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Prélogo
En el trabajo: “ANALISIS DE UN SISTEMA TECNOLOGICO PARA EL
CONTROL TARIFARIO DEL TRANSPORTE PUBLICO, Y SU INCIDENCIA EN
EL REGISTRO DE INGRESOS DE LA COMPANIA DE SERVICIO URBANO
CIUDAD DE LA MANA S. A.. ANO 2014.” La autora propone la implementacion
de un prototipo de sistema tecnoldgico para la recaudacion electrénica del pasaje
del transporte urbano de esta localidad. El cual tiene como objetivo principal
mejorar el servicio de recaudacion, haciéndolo totalmente transparente tanto para
el usuario como para los directivos de la Compainia.
El transporte urbano unido a un sistema de pago electronico puede tener efectos
muy positivos en la sociedad. Para lograr desarrollar todo su potencial de
transformacion, un proyecto de transporte debe planificarse, implementarse vy
operarse de manera efectiva. Esto difiere de ser una tarea sencilla, pues implica
una cantidad de desafios de caracter politico, financiero, técnico, institucional y
comunicacional.
La autora reconoce la importancia y los beneficios que presenta la incorporacion
de tecnologias al proceso de recaudacion de pasajes en el transporte publico
urbano, ya sea por cuestiones de seguridad o ganar en agilidad en el proceso. El
trabajo presenta un correcto desarrollo de su estructura, los objetivos estan acorde
con la necesidad de dar solucion al problema detectado para la investigacion. Los
resultados son analizados de manera correcta haciendo un analisis de los
beneficios que seran adquiridos con la implementacion del prototipo de sistema
tecnolégico. Por lo antes expuesto y la calidad de trabajo propongo que esta
investigacion servira de apoyo para futuras propuestas de implementacion de los
sistemas de prepago electronico en el transporte urbano en Ecuador

Ing. Rodolfo Najarro Quinteros, MSc.
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Resumen Ejecutivo

Optimizar procesos y aumentar la calidad de los servicios es uno de los elementos
fundamentales para lograr el éxito de una organizacion, los mismos estandares
persigue la Compania de Servicio Urbano Ciudad de la Mana con el objetivo de
mejorar el proceso de recaudacién de pasajes logrando transparentar tanto para

los usuarios como para los directivos de la linea de buses.

El propdsito fundamental de esta investigacion es realizar un analisis de un
sistema tecnoldgico para el control tarifario del transporte publico, y su incidencia
en el registro de ingresos de la Compania de Servicio Urbano Ciudad de La Mana
S.A.

En el proceso de investigacion de la tecnologia se analizan tres conjuntos de
sistemas para la lectura de informacién: cédigo de barras, banda magnética y
tecnologia RFID, quedando esta ultima como la elegida para el disefo del
prototipo por sus multiples ventajas y caracteristicas que se ajustan a las

necesidades del proyecto.

Adicionalmente, se procede desarrollar tres aplicativos para interactuar con la
tecnologia RFID: uno dedicado al proceso administrativo y de la lectura de las
tarjetas, un segundo encargado de las recargas de las tarjetas via Web y a la
consulta de la recaudacién del pasaje y por ultimo, uno destinado a las
transferencias de los datos del cobro de pasaje en linea. El desarrollo de estos
aplicativos se utilizan herramientas open source que proveen a la solucién de
soberania tecnoldgica y disminuye los costos por concepto de licencias de

software.



Abstract

Optimize processes and increase the quality of services is one of the key elements
for the success of an organization pursuing the same standards Urban Service
Company City Mana in order to improve the process of achieving transparent fare

collection both for users and managers of the bus line.

The main purpose of this research is to analyze a technological system for the
control of public transport rate, and its impact on the earnings record of the Society
of Urban Service Ciudad de La Mana SA

In the process of investigation of the three sets of systems technology for reading
information is analyzed: barcode, magnetic stripe and RFID technology, leaving the
latter as the one to design the prototype for its many benefits and features that fit

the needs of the project.

Additionally, we proceed to develop three applications to interact with RFID
technology: one dedicated to the administrative process and reading the cards , a
second charge of recharge cards via Web and consulting revenue of passage and
finally , one for the transfer of passenger data collection online. The development
of these open source applications that provide tools to solve technological

sovereignty and reduces costs for software licenses are used.
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INTRODUCCION

El transporte publico urbano permite el desplazamiento de personas de un punto a
otro en el area de una ciudad. Ademas de permitir el traslado de personas que no
tienen auto y necesitan recorrer largas distancias. También existen aquellos que
teniendo auto, a veces no lo usan por las dificultades de estacionar y prefieren (al
menos en algunas ocasiones) el transporte publico.

Sin embargo en la actualidad existen dificultades en cuanto a la recaudacién de
pasajes por las compafiias de transporte. Las mismas han sido objeto de quejas
por parte de los directivos en cuanto al modo de recaudacion del dinero, porque
han disminuido sus utilidades anuales, constituyendo un elemento de
preocupacion para los directivos de la Compania de Servicio Urbano de la Ciudad
de La Mana S.A.

Otro problema en el cobro del pasaje se presenta en la imposibilidad de cambiar
billetes, producir estafas o descuidos generando un factor que va en disminucion
de la calidad del servicio que se oferta.

Finalmente, otra deficiencia encontrada esta estrechamente relacionada a la
seguridad ciudadana pues existen robos, asaltos en los buses y en las estaciones
de paradas debido al manejo del en efectivo por parte de los recaudadores de la
transportacion.

Para dar solucion a estos problemas encontrados, en el presente trabajo se
propone el disefio de un prototipo para automatizar el proceso de recoleccion del
pasaje del transporte urbano publico a través de tarjetas prepagadas.

La implementacién de un sistema tecnolégico en el transporte urbano brinda
seguridad al usuario y a la empresa. Sus principales ventajas radican en la
disminucion del manejo de dinero en efectivo dando lugar al dinero digital
permitiendo que la empresa sea mas eficiente al automatizar procesos de
recaudacion, mejorando sus ingresos y a calidad del servicio a los usuarios.

Para hacer uso de esta novedosa forma de pago el usuario al instante de abordar
el bus pasa por el lector, la tarjeta contenedora de los datos. Acto seguido, el
sistema comprueba la existencia de saldo y descuenta el costo del pasaje (tarifa
fija $0. 25).
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Para desarrollar el marco tedrico de la tesis y mostrar los resultados de la
investigacién asi como su aplicacion practica, se propone una estructura capitular
que estara compuesta por 6 capitulos.

En el Capitulo | de esta investigacion se plasman aspectos importantes que dan
inicio al desarrollo desde el punto de vista tedrico de un sistema de prepago
electronico para el transporte urbano, exponiendo asi el problema de la
investigacién, ubicacion fisica del sector en donde se desea realizar la
implementacion del sistema, los objetivos a seguir, tanto general como
especificos, y la justificacion basada en beneficios e investigaciones previas a
este.

En el Capitulo Il se manejan conceptos y teorias basadas en anteriores
investigaciones, las cuales arrojan informacion acerca del funcionamiento de los
sistemas prepago electronicos a través de tarjetas con tecnologia digital. Ademas
se describen el marco legal y conceptual empleado por los sistemas de la
transportacién y uso terminologias mas relevantes en la investigacion.

En el Capitulo Ill se describe la metodologia y técnicas en la que se apoya la
investigacion, tales como: Método Deductivo, Método Inductivo, Método Analitico,
Método Sintético. Adicionalmente a los métodos de investigacion también se
detalla el uso de técnicas de recopilacion de informacién como la técnica la de
Encuesta, Entrevista. Finalmente se detalla el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos.

En el Capitulo IV se analizan las hipotesis de la investigacion y se presentan de
los resultados obtenidos. También, se seleccionan las tecnologias, dispositivos y
sistemas para solucionar el problema de la investigacion. Y se presentan los
resultados de las encuestas con los indicadores del antes y después de la
implementacion del prototipo.

En el Capitulo V Se detallan las conclusiones y recomendaciones.

En el Capitulo VI Se generaliza el sistema tecnolégico RFID y el uso de
herramientas Open source para la recaudacion del pasaje en los buses de la

Compainiia de Servicio Urbano Ciudad de La Mana S.A.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION

“El futuro tiene muchos nombres. Para los
débiles es lo inalcanzable. Para los
temerosos, lo desconocido. Para los

valientes es la oportunidad....”

Victor Hugo



1.1 UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La presente investigacion se realizo en el Canton La Mana, el cual es el sexto
cantén de la provincia de Cotopaxi. Descansa al pie de las estribaciones
occidentales de la cordillera, precisamente en la zona noroccidental de esta
provincia. Su privilegiada ubicacion, es un punto de transicion entre la sierra y la
costa, privilegiada de caracteristicas especiales en cuanto a su clima,
biodiversidad, hidrografia y relieve. Esta situada a unos 150 Km de Latacunga,
capital de la provincia, siendo una zona importantisima del pais en produccion
agricola, ganadera, turistica y cultural.

La infraestructura vial de la ciudad de La Mana no cuenta con un sistema de
planificacion, por lo que no se puede establecer una base para la programacién de
las intervenciones de mantenimiento vial y correccién de deficiencias en los
trazados, lo que crea un aumento en los puntos de conflictos de seguridad y
congestion del trafico en la ciudad central y en la parroquias. Ademas, no posee
una conectividad regional, interurbana y barrial lo que provoca que no se
favorezcan las prioridades del sistema vial y el trasporte colectivo..

Esta problematica conlleva a disminuir la calidad del servicio del trasporte urbano
de la localidad. Unido a ello y para agravar aun mas la situacion, se generan
inconformidades en los directivos de la compainiia, ya que estos no tienen control
efectivo sobre el monto de dinero recaudado, el pago convencional del pasaje del
transporte publico agudiza los problemas provocando demoras a la hora del pago
y fluidez de los pasajeros al abordar el bus. De igual forma se suceden situaciones
de robo y confusion ya que los usuarios de este servicio deben portar dinero en
efectivo.

El gobierno ecuatoriano actual pretende mejorar la calidad de vida de sus
ciudadanos y dentro de sus politicas se encuentra optimizar las vias de acceso,
carreteras, puentes, caminos, entre otros, que les brinde seguridad a los
ecuatorianos y la prestacién de un servicio de calidad por parte de las companias
de servicio urbano. Es por ello que la presente investigacion sera enfocada al
analisis de un prototipo para la recaudacion electrénica del pasaje del transporte
urbano del canton La Mana con el fin de mejorar el servicio que presta la agencia



de transporte publico en la ciudad y de esta forma mejorar también la calidad de

vida de la poblacién ecuatoriana de esa localidad.
\nu o

Santo Domingo
de los
Tsachilas

Pichincha

@ Latacunga

Figura # 1 Mapa del Canton La Mana.

Fuente: Fuente: (Cotopaxi, 2011)

1.2 SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

En Norteamérica y Europa se han llevado a cabo los llamados proyectos de
transporte inteligente que incluyen varias tecnologias para la mejora de estos. Uno
de estos proyectos es la introduccion de las tarjetas inteligentes en el pago de
pasajes, la cual esta ligada a los avances en cuestiones de seguridad y
confortabilidad del viajero asi como la del transportista, llevando a la poblacién a

una marcada mejora en la calidad de vida. (elheraldo, 2014)

En anteriores investigaciones se han concluido los beneficios que aporta la
implantacion de este tipo de sistema en el transporte. Ejemplo de ello es el trabajo
realizado en Colombia, a través del cual se determinaron cifras antes y después

de puesto en marcha el sistema (Pérez, 2011).



Caracteristicas Porcentaje de cobro de Porcentaje de cobro de

pasajes declarados, antes | | pasajes declarados,

de la puesta en marcha del | | después de la puesta en

sistema marcha del sistema
Cobro de Pasajes  26% 20%
escolares
Cobro de Pasajes de 25% 6%
cortesia
Gratuitos

Tabla # 1: Analisis de Cobro de Pasajes

Fuente: (Pérez, Sistemas de cobro, 2011)

En Santiago de Chile, el sistema de cobradores automaticos con monedas no fue
un éxito. A tal punto que hasta mediados del 2002, ha sido imposible imponer
masivamente su uso, aun existiendo una regulacién que impide que el conductor
cobre la tarifa (la Ley 19.495 del 8 de Marzo de 1997). Sin embargo, durante un
pequefo periodo de funcionamiento en que el sistema tecnoldgico tuvo cierta
regularidad, entre diciembre de 1999 y julio de 2000, se observo un incremento
importante en la recaudacién diaria de cada bus. Con sélo este exceso en el
aumento de la recaudacion, habria sido posible recuperar la inversion realizada en
la adquisicién de los cobradores automaticos en alrededor de un periodo de seis
meses, incrementando posteriormente las ganancias del operador. (Pérez, 2011)
Actualmente existen problemas con respecto a la transportacion urbana y el pago
de las mismas a nivel internacional. Solo en pocos paises tales como Espania,
Inglaterra y Estados Unidos se emplean estos métodos de pago. En Latinoamérica
no existe un sistema tecnolégico que permita de forma facil y asequible controlar
el cobro del pasaje en el transporte publico siendo esta una de las principales
insatisfacciones de los pasajeros. El uso de monedas ha provocado que
delincuentes asalten a los conductores y también a los pasajeros. De igual forma
que algunos usuarios coloquen arandelas y monedas ilegales para el pago del
pasaje, con lo que se perjudican los transportistas. Ademas, existen conflictos



conductor-pasajeros ya que segun cifras la evasion del pago del pasaje
actualmente supera el 10 % de la recaudacion diaria (El Comercio, 2013).

Un problema apremiante para la compafia del transporte publico urbano es que
con el sistema de cobro actual del pasaje no puede tener un control efectivo sobre
la recaudacién del mismo y se generan conflictos entre los recaudadores y los
directivos de la compafia. Es necesario por tanto, un control mas efectivo sobre
la recaudacién de pasajes y asi obtener los beneficios reales de la prestacion de
este servicio publico.

Si se lograra implementar un sistema de tarjetas prepagos para el cobro del
pasaje en los buses del transporte publico seria mas seguro para los choferes
pues ya no manejaran efectivo y los usuarios se beneficiaran al poder abordar
mas rapido. Ademas la compafiia de servicio publico podria tener un mayor control
sobre las recaudaciones del pasaje. Para desarrollar este sistema tecnologico se
realizara una investigacion en la Compania de Servicio Urbano Ciudad de La
Mana S. A. que presta el servicio publico del trasporte.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad existen dificultades para los directivos de la transportacion en
cuanto al sistema de control de ingresos, ya que comunmente estos fondos son
manejados por empleados, sujetandose los duefios de los buses a la voluntad del
cobrador en cuanto al reporte de los dineros recaudados en la jornada de trabajo.
Razén por la cual los duefios de las unidades de transporte han reportado
disminucién en sus utilidades anuales, convirtiendose en un negocio de poca
rentabilidad y reduciendo en los socios el interés para mejorar el servicio.
Ademas se muestra inconformidad por parte de los usuarios al disminuir la calidad
del servicio.

Teniendo en cuenta estas cuestiones, la investigacién se ha propuesto resolver la
siguiente interrogante:

¢, Como mejorar las recaudaciones del sistema de transporte de la Compaiia de
Servicio Urbano Ciudad de La Mana, evitando el uso de dinero en efectivo por
parte de los usuarios y duefios de las unidades?

