de vista

entre tag y lector para su comunicacion. Es extensamente utilizado para control y seguimiento de

grandes cantidades de activos e inventario, control de tréfico vehicular, o cualquier otra area donde

sea requerida la lectura de grandes voliimenes de tags en periodos cortos de tiempo.

En la siguiente tabla se puede apreciar las aplicaciones segln el rango de frecuencia de

funcionamiento:

—_Aplicaciones RFID segd

'Rango de Frecuencia | Aplicaciones
| LF 0 Baja Frecuencia: Control de Acceso.
{ 30-300KHz Identificacion de Animales
, o o ~ Control antirrobo de vehiculos
HF o Alta Frecuencia: Control de Acceso
- 300MHz-3GHz Contro! de documentacitn
Pago en medios de transporte
o ) Control de equipaje de aviones
| UHF o Ultra Alta Frecuencia: Cadenas de suministro
| 300MHz-3GHz Trazabilidad de objetos de valor

Control anti-falsificacion
Automatizacion y control de inventarios
Pago de peajes en autopistas

Control de tréfico vehicular (seméforos)

~ Tabla N21: Aﬁlicaéibhéé RFID segiin rango de frecuencias®

2.3.1.4.5 Estindares

Diversos organismos estdn relacionados con la regularizacién de {a tecnologia RFID, para velar

por su correcto funcionamiento y debida aplicacion.

¢ http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lep/urbina_r_rd/capitulo3.pdf
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2.3.1.4.5.1 IS0

La ISO {International Organization for Standardization) define los estandares a nivel comercial e
industrial en todo el mundo, y por su parte la IEC (International Electrotechnial Comision) se
encarga de la estandarizacién en el drea de la electrénica y las tecnologias. En conjunto definen

los estandares ISO/IEC, detallados a continuacién:

1SO/IEC para RFID

11784 Estructura del cédigo de identificacion por radiofrecuencia para

11785 _animales,

1 14223 Tinterfaz entre el Iector y tag RF|D basado enla compatlblhdad segun |
| - |lanorma|SO 11784 ‘

‘10536 Caracteristicas f|s|cas mterfaz, mmalnzac:én, protocolos anti-colisién .

14443 y transmision.
1e93 |

10374 Deterfnina los requisitos de usuario para la identificacién automatica.

~ | Codificacién de datos, criterios de rendimienito y-seguridad.

15961 Técnicas de identificacion automitica y adquisicion de datos para
1962 | gestién de objetos. Protocolo de datos, reglas de codificacién de |
| 15963 | datos e identificacién Unica.
| 18001-18006 | Interfaz en las frecuencias de 135KHz, 13.56MHz, Banda UHF,

B _ 2.45GHz. o ‘

18046 1 Métodos de prueba de rendlmlento de tags y Iectores
18047 | Test.de conformidad de los dispositivos.

Tabla N22; Esténdares 1SO para la tecn‘o_logia RFIDS

2.3.1.4.5.2 EPC Global

EPC Global-es una organizacién para la innovacién y desarrolio de estdndares para el EPC (Cédigo
Electrénico de Productos) y asi apoyar el uso de la tecnologia RFID. Ei cédigo electrénico de
producto (cédigo EPC, por sus siglas en inglés electronic product code} es un ndmero Gnico
disefiado paré identificar de manera inequivoca cualquler objeto. Este cédigo es un sistema de

Identificacion y seguimiento de las mercancias «en tiempo real “.

5 https://www.fgingenieria.com/es/conocimiento/estandares-y-regularizaciones-para-rfid-36
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Como el UPC, el cédigo EPC estd dividido en ndmeros que identifican el fabricante y un nimero

serial correspondiente al producto y su versién.

Los rangos de memoria del cédigo EPC van desde los 64 a los 256 bits, con cuatro campos

distintivos.

En la siguiente tabla se definen los diferentes estédndares EPC

" ESTANDAREPC GLOBAL

Identificacion

Datos Tag (TDS)

Especifica la informacion
almacenada en el Tag,

| incluyéndo su EPC.

| Transferencia Datos
(TDT)

| Contiene detalles de la
| estructura y elementos

requeiidos en los lectores

1 RFID.

Interfaz

| Tags EPC/RFID |

Ultra Alta .
Frecuencia YUHF

T Define los requenmlentos

fisicos y l6gicos para los
sistemas RFID que operan

| en la banda UHF,

- Alta Frecuencia HF

| Define los requerlmlentos

fisicos y 16gicos para los

-sistemas RFID que operan
| &nla banda HF.

| software

| Protocolo Lectura
} Bajo Nivel

| Protocolo de lenguaje
} comiin entre software y
1 lector. Compatible con
| diferentes fabricantes.

Gestion

| Define el protocolo
{ utilizado por el software

de Gestitn para
monitoreéar él estado de

1 los lectores RFID.

Eventos por Niveles

T Especifica una interfaza

través de 1a cual el usuario

puede obtener la

informacidn capturada de
forma precisa,

2.3.2 Lenguaje de programacion (Visual Basic 60)

~Tabla NE3: Estandares EPC Global para Ia tecnologia RFID®

Visual. Basic es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft, orientado a eventes, siendo

disefiado para facilitar el desarolio de aplicaciones en un entorno grafico (GUI-GRAPHICAL USER

6 http://www.libera.net/uploads/documents/whitepaper_rfid.pdf
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INTERFACE) Como Windows 98, Windows NT o superior y que desarrollado por Alan Cooper para
Microsoft.

Podemos decir que se trata de un lenguaje que desciende de la progrémacién BASIC y se desarrolla bajo
un entomo totalmente grafico lo que hace que su manejo se haga més ameno para el que lo aprende.
Visual Basic constituye' un IDE {entorno de desarrollo integrado ¢ en inglés Integrated Development
Enviroment)que ha-sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de
cbdigo (programa donde se escribe el codigo fuente), un depurador {programa que corrige errores en el
codigo fuente para que pueda ser bien compilade), un compilador (programa que traduce €l cédigo fuente
a lenguaje de méquina), y un constructor de interfaz gréfica o GUI (es una forma de programar en la que
no es necesario escribir el codigo para la parte gréfica del programa, sino que se puede hacerlo de forma

visual).

2.3.2.1 Caracteristicas

e Disefiador de entorno de datos.

o Asistente para fofmu!arios.

+ Asistente para barras-de herramientas.
En las aplicaciones HTML: Se combinan instrucciones de Visual Basic con cédigo HTML para
controlar los eventos que se realizan con frecuencia en una pagina Web. La ventana de Vista de
datos proporciona acceso ala estructura de uha base de datos. Es un lenguaje de facil aprendizaje
pensado tanto para programadores principiantes como expertos. Su sintaxis, derivada del antiguo
BASIC, ha sido ampliada con el tiempo al agregarse las caracteristicas tipicas de los lenguajes
estructurades modernos.
Se ha agregado una implementacion limitada de la programacién ofientada a objetos (los propios
formularios y controles son objetos), aunque si admite el polimorfismo mediante et uso de los
Interfaces, no admite la herencia.

No requiere de manejo de punteros y posee un manejo muy sencillo de cadenas de caracteres.
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Posee varias bibliotecas para manejo de bases de datos; pudiendo conectar con cualquier base
de datos a través de ODBC (Informix, DBase, ,Acbess, MySQL, SQL Sefver, PostgreSQL, efc) a
través de ADO.

Es _uti|izado principalmente para aplicaciones de gestion de emprejéa's, debido a la rapidez con la
que puede hacerse un programa. |

Visual-Basic es una herramienta de disefio de aplicaciones para Windows, en la que estas se desarrollan

en una gran parte a partir de! disefio de una interface grafica.

(et vunseel Envaliba jdcvn,; {1 9img (1ol

FIGURA 10: Entbrno de Desarrollo Visi_Ja] Basic

CAPITULO -3

3 VARIABLE E HIPOTESIS

3.1 Variable de la Investigacion

Existen muchos tipos de variables pero las mas importantes-péraia gran mayoria de los métodos

de investigacion son las variables independientes y dependientes.

La variable independiente es el centro del expérimento y es aislada y manipulada por el
in\festig_ador. La variable dependiente es el resultado medible de esta:mahibulacibn, los resultados
del disefio experimental. En muchos experimentos fisicos, es-genera!mehte tacil-aislar la variable

independiente y medir la dependiente.
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El presente problema objeto de invéstigacion, posibiiitaran la explicacion, demostracion y
probacién de la hipétesis formulada, para ello, se han identificado dos variables independientes y

una variable dependiente, las que san definidas:

3.1.1 Variables dependientes

3.1.1.1 Proceso de transaccién de compras

Se expresa como la cantidad de tiempo necesario en realizar el pago de los productos que desea
adquirir en un supermercado. Gracias al uso del sistema RFID se lograra reducir

considerablemente e! tiempo de demora mejorando asi la calidad de vida de los ciudadanos.

3.1.2 Variables independientes

3.1.2.1 Tasa de transmision de datos del Lector RFID-Tag

La tasa de transferencia dependerd de la tecnologfa usada para la transmisidn dela
informacién que puede ser realizarse a través de un enlace de comunicaciones estandar,
que puede ser local o remoto y cableado o inaldmbrico como el RS 232, RS 485, USB,

Ethernet, WLAN, GPRS, UMTS, etc.

La velocidad de transmisién de datos mide el tiempo que tarda un host o un servidor en
poner en la linea de transmisién el paquete de datos a enviar. Aqui.se utilizan miltiplos

de 10, por unidad de tiempo.

La unidad de medida en el Sistema Internacional (de estar contemplado-en el mismo) seria
en bits/segundo (b/s o también bps), o expresado en octetos o bytes {B/s)n ya que asi

puede hacer la transmision de datos.
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3.1.2.1.1 Tasa de Transmision de datos Software - Lector RDIF

specificaciones de Ia tecnologis del lector activo F3441 de 2.45GHzRFID  ~ ~~

Frecuentia de
funcisnamiento
Antena

Rango de potentia del

RF

Recepcibn de
zensibilidad
Modo de
furcionamienio
Modulacin

Gama de ia lscture

Anficofision
Capatided tapon
Velocidsd de Is
comunicacion
Interfoz de
comunicationes
Entreda y safide

Funcién opeional

Fuente de slimentation

Tamaiio del produsto
Tamarfio del embslaje

Peso bruto
Peso neto

Tempersatura de trabsjo

Temperatura de
almacepamiento

Accesorios

Indicacidn de situacibn

de trabsjo

ISMO 2.4GHz~2.5GHz
Conecle 1 antena con SMA

18 0dBm~0.0dBm (ajus{ado por ef grado 32}
-90.0dBm

FHSS o de frecuencia fija (ffe por el software)

GFSK

los O~50m {antena hetha juego estndar SR-24A02R, ommidireccional)
los O~1 Gnm {antena SR-24A12T, direccional)

los 0~200m (antena SR-24A18T, direcciona!)