Problemas derivados:



1. ¢Como determinar qué sistema de pago utilizar, para evitar pagar en
efectivo?
2. ¢Qué hardware y software utilizar para la elaboracion del sistema de control
tarifario?

3. ¢Como afectan los cambios en la calidad del servicio?
En caso de no aplicar los cambios propuestos, utilizando un sistema tecnoldgico,
se continuara con los problemas de incomodidad e insatisfaccién de la poblacion
al momento de abordar un bus, asi como la inconformidad a la hora de controlar
los ingresos de las jornadas de trabajo por parte de los directivos de la
transportacion.
1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA
El presente trabajo: ANALISIS DE UN SISTEMA TECNOLOGICO PARA EL
CONTROL TARIFARIO DEL TRANSPORTE PUBLICO, Y SU INCIDENCIA EN
EL REGISTRO DE INGRESOS DE LA COMPANIA DE SERVICIO URBANO
CIUDAD DE LA MANA S.A.ANO 2014”, se desarroll6 en el cantén La Mana en el
sector del transporte urbano, teniendo como campo de investigacion las ciencias
de la ingenieria, en el area de: Informatica, Sistemas y Redes, aplicado al control
del sistema tarifario del transporte publico de la Compania de Servicio Urbano
Ciudad de La Mana S.A.
1.5 JUSTIFICACION
Investigaciones acerca de la introduccion de los sistemas de pago electrénico en
Latinoamérica se han llevado a cabo con los resultados no deseados. La razon de
esto puede estar en la existencia de una separacién entre los dispositivos
seleccionados, las especificaciones de venta y el funcionamiento que esperan los
usuarios del transporte urbano, ademas de ser los sistemas de pagos
convencionales poco seguros en aspectos, econdmico y fisicos.
Al no reportar correctamente la recaudacion diaria de pasaje en los buses, genera
deficiencias en todo el sistema de recaudacién y que las compafias no obtengan
las ganancias esperadas por la prestacion del servicio publico. El constante
manejo de dinero en efectivo para efectuar este pago genera delitos,
incomodidades a los usuarios y duefios de buses.



Todas las personas involucradas en el transporte publico, usuarios, directivos,
choferes y gobierno, reconocen la importancia y los beneficios que presenta la
incorporacion de tecnologias al proceso de recaudacion de pasajes, ya sea por
cuestiones de seguridad o ganar en agilidad del proceso. Es por ello que la
eleccion tecnoldgica en un sistema de cobro electronico es un proceso clave pues
tiene una fuerte incidencia en el éxito del proyecto.

El planteamiento del tema y la investigacion conlleva a que los problemas

vinculados con el transporte urbano y su sistema de recaudacion de pasajes sean

analizados por medio de una propuesta, a través de la cual se responda a las
necesidades emanadas por los usuarios y los directivos de la compainiia.

Ademas, esta investigacion sera de apoyo para futuras propuestas de

implementacion de los sistemas de prepago electrénico en el transporte urbano en

Ecuador a través de las investigaciones que se emplearan para alcanzar mejoria

en la practica profesional y el rigor académico con que se debe efectuar.

1.6 CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

e El disefio de un prototipo para el cobro de los pasajes en el transporte publico
puede dar respuesta a las inconformidades planteadas por los usuarios del
transporte publico y los directivos de la compafiia.

e El software y hardware disefiados, permitiran la mejora continua del proceso de
recoleccion de pasaje en los buses de la Compainiia de Servicio Urbano Ciudad
de La Mana, a través de la implementacion de un novedoso sistema
tecnoldgico.

e Seran palpables nuevas mejoras al sistema de recaudacion de pasajes en el
Canton La Mana, ya que existira disminucion del manejo de dinero en efectivo
dando lugar al dinero digital, esto disminuira los robos y asaltos, contribuyendo
asi a la seguridad ciudadana. Ademas promovera la utilizacion de la caja
comun dentro de la reparticion de ganancias en las compafias de trasporte.
Esta investigacion sera un modelo piloto para aplicarlos a otras localidades y

compainiias de servicio urbano del pais.



1.7 OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo general

e Implementar un prototipo de un Sistema Tecnoldgico para controlar la
recaudacion de pasajes de la Compania de Servicio Urbano Ciudad de La

Mana, que mejore la calidad de servicio a los usuarios.

1.7.2. Objetivos Especificos.

e Analizar las alternativas tecnoldgicas para los sistemas de cobro de pasajes
para el trasporte urbano.

e Disefar el Hardware y Software de aplicacion del Sistema Tecnoldgico de
recaudacion.

e Determinar las mejoras que se han producido con el uso de la nueva

tecnologia para recaudacion.



CAPITULOII
MARCO TEORICO

“‘Somos lo que hacemos dia a dia. De
modos que la excelencia no es un acto,

sino un habito...”

Aristoteles



2.1 FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1 Alternativas Tecnolégicas

Los elementos especializados en la tecnologia son vitales para la puesta en
funcionamiento de un sistema de cobro electronico. Estos constituyen los
fundamentos del sistema y determinan el modelo organizacional y ejecutivo que
sostiene la aplicacion y el funcionamiento de un sistema de prepago electrénico
para el transporte urbano. (Pérez, 2003).

A continuacion se muestran tres de las alternativas tecnolégicas mas utilizadas

actualmente como son: RFID, Cédigo de Barras y Banda Magnética.
2.1.1.1 RFID

El sistema RFID en inglés: Radio Frequency IDentification — (ldentificacion por
radiofrecuencia) no es mas que una tecnologia que nos permite la identificacion
automatica, similar en aplicacion a la tecnologia de cédigo de barras. La diferencia
entre ellas radica en que RFID utiliza una sefial de radiofrecuencia en lugar de una
sefal optica. (Sadot, 20006).

Los microchips en las etiquetas RFID pueden ser de lectura o regrabables,
teniendo estos ultimos mas posibilidades porque puede variarse su informacién o
aumentarse la misma, aspecto de gran utilidad para realizar seguimiento de los
objetos que portan la etiqueta (estudios biométricos en animales, movimientos en

las cadenas de fabricacion y montaje). (Sadot, 2006)

Las frecuencias de RFID pueden ser divididas en 4 rangos:

a) Baja Frecuencia (9-135 KHz). Los sistemas que utilizan este rango de
frecuencia tienen la desventaja de una distancia de lectura de sélo unos
cuantos centimetros. Solo pueden leer un elemento a la vez. (Alvarado J,
2008)

b) Alta Frecuencia (13.56 MHz). Esta frecuencia es muy popular y cubre
distancias de 1cm a 1.5 m. Tipicamente las etiquetas que trabajan en esta
frecuencia son de tipo pasivo. (Alvarado J, 2008)
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c) Ultra High Frecuency (0.3-1.2GHz). Este rango se utiliza para tener una
mayor distancia entre la etiqueta y el lector (hasta 6 metros, dependiendo
del fabricante y del ambiente). Estas frecuencias no pueden penetrar el
metal ni los liquidos a diferencia de las bajas frecuencias pero pueden
trasmitir a mayor velocidad y por lo tanto son buenos para leer mas de una
etiqueta a la vez. (Alvarado J, 2008)

d) Microondas (2.45-5.8GHz). La ventaja de utilizar un intervalo tan amplio de
frecuencias es su resistencia a los fuertes campos electromagnéticos,
producidos por motores eléctricos, por lo tanto, estos sistemas son
utilizados en lineas de produccion de automoviles. Sin embargo, estas
etiquetas requieren de mayor potencia y son mas costosas, pero es posible

lograr lecturas a distancias de hasta 8 metros. (Alvarado J, 2008)
Usos de RFID

La tecnologia RFID cuenta con una variedad de aplicaciones y ambitos de uso. La
simplicidad que presenta en el manejo, asi como los multiples campos de
aplicacién hace de esta tecnologia potencialmente popular en un futuro no muy
lejano.

Uno de sus usos radica en la utilizacion de gobiernos en aplicaciones civiles y
militares, en asuntos de seguridad nacional (pasaportes o billetes con tecnologia
RFID). También hacen uso de esta tecnologia las grandes empresas para el
rastreo de sus productos, desde el inicio de su manufacturacién hasta su destino
final en los almacenes y tiendas. (Sadot, 2006)

En el hogar son muchos los usos que se le puede dar a la tecnologia RFID, se
abre un amplio abanico de posibilidades. En primer lugar, utilizando un chip
implantado en los miembros de la familia, o bien, con una tarjeta que portase el
individuo, se puede gestionar la apertura de puertas con un sistema conocido
como RFID Digital Door Lock, que es una cerradura electrénica. De un modo
parecido funciona el sistema de alumbramiento de la casa que se encenderia al
paso de la persona sin utilizar sensores de movimiento o de presencia. (Sadot,
20006)

11



Otra de las posibilidades que se presenta es el uso de alfombras con etiquetas
RFID que permitiria guiar a los robots de la limpieza haciéndolos mas eficientes,
conociendo las zonas y su estado de limpieza. (Sadot, 2006)

Una novedosa aplicacién del uso de RFID en el transporte es en los peajes y
parking, donde se emplean tarjetas de crédito para realizar pagos automaticos de
este servicio, dando lugar a un alto nivel de satisfaccion por parte de los usuarios
al no necesariamente disponer de dinero en efectivo para el pago (Garcia, S.,
Rodriguez A., Gina L., 2011).

Salud; 5% 3 Comercial
. minorista:
Gobierna; \‘-\_ £

10% _

Figura # 2 Entornos de aplicacion de la tecnologia RFID.
Fuente: (Sadot, 2006)

Ademas se puede encontrar otros muchos usos para RFID como inventario de
pertenencias, especialmente util para localizar las cosas, pero ademas conocer las
reservas del hogar, lo cual ayuda a saber qué es lo que necesario a comprar sin
tener que mirar la despensa. (Sadot, 2006)

Dispositivos RFID

Los sistemas RFID se combinan principalmente de cuatro elementos: (Sadot,
2006)
v' Etiquetas RFID.

v Interrogador o Lector.

12



v" Controlador, Host u Ordenador.

v" Middleware y en backend un sistema ERP de gestién de sistemas IT.
Las etiquetas RFID pueden ser insertadas o adheridas a un objeto, animal o
persona, permitiéndole el trasladando de informacién sobre si mismo. En este tipo
de contexto, la palabra “objeto” se describe en su mas amplio sentido: puede ser
una tarjeta, un vehiculo, una llave, un paquete, un producto o una planta. Consta
de un microchip que almacena los datos y una pequefia antena que habilita la
comunicacion por radiofrecuencia con el lector. (Hernandez, 2009)
La funcién del lector es la de transmitir una cantidad de energia suficiente a la
etiqueta y de leer los datos que son enviados por ésta. Consta con un médulo de
radiofrecuencia (transmisor y receptor), una unidad de control y una antena para
interrogar los tags via radiofrecuencia. Los lectores estan provistos con una
interfaz estandar de comunicacién que les permiten enviar los datos recibidos de
la etiqueta a un subsistema de procesamiento de datos, ya sea una computadora
0 una base de datos. Algunos lectores llevan integrado un programador que le
permite afadirle a su capacidad de lectura, la habilidad para escribir informacion
en las etiquetas. (Hernandez, 2009)
El Controlador, Host u Ordenador, se encarga de desarrollar la aplicacion RFID.
Este recibe la informacion de uno o varios lectores y se la envia al sistema de
informacion. También se encarga de transmitir érdenes al lector. (Hernandez,
2009)

Adicionalmente, un middleware y en backend un ERP o sistema de gestion son

necesarios para recoger, filtrar y manejar los datos. (Hernandez, 2009)

Antena

.

_ Datos
2 1

Lector \ \ - Energia__ / Tag
A2 =g K

Reloj

Ordenador

Figura # 3: Esquema de Funcionamiento de un Sistema RFID.

Fuente: (Tecnologia RFID, 2011)
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En la Figura # 3, se observan las dos interfaces de comunicacion:

v Interfaz Lector-Sistema de Informacién. En esta la conexién se establece
mediante un vinculo de comunicaciones estandar, que bien puede ser local
o remoto y cableado o inalambrico.

v' Interfaz Lector-Etiqueta (tag). Esta no es mas que una relacion radio con

sus propias especificaciones de frecuencia y protocolos de comunicacion.

Antena RFID

Esta antena es un dispositivo que permite la recepcion y envio de ondas

electromagnéticas hacia un espacio libre. (ABC, 2007)

En las soluciones RFID la seleccion de la antena tiene que ver con el radio de

accidon que se necesita para lograr para alcanzar un rango de lectura 6ptimo.
A continuacion se mencionan tipos de antenas RFID:

Largo alcance (hasta 14 metros): Son antenas para frecuencias UHF que permiten
la capturar tags hasta de 14 metros de distancia, su alcance se puede regular en

funcién de las prestaciones del lector y del tag leido.

Corto alcance (menos de 2 metros): Las de corto alcance son utilizadas para
actuar cerca del producto, sus principales usos son en puntos de venta como en
lineas de produccion ya que son rapidas y eficaces con incidencia de sustancias
liquidas y productos densos.

Delgadas universales: Son antenas RFID UHF de perfil ultra fino son utiles para
una amplia gama de aplicaciones. Por su forma y especificaciones son ideales
para montajes a nivel de pared, en espacios restringidos o en mostradores.

Ultra-delgadas para armarios y estanterias: Estas antenas RFID UHF ultra
delgadas son rentables para la solucion de estanterias y armarios inteligentes

permitiéndoles la localizacion de items en tiempo real.
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Tipo alfombra para suelos: Estas son antenas RFID UHF disenadas para descubrir

los movimientos a través de puertas, zonas de paso, lineas de meta.
Lector RFID

Es un dispositivo electronico que sirve para leer informacion, es decir, reproducirla,

y que ha sido grabada en determinados soportes. (ABC, 2007)

Existen diferentes tipos de lectores, a continuacion se brinda informacion referente

a cada uno y se selecciona el tipo a utilizar en la solucién:

Fijos: son los encargados de crear las ondas que trasmiten las antenas hacia las
etiquetas, y ademas toman y decodifican lo emitido por las etiquetas y llegan por

medio de las antenas hacia al lector.

Portatiles: estos facilitan la toma de datos de forma manual y masiva. Los tipos
integrados a la PDA son mas confiables ya que rinden con mayor rendimiento.

USB, desktop: es un dispositivo para aplicaciones simples, sencillas, dénde no se

requieren prestaciones tecnoldgicas complejas para la lectura.

Carretilla: su uso mas comun es el inventariado, los dispositivos de carretilla
pueden capturar los datos del anaquel, de los diversos productos, ubicaciones en

estanterias o suelo, y desde cualquier punto de referencia.

Estandares
A continuacion se mencionan algunos de los estandares definidos por
organizaciones como ISO y EPC para las tecnologias RFID:

v IS0: I1SO especifica 3 estandares para RFID: ISO 14443 (para sistemas sin
contacto), 1SO15693 (para sistema de proximidad) e ISO 18000 (para
especificar la interfaz aérea para una variedad de aplicaciones). (Alvarado
J, 2008)

v EPC: EPC Global es una organizacién sin fines de lucro que ha definido
una amplia gama de estandares para la identificacién de productos. EPC
es un proyecto de identificacion para identificar objetos fisicos de manera
universal por medio de etiquetas RFID. El cédigo EPC en una etiqueta
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RFID puede identificar varios datos relacionados con el producto,
adicionalmente provee un grupo de digitos extra para identificar objetos
unicos. (Alvarado J, 2008)

v' Gen 2: EPCglobal ha desarrollado un estandar internacional para la
utilizacion de tecnologias RFID y EPC, en la identificacion de diversos
articulos o productos, en la cadena de suministros para las proveedores de
cualquier tipo de produccion. El estandar Gen 2 de EPCglobal es probable
que llegue a formar el centro de los estandares en etiquetas RFID.
(Alvarado J, 2008)

2.1.1.2 Cdbdigo de Barras

Esta tecnologia surgié hace treinta afos atras, conocida como Cdédigo Universal
de Productos (UPC), con la venta de los productos del mercado, los cuales eran
comercializados mediante el precio puesto en una etiqueta. La puesta en marcha
del coédigo de barras trajo consigo ventajas como no cometer errores en la
insercion manual de estos precios y por ende la no utilizacion de las cajas
automaticas en las tiendas junto a la precision final de los inventarios (Cardenas &
Andrade Andrade, 2009).

El codigo de barra permite una lectura de 55 objetos por segundo, con un alcance
maximo de hasta 5 metros, ostenta de una vida util de 1 afio en dependencia de
los materiales utilizados en su impresién, requiere de la intervencion humana para
su implementacion y es facil de falsificar, lo cual constituye una desventaja en su

implementacion.
Usos de Cédigo de Barras

El uso del cédigo de barras ha cubierto practicamente todas las esferas de la
sociedad como la industria, el comercio, salud, educacion, areas gubernamentales
entre otras que requieran de la misma para el proceso de captura de la
informacion que se obtiene a partir de la lectura de esta tecnologia (Sanchez R.,
2012).
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Algunas de las funcionalidades en que se utiliza el cédigo de barras son las que se

muestran a continuacion:

e Chequeo de materiales inventariados

e Acceso a recursos

e Control de la calidad de los productos

e Despacho y recepcion de materiales

e Gestion de informacién y control de acceso a la misma.

e Venta de productos comerciales

La toma de decisiones en una institucion depende la informacion que es
capturada. El uso de esta tecnologia asegura que este proceso se realice de
manera clara y sin margen de error. A continuacion se detallan algunas de las
areas en que es imprescindible su uso para mejorar la rentabilidad del negocio en

cuestion:
- Manufactura

El proceso de inventario de los productos manufacturados a través del depdsito de
los mismos en el almacén es realizado exitosamente por esta tecnologia, quien
guarda en su sistema datos y requisitos importantes para su ejecucion con
posterioridad (Castell6 Martinez, 2005).

- Transporte

Las entidades de transporte utilizan el cdédigo de barras en el control de
mercancias de cargas tanto fijas como moviles, asi como para realizar procesos
como la distribucion de la mercancia y en caso de pérdida de la misma su
busqueda inmediata, lo que proporciona un mejor servicio de la compania a los
clientes (Castell6 Martinez, 2005).

La tecnologia de cddigo de barras es muy utilizada en América Latina en el pago

electronico de pasajes aportando grandes resultados hasta el momento. En
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ocasiones no se selecciona producto a que el personal que instala el mismo no
tiene la certeza de cual es el equipamiento ideal para el medio en que debe ser
implementada. Su triunfo no solamente es gracias a la tecnologia utilizada sino
también a la creacion integra de un sistema tecnoldégico que permite cubrir las
necesidades de los usuarios y operadores considerando las especificaciones del
entorno en que se esta desarrollando (Moralez lopez, 2007).

Otra de las funcionalidades donde esta tecnologia se desempefia es en el control
de la logistica de transporte, con el etiquetado de las cargas que se mueven por
todo el mundo. El seguimiento a lo largo de toda la cadena de distribucion resulta
fundamental ya que con esto se lleva el control del mismo y aumenta la
satisfaccion del cliente al entregarle el producto con gran responsabilidad y
realizar un trabajar con mayor eficiencia. Se puede decir ademas que con la
implementacion de este sistema la compafiia se ahorra tiempo en recogida y
entrega de productos, asi como la gestidon de zonas y se evita el cruce de

mercancias (Martinez Gallardo, 2015).

TEKATRONIC es un sistema integral de software y hardware, desarrollado en
Quito Ecuador, que realiza diferentes tareas en el area de transporte como el
tarifado de parqueo, el control de acceso vehicular y pago de peaje mediante
lectores de tarjetas con la tecnologia de cédigos de barras y el apoyo de la

computadora para transmitir los datos captados (Ventura Garcia, 2015).
- Venta al por menor

Los productos comercializados a través de la venta a la poblacion son registrados
con la tecnologia de codigo de barras lo que hace que este proceso sea rapido y
preciso en el valor que importa cada uno de los mismos. Esto también ayuda en el
control de inventario de la mercancia en el almacén, el proceso de reabastecer
los puntos de ventas y el movimiento si es preciso de cada uno de estos recursos
(Balcazar Quezada, 2012).

18



Dispositivos necesarios para implementar el Cédigo de Barras

El proceso de captura de la informacion es realizado a través de uno de los dos

dispositivos que se muestran a continuacion:

o Lapiz:
Este dispositivo esta compuesto fundamentalmente de sensores luminosos que
envian una sefial a la computadora cada vez que registra una luz en la pantalla
por el haz de electrones de la misma y permite detectar su posicién e interpretar
dicha informacién. Este dispositivo no requiere de recubrimientos especiales y en

algunos casos necesita de cable de alimentacion de energia.

Dispositivo econémico pero que requiere el contacto directo y fisico con la
tecnologia, lo que puede traer como consecuencias dafio al cédigo de barras al no
captar la informacién en la primera lectura y necesitar de otras lecturas. Debe ser
realizado por un personal capacitado para su uso pues se necesita mover a una

velocidad y un angulo establecido (Castell6 Martinez, 2005).

Figura # 4 Lector de Lapiz.

Fuente: (Unitech, 2012)

e El lector o Scanner Laser:

El lector se compone por un decodificador, antena wifi o un cable que actua como
interfaz entre el decodificador y la computadora o el terminal, estos dispositivos
tienen varios medios de conexion, los mas modernos por orden de apariciéon USB,

bluetooth, wifi 0 los mas antiguos por puerto de serie.
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Dispositivo mas utilizado que al anterior mencionado pues el mismo no necesita
del contacto directo con el cédigo de barras, se realiza la operacién a través de un
laser que captura la informacion que genera el cédigo a una distancia de hasta 30
pies. Son muchos los modelos generados hasta el momento y su uso es muy
popular en la venta de productos en los puntos de ventas (Castelld6 Martinez,
2005).

Figura # 5 Lector o Scanner Laser.

Fuente: Fuente: (Unitech, 2012)

Decodificadores

Dispositivo electréonico que permite automatizar el proceso de interpretacion de la
informacion contenida en un cédigo de barra mediante la identificacion del tipo de
cbdigo que luego lo convierte en sefal electronica para por ultimo ser traducida en

un dato util para su utilizacion.

Este paso es primordial ya que después que se capture la informacion se necesita
traducir la misma a informacidn comun lo cual se realiza a través de un
decodificador. Este constituye un dispositivo que puede ser interno o externo y
acomoda la informacién de forma tal que sea legible para el ser humano (Castelld
Martinez, 2005).

Decodificador

Figura # 6 Decodificador de Codigo de Barras.

Fuente: (Unitech, 2012)
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Funcionamiento del cédigo de barra

Los codigos de barras estan formados por doce digitos. Los primeros seis
especifican el fabricante o proveedor de los productos, los siguientes cinco digitos
detallan el nombre de los mismos y el ultimo se coloca para verificar y garantizar

que el coédigo puesto en marcha es el correcto (Torres Garcia, 2011).

Su funcionamiento se trata de la ejecucion de seis pasos de verificacion que
indican que el cédigo introducido es el correcto. Los mismos son mencionados a

continuacion:

Primer paso
> digitos en
posiciones impares.
Segundo paso

*multiplicacion del resultado del
Paso 1 x 3.

Tercer paso
> digitos en posiciones
pares (exceptuando el
digito de la posicion 12).
Cuarto paso

*> resultado del
Paso 2 y Paso 3.

Quinto paso

*> resultado Paso 4 con el numero de ~
que se encuentra en la posicion

» Sexto paso

sresultado Paso 5 debe ser multiplo de
10 y el primer digito debe ser el
numero que se encuentra en la
posicion doce del codigo de barra
insertado..

Figura # 7 Pasos de verificacion del Cédigo de Barras.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Tipologias de Cbédigos de Barra

Existen varias simbologias de codigo de barras, pues los mismos fueron
desarrollados con diferentes intenciones para salir al mercado, en dependencia
de la aplicacion para los que fueron creados. A continuacién se clasifican en dos

grupos (Dagosto, 2013):
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1. Lineales o de una dimensidén (1-D): Son los utilizados en mercados para los

productos debido a que solo incluyen mensajes de corta dimension. El

15 4

1 38055765

Figura # 8 Codigo de barras en una dimension.

mismo se muestra a continuacion:

Fuente: (Cddigo de barras, 2015)

2. Dos dimensiones (2-D): Permite la introduccion de mensajes de una mayor
dimension de hasta 2 725 digitos, mostrando otras caracteristicas de lo que
se pretende manifestar. En la Figura # 9 se muestra a continuacion se

observa el codigo sefalado.

Figura # 9 Cdodigo de barras en dos dimensiones.
Fuente: (Cddigo de barras, 2015)

21.1.3 Banda Magnética

Conocidas como dinero de plastico, consiste en una cinta negra o marrén
colocada en una tarjeta la cual almacena informacién con un grosor de 0.5
pulgadas. Su composicién consiste en contener diminutas particulas en forma de
agujas que forman un campo magnético al ser polarizadas (Carguachi Caizatoa,
2013).

Principales Caracteristicas
1. Densidad de grabacién de 210 bpi.
2. Posee una capacidad de almacenamiento de la tarjeta Bit de 200 bit.
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3. Lainformacion contenida es ajustada de la siguiente manera:

e Un campo se refiere al numero de cuenta

e Un campo al nombre y duefio de la tarjeta cuyo limite es 26 caracteres.

e La informacion restante es almacenada de forma dispersa en la cinta
como es la fecha de caducidad de la tarjeta y como esta clasificada la
misma.

4. Poseen un numero pin, el cual es una clave que se utiliza después de
insertar la tarjeta para evitar el fraude o robo de la misma.

Seguridad

Debido a la poca seguridad que genera el uso de las tarjetas magnéticas,

asociado al gran numero de delitos que las rodea, se ha hecho necesario

introducir un conjunto de mecanismos que le den solucién a este problema en

cuestion. Algunos de ellos se muestran a continuacion:

1. Textura de banda magnética: Introduce aspectos de la huella digital del
duefio, siendo estos datos unicos en la banda magnética, lo cual no impide
el buen funcionamiento de la misma.

2. Proceso de Grabacion: El rango de imprecisiones que posee la grabacion
de la banda da lugar al fraude de la misma. Este proceso consiste en que el
valor normal de este rango es de 15% y se debe realizar en un 0.5% para
garantizar su seguridad.

3. Estructuras del material magnético: Consiste en introducir ciertas
estructuras en la banda magnéticas que lo hagan unico y que no puede ser
copiado ni modificado. Al ser modificado solo puede ser leida por lectores
especiales (Vallejo Salazar, 2014).

Usos de banda magnética

La tecnologia de banda magnética se utiliza para el almacenamiento de cierta
informacion para la realizacidon de una determinada transaccion con finalidad
comercial. Esta informacion es leida a través de lectores especializados para esta
funcidén. Muchos son los generados hasta la actualidad, uno de ellos se muestra a

continuacion:
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Figura # 10 Lector de banda magnética.
Fuente: (Lector magnético Minimag, 2014)

Algunas de las ventajas de su uso son

e Es una tecnologia aplicada en muchos lugares del mundo por lo que es
interés de muchas personas en seguirla mejorando y desarrollando.
e El material del cual estan confeccionadas estas tarjetas es duradero

e Los costes de confeccidn de las tarjetas son relativamente bajos.

La incorporacion de las bandas magnéticas en tarjetas que manejan distintos
materiales, ha logrado un avance en la velocidad y habilidad respecto a las
transacciones de informacion para determinados propdsitos; desde los sistemas
de compras hasta algunos procedimientos de identificacion por lo que existen una

diversidad de utilidades.

Las bandas magnéticas en tarjetas estan codificadas con los datos personales o
asociados a la cuenta en especifico, cuando la tarjeta es deslizada a través del
lector este puede o no autorizar la transaccion en funcion de la informacion
decodificada, el lector registra la informacién y la transmite a la compafia de

tarjetas.
Las areas en que es mayormente usada son:
- Ambito financiero:

e Ultilizacion de tarjetas de crédito o débito, su mayor uso radica en compras

directas, puntos de ventas o servicios de cajeros automaticos.
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e Utilizacion de tarjetas de compra para establecimientos exclusivos, tarjetas
para cliente y/o fidelizacién.

e Utilizacion de tarjetas recargables, sus usos mas populares se encuentran
en maquinas expendedoras, cabinas telefénicas, monederos electronicos,

etc.
- Identificacion personal:

Tarjetas creadas con esta tecnologia con el objetivo de ser objetos que identifican
a las personas con diferentes finalidades como el control de acceso a varios
lugares, personalizar la licencia de conduccion, acreditaciones para eventos entre

otras.
- Transporte:

Utilizada en boletos para el pago del pasaje en distintos medios de transporte

como avion, tren y metro (Garran Martin, 2009).

La principal funcionalidad de la banda magnética en el transporte urbano es el
pago del pasaje mediante la tarjeta que incluye esta tecnologia, reemplazando el
dinero en efectivo y generando grandes ventajas a los pasajeros y a los
operadores sobre la base de transacciones electronicas.

Existen diferentes grados de automatizacion en el proceso de pago del pasaje del
transporte publico que oscila entre la implantacién de maquinas expendedoras de
tickets o pasajes de papel obtenidos insertando billetes o monedas, hasta la

utilizacién de monederos electronicos en tarjetas inteligentes.

La Figura # 11 siguiente resume las diferentes opciones de introduccion de

tecnologia en el pago de pasajes por banda magnética.
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Figura # 11 Formas de pago de pasajes con banda magnética.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Un sistema de pago electronico aplicado al transporte publico posee 4

componentes principales:

- Sistemas de control de pago de pasajes: se refiere a la infraestructura e
equipamiento utilizado para ejecutar el uso efectivo de la prestacion de
servicio usando pasaje o ticket electronico y generar el pago.

- Sistema de gestion central: se refiere a la administracion de las
transacciones generadas por el sistema de pago y la informacion por el
sistema de distribucién. Ademas, valoriza el dinero y distribuye los cargos y
abonos a las cuentas de los clientes y operadores.

- Sistema de distribucién o venta de pasajes: se refiere a la distribucion del
medio de pago a los usuarios.

- Sistemas de comunicaciones: re refiere a la transferencia de informacion

desde y hacia los sistemas de pago, distribucion y gestidn central.
Algunos de los beneficios que aporta esta aplicacion son los siguientes:

e Facilidad de uso
« Aumenta la seguridad y comodidad del viajero al no utilizar dinero en

efectivo.
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Disminuye el acceso al dinero en efectivo del trabajador que cobra el pasaje
en los buses y con ello el fraude.

Descongestion en las entradas de los buses al ser este sistema rapido en el
cobro del pasaje.

Aumento de ingresos adicionales a la empresa de transporte por efectos del
prepago de las tarjetas de banda magnética (Lopez Garcés, 2011).