‘El lector sctivo de RSS1 puede ser ajustsde menos que fos 10m

Hasta 500 efiquetas teidas simultineaments

2000 dsatos de las eliquetas

250kbps, 1Mbps, 2Mbps (sfustables)

RS.232, RS-485, USH, Wiepand26/34/42/50, Ethemet

1 entrada que gccions, salida de 2 retransmisiones

2 retransmisiones, funcidn det partido PUEDEN, de RSS!, de la idenfificacian,
funcion ofi-fine y funcion de tiempo

CA ertrada; 100~240V, S060Hz 1.2A

DC hizo salir: SV/1A

134mm*FImm*34m m

284mm*275mm*85m m

0.7%g

0.25g

-20C~+70C

-40'C~+85C

Antena hecha juego estandar, adaptador, cable de transmisién, RS-232 cable,
cable del USB, cable de Ethemet

Zumbsador, indicador dei LED

Se expresa como la cantidad de datos que puede enviar entre el'Lector RDIF y el software. Para

detallar ya que es recomendable usar un lector RDIF de disefio robusto y a la intemperie se

analizara el lector activo F3411 de 2.45GHz RFID
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3.1.2.2 Desarrollo del sistema inteligente utilizando un microcontrolador para
optimizar el proceso de transaccién en un supermercado apoyado con la tecnologia
RFID

En este proyecto se han estudiado y aplicado técnicas. de planificacién de recursos y

procesos en tiempo real en una linea de compra y venta, con el objeto de establecer un

sistema que permita la optimizacién del proceso de transaccion de un supermercado.

El desarrollo del proyecto involucrd la realizacién en paralélo de dos tipos de actividad.
Por una parte se centraron parte de los esfuerzos en lineas de investigacidn basica
relacionadas con e! desarrollo de técnicas software para la resolucién de los problemas

de planificacion y del modelado en planta.

Partiendo de estos conocimientos, en paralelo, se abordé el desarrollo e implantacién de
un prototipo experimental en la empresa que permitiese estudiar toda la problematica
relacionada con la planificacién, gestién de la produccidn y seguimiénto del producto
utilizando tecnologias de etiquetado RFID. En este 'sergtido se empezd por el estudio y
simulacién de los procesos que tienen lugar en un -drea del recinte determinando ios
parametros relevantes para el establecimiento de los flujos de materias, pedidos y

procesos a realizar.

Finalmente se defini6 una arquitectura hardware/software distribuida para el
establecimiento de un sistema basado en RFID que permitiese el seguimiento dei proceso
y la obtencién de datos en tiempo real en planta. Sobre esta plataforma se desarrollaron,
asimismo, aplicaciones para la supervisién semi-automatitica de la linea de produccién y
para la gestién informatizada del control de calidad ﬁuesto a puesto, que fueron validadas

a través de una fase de entrenamiento con involucracién.del personal de la planta.
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3.2 Operacionalizacién de variables

| Variable Tipo de Operacionalizacion Indicadores
o variable. _ _
Fluidez en el proceso | Variable | Se expresa como la Tiempo
transaccion de dependiente cantidad de tiempo
compras necesaria desde la eleccion
de los diferentes productos
y concretar el pago de los
mismos
| Tasa de Transmisién | Variable El lector RFID debe recibir | Tasa de velocidad de
de datos de Lector Independiente | datos provenientes de los datos, que puede ser
RFID-Tag diferentes productos local o remoto y
: depositados en el carrito, cableado o
de manera inmediata. inaldmbrico como el
| RS 232, RS 485, USB,
Ethernet, WLAN,
GPRS, UMTS, etc.
| Desarrollo del | Variable Se expresa como la
| sistema  inteligente | Independiente | cantidad de datos que se
| utilizando un . pueden enviar por una red
microcontrolador en un lapso de tiempo
| para optimizar el determinado.
proceso de
| transaccion en un
| supermercado
| apoyado con la
| tecnologia RFID

“Tabla N'4.- 'Opéfacibhaiizacién de las variables

3.3 Hipotesis general e hipotesis especificas

3.3.1 Hipédtesis general

El disefio de un sistema inteligente que optimiza el proceso de transaccién utilizando tecnologia

RFID para supermercados que hemos desarrollado sirve para facilitar las compras de los

productos lo que trae comsigo un mejor aprovechamiento del tiempo por parte de los

consumidores, asi como darnos informacién detallada sobre la ubicacion de cada item gracias a

la distribucidén de los lectores RFID.

Este sistema debe adecuarse a la realidad, en ese sentido debe adaptarse a las limitaciones técnicas

(equipos electronicos) con las que se cuentan en los distritos emergentes, pero adaptable y

aplicable a todos los distritos de la gran Lima, entregando un producto de calidad pero de bajo
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costo y que ofrezca un mecanismo de respuesta para hacer frente a la demora que se genera al
realizar el pago de un producto.

En consecuencia se incrementa las ventas, se minimiza las experiencias molestas a los clientes
ademds que se hace que las compras sean mds rdpidas y agradables en los supermercados de

Lima.

CAPITULO -4
4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion

« Experimental tecnolégica. Porque. se instaurars el equipo inteligente para
optimizar el proceso-de transaccion, de igual manera, es técnologica porque para-su
instauracion se utilizarén equipos electronicos.

« Aplicada (14D). Con fa Investigacion mas Desarrollo, se tiene como objetivo,
evidenciar que el sistema utilizado -actualmente para optimizaf el praceso de
transaccion de un supermercado es causal de errores y que puede ser mejorado y/o
optimizado con beneficio para fa empresa preS’tadora del sérvicio y por ende para

los consumidores.

« Cientifica. Porque se-aplicaran conocimientos mateméticos de Redes
Neuronales con el software MATLAB pata su modelamiento.

« Transversal. Toma este nombre porque e! inicio y término de esta investigacion
es menor a un afio ¢ doce meses, que en este caso -correspohde desde el mes de
enero 2017 hasta su culminacion, correspondiente a diciembre 2017,

4.2 Diseiio de la investigacion

La creciente demanda de los diversos servicios y productos ofrecidos por las cadenas de
supermercados, trae consigo un sinfin de exigencias que deben ser atendidas a la prontitud para

velarporla debida atencion que se merecen los diferentes usuarios; garantizando la competitividad
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de sus precios para que esto no afecte considerablemente los recursos de sus clientes. En pro de
ello, se desea como medida a bajo costo, optimizar el carito de supermercado aplicando la
tecnologia RFID, para asi poder mejorar la fiuidez de las personas dentro del establecimiento y
hacer que el proceso de compras sea:mucho més sencillo y rapido.

Para dicha optimizacion. sera necesario crear un 'sistema‘ RF.ID compuesto por un lector de baja
frecuencia, un tag descartable en cada uno de los productos de venta, un tag de identificacion de
cliente, y un software de gestion fibre.

Eltag de identificacion del cliente, contiene los datos personales como Nombre, Apellido y Nimero
de Identificacién, asi como también el saldo disponible para realizar las compras necesarias. A
través de esta tarjeta de identificacion, el cliente, si posee el saldo suficiente, podré cancelar
inmediatamente e! total de su compra. El material utilizado es el PVC Rigido, y baja frecuencia de

operacion.

Eltag descartable de cada uno de los productas, es una etiqueta adherida a cada uno de ellos con
|a finalidad de que brinde informacion del Nombre, Marca, y Fecha de Vencimiento. Su range de

operacion es de baja frecuencia.

El lector RFID, es un dispositivo portatil instalado en cada uno de los carritos de supermercados,
y s el responsable de realizar la lectura de los productos sin necesidad de linea de vista (sino a
medida que vayan siendo depositados en el carrito), calcular el costo total de los productos
depositados, procesar el pago através de la tarjeta de Identificacion del cliente, imprimir (a factura
y enviar |a informacién recabada a un sistema de gestién principal. Cabe destacar que contendra
una pantalla Led donde se podré visualizar el mapa de distribucién de los anaqueles para la rapida

ubicacién de los productos de interés.

El Sistema de Gestién, esta conectado via WIF!l a la red RFID, en &l se procesa toda la informacion
proveniente de los lectores existentes, para control de productos vendidos, inventarios, entre otros.
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Por otra parte, almacena en una base de datos todos los clientes y la valida para la utilizacion del
carrito inteligente, asi como para certificar el pago de los productos adquiridos. Contiene un méd ulo

de gestion de errores, para detectar y corregir posibles fallos en los lectores.

SISTEMA'DE 'GESTION RHD,

AETIQUETATRRFID..

| W=l

- et
TN
“! LW 4

Ty S s SN
' LECTOR'RFID: 5
| e 4 f
R E ) o i
L i | G_F i
| RS i S @: il
j b3 L Y]
BNy p, J
AT v [ .
| NI
T imwln :
. T
=1 = -] ZOOBERTURA'LECTOR RFID.

Figura 11 .-Esquema del sistema RFID para optimizar el proceso de compra en

¢l supermercado

4.2.1 Disefio del Hardware

Para fograr una 6ptima implementacién de nuestro sistema RFID control intefigente de! proceso de
transaccion es necesario {a utilizacion de equipos de alta precision, adquifidos en el mercado nacional
y al menor costo, siempre y cuando se cumplan con los requisitos o exigencias de este caso. Estos'
equipos deberan ser compatibles con los existentes en el mercado para facilitar la implementacién,
mantenimiento, y en caso de fallas, la sustitucion de componentes o equipos de manera oportuna y

répida.