Desventajas de este proceso:

El lector de esta tecnologia debe estar estrictamente en contacto con la
misma para realizar el escaneo y el sistema funcione.

Tecnologia que se puede dafar facilmente por el uso repetido de la misma
y el requerimiento de que para que se le pueda efectuar la lectura tiene que
ser en contacto directo con el lector.

Poca seguridad por parte de los lectores pues pueden ser utilizados
también para robar dinero a los duefios de las tarjetas.

Duplicacion de las tarjetas por expertos con facilidad (Lopez Garcés, 2011).

2.2 TARGETAS TECNOLOGICAS

El pago del transporte urbano ha sido muy variado, comenzando desde el pago

con monedas hasta el pago mediante comercio movil (m-commerce), con un buen

numero de alternativas intermedias tanto en costo, servicios adicionales y

seguridad ofrecida. (Pérez, 2003)
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Figura # 12 Clasificacion de los Sistemas de Prepago.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Basandose en funcionalidades de la tecnologia utilizada y seguridad se puede
establecer cinco categorias de tarjetas tecnolégicas para el manejo de prepago,
de los cuales los mas utilizados son las tarjetas con banda magnética y las tarjetas

contactless.

2.2.1. Tarjetas Edmondson

Su nombre proviene de las antiguas tarjetas de cartdn de los ferrocarriles, aunque
también se le denomind asi a las de cartulina con una banda lectora como las
utilizadas en algunos subterraneos latinoamericanos. Su principal ventaja radicaba
en el bajo costo de fabricacidn pero por otra parte aportaba poca seguridad y
fragilidad (Pérez, 2003).

Este sistema fue ideado en el afio 1840 por Thomas Edmondson, de ahi proviene
su nombre. Se usaron en gran parte del mundo y perduré hasta su reemplazo por

tecnologias mas modernas hacia finales del siglo XX.
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2.2.2. Tarjetas con banda magnética

Estas tarjetas almacenan los datos en una cinta magnética y su capacidad de
almacenamiento se encuentra muy reducida aunque son superiores a la de los
boletos Edmondson, marcando diferencias en sus dimensiones, durabilidad y que
permite configurar varios datos que almacena. Sin embargo esta capacidad de
almacenamiento no es suficiente para implementar medidas de seguridad. (Pérez,
2011)

Su principal ventaja es el bajo costo de fabricacion pues es un dispositivo de
contacto y su durabilidad dependera del cuidado que se tenga con la banda

magnética.

Sus desventajas estan dadas por la poca seguridad que ofrecen y un mayor costo
de mantencion de equipos validadores al tener que reemplazar los elementos

fisicos que entran en contacto con las tarjetas.

2.2.3. Tarjetas con contacto

Este tipo de tarjeta utiliza microchips para el almacenamiento de la informacion,
permitiendo la lectura, grabado y regrabado de informacion de forma rapida y
relativamente sencillo, tal como sucede en las tarjetas de prepago telefénicas.
(Pérez, 2011)

Su caracteristica mas destacada radica en la versatilidad que ofrece a un costo
aceptable. Pues puede ser objeto de suplantaciones por ser un método de

contacto.

2.2.4. Smart Cards

Smart Card es un término genérico y es usado por las ISO para referirse al
conjunto de dispositivos ICC (Integrad Circuited Card), los cuales concuerdan a los
estandares a seguir por las tarjetas plasticas de identificacion. Este grupo de
tarjetas contienen un microchip interno en el cual se guardan, modifican y
procesan los datos que almacenan. Las diferencias se encuentran en el tipo de
contacto que utilizan, en la forma que procesas, acceden y actualizan la
informacion almacenada. (Pérez, 2003)
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El estandar de esta tarjeta inteligente es que contiene un microprocesador
criptografico seguro y un sistema de archivos seguro por lo que capaz de proveer
servicios de seguridad y confidencialidad de la informacion.

Contienen mas informacion que una tarjeta magnética y pueden ser programadas
para disimiles aplicaciones. Pueden estar disefiadas para insertarse en un
pequefio contenedor y permitir su lectura por scanner especiales o ser leidas a

distancia.

2.2.5. Tarjetas de aproximacion o contactles

Estas tarjetas contienen un microchip integrado donde se almacenan los datos o
programas. El beneficio se encuentra en que no necesitan contacto directo con
conectores fisicos o con un cabezal de tipo magnético, lo que significa mayor
rapidez en el proceso al no requerir de insercidon o desplazamiento a través de

ranuras y aporta un mayor grado de seguridad ante fraudes. (Pérez, 2003)

Estos dispositivos poseen una antena o espira de alambre por la cual se recibe y
envia informacion en modo de ondas de radiofrecuencia al equipo encargado de
validar, sin la necesidad de una fuente de energia propia pues utiliza la misma
que recibe para dar una respuesta. (Pérez, 2003)

Dicha ventaja permite que los equipos no necesiten mecanismos de lectura con
roce o contacto o aberturas, abreviando el soporte de los equipos validadores asi
como extendiendo la utilidad de las tarjetas y también evita el uso de circuitos o

dispositivos para cometer fraude.
2.3 OPEN SOURCE

El cédigo abierto u Open Source no es mas que la denominacién con la que se le
conoce a todo software distribuido y desarrollado libremente. (Opensource.org,
2014)

Como caracteristica que lo diferencia del software libre es que el software
distribuido de tipo OpenSource pone a disposicion de la comunidad internacional
de usuarios el codigo fuente para que este pueda ser modificado y mejorado con
las nuevas aportaciones de desarrolladores de todo el mundo. En cambio el
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software libre solo se limita a distribucion de software sin costo de adquisicidn,

pero no permite la modificaciéon de su core o nucleo.
2.3.1. Caracteristicas de las herramientas OpenSource

Segun el criterio de algunos autores manifiestan que un programa Open Source
posee las siguientes caracteristicas:

Flexibilidad: Al tener disponible su cédigo fuente, los desarrolladores pueden
aprender y modificar los programas a su gusto para realizar tareas especificas.
Ademas, se genera un flujo constante de ideas que mejora la calidad de los
programas. (Opensource.org, 2014)

Fiabilidad y seguridad: Al contar con unos cuantos programadores mirando el
mismo trabajo simultdneamente, los errores se detectan y corrigen con
anterioridad, por lo que el producto resultante es mas confiable y efectivo que el
comercial. (Opensource.org, 2014)

Rapidez de desarrollo: Las actualizaciones y ajustes se llevan a cabo por medio
de una comunicacién constante via internet. Debido a la gran cantidad de
herramientas vy librerias disponibles, se requieren menores tiempos de desarrollo.
(Opensource.org, 2014)

Relaciéon con el usuario: El programador puede definir mejor las necesidades
reales de su cliente, y en consecuencia crear un producto especifico para él.

(Opensource.org, 2014)

La investigadora considera que debido a las caracteristicas de las herramientas
Open Source, estas serian las mas ventajosas por el hecho que el usuario puede
adaptarse con una gran facilidad para el desarrollo de una pagina web, un sistema
de informacidon y entre otros disefios que implementar al internet.

(Opensource.org, 2014)

2.3.2 Herramientas Open Source

Son herramientas y/o plataformas de implementacion de software basado en
cbdigo abierto que permitirdn un mejor trabajo en el desarrollo del proyecto para

obtener mejores resultados. Estos tipos de software libre de cddigo abierto hacen
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uso de varias herramientas que pueden ser utilizadas de acuerdo al tipo de
trabajo.

Para el andlisis y disefio se emplea:

MySQL Workbench:

v" Precursor FabForce DBDesigner

v" Integra modelado, creaciéon y mantenimiento de bases de datos en un solo
ambiente de trabajo. Incluye sincronizacion e ingenieria inversa a bases de
datos MySQL.

v' Es un software multiplataforma con herramientas visuales de disefio de
base de datos desarrollado por Oracle (MySQL_Workbench, 2014).

StarUML:

v' Herramienta de modelado de software y una plataforma que reemplaza a
las herramientas UML comerciales como Rational Rose y Together.

v' Es una de las herramientas de modelado mas populares en el mundo. Ha
sido descargado mas de 3.5 millones de veces y es usado en mas de 150
paises.

v Esta basado en la versién 1.4 de UML y proporciona 7 diferentes tipos de
diagramas aceptando ademas la notacion de UML 2.0 (StarUML, 2015).

Como Sistemas administradores de base de datos (DBMS) se tienen:

MySQL.:
v' La base de datos de codigo abierto mas popular.
v' Caracteristicas: velocidad, confiabilidad y facilidad de uso.
v' Es un sistema de base de datos relacional, multihilos y multiusuario con
mas de seis millones de instalaciones en todo el mundo (MySQL, 2015).
PostgreSQL.:
v Poderoso sistema de base de datos con décadas de activo desarrollo.
v" De arquitectura confiable, con integridad de datos y eficiente.
v" Es un sistema de objeto-relacional, comercializado bajo licencia BSD y su
nucleo esta disponible para toda la comunidad de wusuarios vy

desarrolladores.
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v Utiliza un patrén cliente/servidor y emplea multiprocesos en lugar de usar
multihilos, esto le permite garantizar la estabilidad del sistema, pues ante
las fallas en alguno de sus procesos, no se afectara el resto y el sistema
seguira funcionando.

v Es una base de datos 100% ACID: Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability, que en espanol seria Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad (PostgreSQL-es, 2010).

Los Entornos integrados de desarrollo (IDEs) pueden ser:
Eclipse IDE:

v Plataforma de robusta, completa y de nivel empresarial para el desarrollo
de herramientas altamente integradas y aplicaciones enriquecidas para
usuarios.

v Soporta: Java, AspectJ, C/C++, Cobol, PHP (Eclipse, 2015).

NetBeans IDE:

v' Es un ambiente que contiene todas las herramientas necesarias para crear
aplicaciones profesionales a nivel de escritorio, empresarial, web y movil en
Java.

v Soporta: AJAX, Java, C/C++, PHP, Ruby, Visual Mobile (Oracle, 2015).

Los disefiadores graficos de interfaces son:
The GIMP / The GIMP Portable:

v" Programa de retoque fotografico y composiciéon de imagenes e interfaces

disponible en distintas plataformas e idiomas (GIMP, 2014).
Inkscape:

v" Programa de disefio vectorial (Inskape, 2014).

Para la elaboracion de la documentacion se hace uso de:
OpenOffice.org / OpenOffice.org Portable:

v' Suite ofimatica para procesamiento de textos, hojas de calculo,
presentaciones.

v' Genera archivos en unos formatos estandares internacionales (ODF, PDF)

y otros formatos.
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2.3.3 Herramientas de desarrollo software
2.3.3.1 JAVAy JSP

Java es un lenguaje de programacion que tiene gran potencial debido a su sintaxis
facilmente accesible, por su entorno sélido y atractivo, su disefio es orientado a
objetos y proporciona un conjunto de clases potentes y flexibles.

Las caracteristicas mas importantes Java son: (Harvey M. Deitel, 2004)

v' Lenguaje natural, utiliza una sintaxis similar a la del lenguaje de
programacion C++, pero a su vez es mucho mas simple, logrando tener una
mayor disposicion para su manejo por el programador.

v Lenguaje seguro, ya que al ejecutar el cédigo java en la maquina virtual de
java este va realizando ciertos chequeos de seguridad.

v El compilador va detectando diferentes tipos de errores que otros
compiladores encontrarian solo en tiempo de ejecucion.

v. En Java no existen dependientes de la implementaciéon, todas las
implementaciones de Java se alinean a las mismas especificaciones en
cuanto a almacenamiento de los datos y tamaiio.

v' Posee una arquitectura Neutral ya que el cédigo creado por el compilador
Java es independiente, podria ejecutarse en diversos sistemas operativos
como Windows, Mac o UNIX.

v' Soporta multihilos sin usar librerias y cada hilo o aplicaciéon java puede
correr en un CPU distinto, si el sistema se ejecuta en una computadora que

posee varias CPU.

JSP surge para la creacion de paginas web. Con JSP se pueden crear
aplicaciones web que se ejecuten en varios servidores web, de multiples
plataformas porque Java en esencia es un lenguaje multiplataforma. (Java, 2014)
Las paginas JSP se componen de cddigo HTML/XML combinado con etiquetas
especiales para programar scripts que se ejecuten en el servidor en sintaxis Java.
(Harvey M. Deitel, 2004)
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2.3.3.2 PHP

PHP es un lenguaje de codigo abierto muy popular, adecuado para desarrollo
web y que puede ser incrustado en HTML. Es popular porque un gran numero
de paginas y portales web estan creadas con PHP. Cédigo abierto significa
que es de uso libre y gratuito para todos los programadores que quieran
usarlo. Incrustado en HTML significa que en un mismo archivo vamos a poder
combinar cédigo PHP con cédigo HTML, siguiendo unas reglas. PHP ha
evolucionado con el tiempo y la cooperacion de su comunidad, por lo que
ahora incluye también interfaces de linea de comandos que son usadas en

aplicaciones graficas autonomas. (Welling & Thomson, 2005)

El lenguaje PHP puede procesarse directamente en el servidor, aunque también
se usan software capaz de ejecutar comandos. Hoy, el lenguaje PHP suele
incorporarse en el interior del codigo HTML de las paginas Web y ejecutarse
desde un servidor. (Harvey M. Deitel, 2004)

Existen muchas variantes para todos los gustos, varios programadores consideran
la programacion en PHP como una herramienta indispensable para el desarrollo
de sitios Web. Este permite conexidon con base de datos, por lo que es posible,
presentar pantalla con los registros de la informacion guardada. (Harvey M. Deitel,
2004)

También una de su caracteristica muy importante es que permite cambiar
dinamicamente el contenido de una pagina, lo cual resulta imponente en la
actualidad. (Harvey M. Deitel, 2004)

PHP dispone de una gran variedad de bibliotecas para la implementacion de

aplicaciones Web dinamicas. (Harvey M. Deitel, 2004)

El lenguaje PHP esta basado en herramientas de open source (Apache, MySQL,
etc.), sin costo; esta provisto de mecanismos para la implementacion de
conexiones a casi cualquier base de datos (sea software libre o no) y servidor
Web.
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Ademas, se puede utilizar como un modulo de Apache de esta forma se logra que

una velocidad de ejecucion superior y menos consumo de recursos. En el caso de

utilizacion de este modo PHP hereda todas las caracteristicas del servidor.
(Harvey M. Deitel, 2004)

A continuacién se muestran algunas de las ventajas de PHP:

v

v

Orientado a la implementacion de aplicaciones Web dinamicas con acceso
a informacién registrada en una base de datos. (Harvey M. Deitel, 2004)

Es calificado como un lenguaje facil de asimilar, pues en su definicién se
simplificaron algunas especificaciones. (Harvey M. Deitel, 2004)

El cdédigo fuente escrito en PHP es invisible al cliente y al navegador Web,
porque es funcion del servidor encargarse de ejecutar el codigo y enviar su
resultado HTML al navegador web posibilitando que la programacion en
PHP sea confiable y segura (Harvey M. Deitel, 2004)

Se destacan su capacidad de conexion con la mayoria de los gestores de
base de datos, enfatizando su conectividad con PostgreSQL vy
MySQL (Harvey M. Deitel, 2004).