Para nuestro sistema es requerido principalmente: Tag RFID, Lector RFID y Unidad de Procesamiento

de Datos.
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4.2.1.1 Tag RFID

Existe en el mercado una amplia gama de tags RFID, los cuales varian en sufrecuencia de operacion,
material, distancia de lectura, y 4rea de aplicacion. Sepin el disefio, para garantizar fa efectividad de
* nuestro sistema debemos seleccionarun {ag que sea ¢apaz de-serleido a una distancia no menor de
30 mts. Para ello, es obligatorio recurrir a un tipo de tag activo con una distancia-de operacion entre 0

a 50mis, con un mecanismo-anticolision apropiado para el monitoreo-en tiempo real

FIGURA 12: Tag RFID Activo de Ultra Alta Frecuencia

Algunas de las especificaciones técnicas, se pueden observar en la siguiente tabla:

JSOLE0N-6CEPC Class 1 Gen 2
recuencia De optracién 260 - $60 Mhz

lcerca 8¢ 0,01 ~ $0 cxn {posde variar en diferentes lector y £l medio
ango de ecthuna lambiente) i
Puodzlo 4 12 virgha 3 exmwanjere 1r
+ Memoria e uruario 512 in j 3
[Piaterial de b anena e atuminio grahado E
el emibutido 032190 | 51
de la tiguens 196 523 2mm/101.6x25 4rtn/101 .6x50.8mm 101, £x 10). i g
erial de I fuperficie 20 de pape] recxbierto %
Voeracién. del papet ibianco papel vidrivsts I
ITi:mpndelavida 10 atos ﬁ‘
i d¢ funcionami 20 & HE4S1; ~ 85 & £BA51; ‘t
\pestibn de alitacénes n
Jpplicaciones logistica y gestifes de cadens de wministro ;
aparcamiento ¥ gestién d= control 42 Acceso ‘E

Tabla N25: Especificaciones Técnicas del Tagseleccionado
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La finalidad es que este modelo de tag sea instalado en cada uno de los vehiculos que transitan en la
ciudad de Lima, y contenga la informacion retacionada al producto siendo estos clasificados por marca,
peso , talla, precio ,etc. y nivel de prioridad que posee. Para ello, inicialmente las tarjetas deben ser
presentadas al lector RFID para-su validacion y posterior aimacenamiento en una base de datos en fa

Unidad Central de Procesamiento.

El producto selecclonado es perdurable y refativamente bajo en costo, gracias a que esta fabricado en

papel recubierto.

Precio 0.055 funidad

ffspanish.alibaba.com/!

roductadetaiil;fid:ca r-windshield-sticker-for-car-parking-

access-control-rfid-uhf-m4-h3-chip-printable-windshield-label-60459448577.html

4.2.1.2 Lector RFID

Al igual gue los tags RFID, los lectores RFID actuales se diferencian unos de otros, por su
frecuencia de operacién, distancia de dectura, y :'éréa de aplicacion, entre otras caracteristicas.
En nuestro caso, debemos seleccionar un lector RFID fijo paraintemperie, que posea una base
rigida y segura que permita la mayor estabilidad posible, y que a su vez sea capaz de leer y
transmitir de manera continua, rapida y simultanea la informacion proveniente de cientos de
tags. Los modelos de lectores capaces de cubrir las diferentes exigencias de nuestro proyecto
se encuentran en la gama RFID de Ultra Alta Frecuencia, tomandd esto en cuenta se decide

por seleccionar los Lectores RFID mostrados en las figuras.

| tong-range UHF RFID reader for vehicle identification

%y y RUHFRETERCGING) .,
o Gk poWrived e (réedom of Ly erematiir)
.. Qe B e raRgR R 155H)

et
i

FIGURA 13 Lector RFID uPASS Target
Precio - 100 § /Unidad
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Alguna de sus especificaciones técnicas mas relevantes se refleja en la siguiente tabla:

o —
Technical information uPASS Tarpet

Opesating frequency ::g'-::: ::: ﬁ:ssg Iﬁ% m ;&3 {sne HTOG)
_ Dimensions i ' 286:285u78mm|11 26x uzu;m W
welgm 35 kg(7.72 1)
Housing | Aumintym chassis with UL94 ABS cover '
-Pmtecl‘l;m 1PGE
. Detection range .| upto 10 meters 33 nlwhh passive Nedap UHF g
Extermnal antenna mﬂecﬂon 1x TRC. supports mm.-mal medap) antenna
. Antenna potarization - | Ceutar potahuﬂm
Opérating temperature ) =30+ 60°C[-22..41407F)
{Rela‘rivé mimidity . . | 10:9396 hon opgensing : ST . ]
Poweer 1224 VDC suppty recommended f PoEe PSE!EEEBOI.smoompIWn
[Current cansumptian i —_lash@uvociors@avoe - . e )
tdenrification . Read Only
, | 2 dighiat input for LED cantrot - active low inputs (OV - SV}
' Inpast ] 1 digital input for resder disabie - active low inputs (OV - §V)
_1THNC Nedap UMF arrtenns ,
Reley output ] 1 relay output (N0, common, NCL 24 VDC 24
| Outpet ' ' | wiegand. magstripe tdepending on programmed tag format)
Cable distance ' Wiegand -150m [S00R] 22AWG
tnterfaces C " I'Rs422/RS48s . tthemet 30/100Mbyps and USB service nterface
teation mﬁ‘;:c:?:g :ms%mxh {for more information see firmware
| At irterfoce T T | acserding 1o 150 18000-6 € T
Certificntions CEFCC
e _ | europesn oirective for EMC BO/336/EECENS014B9-1
Safety EN 50950
Lot © 7 | 9319363 uPASS Targei fRegiond) -
A .. 9217371 UPASS Terget (Reglon 253)
Inctuded mounting ccessortes 9984364 Wall Mounting Set
Qminrul mounting seoessories A N 5626595 Poie Moumingkh

Tabizi NE6: Especiflcaciones técnicas del lector u uPASS Target

Los lector uPASS Target ira instalado en cada carrito de compras y a su vez conectados inalambricamente
a unaUnidad Central de Procesamiento comiin de forma permanente, por lo que es requerido iniciaimente
verificar este enlace y fa correcta comunicacion de datos entre ambos dispositivos para garantizar el 6ptimo

funcionamiento del sistema. Su alcance es dehasta 200m.

MC3190-2 DE MOTOROLA

EI MC3180-2 es una unidad de mano industrial de disefio resistente y afto rendifniento, con un avanzado
motor de lectura de RFID que ofrece tasas de lectura més rapidas y mayor capacidad de procesamiento. A
esto hay que afiadirle una revolucionaria nueva antena que no se ve afectada por la orientacion, y el
resultado es un dispositivo altamente versatil ideal para entomos orientados al cliente, desde tiendas

minoristas y centros de servicio de salud hasta oficinas.
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E] MC3190-2 representa otro hito en innovacién en el portafolio de RFID de Motorola; el.primer
lector RFID portétil de clase empresarial especialmente disefiado para hacer que la tecnologia
RFID trascienda las fronteras del sector industrial, ilegando a todo tipo de entornos
empresariales y en aquellas 4reas de contacto con ef cliente. Este equipo altamente versdtil es
ideal para atencién en tiendas, negocios minoristas y hospitales, asf como también depésitos y
lineas de produccién en manufactura. € MC3190-Z parte del resistente disefio y el alto
rendimiento que se puede obtener con cualquier producto RFID portétil de nivel industrial de
Motorola e incorpora la ergonomia requerida para brindar la comodidad vy la facilidad de uso
que el trabajador necesita durante toda su jornada laboral. Pesa solo la mitad de lo que pesa
cualquier otro producto de su clase; en pocas palabras, es el lector RFID UHF resistente y portétil
més liviano del mercado. Su préctica empufiadura tipo pistola otorga méaxima comodidad para
aplicaciones de lectura intensiva. Los componentes con los que cuenta el lector RFID de
Motorola garantizan tecnologla avanzada y de aita eficiencia que viene a mejorar la
productividad de la fuerza de trabajo incrementando la velocidad de lectura, lo cual ayuda a

optimizar ef rendimiento total.

FIGURA 14 : MC3150-2 de Motorola
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Alguna de sus especificaciones técnicas mas relevantes se refleja en 1a siguiente tabla:

CARACTERISTICAS FISICAS COMUNICACIGNES DE VOZ ¥ DATOS
P —— Y TP p—rry - ozm:pts PAN INALAMBRICAS
{Axhxf 15 A R . Bhetooth® Dependa do b reghtn
Pero 650,/72.83 02 fechiidos baterta, sivis, " PERIFERICOS Y ACCESORIOS
trcatoy corres} e Burte e earpa USE/RS2Y? d orse 10ka vt
Pantaita Parrtall thct OVEA cofor de 3° (320 x 220} cen haterts de repoesto
con b de fordo Carpatioren Cesgador da baterias de custm ramy
faterks fon de (tio 4400 At € 17V , tzator para cengador de barterta wivorad
Coneones dored . RSZ3Z USH (hosty chente] Otrosercevorios | Gabdes da caiga, lectnr de barda mgrébiica
Tecdatn Atzumricn de 45 tectss RECLAMENTACION
Opchozsde R locon tases D, buger 20 BAVEME FOC Parts 1 Claze B, CES 0G0 Camm B,
g {6C BOBOL1-2, B 301 4854, 3V 301 489-77,
CARACTERISTICAS OE RERDIMIENTO NI &ER3
U arvell PXAYI0 € 64 M Sequidadettctrics UL GOS0, CSA G222 NEBDI50-1,
- - 609504
Setrva Operative  Micresoft® Windows Etherded Handhekf 659 P U 81 50362, £ 6354
Memarta S0 erwiicon Z56MB RAMNGE Rsh, expandtb [LA: FOC Parte 2, FCC OFT Balntin €5
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Tabla N26: Especificaciones técnicas del lector MC3190-Z DE MOTOROLA
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4.2.1.3 Unidad Central de Procesamiento

La Unidad Central de Procesamiento (CPU por sus siglas en inglés) juega un papel primordial
en el desempefio y funcionamiento del sistema RFID que hemos disefiado. Esta unidad es la
responsable de comparar y analizar constantemente la informacion recibida de cada uno de los
lectores RFID que forman parte del sistema, para asi tomar una decisién apropiada y otorgar
paso seg(in la prioridad de los clientes existentes en un instante de tiempo. Es por ¢llo, que es
de vital importancia que la Unidad Centfal de Procesamiento sea capaz de almacenar y

relacionar grandes cantidades de informacién que seran recibidas constantemente.

Cabe destacar que debe contar con una interfaz intujtiva y amigable que permita una facil

manipulacién por parte del personal autorizado,

Enfatizando en los requerimientos necesarios para el presente proyecto, consideramos

que la Unidad Central de Procesamiento ideal es la siguiente:

FIGURA 15: Servidor de Almacenamiento Nas De 12 Bahias TVS-1271U-RP-17-32G -
Servidor

Servidor De Almacenamiento Nas De 10 Bahias es un servidor de almacenamiento conectado a
una red que permite almacenar y ubicar los datos en un punto centralizado para usuarios
autorizados de la red y multiplicidad de clientes. Es decir, este servidor soportaria la conexion y
comunicacion entre las autoridades necesarias cuando sea necesarias. Los dispositivos NAS son
flexibles y expansibles; esto lo que implica es que a medida que vaya necesitando més capacidad

de almacenamiento, podra afiadirla a lo que ya tiene.
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Alguna de sus especificaciones técnicas més relevantes se refleja en la siguiente tabla:

IVS-1211URP41-326: Quad-tore Intel® Core™ TT-4T50S 3.2 G2 PrOCEsSor el

CPy

DRAM

TVE-12T1U-RP47-22G

Systemn memory: 32 GB DDR3 RAM
Memory modute pre-instatied: § GB x4
Total mernary siots; 4

Fizsh Memoty —— 512MB DOM ]

internal Cache Port

Two MSATA port ©n board tof read caching

Note: The standard system Is shipped withoul mSATA flash modute. For the optionat
MSATA fiash modute, please vish httpu/fshop.qnap.com/

‘l—-——m‘smm GATA 3Gb/s hard diive or.2.5-inch SATA, SSD hard drive
Hard Drive NOTE:
1. The standard system is shipped without hard drives,
‘ 2. For the kard drive compatibllity {ist: please visit www.qnap.com/compatibility
Hard Disk Tray 12 x hot-swappabie and lockable tray
[re— 4 x Gigabli RJ-45 Ethemet port
{Expangabie up 108 x 1 Gb LAN or 4 x 10 Gb+ & x 1 Gb LAN by installing oplional
«duakport 1D Gb and 1 Gb network card)
| AN Port Note:
1. For the optional network card compatibility list, please
vist wwav.qnap. comcompatibifity
2_For the information of network card instatiation, please refer to chapter 6 In
the Turbo NAS Hardware Manugl.
LED Indicators StamsmeElANstnragee:q)anslmpoﬂstatus
| 4x USB 3.0 -poft (rear)
 ISBIESATA 4x 1US8 2.0 port (rear)
Support USB printer, pen drive, USB hub, and USB UPS etc
HOMI 1
Butions Sysienm: Power button and feset bufton |
Arm Buzzer Systermn waming
FOn Facior e 20, Reckmount - . 1
ot . BS(H) X 482(W) k 534(D) mm
3.5(H) x 18.98(W) x 21.02(D) inch
—-—__eigm 16,14 kg7 35.58 Tb (NEY) I
. 18.98 k! 41.84 Ib (Gross) i
Sound Leve! (d8) Sound pressure (LpAm) (by stander postiions). 45.0 B

(with 12 x HITACHI HUST24020ALAG40 hard G!‘NB Instalted)

bower Consumption (W) i

HOD Sandoy.
TVS-12T1U-RPA7-32G: £9.62

Operation:
TVS-12T1U-RP47-32G: 176.42
(mmuanwm(EFRxnamomemned)

Temperature 0~-40°C .

REEIVE HIMIGHY e 9-35% Non-congensing, wet buth: 27°C |
tnpust - 100-240V~, 50-604z, TA-3.5A

Power Supply Oulput S00W

PCie Sl 2 (1 PCie Gena X8, 1% PCIE Gena x4) - |

Fan 3 % 7 cm smart cooling fan

Tabla N°7 -Especificaciones Técnicas Unidad Central de Procesamiento seleccionada

La Unidad Central de Procesamiento va a ser instalada dentro de una caja para intemperie bajo

protocolo de proteccién 1P67, lo que la hace inmune a la lluvia y el polvo, esto para evitar

problemas futuros en su funcionamiento. Se propone que en cada interseccion sea instalada una

Unidad Central de Procesamiento comiin para establecer comunicacién con todos los lectores en

dicha interseccidn.
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4.2.1.4 Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un
entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos

multidisciplinares.

Por otro lado Arduino nos proporciona un software consistente en un entorno de desarrollo (IDE)
que implementa ¢l lenguaje de programacién de arduino y el bootloader ejecutado en la placa. La
principal caracteristica del software de programacion y del lenguaje de programacion es su

sencillez y facilidad de uso.

Es en el arduino donde se dara el proceso de cobro de peajes en base a la base de datos del

servidor.

P R ARDUINO

FIGURA 16: Placa de Arduino

Micracontrolador _|Atmegad28

Voltsjo de operacién d

Voltzje de entrida (Recomendado) 17~ 12V

Voltaje do cirada (Limite) 5-20v .

Pines pats cntrada- salida digital. |14 (6 pueden usarse como salida d& FWM)
Pines deertrada analégica. |6 ‘

Corriente contirunporpin 10 [40mA
Corriente continua enel pin33V |50 mA

Memoria Flash .~ 32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)
SRAM B . . |2kB

EEPROM IS

Frecuencia de reloj 16 MHz

Tabla N“S—-Especiﬁcaciones Técnicas del Arduino
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FIGURA 17: Dimensiones de} arduino UNO R3

4.2.2 Diseiio del Software

Todos los componentes del sistema juegan un papel fundamenta! en el funcionamiento.
Sin embargo, la Unidad Central de Procesamiento es el engranaje en nuestro proyecto,
ya que si este dispositivo no funciona correctamente, no es relevante que tarjetas y
lectores cumplan éptimamente sus funciones, de igual manera el sistema no cumplira '
la finalida de control vehicular. Esto debido a que, fa Unidad Central de Procesamiento,
es la encargada de almacenar toda la informacién, y reIac-iOnar!'a con la obtenida desde
los diferentes lectores RFID para, segln los niveles de prioridad de los vehiculos en un
instante dado,_ ceder el paso a-aquellos que se consideren mas importantes.

En cuanto al software, sélo los lectores RFID y la Unidad de Procesamiento tienen un
software con interfaz visible'. Pero por razones criticas, es primordial que la Unidad
Central de Procesamiento cuente con uno, que sea amigable, intuitivo y personalizado
segun los requerimientos de.contro! vehicular. Por su parte los lectores RFID continenen

un software estandar compatible con la mayoria de otros lectores, y los tags su software
a5



o parte légica se encuentra contenida en su circuito integrado, el cual no puede ser
modificado o visualizado.

Por esta razon, en esta seccién, hacemos enfasis en el disefio de Software de nuestra
Unidad Central de Procesamiento.

Para el desarrollo-del software usaremos Visual Studio.Net

) Visual
| Studio

Figura 18 - Logo de Visual Studio.

4.,2.2.1 Sistema Operativo

Para la eleccién del sistema operativo de la Unidad Central de Procesamiento, nos
enfocamos en ciertos aspectos como la estabilidad, confiabilidad, compatibilidad,
seguridad, penentracién en el mercado, entre otros. En funcién de los aspectos

mencionados, decidimos utilizar Windows 10 como Sistema Operativo.

Windows 10

FIGURA 19 : Sistema Operativo Windows 10
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4.2.2.2 Software RFID

Una vez seleccionado el Sistema Operativo ideal, es importante determinar cuéles son las
caracteristicas esenciales que debe poseer el Software RFID de para permitir el correcto

funcionamiento de nuestro sistema. Entre estas caracteristicas podemos citar:

4.2.2.3 Niveles de Acceso

Es fundamental que el software a emplear permita la creacién de ‘diferentes tipos de usuario
con su respectiva contrasefia. Esto para distinguir aquellos que puedan realizar modificaciones
totales al sistema, de aquellos cuyas tareas o asignaciones estardn limitadas. Al iniciar el
software siempre debe solicitar las credenciales de acceso correspondientes, tal como se

muestra en la figura:

[ ‘Recordar mis credenciales

FIGURA 20: NIVEL DE USUARIO

El usuario que accede al sistema, quedard registrado en una biticora junto con las

modificaciones o cambios que ha realizado y el tiempo que ha permanecido en sesién.

4,2.2.4 Programacion del algoritmo del sistema inteligente RFID lector—tag

Se disefiaron dos programas para el sistema inteligente del proceso de transaccion en un
supermercado los cuales fueron el control de-acceso para usuarios que quieran pagar en efectivo
y para usuarios que deseen el proceso automatizado con unatarjeta-que contenga saldo .Antes

de todo , primero definamos que es un sistema inteligente :
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Un sistema inteligente es un programa de computacidn que redne caracteristicas y

comportamientos asimilables al de la inteligencia humana o animal.

La expresién "sistema inteligente” se usa a veces para sistemas inteligentes incompletos, por

ejempto para una casa inteligente o un sistema experto.

Un sistema inteligente completo incluye "sentidos” que fe permiten recibir informacién de su
entorno; Puede actuar, y tiene una memoria para archivar el resultado de sus acciones. Tiene
un objetivo e, inspeccionando su memoria, puede aprender de su experiencia. Aprende c6mo

lograr mejorar su rendimiento y eficiencia.

Para que un sistema inteligente pueda ser considerado completo, debe incluir diversas

funcionalidades que incluyan

« Inteligencia: Hay muchas definiciones de "inteligencia®. Para usos practicos usamos esta:
La inteligencia es el nivel del sistema en lograr sus objetivos del sistema inteligente.

« Sistematizacién; Un sistema es parte del universo, con una extension limitada
en espacio y tiempo. Las partes del sistema tienen més, o més fuertes, comelaciones con
ofras partes del mismo sistema; que con pa.lrtes fuera del sistema.

« Objetivo: Un objetivo es una cierta situacion que e sistema inteligente quiere lograr.
Normalmente hay muchos niveles de objetivos, puede habef un objetivo principal y
muchos sub-objetivos.

o Capacidad sensorial Un senfido es la parte dél sistema que puede
recibir comunicaciones del entorno. Se necesitan los senﬁdos para que el sistema
inteligente puede conocer su entomo y actuar interactivamente.