Puede aumentar sus funcionalidades utilizando moddulos denominados
extesiones. (Harvey M. Deitel, 2004)

Manifiesta una amplia documentacion, donde se describen todas las
funcionalidades del lenguaje. (Harvey M. Deitel, 2004)

Se presenta como una variante accesible a todos por ser de cédigo abierto.
(Harvey M. Deitel, 2004)

No es necesario definir de tipologia de variables porque sus variables
pueden ser evaluadas también por el tipo que estén manejando en tiempo
de ejecucion. (Harvey M. Deitel, 2004)

Define manejo de excepciones desde PHP5. (Harvey M. Deitel, 2004)

2.3.3.3 MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos (SGBD) muy utilizado por su

simplicidad y buen rendimiento por muchos de los
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desarrolladores de aplicaciones informaticas.

Este SGBD aunque no incluya caracteristicas avanzadas que disponen muchos
otros sistemas, no deja de ser una buena alternativa para el desarrollo de
aplicaciones comerciales y de corte docente-educativo, debido a su reducido
tiempo de puesta en marcha y facilidad de uso. Incluyendo su libre distribucidn en
Internet bajo licencia GPL le otorgan como beneficios agregados contar con un

alto grado de estabilidad y un rapido desarrollo. (Oracle Corporation, 2014)

MySQL cuenta con conexién a diversas plataformas, su uso es de los mas
extendidos y las diferencias con cualquier otra plataforma son casi nulas, pero en
caso de existir se puede utilizar la variante de conexion remota a un servidor
MySQL. (Oracle Corporation, 2014)

Este gestor ha ganado notoriedad por una serie de atractivas caracteristicas:
v Esta implementado en el lenguaje de programacion C/C++.
v Cuenta con una distribucién para aproximadamente diecinueve plataformas.
v' Tiene disponibilidad de API para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python,
Ruby y TCL.

Se encuentra renovado para diferentes sistemas distribuidos y equipos de

<\

varios procesadores.
Se destaca por su velocidad de respuesta.
Se puede utilizar como cliente-servidor o incrustado en aplicaciones.

Cuenta con una gran variedad de tipo de datos.

AU NEENEEN

Permite la optimizacién del gestor en caso de especificaciones de algun

método de almacenamiento de tablas, rendimientos y prestaciones

diferentes.

v' Seguridad basada en administracion de usuarios y privilegios

v' La conectividad que tiene admite protocolos como sockets UNIX, TCP/IP
y sockets NT, también soporta totalmente ODBC.

v' La configuracién de los mensajes de error admiten idioma espafol,

palabras acentuadas y con la letra '/’
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v" Por su estabilidad es un SGBD confiable.
2.3.3.4 PostgreSQL

PostgreSQL es conocido por ser un poderoso sistema de gestion de bases de
datos, disefiado para administrar grandes cantidades de datos, se dice que es el
gestor de base de datos de cddigo abierto mas avanzado en la actualidad,
ganandose esta reputacién ya que mantiene la integridad de los datos y ser muy
confiable. Sus funcionalidades no sélo son comparables con los mejores gestores
de datos propietarios, sino que posee caracteristicas avanzadas, estabilidad,

extensibilidad y seguridad. (PosgreSQL-es, 2013)

Este SGBD tiene como proposito ofrecer soluciones reales a los complejos
problemas del mundo empresarial, mientras que mantiene la eficiencia en la
consulta de los datos. Para lograr ese propésito se le han agregado a PostgreSQL
las mas atrayentes y ventajosas funcionalidades y caracteristicas, las cuales solo
podian hallarse en sistemas manejadores de bases de datos comerciales, como
Oracle, DB2 o Sybase. (PosgreSQL-es, 2013)

A continuacion se muestran un grupo de ventajas que ofrecidas por PostgreSQL.:

v' Posee instalacion ilimitada por no incurrir en gastos adicionales por
concepto de licencias, convirtiéndolo en mas rentable.

v Presenta confiabilidad y escalabilidad.

v' Tiene una gran extensibilidad ya que si es necesario realizar algun cambio
se puede acceder al cédigo, pues se encuentra sin costo y disponible para
los desarrolladores.

v Presenta ejecucion multiplataforma en casi todos los sistemas operativos.

v" Cuenta con soporte para los lenguajes de programacion: Java, PHP, C,
C++.

v"Utiliza MVCC para obtener mejor respuesta en entornos donde se manejan
grandes volumenes de datos.

v' Para administrar los datos y disefiar existen aplicaciones como pgAdmin,

pgAccess, entre otras.
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2.3.3.5 Servidor Apache

Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto, que es multiplataforma y
otras que implementan el protocolo HTTP/1.12. En sus comienzos en 1995
cuando comenzo6 su desarrollo inicialmente se basaba en el cddigo del popular
NCSA HTTP 1.3, pero luego fue redefinido por completo. Debe su nombre a que
Behelendorf queria que alcanzara una connotacién firme y enérgica, y tomo ese
nombre ya que la tribu Apache fue la ultima en rendirse al que seria el gobierno de
EEUU, y por esos tiempos la preocupacion de su grupo de desarrollo era que
llegasen las empresas y "civilizasen" el paisaje que habian creado los primeros
creadores de Internet. Ademas Apache consistia solamente en un conjunto de

parches a aplicar al servidor de NCSA. (Apache, 2015)

Apache tiene la caracteristica de ser altamente configurables, cuenta con una
base de datos que permite la autenticacion y negociado de contenidos, a pesar de
todas las caracteristicas que posee en su lanzamiento fue criticado por la falta de

una interfaz grafica que ayudara a su configuracién. (Apache, 2015)

Apache ha tenido amplia aceptacion en las redes desde el afo 1996, es el
servidor HTTP mas utilizado. Este alcanzé sus mayores ventas en el mercado en
el ano 2005 siendo el servidor empleado en el 70% de los sitios web a nivel
mundial, no obstante se ha experimentado una caida en los ultimos afos.
(Estadisticas histéricas y de uso diario proporcionadas por Netcraft3). (Apache,
2015)

Aun hay que mejorar en la propagacion de la resolucidn de los problemas de
seguridad descubiertos, pues hoy los mismos solo pueden ser utilizados por

usuarios locales.

2.3.3.6 Protocolos de comunicacion

TCP/IP: Mediante este protocolo se establecen las comunicaciones entre los
ordenadores para conectar fisicamente las redes. Es el protocolo de proveedor
base para los servicios de red mas utilizados en Internet. (Educativo, 2012-2015)
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TCP (Transmision Control Protocol): este mas bien es un protocolo orientado a
establecer comunicaciones y transmision de datos de forma confiable. Es el
encargado de enlazar los datos provenientes de las capas superiores hacia
paquetes estandares, encargandose de que la transferencia de datos se realice de
forma correcta. (Educativo, 2012-2015)

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): este es un protocolo que permite que se
recupere informacién y realizar busquedas indexadas permitiendo saltos
intertextuales de manera eficiente. Ademas de permitir la transferencia de textos
en varios formatos, no sélo HTML. El protocolo HTTP fue desarrollado para
resolver los problemas surgidos del sistema hipermedial distribuido en diversos
puntos de la red. (Educativo, 2012-2015)

FTP (File Transfer Protocol): es usado para ejecutar diferentes transferencias
remotas de archivos, enviando de un lugar a otro archivos digitales ya sea remoto
o viceversa. Mayor mente el lugar local es la PC mientras que el remoto el
servidor. (Educativo, 2012-2015)

SSH (Secure Shell): este es un protocolo que fue disefiador con el objetivo de
lograr una notable mejoria en la seguridad en todas las comunicaciones de
internet. Para lograrlo se eliminan el envio de todas aquellas contrasefias que no
son cifradas, cifrando toda la informacion que se transmite. (Educativo, 2012-
2015)

UDP (User Datagram Protocol): este protocolo de datagrama de usuario permite
que se realicen las comunicaciones que se realizan sin conexion y que no cuentan
con mecanismos para transmitir datagramas. Este tipo de protocolo puede implicar
poca confiabilidad a no ser que el entorno donde se aplica cuente con su propia
verificacion. (Educativo, 2012-2015)

SNMP (Simple Network Management Protocol): SNMP utiliza el PDU como
mecanismo que le permite el transporte de paquetes. También utiliza la

caracteristica de agente y administrador del protocolo TCP/IP, en lugar de
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servidores y clientes. El administrador se comunica a través de la red, mientras
que el agente incluye la informacion sobre un dispositivo en especifico.
(Educativo, 2012-2015)

TFTP (Trivial File Transfer Protocol): este es un protocolo de transferencia de
archivos que se caracteriza por su sencillez y falta de dificultades en la aplicacion.
Usa el Protocolo PDU para establecer el transporte de paquetes y no cuenta con
elementos de seguridad. (Educativo, 2012-2015)

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): este protocolo es un protocolo
mayormente usado para el envid de correos electrénicos, se compone de una
variedad de reglas que rigen la transferencia y el formato de datos. SMTP se usa
mayormente por clientes locales de correo, ya que les facilita recibir mensajes de
e-mail para almacenarlos en un servidor cuya ubicacion es mayormente remota.
(Educativo, 2012-2015)

ARP (Address Resolution Protocol): este protocolo asocia tareas a un
dispositivo IP, utilizando como método de identificacién una direccion de red fisica.
ARP se usa mucho en los dispositivos de redes locales Ethernet. Por otro lado,
existe el protocolo RARPy este cumple la funcibn opuesta a la recién
mencionada. (Educativo, 2012-2015)

SOAP (siglas de Simple Object Access Protocol): este es el
protocolo estandar para establecer la comunicacion entre  dos objetos en
diferentes procesos usando el medio de intercambio de datos XML. Es uno de los

protocolos basados en los servicios Web. (Protocol, 2015)

2.4 METODOLOGIAS AGILES DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Hoy en dia la ingenieria de software se basa principalmente en la implementacién
de proyectos de una manera iterativa e incremental; iterativa ya que se entregan
resultados simples en un periodo de hasta un mes, e incremental porque en todas

las etapas se mejoran los requerimientos y se afiaden nuevas funcionalidades. A
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estos tipos de procesos se les conocen como métodos agiles de desarrollo de
software. (Torres, 2012)

Estas metodologias agiles permiten que se obtenga una aplicacién informatica que
tenga los requisitos funcionales definidos por el cliente. En cada una de las fases
iterativas se establecen las planificaciones de las actividades, que no son mas
que: estudio de los requisitos, disefilo, programacion, comprobacion vy
documentacion de los resultados. Durante toda la ejecucion del proyecto se
incluye como participante al cliente, con el propdsito de mostrarle un prototipo
funcional de la solucion final, que cumpla con todos los requisitos pactados con el

cliente de manera correcta. (Torres, 2012).

En la siguiente Tabla # 2 se mencionan algunas de las metodologias de
desarrollos de software mas utilizadas en la actualidad y sus caracteristicas:

Agile Es una version simplificada | Concepcion. Elaboracion. | Scott
Unified de RUP. Construccion. Transicion Ambler
Process (A
UP)
SCRUM Proyectos  con rapido | Planeamiento. Montaje. | Ken
cambio de requisitos. | Desarrollo. Liberacion Schwaber,
Iterativo e  incremental Jeff
(ciclos de hasta un mes). Sutherland
Reuniones a lo largo del y Mike
proyecto (diario de 15 Beedle,
minutos para coordinar e 1995
integrar).
Adaptive Iterativo, centrado en los | Especulacion (comienzo del | JimHighsmit
Software requisitos de la aplicaciéon | proyecto y definicion de sus | h, 2000
Developme | mas que en las tareas, y | requisitos). Colaboracion
nt (ASD) flexible a los cambios. (implementaciéon de  sus
caracteristicas). Aprendizaje
(revision de calidad, vy
entrega al cliente).
Dynamic Iterativo e incremental, y | Estudio de viabilidad, estudio | Stapleton,
Systems flexible a los cambios. | del negocio, modelado | 1997
Developme | Cooperacion entre cliente y | funcional, disefio, e
nt programadores. implementacion. Las tres
Method (D ultimas son iterativas.
SDM) Realimentacion a todas las
fases.
Crystal Grupo de metodologias. Alistair
Methodolog | Dirigida al grupo de Cockburn,
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m Caracteristicas _____ Fases _____________ Creacion _

desarrollo y la reduccion de 1998
los elementos producidos.
Feature- Iterativo (ciclos de hasta 2 | Desarrollo de un modelo | Peter Coad,
Driven semanas). general. Elaboracion de un | Erich
Developme listado de requerimientos. | Lefebvre y
nt(FDD) Plan de versiones teniendo | Jeff De
en cuenta requisitos a | Luca, 1998
desarrollar. Disefio de los
requisitos.  Implementacion
de los requisitos.
Programaci | Adaptable a los cambios en | Exploracion. Planificacion de | Kent Beck,
6n cualquier fase del software. | la  entrega. Iteraciones. | 1999
Extrema (X | Buenas relaciones | Produccién. Mantenimiento.
P). interpersonales y equipo-
cliente.  Simplicidad de
productos software.
Lean Los cambios se establecen | Teniendo en cuenta que se | Bob
Developme | como riesgos, pero si se | ve mas como una filosofia de | Charette’s,
nt(LD) vy | tratan detenidamente se | administracién que un | 2001
Lean pueden transformar en | proceso de desarrollo no hay | Mary y Tom
Software oportunidades que mejoren | mucho que decir de sus | Poppendiec
Developme | la productividad. Introduce | fases. k
nt (LSD) herramientas para gestionar
los cambios.
Agile Basado en la practica. Scott
Modeling Proporciona modelado agil Ambler,
AM a otros métodos. 2002
Agile RUP | Framework/Disciplina. Booch,
Dx Variante XP con elementos Martin,
RUP Newkirk,
1998
Evolutionar | Framework adaptativo. Gilb, 1976
y  Project | Primera metodologia agil
Manageme | Existente
nt Evo
Rapid Lista de técnicas vy McConnell,
Developme | modelos. Recopilacion de 1996
nt RAD mejores practicas, no es un
método
Microsoft Lineamientos, disciplinas, Microsoft,
Solutions practicas. 1994
Framework | Framework de
MSF desarrollo de soluciones

Tabla # 2: Metodologias Agiles de Desarrollo

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Después de realizar la presente investigacion se decidido utilizar la metodologia
de desarrollo AUP por las gran cantidad de ventajas que ofrece el uso de técnicas

robustas pero en un entorno de desarrollo agil.

2.4.1 Metodologia de desarrollo AUP

El proceso agil unificado (AUP), es un proceso iterativo e incremental que
fracciona el proyecto en varios mini-proyectos para facilitar su implementacion.
Las disciplinas se desarrollan de manera iterativa, las mismas se concretan en
cada una las actividades que deberan desarrollar los miembros del equipo. Las
disciplinas propuestas por esta metodologia son: Modelado, Implementacién,
Pruebas, Administracion de la Configuracion, Administracion de proyecto y

Ambiente.

Este modelo constituye una version simplificada del Proceso Unificado de Rational
(RUP), pero representa de una forma rapida y facil la forma de desarrollar
aplicaciones de negocio vinculando técnicas agiles y conceptos que se mantienen
en RUP.

Al igual que RUP, en AUP se instauran 4 fases del desarrollo del software, las
mismas suceden de manera consecutiva y terminan en hitos claros y alcanzables.

Estas fases son: Concepcion, Elaboracion, Construccion y Transicion.

En la fase de Concepcidén, se obtiene un entendimiento mutuo entre cliente-
equipo sobre el alcance y los objetivos del sistema a desarrollar. Se busca

ademas definir la arquitectura del software candidata para el producto.

En la fase de Elaboracion se obtiene profundizacion en la comprension de los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema asi como de validar la

arquitectura propuesta.