» Conceptualizacién: Un concepto es el elemento bésico del pensamiento. Es el
almacenamiento fisico, material de informacién (en neuronas o electrones). Todos los
conceptos de la memoria estan interrelacionados en red. La capacidad de conceptualizar

implica el desarrollo de niveles de abstraccion.
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« Reglas de actuacién: Una regla de actuacion es el resultado de una experiencia o el
resultado de interpretar la propia memoria. Relaciona situacion y consecuencias de la
accion.

+ Memoria: La memoria es un almacenaje fisico de conceptos y reglas de actuacién. Esto
incluye la experiencia del sistema.

« Aprendizaje; El aprendizaje es probablemente la capacidad mas importante de un sistema
inteligente. El sistema aprende conceptos. a partir de la informacion recibida de los
sentidos. Aprende reglas de actuacion a base de su experiencia, La actuacion, a veces
hecha al azar, se almacena con su valor. Una regla de actuacion aumenta en valor si
permiltié el logro de un objetivo. El-aprendizaje incluye la fijacion de conceptos abstractos,
a base de ejemplos concretos y la creacion de conceptos compuestos que contienen los
conceptos de partes de un objet(oﬁ._ El aprendizaje también es la capacidad de detectar
relaciones (patrones) entre la parte "situacion” y la parte “situacion futura® de una regla de

actuacion.

Control de acceso para el usuario con efectivo:

El programa se llama RFID_control.ino fue-desarrollado en el IDE de A'rduino con lenguaje de
programacion c++ , se escogié este lenguaje de programacion principalmente porque
permite proteger el cddigo fuente de posibles intentos de copia, es muy comun
actualmente el uso de ingenierfa ‘invers‘a‘ ;paré tratar de descifrar el contenido de los
programas hechos en lenguajes de programacion modernos, con eso evitamos un uso
no autorizado o ilegal de nuestro software de cara a una futura comercializacién del
mismo protegiendo nuestra propiedad intelectual.

La programacion se realizo por etapés, lo primero que se realizd dentro de la
programacion fue incluir las librérias necesarias para la correcta comunicacién entre

el lector RFID y el micreccontrolador interno de la placa arduino las cuales son:
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#include <SPLh>, #finclude <MFRC522.h>, luego se define pines de comunicacién y
reset, entonces se crea un objeto para poder interactuar con las funciones que
vienen incluidas en las librerias como se ve a continuacion:

#define SAD 10

#define RST 5

MFRC522 nfc (SAD, RST); //Creamos el objeto para el RC522

Ademis se definen dos pines como indicadores de ABIERTO Y CERRADO.

#define ledPinAbierto 2

#define ledPinCerrado 3

En el void setup se configura los pines como salida, se inicializa la comunicacién spi
entre-el microcontrolador del-arduino y el dispositivo RC522, se co‘n_figura favelocidad
en baudios a utilizar para comunicarse con el puerto serie ,se inicializa el dispositivo
RC522 y se pregunta que versién de Firmware tiene , respectivamente en el orden
descrito.

PinMode (ledPinAbierto, OUTPUT);

PinMode {ledPinCerrado, OUTPUT);

SPlL.begin {);

Serial.begin (115200);

Serial.printin {"Buscando RC522");

nfc.begin ();

byte ve_:rsidn = nfc.getFirmwareVersion ();

Definimos la cantidad de tarjetas autorizadas, ademas de crear un arrray con el
cddigo hexadecimal de las tarjetas.
#define AUTHORIZED_COUNT 1 //Para autorizar mds tarjetas ponemos el nimero

aqui y la afladimos abajo
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byte Authorized [AUTHORIZED_COUNT][6] = {
{Ox83, OxF4, 0x8D, 0xC6, 0x3C,}
k

" En-el programa principal Hlamado void loop (}, definimos una variable status el cual
esta anidada a una funcidn de busqueda de TAGs, luego de encontrar el tag
almacenamos su valor en un nuevo arrray llamado data. Luego se compara esta
variable con el valor de las tarjetas autorizadas que tenemos almacenada mediante
otra funcion creada llamada isAuthorized () la cual retorna un valor booleano que le
permite al programa decidir dos opciones , fa primera se da cuando el valor es true
el cual indica que el tag leido estd autorizado por consecuente se enviara una sefial
de ABIERTO y se permitird el pase , y segundo cuando el valor es false se enviara una
sefial de CERRADQ ademds de mostrar en el monitor serial el ID del tag leido para
poder contrarrestar con la lista de tarjetas autorizadas en la unidad central y si es que

esta aliin no ha sido actualizada.

| Haelude QTRCE22 N>
A #icclude CSPI.h>

| #define 32D 30
fdefine RST & )
MYRCS22 nfc(SAD, RST): //Creamos el obieto para el RC522

-

‘ RFD_“crdri ¥ E}
|
E

| B

] veid zetup() |

pinMode (ledPinAbierto |, OUTFOIN:

pinMode (ledPinCerrade, OUTFUI):

5P1.pegin{);

Serial, begin {115200)

Serlal.println{"Suscando RCS227)7

oic.begin{); 'y

byte verpion = pfc.gesFizzvareversion():

Af {! version) [//Entrs i no eocuentre el mbduio. i
Seriad.prist{"Bs he encontrads RLS22*Y: .
while (1}: //detener

1

Serial.print{“Na encenvrade RC5227);
Serial .print{*Fimowmare version 0x"):
Serisl.priev{veraicn, HEXj:
Serial.printin{®.");

H

FIGURA 21: Captura de pantalla del programa lector_control.ino
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Control de acceso para el usuario cdn tarjeta:

El programa se llama RFID_lector.ino fue desarrollado en el IDE de Arduino, s escogid este
lenguaje de programacion principalmente porque permite proteger el c4digo fuente de posibles
intentos de copia, es muy com(n actualimente el uso de ingenieria inversa para tratar de
descifrar el contenido de los programas hechos en fenguajes de programacién modernos, con
eso evitamos un uso no autorizado o ilegal de nuestro software de cara a una futura
comercializacién del mi_srho protegiendo nuestra propiedad intelectual.

La-programacion se realizé por etapas, lo primero que se realizé dentro de la programacion fue
ihciuir las ‘Iibrerlas necesarias para la correcta comunicacion entre el lector RFID y la memoria

EEPROMy{a memoria FLASH del microcontrolador interno de la-placa arduino las cuales son:

#include <SPLh>

ffinclude <MFRC522.h>, #include <EEPROM.h>., luego se define pines de comunicacion y
- reset, entonces se crea dos Obje{os €l ;pﬁinero_ bara la ‘recar'ga ysél 'ségundo-'para la puerta con
sus respectivos pines de comunicacion y reset como se ve a.continuacion:

MFRC522 recarga {SS_PIN1, RStf’lNi);

MFRC522 puerta (SS_PIN2, RST_PIN2);

Se inicia 1a configuracién serial y 1a del bus SPI ademas de los dos objetos creados de la
siguiente manera:

Serial.begin (9600);

SPl.begin ();

recarga.PCD_Init ();

puerta.PCD_init {);

Se crea un vector booleano el-cual almacenara el codigo del tag leido dctualmente, se suma a

esto la creacién de una funcién llamada compareArray con los argumentos de ActualUiD y
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Usuario1 respectivamente el cual enviara un 1 logico al comparar elemento por elemento de
los arrays ActualUID y Usuario1 y obtener una igualdad en ellos.

Finalmente en el main principal luego de comparar cada vez que haiga una nueva tarjeta
presente se evaluara sies que la tarjeta contiene saldo, si es asi se concedera el acceso de lo
contrario se mostrara un mensaje indicando que no contiene saldo y debe recargar la tarjeta.
Si la tarjeta fuera nueva se genera un UID nuevo y se agrega la cantidad de saldo que ha
recargado todo esto almacenado en la EEPROM del micro controlador asi mismo para los UID

ya existentes.

P sketch_decila Ardiing1.8.5
Archive Editsr Programa Hemamientas Ayuda

skei:ﬁ.;déc1 Da§
Binciude <SPI.n> s T ' |

#inciude <MFRCS22.h>
#inciude <ERPRBM.B>
int saldo = EEPRIM.read(l): // Leemos el valor del Saldo aimacenado €n la eeprom 3
const int pin_ecceso + 13; // Pin 13 del dispositivo que permitira acceuo
¢define RST_PIN1 9 //Pin 9 para el reset del RCS22

l #define S5 PIN]l 10 //Pin 10 para el 55 (5DA) gQel RCS22 i

#define RST_PIN2 11 //Pin 11 pera el reset del RCS22

#define S5 PINZ 12 //Pin 12 para el 55 (SDA) del RCS22

MFRCS22 recarga(S5_PINi, RST_PIFN1):; ///Creemos el objeto para el RC522

e Tt

MFRCS22 puerta(SS_PIN2, RSI_PIR2); ///Creamos el objeto para el RCS522
void setup() {
Serial,.begin(9600); //Iniciamos L& comunicacion serial

SPI.begin(); //fIniciamos el Buas SPI

recarga.PCD Init(); // Iniciamos el MPRCS522 . ... . _._._._ ..

FIGURA 22 Programa RFID lector ing
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El esquema es el siguiente:

Usuario con efectivo

Usuario con tarjeta

 FIGURA 23: Esquema del tramite a realizar por el usuario

4.3 Poblacion y Muestra

En esta investigacién predominantemente tecnoldgica, transversal, intitulada:
DISENO DE UN SISTEMA.INTELIGENTE PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE
TRANSACCION CON TECNOLOGIA RFID EN SUPERMERCADOS’ es importante
delimitar sus alcances para su andlisis correspondiente.

a, Unidad de andlisis

La delimitacion de la Unidad de Analisis del problema objeto-de investigacion,
para deteccién de fugas no visibles en las redes de agua potable, utilizando
redes neuronales, se ha determinado geograficamente como “unidad de
andlisis” a la ciudad de Lima en el periodo comprendido entre enero del 2017
a diciembre def 2017.

b. Poblacién

En esta investigacién se considera como detectadas ya sean del tipo:

Industriales, Comerciales y Residenciales, ubicados en la ciudad de Lima.
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¢. Tamafio de 1a Muestra

Para determinar probabilisticamente el “Tamafio de la Muestra® es necesario
definir la caracteristica principal de la poblacién constituido por las colas
generadas de clientes en ese periodo de tiempo, que corresponde a una
poblacion “finita”, de (N = 300) que es menor iguai a el tamafio de la muestra
de 6214 (N < 6214).