En la siguiente fase de Construccion, se obtiene el desarrollo y se prueba el

sistema completo en un ambiente de implementacion.
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Por ultimo, en la fase de Transicion el sistema es probado en entorno de
produccion donde es sometido a pruebas de validacion y aceptacidon por parte del
cliente hasta que finalmente sea desplegado en los entornos de produccién

correspondientes (Ambler, 2006).

A continuacion se representa el esquema de la metodologia AUP.

Phases

Inception Elaboration Construction  Transition

Model| —comt@lll " TRiERem- —

Implementation
Test Jogp—

Deployment

Configuration Management | s

Project Management | .ontii cenSi | _com. i _cnmum. |
Environment -

i E1 C1 C2 Ch M T2

Figura # 13: Esquema de la metodologia de desarrollo AUP.
Fuente: (Figueroa, Solis, & Cabrera, 2008)

En AUP se plantea que el personal sabe lo que se estd haciendo en todo
momento. Todo se describe de forma concisa y entendible. Es una metodologia
agil pues trata de entregar en el menor tiempo posible los real del producto. Como
otra caracteristica fundamental es que se centra en las actividades de alto valor, o
sea en las que sean esenciales para el desarrollo (Figueroa, Solis, & Cabrera,
2008).

2.5 COMPARACION DE TEGNOLOGIAS

La eleccién de una propuesta tecnoldgica para un sistema de pago electrénico de
pasajes debe incluir: la seguridad ofrecida, la velocidad de procesamiento de
datos, el costo de los dispositivos y la cantidad de proveedores disponibles para el

equipamiento seleccionado.
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Si el requerimiento fundamental es la velocidad de procesamiento o la seguridad,
es posible que la solucion mas adecuada sea propietaria. (Pérez, 2011)

Una eleccion por un equipamiento propietario casi siempre trae consigo un
aumento en los costos, en caso contrario una alternativa por un sistema abierto
puede provocar una disminucion tanto el numero de proveedores de equipamiento
como en la cantidad de personal disponible para su instalacion, actualizacion y
soporte, pues para ejecutar estas acciones es necesario contar con personal
especializado. Si ninguna de las dos variantes anteriores cumple con los requisitos
que se necesitan, entonces sera necesario realizar una inversion en investigacion-

innovacion elevando los costos del proyecto. (Pérez, 2011)

Por lo general, para las aplicaciones en sistemas de cobro electronico de pasajes
es mas que suficiente las caracteristicas de seguridad y velocidad de operacion
que ofrecen los sistemas abiertos. El trabajar con arquitecturas abiertas y bajo los
estandares internacionales, por ejemplo las normas de la ISO, International
Organization for Standardization, para Smartcards o las normas para la instalacion
de sistemas de comunicacién y control remoto en vehiculos desarrollado por la
IEC, International Electrotechnical Commission, aseguran que la inversion
realizada en este tipo de sistemas puede mantenerse en el tiempo, incluso si se
pretende agregar nuevos equipos o cambiar proveedores en el futuro, si éstos por

precio o calidad no cumplen con los requerimientos necesarios. (Pérez, 2011)
2.6 SEGURIDAD EN LOS SISTEMAS DE PAGOS

Los inicios de un sistema electrénico de prepago en el transporte publico
necesitan del uso de un dispositivo o tarjeta que permita ir realizando el descuento

de los viajes realizados cada vez que el usuario realice esta accion.

El valor en dinero efectivo que contienen estos dispositivos puede ser una de las
razones por las cuales sufran intento de falsificacion, por lo que es importante

portar las modificaciones necesarias para garantizar la operatividad de un sistema
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de este tipo, ademas de crear una tarifa atractiva para los usuarios asi como la

seguridad que requieren los transportistas.

A continuacion se muestran algunos tipos de fraude que se realizan en este tipo
de tecnologia:

v" Emulacién del dispositivo del sistema de pago.

v Modificacion del valor monetario almacenado en el dispositivo.

v Falsificacion del dispositivo del sistema de pago.
2.7 EL PROCESO DE CLEARING

A la hora de seleccionar un sistema de cobro electrénico de pasajes con prepago
(SPEP), nace un grave problema que radica en el proceso de clearing o cambio.
Este proceso contabiliza, opera y recibe el capital total de la operacion, para dividir

por partes segun corresponda a todo el que participa en el proceso los fondos.

Este proceso es muy dificil de ejecutar porque esta en directa relacién tanto en el
numero de entidades participantes, con el numero de usuarios asi como con la

tecnologia de prepago utilizada.

El proceso se lleva a cabo en dependencia del sistema que se establezca y las
cantidades de entidades participantes, seguidamente se establece las relaciones
y flujos de informacion necesarios, definiendo el proceso de clearing como uno de
los procesos mas importante de un SPEP, particularmente en aquellos proceso
donde se cuenta con sistema de prepago y el débito se realiza directamente de las

tarjetas de crédito o cuentas corrientes de los usuarios.
2.8 MARCO LEGAL

Con la implementacion del sistema electronico de prepago de servicio de
transporte publico terrestre en paises como Estados Unidos de América, Espafa,
Francia, entre otros de la Unidon Europea, se ha materializado la evidencia de las
mejoras juridicas en el orden tributario. De igual forma se evita la mora en el pago
y no se produce la evasion fiscal al promover el pago con tarjetas electronicas

para acceder al transporte terrestre.

47



En el Ecuador, para lograr comenzar el estudio que finalice con la implementacion
de este sistema, resulta necesario analizar la normativa vigente en este sentido,
en aras de introducir las reformas juridicas pertinentes, y cumplir con la legislacién

vigente respecto al transporte publico terrestre y el sistema tributario ecuatoriano.

Las normas a analizar en este sentido seran:

v" Ley Organica de Economia Popular y Solidaria, publicada en el R. O. No.
444, de fecha 10 de mayo del 2011.

v" Reglamento a la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria, publicado
en el R. O. No. 648, de fecha 28 de febrero del 2012.

v' Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, publicada
en el R. O. No. 398, de fecha 7 de agosto del 2008.

v Reglamento a la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito vy
Seguridad Vial, publicado en el R.O. No. 731, de fecha 25 de junio del
2012.

v Reglamento de Servicio de Transporte Comercial, Escolar e Institucional,
publicado en el R.O. No. 323, de fecha 17 de agosto del 2012.

v Instructivo de Control del Sistema de Caja Comun de Operadoras de
Transporte, publicado en el R.O. No. 105, de fecha 28 de febrero del 2014.

v" Normativa de sistema de administracion Financiera del Sector Publico,
publicada en el R.O. No. 259, de fecha 24 de enero del 2008.

Entre los articulos mas relevantes se tienen:

En la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria:

El articulo 28 — Cooperativas en servicios - Son las que se organizan con el fin de

satisfacer diversas necesidades comunes de los socios o de la colectividad.

En el Reglamento a la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria se pueden

enunciar varios de los articulos que tratan el tema de transporte, tales como:
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Articulo 83 - Definicidon y clases.- Son las constituidas para prestar el servicio de
transporte de personas o bienes.

Articulo 89 - Permisos de operacion.- Los permisos de operacion, contratos,

concesiones o autorizaciones para la prestacion del servicio de transporte.

En la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial se aborda
practicamente solo el tema de Transporte como bien indica su hombre, entre los

articulos mas relevantes se encuentran:

Articulo 47 - EI transporte terrestre de personas o bienes responde a las
condiciones de universalidad, responsabilidad, comodidad, accesibilidad,
continuidad, seguridad, calidad, y tarifas equitativas.

Articulo 54 - La prestacion del servicio de transporte atendera los siguientes

aspectos:

a) La proteccion y seguridad de los usuarios.

b) La eficiencia en la prestacion del servicio;

Dentro del Reglamento a la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial se encuentran varios articulos interesantes, entre ellos se tienen:
Articulo 40 responde igual que el articulo 47 de la Ley Organica de Transporte Y

que ya menciono anteriormente.

Articulo 46 - Tendran derecho a las tarifas preferenciales para el transporte
publico:

1. Las personas con discapacidad fisica y mental.

2. El estudiantado correspondiente a los niveles basicos y bachillerato.

49



2.9 MARCO CONCEPTUAL

2.9.1 Transporte Publico

Segun el diccionario de la Real Academia Espafola se entiende por Transporte
Publico todo el Sistema de medios para conducir personas y cosas de un lugar a
otro (Academia, 2012).

2.9.2 Tecnologias

Se entiende por Tecnologias el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados
cientificamente, que permiten disefar y crear bienes y servicios que facilitan la
adaptacién al medio ambiente y satisfacer tanto las necesidades esenciales como
los deseos de la humanidad (Rifkin, 2011).

2.9.3 Software

Segun la RAE, el software es un conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas que permiten ejecutar distintas tareas en una computadora
(Academia, 2012).

2.9.4 Pago de Pasaje

El pasaje se conoce como el billete 0 documento que da derecho a viajar en un
medio de transporte. En dependencia del lugar, del transporte a utilizar, de la
persona que va a viajar es que se diferencia la forma de pago de este boleto que
permite a los usuarios circular en un medio de transporte publico (Definicion-ABC,
2015).

2.9.5 Recaudacion

La recaudacion es la accion de recaudar. Es el cobro de dinero o de bienes,
especialmente cuando son publicos. Es por tanto, una cantidad de dinero o de

bienes que se obtiene mediante el cobro (Acevedo & Orellana, 2003).
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2.9.6 Open Source

Se clasifica como codigo abierto (open soruce), a todo sistema informatico que
permite el acceso a su cédigo de programacion, lo que permite modificaciones por
parte de otros programadores ajenos a los creadores originales del sistema.
(source, 2011)

2.9.7 Smart Card

Ese una tarjeta como una de crédito que tiene anexado un microchip (EEPROM o
microprocesador) que tiene la utilidad de almacenar informacion y procesarla.
(Alegsa, 2011)

2.9.8 RIFD

RFID no es mas que un sistema de recuperacion, almacenamiento e identificacion
de informacién, remoto que utiliza dispositivos denominados: tarjetas, etiquetas,
lectores o antenas RFID y su propdsito fundamental es transmitir la identidad de

un objeto mediante ondas de radiofrecuencia. (Hernandez, 2009).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

“El secreto de la motivacion personal se
puede resumir en las cuatro ces:
curiosidad, confianza, coraje y

constancia...”

Walt Disney
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3.1 METODOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

La investigacion es de tipo campo, se utilizaron técnicas de entrevistas a
administrativos y encuestas a una muestra de la poblacion de la ciudad de La
Mana, puesto que con sus resultados se obtienen los datos e informacién
necesaria para que el proyecto sea factible y se demuestre la importancia del
disefio de un sistema tecnoldgico para la Compafia de Servicio de Urbano Ciudad

de La Mana.

3.1.1 Métodos de Investigacion:

Método deductivo: Se empled en la elaboracién del marco tedrico para el analisis
de las smartcards, el software de desarrollo y las metodologias del software a
emplear. Haciendo uso del método deductivo, se parti6 de los datos que
investigaciones anteriores para deducir por medio del razonamiento légico, varias

suposiciones. Fue empleado en el desarrollo del capitulo | y Il

Método inductivo: Permiti6 realizar el analisis del objeto desde lo particular hacia
lo general. Creando la conveniencia de seguir el estudio mas completo y detallado
y hacia donde se obtuviesen los mejores resultados. Es por ello, que este método
permitié enfocar el objeto de estudio hacia la recaudacion del pasaje de transporte
urbano desde el uso de tecnologias como son las smartcards. Fue empleado en el

desarrollo del capitulo II.

Método analitico: Se utilizé para determinar los principales referentes tedricos
que intervienen en la resolucion del problema y luego en la seleccidon de la mejor
herramienta a emplear de acuerdo a los sistemas de pago en el transporte urbano
del Canton La Mana. Fue utilizado especificamente en la elaboracion del capitulo
IVy VI

Método sintético: Se empled6 para desarrollar de manera profunda cada una de
las variables que intervienen en el presente estudio, para asi poder llegar a una

sintesis o resumen conclusivo de la importancia del disefio de un sistema
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tecnologico para la compafia de Servicio Urbano Ciudad de La Mana. Fue
utilizado especificamente en la elaboracion del capitulo IV y VI.

3.1.2 Técnicas de Investigacion

Para el realizar un buen desarrollo de la investigacidén es necesario de una seleccién
inteligente del tema a investigar, de un buen planteamiento del problema a

solucionar, para ello se utilizan las siguientes técnicas:

Técnica documental

La principal modalidad a ponerse en practica en este trabajo fue documental ya
que se puede acudir a ellos para ampliar los diferentes enfoques, teorias de
conceptualizaciones vy criterios de diversos autores sobre lo que son los sistemas

de pago electronico en el transporte urbano.
Técnica de campo

La modalidad de campo es fundamental en este proyecto porque se realizé dentro
del Canton La Mana, residiendo en el mismo perimetro donde se elaboro el
proyecto. Se realizé principalmente en el entorno del Cantén donde se produce el
fendmeno foco de la investigacion. Como herramientas de apoyo para este tipo de
investigacion se tienen dos tipos:

e El cuestionario.

e La entrevista.

Cuestionario.- Este se realizO como herramienta de apoyo conformado por
preguntas abiertas, con las que se pudieron determinar la necesidad de titulo de la

tesis en el proceso de analisis.

La entrevista.- Se realizd entrevistas a directivos, empleados y usuarios de la
transportacion, en donde se evidencio la importancia del disefio de un sistema

tecnolégico para la Compafiia de Servicio Urbano Ciudad de La Mana.
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3.2 CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

La presente investigacion esta enfocada en mejorar el sistema de recaudaciéon de
pasajes para la Compania de Servicio Urbano Ciudad de La Mana, permitiendo
asi aumentar el nivel de satisfaccién de sus usuarios, trabajadores y directivos de

la compainiia.

Actualmente el cobro del bus se hace de forma manual y haciendo uso de dinero
efectivo, lo cual toma tiempo y en ocasiones es un poco complejo para los
usuarios, ademas que no se contabilizan todos los recaudos hechos por los
cobradores.

Para la construccion metodologica del objeto de investigacion, se muestra el
siguiente grafico, donde aparece un mapa conceptual sobre los principales
elementos a tener en cuenta en el proyecto. El objeto gira en torno a la
implementacion de un sistema de recaudacion de pasajes de forma electronica
para el transporte urbano, que contribuya a una mejor gestién tecnolégica de los
servicios de transporte que ofrece el Canton La Mana y una mayor satisfaccion de
los directivos de la compafiia en la percepcion de sus ganancias, de ahi, que se

tengan en cuenta estos elementos y sus relaciones.
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SISTEMA DE
RECAUDACION DE
PASAJES DE
FORMA
ELECTRONICA

GESTION DE
SOFTWARES
LIBRES

IMPLEMENTACION
DE LA TECNOLOGIA

GESTION DE
TARJETAS

\ N1
USO DE SISTEMAS

ELECTRONICOS DE
PREPAGO

ASPECTOS A CONSIDERAR

1.Establecer politicas
sobre la configuracién de
los equipos.