4.4 Técnicas de instrumentos de recoleccion de datos

Analizamos informacion de diferentes medios e hicimos sondeos entre la poblacién de la ciudad
de Lima para sustentar nuestra-hipdtesis con respecto a la percepcion de la poblacion frente a la
pérdida de tiempo que gasta la gente al momento de comprar productos en un supermercado y el

sistema de RFID para combatirlo.

4.5 Procedimiento de recoleccién de datos

Se procedid a realizar una encuesta a 60 personas en difer'entes distritos de la ciudad de
L-im.a e Ica, tanto hombres y mujeres entre 17 y 50 afios para tener una apreciacion mas
-directa sobre {a problematica de la pérdid'a de tiempo en el proceso de transaccion de
una compra en un supermercado y para tener una idea de que tan informada esta la
poblacién acerca del uso y propues_tas comerciales acerca de sistemas inteligentes de
transaccion utilizando tecﬁolbgia RFID.

Ef modelo de la encuesta se-aprecia en la siguiente imagen: (véase la FIGURA 24-).
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ENCUESTA _ |SI |NO

1. {Considera Ud. la demora al momento de

pagar en un supermercado un problema

grave actualmente?

2. éConsidera Ud. que ‘el Estado no actda
con firmeza contra la demora que se genera

al comprar en un supermercado?

"3, iConsidera Ud. que Tos sistemas

electrénicos de RFID son efectivos?

4. {Tiene Ud. algin Sistema RFID instalado |

en su domicilio?

5. 2Conoce Ud. de empresas que brinden |
servicios sobre la tecnologfa RFID |
(instatacién, configuracién ,etc.)

5. (_Con‘s'-iﬂera- qué-lo isiﬁ-te;n-\é‘s de RFID son |

costosos?

FIGURA 24: Encuesta
Se consideraron las siguientes preguntas:
1. ¢Considera Ud. la demora al momento de pagar en un supermercado un problema
grave actualmente?
2. ¢Considera Ud. que el Estado no actua con firmeza contra la demora que se genera
al comprar en un supermercade?
3. {Considera Ud. que los sistemas electrénicos de RFID son efectivos?
4. ¢ Tiene Ud. algun sistema RFID instalado en su domicilio?
5. ¢Conoce Ud. de empresas que brinden servicios sobre la tecnologia RFID
(instalacién, configuracion ,etc.)

6. ¢ Considera que lo sistemas de RFID son costosos?
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7. ¢Desearia Ud. Que el siipermércado de sii-preferencia contara con un sistema de
cobro por RFID y de bajo costo?
La encuesta fue anénima y fue realizada el afio 2014.

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

Luego se procedié a analizar los datos de fas 50 encuestas realizadas, obteniéndose los

siguientes resultados:

- T s | NO
PREGUNTAL 147 |11
PREGUNTA2 |25 |10
PREGUNTA3 |34 |16
PREGUNTAA |10 |32
PREGUNTAS = s [31
PREGUNTAG6 |36 |20
PREGUNTAT 154 |0

FIGURA 25 : Respuesta de la encuesta

Précticamente el total de los encuestados consideran que si hay una problematica
respecto a la inseguridad ciudadana, asi mismo el total de encuestados-estaba a favor
de laimplementacion de un sistema de seguridad electrénico de bajo costo para poder
instalarlo en su domicilic.

La gran mayoria consideraba que los sistemas de seguridad efectrénicos ofrecidos

comerciaimente son muy costosos y estan fuera det alcance de sus bolsillos.

! e ] [
¢Considera Ud. Ia demora al momeiito de d
pagar en un supermercado un problema
. grave actudliiente? - -

GRAFICO 1
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 1
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(T g - {Considera Ud. que el Estado no actia con :
irmeza contra la demora que se genera al comprar !
en un supermercado ?.

GRAFICO 2
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 2

éConsidera Ud, que los sistemas electrénicos de
RFID son efectivos?

GRAFICO 3
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 3

r . ° . - - ' e}
4. {Tiene Ud. algtin sistema RFID instalado 7‘ i
en su domicilio? i

.

GRAFICO 4
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 4

]
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5. {Condce Ud. de empresas que brinden servicios
sobre la tecnologla RFID {instalacién, configuracién

F " 1

GRAFICO 5 .
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 5

IT. Y é.Ct";hSidera-qué lo sistemas de RFID son

GRAFICO 6
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 6

— 777;____;1

7. e_l:)ese,a'rla U_d. Que el supermercado de Qu
preferencia contara con un sistema de cobro por
‘RFID y de bajo costo? :

= iz . AR
'y S . .
A E‘x\; O

GRAFICO 7
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA




4.7 Estudio de Mercado

Se hizo un estudio de mercado para ver la viabilidad de un sistema de control inteligente para
optimizar el proceso de transaccién utilizando tecnologia RFID de ulfra alta frecuencia,

basandonos en 3 puntos fundamentales:

4.7.1 Anailisis de la Competencia:

Actualmente se cuenta con un sistema de control de productos los cuales utilizan cddigos de barras

y el sistema de cobro es manual que lejos de ayudar agrava més el problema:

* CODIGO DE BARRAS :

El codigo de barras es un cddigo basado en la representacion de un conjunto de
lineas paralelas de distinto grosor y espaciado que en su conjunto contienen una
determinada informacidn, es decir, las barras y espacios del cédigo representan
pequefias cadenas de caracteres. De este ‘modo, el cédigo de barras permite
reconocer rapidamente un articulo de forma Uinica, global y no ambigua en un punto
de la cadena logistica y asi poder realizar inventario o consultar sus caracteristicas
asociadas.

La correspondencia 0 mapeo entre la informacion y el cddigo que la representa se
denomina "simbologia". Estas simbologias pueden ser clasificadas en grupos
atendiendo a dos criterios diferentes:

s Continua o discreta: una simbologia continua es aquella en la que los
caracteres individuales no se pueden interpretar por si mismos. Esto es debido
al hecho de que los caracteres comienzan con una barra y finalizan con un
espacio que "termina" en la barra inicial del siguiente caracter. Un cardcter no

puede ser interpretado individualmente, ya que no hay manera de conocer el
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ancho del ultimo espacio sin saber donde empieza el siguiente caracter. Las
simbologias continuas normalmente implementan algin tipo de barra de
terminacion especial o una secuencia de terminacidn, tal que el Gltimo espacio
del dltimo caracter de datos acaba mediante la barra de terminacién. Por el
contrario, una simbologia discreta es aquella en la que todos y cada uno de los
caracteres codificados en el simbolo pueden ser interpretados individualmente
sin tener en cuenta al resto del codigo de barras. Estas simbologias tienen
caracteres que comienzan y terminan con una barra, y estan separados por
cierta cantidad de espacio en blanco. El espaciado entre caracteres no lleva
ninguna informacién, su tnico cometido es el de separar los mismos.

¢ Bidimensional o multidimensional: en las simbologias bidimensionales las
barras pueden ser anchas o estrechas. Sin embargo, las barras en las
simbologias multidimensionales son multiplos de una anchura determinada
(X). De esta forma, se emplean barras con anchura X, 2X, 3X, y 4X.

Principales aplicaciones:
¢ Control de inventario
¢ Control de movimiento
e Control de acceso
e Punto de venta
¢ Control de calidad
¢ Control de embarques y recibos
e Control de documentos y rastreos de los mismos
¢ Rastreos preciso en actividades
* Rastreos precisos de bienes transportados

* Facturacion
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DESVENTAJAS:
Tienden a ser menos precisos a la hora de escanear y la distancia que necesitan, De
hecho, este sistema no puede exceder los 30 cm de contacto, lo que a menudo
propicia errores cuando se trata de muchos items.
No pueden ser reescritos en tiempo real o almacenar mas informacion relevante
para la empresa.
Por ser una marcacion en papel adhesivo, los codigos de barra no representan mayor
dificultad para ser duplicados o impresos con equipos poco sofisticados

A continuacién se muestra un cuadro comparativo:

CONTROLRFID

T COPIGO DE BARRAS

Puede identificarren Vfrorma”
individual un producto, es

decir con sus |

caracteristicas propias.

No requiere de contacto
visual con el lector , ya que
lectura se puede efectuar
hasta una distancia de 10

metros

Tdentifica ﬁ'pos de
productos con
caracteristicas
generales.

Requiere un contacto
visual cercano con el
instrumento lector

La lectura se hace en

forma secuencial

FIGURA 26: Comparacion entre las tecnologias rfid y cédigo de barras

4.7.2 Analisis de Consumidores

Se realizaron sondeos en la poblacién utilizando la encuesta (véase la Figura 24 de la
pagina 49) como medio para obtener un perfil del ciudadano promedio de a pie, y su
sentir con respecto a la demora que se , obteniéndose respuestas positivas con

respecto a sistemas de seguridad electrénicos de bajo costo pero que sean efectivos
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4.7.3 Estrategia

La estrategia debe basarse en lo siguiente:

Liderazgo en costo: Consiste en mantenerse en los primeros lugares de la lista a nivel
competitivo a través de aventajar-a.la competencia en materia de costos. Queda claro
que un sistema RFID es superior en costo debido a que ahorraria el pago a los empleados

y todos los gastos de papeleria, administrativos y recaudacién.

o ) METODOACTUALDEL PROCESO DETRANSACCION o
15{ 3 '
| osaoen

@@EA e 500 __6000]
ey B 1000 12000|
N R 284000
Tabla N29: Gastos utilizando el método actual
METODO UTILIZANDO TECNOLOGIA RFID
|puESTO CANTIDAD Y |SUELOO 28 | MENSUATER | TOTAITX ANO{ T4 SUELDOS)
|caiErD o0 o 0 0o . 0
ADMINISTRADOR| 1| 4000] 4000 56000
PAPELERIA P | 500 6000
SERVICIOS s00f 6000
68000

Tabla N210: Gastos usando la tecnologia RFID

Como vemos tan solo en 10 puestos de caja de los muchos que hay en un supermercado, la

empresa gasta aproximadamente 284 000 soles sin contar con los seguros de vida, licencias,
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accidentes y el riesgo de tener el dinero en fisico y no  de forma virtual como propone este
proyecto.