2. Realizar inventario de la
cantidad de dispositivos
electrdnicos que se
utilizaran en la
implementacion.

3. Configurar seguridades
robustas.

4. Establecer politicas para
respuestas frente a fallas
o ataques.

Figura # 14: Construccién metodoldgica.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

3.3 ELABORACION DEL MARCO TEORICO

El marco tedrico de la investigacion se desarroll6 de acuerdo a los criterios de

categorias y subcategorias de analisis que se identificaron y se estructuraron de

forma ordenada segun la informacion bibliografia recopilada. Es decir, que la

fundamentacion conceptual, tedrica y metodoldgica se llevé a cabo tomando en

consideracion, primeramente, los objetivos de la investigacion y, en segundo lugar

las variables de la misma con sus respectivos indicadores, conformando una

sélida configuracidn de conocimientos, que permitié definir la tematica.

En el marco tedrico se menciona:

Tema 1. Alternativas tecnoldgicas.
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NS N N N N N N N N NN

RFID.

Usos RFID.

Dispositivos RFID.

Estandares RFID.

Caddigo de Barra

Usos de codigo de barra
Dispositivos del codigo de barra.
Funcionamiento del cédigo de barra.
Tipologias de codigo de barra.
Banda Magnética

Principales caracteristicas de los dispositivos con bandas magnéticas.

Usos de la banda magnética.

Tema 2. Tarjetas Tecnolégicas

v
v
v
v
v

Tarjetas Edmonton.

Tarjetas con banda magnética.
Tarjetas con contacto.

Smart Card.

Tarjetas de aproximacion o contactes.

Tema 3. Open source.

NS N N N N N SR NN

Caracteristicas de las herramientas OpenSource.
Herramientas OpenSource.

Herramientas de desarrollo software.

JAVA 'y JSP.

PHP.

MySQL.

PostgreSQL.

Servidor Apache.

Protocolos de comunicacion.

Tema 4. Metodologias Agiles de Desarrollo de Software.
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v" Metodologia de desarrollo AUP.
Tema 5. Comparacién de las tecnologias
Tema 6. Seguridad en los sistemas de pagos.
Tema 7. El proceso de clearing.
Tema 8. Marco legal.

Tema 9. Marco conceptual.

3.4 RECOLECCION DE INFORMACION EMPIRICA

Se utilizara una investigacion descriptiva, pues describe las diferentes tecnologias

y evalua lo eficiente que resultan en base al costo, seguridad, escalabilidad.

e Poblacion

Poblacion Cantéon La Mana
42.216

e Muestra para la entrevista:

_ N
n_ez(N—1)+1

Simbologia:

n= Tamafo de la muestra
N= Tamafo de la poblacion (42.216)
e? = Error maximo admisible (0.05)

Desarrollo:
43200

"= 0.05)2(43200 — 1) + 1

43200
"= 1065375
n = 396,25

n ~ 396
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En esta investigacion se aplico la encuesta a 396 personas de la ciudad La Mana

con el objetivo de obtener informacion necesaria de los habitantes de este lugar en

cuanto a la necesidad del cambio de la forma de pago del transporte urbano y la

importancia que posee implementar un nuevo sistema por las ventajas que trae

consigo a los usuarios y a la Compafia de Transporte Urbano.

Encuesta aplicada

PREGUNTAS

POSIBLES RESPUESTAS

1 ¢Con qué frecuencia usted utiliza el

servicio de transporte publico?

1 Diario —d Semanal

LI Mensual ] Nunca

2 Seleccione cual o cuales son los

1 No poseo un medio de transporte

motivos que le llevan a hacer uso del propio
transporte publico. 1 Es menos costoso
L1 Es seguro
1 No tengo otra opcion
3 Seleccione, de las siguientes | [1 Se demora mucho la cola
opciones la (o las) que mas se [ Es rapido el cobro
acerque (n) a su parecer. Cuando
paga su pasaje en el transporte L1 Nunca el cobrador tiene cambio
publico ... ] Los cobradores se embolsan el

dinero recogido

4 ;Le ha causado molestias el cobro| 1  Si (- No

: TP
del pasaje en el transporte publico” 1 A veces O Nunca
5 ¢Qué le disgusta del actual servicio | ] Tiene poca seguridad

de pago del transporte publico en la
ciudad?

1 En ocasiones no tienen cambio

1 Los cobradores se roban el dinero
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[ Los sistemas de pago de pasaje
son obsoletos

6 ¢Considera usted que la compafiia
esta teniendo pérdidas con el actual

sistema de recaudaciéon?

1 si (I No

]

En algunos buses

La mayoria de los buseros

7 ¢Conoce usted los sistemas de
pago de pasajes electronico en el
transporte urbano que existen en la

actualidad? Argumente.

Si (. No

No me interesa el tema

Seria interesante

8 ¢(Cree usted que es necesario la
implementacion de un nuevo sistema
de pago del pasaje con tarjetas

prepagadas en el cantén La Mana?

O o0 o0 o0 O

Si —c No

9 ¢,con

implementaria este nuevo sistema de

qué rapidez usted

pago?

1 antes posible CJafio préximo

1 Cuando la empresa de transporte

esté preparada financieramente

10 Responda a la siguiente pregunta
segun considere, seleccionando la (o
las) casillas. Con la implementacion
del sistema automatizado de prepago
en el transporte urbano de La Mana se

beneficiaran:

[ Los transportistas

[J Los clientes del sistema de

transporte publico

CJ Los nifios, los ancianos y los

discapacitados

] Laempresa

Tabla # 3: Encuesta aplicada a la muestra seleccionada

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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e Muestra para la aplicaciéon de la entrevista

Los 6 principales directivos de la Compafia de Servicio Urbano Ciudad de La

Mana se entrevistaron con el objetivo de obtener su criterio acerca de

la

implementacion de un nuevo sistema de pago con el desarrollado del presente

proyecto.
Entrevista aplicada

Preguntas

1. A su criterio, ¢ podria decirnos si la manera en que se esta desarrollando el pago del
transporte urbano es la mas idénea?

2. En caso de no ser asi jPodria explicar qué consecuencias trae consigo pagar el
transporte en dinero en efectivo?

3. ¢ Sugiere usted alguna otra tecnologia para el pago del control tarifario del transporte
publico?

4. En caso de ser cierto, ¢ Cuales usted sugiere?

5. ¢Cuales son los principales impedimentos que enfrentan hoy en dia las empresas
de transporte para lograr un mayor desarrollo?

6. ¢Considera usted que la calidad del transporte en un pais es un factor determinante
para su desarrollo?

7. ¢Cree usted que el canton La Mana cuenta con una infraestructura fisica para la
implementacion de un nuevo sistema de pago del pasaje con tarjetas prepagadas?

8. ¢Cree usted que el municipio cuenta con los recursos financieros necesarios para
esta implantacion?

9. ¢Considera usted que con la implementacién de una nueva tecnologia se
beneficiaria la compania de transporte?

10. En caso de ser cierto ¢En qué aspectos considera usted que la compania de
transporte se beneficiaria?

Tabla # 4: Entrevista aplicada a la muestra seleccionada

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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3.5 DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA

La informacion resultante se obtuvo mediante la encuesta y entrevista aplicada, a
partir de un grupo de preguntas realizadas a la muestra seleccionada para cada
una de las técnicas, de las cuales se analiza y determina las conclusiones y

recomendaciones a realizar.

3.6 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.6.1 Analisis de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada (Anexo 1)

La encuesta aplicada fue realizada a una muestra de 396 personas de la ciudad
La Mana, con el objetivo de confirmar la necesidad de cambiar la forma de pago
del transporte urbano en este lugar y la importancia que posee implementar este

nuevo sistema tanto para los usuarios como para directivos de la compainia.

Como fuente de informacién se utilizo la técnica de la encuesta, donde la forma de
organizacion fue realizar un registro cuantitativo del resumen de cada una de las

preguntas establecidas.

El procedimiento realizado fue mediante el método analisis — sintesis a partir del
registro cuantitativo desarrollado, lo que permitid caracterizar a profundidad la
necesidad de la implementacion del sistema tecnologico desarrollado asi como las
ventajas que aporta en el registro de ingresos de la Companiia de Servicio Urbano

y con ello sintetizar las posibles soluciones que aporta.

Las tablas y graficas que se indican en el resultado de la encuesta, se realizaron
funciones estadisticas en el programa Excel, o que permitié analizar e interpretar
de forma visual los mismos y con ello llegar a conclusiones necesarias para el

desarrollo de la presente investigacion.

3.6.2 Analisis de los resultados obtenidos en la entrevista aplicada (Anexo 2)

La entrevista aplicada fue realizada a una muestra de 6 directivos de la Compafiia

de Servicio Urbano Ciudad de La Mana con el objetivo de obtener el criterio de
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especialistas en cuanto a la implementacion del nuevo sistema de pago

desarrollado en el presente proyecto.

Como fuente de informacién se utilizé la técnica de la entrevista, donde la forma
de organizacion fue realizar un registro cualitativo compuesto por el resumen de

de las 10 preguntas establecidas en esta ocasion.

Se utilizd el método analitico — sintético, a partir del registro cualitativo
desarrollado, lo que permiti6 demostrar la importancia del nuevo sistema
tecnolégico a implementar en el Canton La Mana por medio de la respuesta de
especialistas en este tema y con ello la sintesis de las posibles soluciones que

esto aporta.
3.7 CONSTRUCCION DEL INFORME DE LA INVESTIGACION

Para realizar la construccion del informe de investigacion se tomé como base la
guia de unidad de posgrado, la cual posee como paginas preliminares:

e Portada

e Certificacion

e Autoria

e Dedicatoria

e Agradecimiento

e Prologo

e Resumen Ejecutivo

e Contenidos o indice

¢ Introduccién
Para el cumplimiento de la estructura capitular se tuvo en cuenta que se esta en

presencia de una tesis de seis capitulos con la siguiente estructura:

e Capitulo I: Marco Contextual de la investigacion
1.1 Ubicacion y contextualizacion de la problematica
1.2 Situacion actual de la problematica

1.3 Problema de Investigacion
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1.4 Delimitacion del problema

1.5 Justificacion

1.6 Cambios esperados con la investigacion
1.7 Objetivos

e Capitulo II: Marco teérico de la investigacion
2.1 Fundamentacion tedrico-conceptual.
2.2 Tarjetas Tecnoldgicas
2.3 OpenSource
2.4 Metodologias Agiles de Desarrollo de Software
2.5 Comparacion de las tecnologias
2.6 Seguridad en los sistemas de pagos
2.7 El proceso de clearing
2.8 Marco legal

2.9 Marco conceptual

e Capitulo lll Metodologia de la investigaciéon
3.1 Métodos utilizados en la Investigacién
3.2 Construccién metodoldgica del objeto de Investigacion
3.3 Elaboracion del marco tedrico
3.4 Recoleccion de Informacion empirica
3.5 Descripcion de la informacion obtenida
3.6 Analisis e interpretacion de los resultados

3.7 Construccion del informe de la investigacion

e Capitulo IV Analisis e interpretacion de los resultados en relaciéon con
las hipoétesis de investigacion.
4.1 Enunciado de la hipdtesis
4.2 Ubicacion y descripcion de la informacion empirica pertinente a la hipétesis.
4.3 Evaluacion de los prototipos de sistemas tecnoldgicos para la seleccion del

mas adecuado
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4.4 Conclusién parcial

e Capitulo V Conclusiones generales y recomendaciones
5.1 Conclusiones

5.2 Recomendaciones

e Capitulo VI Propuesta alternativa
6.1 Titulo de la propuesta
6.2 Justificacion
6.3 Fundamentacion
6.4 Objetivos
6.5 Importancia
6.6 Ubicacion sectorial y fisica
6.7 Factibilidad
6.8 Desarrollo de la Propuesta
6.9 Impacto
6.12 Evaluacion
6.13 Instructivo de funcionamiento
Bibliografia

Anexos



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS EN RELACION
CON LA HIPOTESIS DE
INTERVENCION.

“Un dia despertaras y descubriras que no

tienes mas tiempo para hacer lo que

sonabas. El momento es ahora...”

Pablo Coelho
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4.1 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

4.1.1 Hipétesis General

La implementacién de un prototipo de sistema tecnolégico permitira controlar la
recaudacion de pasajes de la Compania de Servicio Urbano Ciudad de La Mana,

mejorando la calidad a los usuarios.

4.1.2. Matriz de Operacionalizacion.

Variable Modelo de | Implementacion - Costo del
. comportamiento prototipo  del
Independiente basados en sistema
Implementacion | hardware y tecnoldgico
de un prototipo | software  que - Velocidad de
de sistema | puede ser procesamiento
tecnoldgico usado para de la
entender informacion
aspectos del
sistema.
Variable
Dependiente Aporte que | Eficacia Calidad de los

desarrolla servicios.

Control de la | mejoras en el
recaudacion  de | yransporte

pasajes publico.

Tabla # 5: Matriz de Operacionalizacion
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

4.2 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

4.2.1 Evaluacion de los prototipos de sistemas tecnolégicos para la

seleccion del mas adecuado.
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4211 Comparacion de las tecnologias investigadas

Llegado a este punto de la investigacion impera realizar una comparacion entre las
tecnologias estudiadas: cédigo de barras, bandas magnéticas y la tecnologia
RFID, sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas. A continuacion en la
Tabla # 5 se definen una serie de elementos a comparar entre tecnologias con el
objetivo de validar que la tecnologia RFID es la adecuada para su aplicacion en el
prototipo definido para la recaudacion del pasaje la Compania de Servicio Urbano
Ciudad de La Mana.

El manejo de informacién de forma rapida y sin necesidad de papeles para su
tratamiento ha sido uno de los puntos cruciales en estos avances. Tal es el caso
de las tecnologias implementadas para tarjetas inteligentes, las cuales se han

hecho de uso masivo por las ventajas que le reporta a la comunidad.

En el desarrollo de esta investigacion se realiz6 un estudio de las principales
tecnologias aplicadas al control tarifario del transporte publico. A continuacién se

expone un resumen comparativo entre las tecnologias analizadas.

Dispositivos de Lectura Etiquetas Tarjetas Tarjetas con chip
integrado

Velocidad de lectura 55 objetos/seg 5 objetos/seg 1000 objetos/seg

Frecuencia - - 125 Khz-2.4 Ghz

Distancia Max. 0-50 cm 0.001 m 0-20m

Entre el lector y el

dispositivo.

Tiempo de transicion de

1 pasajero/ 20 3

1 pasajero/ 30 4

1 pasajero/seg.

usuarios seg seg

Vida util 1 afo 9 meses- 3 afios | 10 afnos

Capacidad de | 500 bits 200 bits 512 bits

almacenamiento

Normas y Estandares GTIN 8-12-13 ISO/IEC 7811 ISO14443, 15693,
ISO/7813 18000
ISO 4909

Lectura Lectura Lectura Multiples etiquetas

secuencial secuencial simultaneamente
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Caracteristicas Banda

Magnética
- - 440Kbp
Velocidad de transmision
Actualizacion Imposibilidad de | Operaciones de | Operaciones de
modificar lectura y escritura | lectura y escritura
Costes Baratas Baratas Mas costoso
Legibilidad formato de | Ofrecen Ofrecen
legibilidad a la | informacion solo | informacién solo a
vista humana. a través del lector | través del lector

Tabla # 66: Comparacion de las tecnologias propuestas

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Los datos que se muestran en la Tabla # 5 fueron tomados de diferentes fuentes
bibliograficas consultadas para establecer la comparacién entre estas tres

tecnologias y poder escoger las mas adecuada para la solucion.