El ahorro es notable en la siguiente grafica:

Comparativa de costos

300000

250000

200000

150000

100000

50000

Metodo Actual Metodo RFID

0

GRAFICO 8 Comparativa de costos

Diferenciacion
e _ El sistema de contro! de transaccion RFID puede calcular la cantidad de
productos del comprador y dar la mejor solucién para mejorar el tiempo de
espera por pago usando esos datos, mientras el sistema actual solo logra
contabilizarlo cuando el comprador estd en la caja .
s El sistema RFID a parte de detectar con precisién la cantidad de productos por
comprador y servir para la aceleracién del cobro total también sirve como un

sistema de seguridad de los productos para asi poder evitar pérdidas y/o robos:

4.8 Estudio Téenico
4.8.1 Tamaiio:

El 4rea para alojar el lector RFID debe tener las dimensiones segin el modelo del lector,

usando el uPASS Target tenemos:
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FIGURA 27: Lector RFID uPASS Target

fe . B - sm e g e s ow P . C -

.Dimensions .| 286%285x78 mm([11.26 x 1122 %3.01 in}

FIGURA 28: Dimensiones del Lector RFID uPASS Target

Para su correcta instalacion solo hace falta tener en cuenta el drea y el respectivo
cableado de datos y energla para ponerlo operativo ademas de los demés médulos de

comunicacién con la central.
4.8.2 Proceso Técnico

Lo definimos como un conjunto de acciones, tareas y técnicas que se llevan de forma
la implementacidn de! sistema RFID para el control de tréfico:
o Compra de los equipos Lectores RFID
¢ Implementar el uso de Tag para la lectura y reconocimiento en los vehfculos.
¢ Implementar e! sistema de procesamiento RFID También conocido como
middleware, es un programa informético de facil manipulacién que sirve para
enviar comandos de control al lector RFID, y procesar o gestionar la informacién

proveniente de ios tags almacenadas en e! lector.
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* Asignar una Frecuencia especifica (UHF) para la transmision de datos entre los

tags en los vehiculos y los lectores RFID.
4.8.3 Localizacion:

La localizacidén éptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que se
logre la mayor tasa de rentabilidad. Para tal objeto la implementacion de los
dispositivos se hard en las tiendas comerciales mas rentables que hay en el Pert las
cuales son:

=  Supermercados Metro

s Sagafabella

®» Ripley

= Qeschle
= Paris

* Tambo

4.8.4 Obra Fisica

Las inversiones en obras fisicas incluyen instalacién del equipo lector RDIF contodo lo
que conlleva para lograrlo y acondicionamiento para el equipo de procesamiento de

datos.
4.9 Estudio Econémico - Financiero
4.9.1 Inversion

En esta primera etapa requerimos hacer una inversién de 180 000 nuevos soles con un
retorno de la inversién en 1 afio.
La inversién la descomponemos en los siguientes conceptos

= Gastos Administrativos y de Logistica S/. 100000.
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* Gastos en Equipos y herramientas necesarias para la implementacion
S/. 70 000.

& Gastos Varios 5/. 10 000.
4.9.2 Anilisis y Proyecciones Financieras

El porcentaje del margen medio de contribucidn al benefic-io o margen bruto del
negocio, se entiende como la diferencia entre los ingresos por ventas y los costos
variables en los que se incurren en la realizacién de dichas ventas. El margen de
contribucién medio considerado para el proyecto asciende a 80 %. Es decir,
consideramos que de cada S/. 100 de ingresos que se generen en el desarrollo de la
actividad, se obtendrénS/. 180 de margen, con los cuales se habrén de cubrir el resto
de gastos en los cuales incurriremos en el desarrollo de la actividad (costes fijos o de
éstructura) para una vez cubiertos estos, empezar a obten:erbeneficio.

Consideraremos gastos financieros al pago de los intereses del préstamo bancario.
493 VANyTIR

La TIR, es la tasa de descuento que hace el VPN igual a 0, -taﬁibién se le conoce como
la tasa de rentabilidad promedio anual que el proyecto paga a los inversionistas por
invertir sus fondos alll.

Esa tasa de rentabilidad, se debe.comparar contra lo-que se desea ganar como minimo:
el WACC si se utiliza el FCL, o el COK si es el FCA.

Podemos ver los valores que nos da para el Van y el TIR.
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VAN = _
) _ | décisién | razén
VAN >0 ~ {.aceptar | creavalor
VAN [£]0 | aceptar | rinde lo esperado
VAN 1<|0 | rechazar | destruye valor
| decisién |razén
TR  |>]|Tasade |aceptar |creavalor
| fdscto 4 . _ _
| TIR ='| Tasa de acéptar | rinde Io ésperado
_f jdscto0 - - 4
TIR < | Tasa de rechazar | destruye valor
| dscto

Tabla N211: Tabla de valores para el VAN y el TIR

Lo cual me dice, que el proyecto ha pedido S/. 100 (al ser un FCL no importa a quién)
y ha entregado, en efectivo, S/. 180 por cada afio.

afo 0 afio 1

I |
100 180

FIGURA 29 : FLC de nuestro proyecto en inversién.

WACC de este proyecto es de 9.50%; lo que significa, que esta es la valla minima que
el proyecto debe superar para crear valor.

Con estos datos podemos hacer nuestra ecuacidn para calcular el TIR y la tasa de
descuento, como sabemos que el TIR desde el punto de vista matematico es el que

hace al VPN-tender a 0 entonces nos queda:

1004 =— 18 0 =0
(A +TIRY
FIGURA 30 : Férmula para calcular nuestro TIR

Encontramos que el TIR es igual a 135 para que nuestra ecuacién tienda a Cero lo que

significa que nuestro proyecto entrega una rentabilidad de 135%.
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Nuestro proyecto cumple con las expectativas de rentabilidad y por tanto podria ser

aceptado.
4.9.4 Relacion Costo — Beneficio

La relacion Beneﬁcio/Costo es el cociente de dividir el valor actualizado de los
beneficios del proyecto (ingresos) entre el valor actualizado de los costos (egresos) a
una tasa de actualizacién igual a la tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA), a
menudo también conocida como tasa de actualizacion o tasa de evaluacion.

Los beneficios actualizados son todos los ingresos actualizados del proyecto, aqui tienen
que ser considerados desde ventas hasta recuperaciones y todo tipo de “entradas” de
dinero; y los costos actualizados son todos los egresos actualizados o “salidas” del
proyecto desde ‘costos de operacion, inversiones, pago de impuestos, depreciaciones,
pagos de créditos, intereses, etc. de cada uno de los afios del proyecto. Dividimos la
suma de los beneficios actualizados de todos los afios entre la suma de los costos
actualizados de todos los afios del proyecto.

De acuerdo con este criterio, la inversién en un proyecto productivo es aceptable si el
valor de la Relacién Beneficio/Costo es mayor o igual que 1.0. Al obtener un valor igual
a 1.0 significa que la inversién inicial se recuperé satisfactoriamente después de haber
sido evaluado a una tasa determinada, y quiere decirrque el proyecto es viable, si es
menor a 1 no presenta rentabilidad, ya que la inversién del proyecto jamas se pudo
recuperar en el periodo establecido evaluado a una tasa determinada; en cambio si el
proyecto es mayor a 1.0 significa que ademas de recuperar la inversion y haber cubierto
la tasa de rendimiento se obtuvo una ganancia extra, un excedente en dinero después de
cierto tiempo del proyecto

En nuestro proyecto de inversion se obtuvo R B/C = 1.8 Soles lo que significa que por
cada Sol invertido, dicho Sol fue recuperado y ademas se obtuvo una ganancia extra de
0.8 Soles.

69



4.10 Estudio de la Organizacién Administrativa

La funcién de Organizacién y Métodos es un servicio eminentemente de asistencia y
asesoria al nivel gerencial de las empresas, cuyo objetivo primordial es incrementar la
eficiencia administrativa mediante la elaboracion de estudios técnico-administrativos
que buscan el mejoramiento de los procedimientos, métodos y sistemas de trabajo.
Esta actividad se realiza a través de propuestas que elaboran los Analistas de
Organizacién & Métodos, después de haber realizado los estudios respectivos a los
procedimientos que utiliza la empresa, tratando de buscar hacerlos mds sencillos y
efectivos, lo cual trae como consecuencia reduccion de costos y esfuerzos innecesarios
para lograr la simplificacion del trabajo.

Las propuestas deberan ser analizadas por el nivel gerencial, y serd alli en donde se
decida si se ponen en practica o si son denegadas.

Los Estudios de Organizacion & Métodos son Utiles para cualquier empresa, ya sea esta
Industrial, comercial O de servicios.

La Asistencia y asesoria de Organizacion y métodos a la direccion de la Empresa, puede
darse a nivel externo y a nivel interno de la misma. Siendo de esta forma:
Externamente: Existen oficinas consultoras de Asesoria, cuya labor fundamental es
realizar Estudios de Organizacién y Métodos, las cuales muestran la siguiente
caracteristica:

Poseen personal calificado en el ramo, con experiencia en diferentes tipos de empresas
y con conocimiento de muchos problemas organizacionales. Por lo anterior, al momento
de realizar un Estudio de Organizacién y métodos pueden plantear diversidad de
soluciones de acuerdo a los problemas existentes, en base a cdnocimientos tedricos 0

¢xperiencias en otras empresas.
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Sin embargo pueden alejarse de la realidad de 1a Empresa, ya que en algunas ocasiones
es dificil llegar a conocer la Cultura Organizacional, problemas histéricos y el sentir

general del personal, puesto que por ser personas extrafias a ellos la confianza y

/‘{ CONTADOR

JEFE DE
" PRODUCCION
GERENCIA PRODUCCION
GENERAL 'OBRERO 1
OBRERO 2

ATENCION
\ CAJERO

AL CLIENTE
FIGURA 31: Esquema de la Organizacién Administrativa.

sinceridad puede ser limitada.

ADMINISTRACION

CAPITULO -5

5 RESULTADOS

L

La transmision y el envio de datos pudo ser modificada rdpidamente para

garantizar una comunicacién fluida entre el sistema y el equipo remoto.

¢ Ellector RFID logro reconocer con éxito los tags instalados de los usuarios.

» E| sistema de comunicacidn bidireccional fue probado en diferentes posibles
situaciones, lograndose resultados satisfactorios.

¢ La seguridad del software se probé para reducir cualquier tipo de violacién al

sistema
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CAPITULO -6

6 DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de Hipdtesis con los resultados

El disefio e implementacion del sistema funciono correctamente al someter al lector RFID a la
lectura de ms de 50 Tags en la simulacién , pudiendo discriminar y clasificar de forma correcta
la cantidad de productos a pagar afiadido el id del usuario, demostrando que es una efectiva

solucién al problema de la demora que se genera al realizar la transaccion.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudio similares

Se hizo un estudio de oferta de servicioes de trnsaccion por RFID ofrecidos por empresas
reconocidas del mercado local y se selecciono a 2 de ellas(T&T Solutions y RFID -
Radical Solutions S.A.C) para tener un marco de referencia con respecto a la prestacién

de este servicio: implementacién, costos del servicio y medio de transmision.

6.2.1 T&T Solutions

}-ﬂ' T&T Solutions Home Nosotros  Tetnologia RFID  Trazabllidad  ScluconesRFID  FAQ  Contacte  Q

1 O @&

RFIDacceso  RFIDactivos RFIDalmacén

T

e
e
=]
Lttt

~ RFID retail

e

R T T e e T S e AT e I T T T e e o 5 = e e L o s S e P AL i oy iy T i o o P SRR TRt

FIGURA 32 : RFID RETAIL
Este servicio que es ofrecido se llama RFID retail, ofrece la posibilidad de tener
informacidn en tiempo real de inventarios, articulos fuera de lugar, clasificadas por

marca, talla, precio en cada tag codificado a gusto del cliente.
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» Se requiere adquirir un POS (Terminal de Punto de Venta) de la empresa que
interactie con los scanner RFID ﬁistribuidos en la tienda.

e También tiene un sistema anti hurto utilizando RFID.

e El sistema es inaldmbrico ya que todos los dispositivos utilizan antenas para
comunicarse, con excepcion del POS el cual es cableado hacia la computadora.

* No necesita saber la configuracién ya que T&T Solutions se er;tcarga de la instalacién
de los equipos y su puesta en marché;

6.2.2 RFID - Radical Solutions S.A.C

La empresa ofrece un paquete de servicios entre los cuales se puede destacar:

*» SOLUCION DE ACTIVOS

Control de activos fijos

FIGURA 33 : SOLUCION DE ACTIVOS
e Asociar la informacion del activo con un codigo de identificacion.
e Lectura simultanea de todos de los activos existentes.

¢ Transmision de la informacion y reporte de diferencias.
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Contro! de retornables’
¢ Se identifica cada contenedor con un tipo de Tag RFID de acuerdo con el
material necesario.
s Instalacion de Portales RDIF en puntos de ingreso/salida a controlar.

SOLUCION DE CONTROL DE PAGOS

FIGURA 34: solucion de contro] de pagos
Implementacion de plataforma CARDBUREX con NFC
Se utiliza la tecnologia de comunicacion de corta distancia, conocida como NFC, el
cual se puede estar en un Smartphone o la tarjeta NFC para realizar pagos, ya no se
necesita dinero en efectivo ni pagos a terceros.

NFC también es RFID con excepcion de que opera en el rango de 13.56 MHz.

74



CAPITULO -7
7 CONCLUSIONES

a. Se cumplio con el objetivo de disefiar un sistema de controf inteligente que optimiza el proceso
de transaccidén de los supermercados enla ciudad de fima.

b. Elsistema desarrollado permite la ubicacién de los productos a partir de sus propios registros en
la base de datos de! sistema. Lo enviado por cada lector principal es un codigo de posicién, que
esta relacionado a una coordenada en la base de datos, logrando asi la localizacién de los
productos en tiempo real lograndose una vigitancia electronica con la finalidad de evitar perdidas
y/o robos.

¢. Elsoftware para el sistema de gestion tuvo que ser desarrollado usando Visual Basic lo cual nos
permitié usar con facilidad la plataforma de los sistemas Windows, dado que tiene acceso
practicamente total a la API de Windows, incluidas librerias actuales. |

d. Elfrabajar con un disefio propio e innovador nos permitio tener el control sobre los coslos de
desarrollo y posterior implementacion,

e. Con la realizacion de este trabajo se :budieron conocer y-aplicar las diferentes herramientas de
ingenieria para el andlisis y toma de decisiones que se pudieran tener en caso se concreten la

mayoria de proyectos a implementar,

CAPITULO -8
8 RECOMENDACIONES

a. (Es recomendable el cifrado de las etiquetas {TAG) cuando porten informacién sensible o
privada?
Haciendo un paralelismo-con las redes Wi-Fi, es evidente que las tecnologias inalambricas tienen
mayores potenciales vu‘lnerabilidades, al no requerir acceso fisico al medio (ya sea el cable de red
o latarjeta), por ello es necesario una mayor seguridad légica.

b. Renombrado: Evitando 1a suplantacién de una efiqueta o ataques similares. En este caso, las

etiquetas RFID contienen un conjunto de pseuddnimos de modo que emite uno diferente cada vez
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que es interrogado por ¢l lector, de esta forma, un lector malicioso que quisiera suplantar
la etiqueta tendria que conocer todos los pseuddnimos para realizar la suplantacion. Esta
defensa se puede contrarrestar mediante un lector malicioso que lea cada etiqueta posible
muchas veces hasta que se repitan los codigos. Para evitarlo, se controla la respuesta de
la etiqueta ralentizando la respuesta en el caso de una secuencia rapida de interrogaciones.

c. Autenticacién: Evitando asi la falsificacién de lectores o etiquetas, debiendo introducirse
una clave secreta para validar la comunicacién lector-etiqueta se consigue que no puedan
participar en la. comunicacién elementos ajenos al sistema.

d. Todas las medidas técnicas citadas anteriormente deberian ser acompafiadas de la
supervision humana, esto es, la correcta vigilancia en los comercios, evitando la
introduccién de dispositivos grabadores de efiquetas, el intercambio de etlquetas de
distintos productos, o el empleo por parte de los clientes de jaulas de Faraday para sustraer
los productos.

e. ¢Donde es importante priorizar esta solucion?

f. Priorizar laimplementacion de esta techologia a los principales supermercados de la capital
que es donde verdaderamente hace la diferencia este sistema de control inteligente de

transaccion.

CAPITULO -9
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Diagrama de bloques del dispositivo MFRC522

NXP Semiconductors MFRC522

Standard performanca MIFARE and NTAG frontend

l6. Biock diagram

The analog interface handles the modulation and demodudation of the anatog signals.

' |
The contactiess UART manages the protocol requitements for the communication :
protocols in cooperation with the host. The FIFO buffer énsures fast and convenient data Ef
F
i

transfer to and from the host and the contactiess UART and vice versa.
Various host interfaces are implemented to meet different customer requirements.
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Configuracion interna del dispositivo MFRC522

P——— . - - _ pn— B

NXP Semicendustors MFRC522 .

Standard performance MIFARE and NTAG frontand
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Configuracion de los pines del dispositivo MFRC522
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7. Pinning information

gsfgsggs - |

fFig3. Pinning configuretion HVAFNS2 (SOTE1T-1) ii:

fi

7.1 Pin description :

Tebio$. Pin description |
pn  [symbot  [Typeld {Description : {
1 Jec {1 |PCus enstie irpul , ‘ I
2 |PvoD ‘e |pin power eupsly £
3 |oveD P |dokalpowermmply . |
4 lovss . e [dgtst groundd ] - , f
5 |Pvss G |pin power eupply ground , o !
6 NRSTFD | Treset end power-cown nput N i
power.down: enetled whin LOW Inferm éurrent eiks aro swtiched oft, e ceclistor t

s Inhiblid énd the Inprt plie sfe discennectod fom the outelde workd i

reset entied by a postive edge i

7 MFIN f MIFARE signid bxpust ' l
5 MFOUT [0 |[MITARE signaloupat I
e BVOD [P |MFIN end MFOUT pin power supply !|
10 [7vss: G [tremsmiter ot clnge 1 ground _ |‘|
11 ™ O [trem=initier § modutzted 13.56 MHz energy carer outpa I|:’
12 VDD P - [trenemitter porer eupply: siipplien the output atage of trenemitiors { and 2 |
W | O |traneriter 2 moduiated 13,56 MHz energy carer outped “
14 TVSS G [tenemifier outpui clege 2 ground b
15 |AvDD [P lenslog power supply ’ “
it
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Configuracion de los pines del atmega328p

ﬁgﬁﬁ 61, 26.pin PDIP j _ - sesv— ;
(PCINTI4/RESET) PC6 {3 1 28 {8 PCS5 (ADCS/SCL/PCINTI3)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 | @ PC4 (ADCASDA/PCINTI2)
(PCINT17/TXD) PD1-[8] 3 26 |8 PC3 (ADC3PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [} 4 25 [ PC2 (ADC2/PCINTIO) |
(PCINTI9IOC23_I‘NT1)\PD3 5 Mllﬂpc;‘(wclmm) |
(PCINT20/XCK/10) PD4 [IB] 6 23 [#] PCO (ADCO/PCINTE) |

21 (@) AREF — PN |

(PCINT&/XTALI/TOSC1) PB6 [ 9 20 [ avee od
(PCINTY/XTAL2/TOSC2) PB7 [ 19 {8 pRS (SCK/PCINTS) E .
(PCINT21/0COB/T1) PDS [ 11 18 |®] pB4 MISOPCINTS)
{PCINT22/0C0A/AING) PD6 [W 17 [ PB3 (MOSIOCZAPCINTS) ;
(PCINT23/AIN1) PD7 [ 16 [ PB2 (§SIOCIB/PCINT?)
(PCINTU/CLKO/AICP1) PBO 8] 14 15 [§] PB1 (OCIA/PCINTY)
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Diagrama de bloques interno SPI del microcontrolador atmega328p
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E]emplo de como usar Ia memorla EEPROM de un mlcrocontrolador Atmega3 28p
en lengua]e ensamblador y lengua]e C ‘ '
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