En la Tabla # 6 se puede apreciar una comparacion entre las tecnologias
estudiadas, con respecto a la lectura de cantidad de objetos, se puede apreciar
que la tecnologia RFID es la que mayor cantidad de objetos puede leer por
segundos, en este caso se refiere a 1000 aportando velocidad en los procesos en
los que se emplee dicha tecnologia. La distancia necesaria entre el lector y la
tarjeta puede llegar hasta 20 metros (Intermec, 2007) en RFID en dependencia de
la frecuencia utilizada, mientras que con tarjetas de codigo de barra se encuentra
limitado a menos de 5 metros. El tiempo de vida de la etiqueta puede llegar hasta
10 afos segun (Sadot, 2006) mientras que la banda magnética se comporta entre
9 meses a 3 afios, en el caso de los cddigos de barra tienen un maximo de un afo
en dependencia de las condiciones en las que se encuentre y la calidad de los
materiales de impresion. Las etiquetas RFID permiten mayor capacidad de
almacenamiento lo cual permite que se puedan guardar mayor cantidad de datos

de interés.

En los aspectos cualitativos la tecnologia seleccionada provee proceso de

encriptacion proporcionando claves en las tarjetas, no necesita linea directa entre
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el lector y la etiqueta, no necesita de la incidencia del factor humano y es mucho

mas complicada la falsificacion.

Cédigo de Barra

Ventajas

La implantacion de la tecnologia no es costosa.

Disminuye la posibilidad del error humano

Desventajas

La humedad, liquidos, suciedad y rayado afectan el correcto funcionamiento
de la tecnologia.

Es una tecnologia propensa a falsificaciones.

Requiere de vision directa con la etiqueta y solo lee una a la vez.

La velocidad de lectura es medianamente rapida.

Necesita una distancia de lectura de hasta 50 cm.

No realiza encriptacién para la lectura de los datos.

Banda Magnética

Ventajas

La implantacion de la tecnologia no es costosa.

En algunas aplicaciones no necesita del factor humano.

Desventajas

Susceptible a altas temperaturas, polvo, rayado, friccién y humedad.

No debe interactuar con magnetos y desmagnetizadores.

Es una tecnologia propensa a falsificaciones.

Permite alrededor de 300 a 400 lectoras y luego comienza el deterioro de la
tarjeta.

La velocidad de lectura es lento.

Necesita contacto directo con el lector.

No realiza encriptacién para la lectura de los datos.
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RFID

Ventajas
e Garantiza de un 50% a 70% de seguridad de los datos.
e Encripta los datos que son ingresados en las etiquetas.
e Las lecturas son rapidas y precisas.

¢ No requiere de contacto humano para su funcionamiento.

Desventajas
e Susceptible a metal, liquidos y electricidad.
e No debe interactuar con magnetos y desmagnetizadores.
o Existen confusiones cuando realiza lecturas de dos o mas etiquetas al

mismo tiempo.
4.3.1.1 Tecnologia seleccionada

La tecnologia seleccionada para el desarrollo de la investigacion es RFID, como
muestra la Tabla # 6, sus ventajas son superiores a las de las otras tecnologias
analizadas, esta es una tecnologia de ultima generacion y su efectividad de
captura de informacion es superior a las anteriormente mencionadas al hacer uso

de la radio frecuencia para la identificacion de cuerpos a distancia.
Algunas de las ventajas sefialadas en esta tecnologia son:

e Tiempo minimo en entrada de datos.

e Reduccion de tiempo en realizacion de inventarios fisicos.

e Reduccion de tiempo en facturacion y ventas.

¢ No existencia de errores por adquisicién de codigos equivocados.

e Eliminacion de errores por captura de cddigos erroneos errados.

e Disminucién de pérdidas y extravio de mercancia con esta tecnologia.

e Gestion de informacion avanzada (Cordero, 2013).
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Basicamente con esta tecnologia seleccionada lo que sucede es que cuando se
enciende el lector, este comienza a enviar una serie de ondas de radiofrecuencia

hacia la etiqueta, que son captadas por la micro antena de éste.

Estas ondas activan el microchip que tiene internamente cada etiqueta por lo que

transmite a la antena del lector la informacidén que tengan en su memoria.

Finalmente, el lector recibe la informacion que tiene la etiqueta y lo envia a una

base de datos.

ANTEMA

i NTERFAZ AIRE

BLAMD L OHTAL %&_’,ﬂ

FTIOLIFTA
RFID

Figura # 15: Diagrama de Funcionamiento de un Sistema RFID.

Fuente: (Tecnologia RFID, 2011)

Para la creacion de un sistema RFID se debe tener en cuenta varios factores de
disefio como la frecuencia de operacion, el tipo y tamafio fisico de la etiqueta
RFID, el rango de lectura del lector, la habilidad del lector para sostener la
comunicacion con varias etiquetas a la vez, asi como también el tipo de
modulacioén y la velocidad de transmision de los datos, ademas dependiendo de la
aplicacidén desarrollar un analisis de las posibles interferencias entre el lector y la
etiqueta. (Sadot, 2006)

4.3.2 Comparacion de los dispositivos investigadas

e Lector

Existen diferentes tipos de lectores, a continuacion se brinda informacién

referente a cada uno y se selecciona el tipo a utilizar en la solucién:
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e Lectores RFID Fijos
e Lectores RFID Portatiles
e Lectores RFID USB, desktop

e Lectores RFID Carretilla

A continuacion en la Tabla # 7 se muestran algunas caracteristicas de los lectores

segun su tipo:

 Criterios | Lectores RFID Lectores RFID | Lectores | Lectores
Fijos Portatiles RFID USB, RFID
desktop Carretilla
Protocolos ~ de | EPCglobal UHF | EPCglobal UHF | EPCglobal ISO 18000-
Interfaz Class 1 Gen 2, | Gen 2, ISO | UHF Class 1 | 6b, EPC
ISO 18000-6C, | 18000-6b, 1SO  Gen 2, ISO | UHF Gen 2y
ISO 18000-6B 18000-6¢ 18000-6C EPC Clase 1.
Rango de 865-915 MHz 13,56 MHz -865 -915
. MHz
frecuencia
Temperatura  de | -20 °C a 50 °C 0°Cas50°C -20 °C a 60 | -25 °C a 55
. . °C °C
funcionamiento
Temperatura  de | -30°C a 70 °C -30°Ca70°C -30 °C a 85 -30 °C a 75
0 0
almacenaje c c
Dimensiones 4.32x18.85cm | 92x66 x20mm | 42,7 x 55,3 x | 34.3 x 9,5 x
6,24 mm 23,6 cm

Tabla # 7: Tabla resumen sobre caracteristicas de las antenas

Fuente: http://www.dipolerfid.es/Productos/Lectores-RFID

Criterios Lector RFID | Lector RFID | Lector RFID | Lector
Activo Activo Activo ARCU 122
SYRD245-1N SYRD245-2 SYRD245-
CF-1
Frecuencia de | 2,45 Ghz 2,45 Ghz 2,45 Ghz -
comunicacion
Rango de | 2,40~2,48 GHz | 2,40~2,48 GHz | 2,40~2,48 -
frecuencia GHz
Rango de lectura Hasta 13 m Hasta 5 m Hasta 10 m Hasta 50 mm
Alimentacion de |75 vDC ~ 28 33 VvDC ~12|7 VvDC ~18 |-
entrada VDC VDC VDC
Consumo de | Max 500 mA 100 mA - 5 Max50 mA - | -
corriente VDC 3,3VDC
Temperatura  de | -20 °C a 65 °C -20°C a65°C -20 °C a 65 0-50 °C
funcionamiento °C
Temperatura  de | -30°C a 85°C -30°Cas85°C -30 °C a 85 -40 °C a 80
almacenaje °C °C
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RFID
Activo
SYRD245-2

Lector
Activo
SYRD245-1N

Lector RFID | Lector
ARCU 122

Criterios
Activo
SYRD245-
CF-1

Dimensiones 107x130 x30 | 92x66 x20 mm | 42,7 x 553x | 98.0 mm x
mm 6,24 mm 65.0 mm x
12.8 mm

Tabla # 8: Tabla de comparacion entre diferentes tipos de lectores y el seleccionado.

Fuente: http://www.kimaldi.com/productos/sistemas_rfid/lectores_rfid_y tags_activos

En el caso de esta solucion el lector seleccionado es de tipo Lector RFID USB,
desktop de marca ACR122U NFC, siendo la misma, lider en sistemas de
comunicacion que ofrece seguridad, rapido procesamiento de senales, de facil
configuracion y una interfaz amigable para desarrollar un trabajo eficiente en

diferentes areas y la distancia de lectura entre el lector y la tarjeta es de 5 cm.
e Antena

En las soluciones RFID la seleccion de la antena tiene que ver con el radio de
accidon que se necesita para lograr alcanzar un rango de lectura 6ptimo. A

continuacién se mencionan tipos de antenas RFID:

Antenas RFID de largo alcance (hasta 14 metros):

Frecuencia | 865-868 MHz 865-868 MHz 865-870 MHz | 865-868 MHz

Polarizacién | Circular a | Lineal Circular Circular a
derecha e derecha e
izquierda izquierda

Ganancia 8,5 dBi 5,0 dBi 11,0 dBi 6,0 dBi

FF

Impedancia | 50 Ohms 50 Ohms 50 Ohms 50 Ohms

Tamano 259 x259x3,4|457x89x1,9cm | 557 x26,2 x|72,1x40,2 x
cm 5,9 cm 7,3 cm

Peso 0,8 Kilos 0,7 Kilos 3,7 Kilos 5,0 Kilos

Tabla # 9: Comparacién de las tecnologias propuestas
Fuente: http://www.dipolerfid.es/Productos/Antenas-RFID

Antenas RFID de corto alcance (menos de 2 metros):
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Tipo de Antena Antena RFID Brickyard Antena RFID Guardrail de
de Impinj Impinj

Frecuencia 865-870 MHz 865-954 MHz
Intensidad -13 dBA/m
Polarizacion Magnética Lineal

Ganancia FF 6,0 dBi -20 dBi

Distancia NF hasta 15 cm 7 cm

Distancia NF-LF hasta 40 cm.

Impedancia 50 Ohms 50 Ohms

Tamafio 30,0 x6,0 cm 13,3x7,0x1,9cm
Peso 0,9 Kilos 0,12 Kilos

Tabla # 10: Comparacioén de las tecnologias propuestas

Fuente: http://www.dipolerfid.es/Productos/Antenas-RFID

Antenas RFID delgadas universales:

Tipo de Antena | SlimLine Delgadas SlimLine A6034 SlimLine Puertas,
Marcos
Frecuencia 902-928 MHz 864-869 MHz 902-928 MHz
Polarizacién Circular a derecha e | Circular
izquierda
Ganancia FF 1.0 dBi 9 dBi 5 dBi
Distancia NF Hasta 9 am
Impedancia 50 Ohms 50 Ohms
Tamanfo 275 x 214 x 12 mm 747 x 314 x 12 mm 650 x 86 x 8 mm
Peso 0.6 kg 2.2 kg

Tabla # 7 Comparacion de las tecnologias propuestas

Fuente: http://www.tracetech-id.com

Antenas RFID ultra-delgadas para armarios y estanterias:

Tipo de Antena SlimLine Ultra-Thin Lineal | SlimLine Ultra-Thin
-~ |Circular

Frecuencia 902-928 MHz 865-867 MHz

Polarizacion Lineal Circular

Ganancia FF 5dBi 6dBi

Impedancia 50 Ohms 50 Ohms

Tamano 180 x 120 x 30 mm 300 x 300 x 8.5 mm

Peso 1 kg 1.6 kg

Tabla # 12: Comparacioén de las tecnologias propuestas

Fuente: http://www.tracetech-id.com
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Antenas RFID tipo alfombra para suelos:

Antenas RFID | Antena Antena RFID Suelo
tipo alfombra | Alfombra

para suelos:

Frecuencia 864-869 MHz
Polarizacién Lineal Lineal Lineal

Ganancia FF 10 dBi 10 dBi 10 dBi

Impedancia 50 Ohms 50 Ohms

Tamafio 1220 x 600 x12 mm 1220 x 600 x12 mm | 1200 x 195 x 10 mm
Peso 8.4 kg 8.4 kg 2.7kg

Tabla # 13: Comparacioén de las tecnologias propuestas

Fuente: http://www.tracetech-id.com

En la Figura # 16 se muestran las bandas de frecuencias mas utilizadas en RFID:

Frecuencia (Hz)

100 1008 1G

L LF L MF | HF | VHF | UNF

106

Longitud de Onda (m) 3000 300 30| l 3 03 0,03
Bandas da RFID 125 1356 BGD-8G0 2.4
aprobadas KHz MHz MHz GHz

Figura # 16: Bandas de frecuencia mas utilizadas en RFID.

Fuente: http://www.satoargentina.com/sites/argentina.pdf

Y los tipos de antenas en esta Tabla # 14 segun algunas caracteristicas:

Frecuencia | | Campo Espesor Capas Soldadura | Fabricacién

RDIF HF a | Magnético 15-19 micras Si Costosa
13.56 MHz

RDIF UHF a | Electromagnétic | 4-9 micras 1 No Bajo Costo
868 MHz o}

Tabla # 8Tabla resumen sobre caracteristicas de las antenas

Fuente: http://www.satoargentina.com/sites/argentina/
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La antena seleccionada se encuentra incorporada en el lector y es de corto
alcance (menos de 2 m) pues su distancia maxima de lectura se reduce a 5 cm,
correspondiéndose a las antenas preparadas para actuar cerca de los productos,

en este caso a las tarjetas para la recaudacién del pasaje.
e Cable
Existen variedades de cableria, a continuacion se mencionan algunas familias:

Cable UTP: es una clase de cable que no tiene blindaje y que suele emplearse en
el mundo de las telecomunicaciones. Se utiliza en distintas clases de conexiones
locales. Su fabricacion es casi sin costo alguno y son de simple utilizacion, una de
sus desventajas es la mayor aparicion de fallos que en las otras clases de cables,
asi como su pobre desempefio cuando se usa en distancias largas y no se

regenera la sefal.

Cable STP: o par trenzado blindado, si posee un recubrimiento aislante para
proteger la transmisién de potenciales interferencias. Entre sus usos se cuentan
las redes informaticas Ethernet y Token Ring y cabe mencionar que su precio es
superior al de los UTP.

Cable FTP: o par trenzado blindado globalmente, se trata de cables protegidos

contra las interferencias de una forma mucho mas eficaz que el UTP.

Cable Coaxial: este se utiliza principalmente para transportar sefales eléctricas de
alta frecuencia, posee dos conductores concéntricos, uno central, llamado nucleo,
que se encarga de llevar la informacion, y otro exterior, de aspecto tubular,
denominado malla, blindaje o trenza, que es el que sirve como referencia de tierra
y retorno de las corrientes. Entre uno y otro se localiza una capa aislante llamada
dieléctrico, de las caracteristicas que este tenga dependera principalmente la
calidad del cable. Todo este conjunto suele estar protegido por una cubierta
aislante. (Cable Coaxial, 2015)

Fibra Optica: esta fibra es un medio de transmisién de datos, que se emplea

habitualmente para redes de datos, esta conformado por un hilo muy fino de
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material transparente, materiales plasticos o vidrio, por el que los datos se

transmiten a través de impulsos de luz.

A continuacion se muestran los tipos de cables y algunos datos de sus

especificaciones técnicas:

En la Tabla # 15 se muestran los datos de pérdida por metros:

Tipo de cable Pérdida 802.11b/g (2.4GHz) dB/1m ‘

LMR-100 1.3 dB x metro

LMR-195 0.62 dB x metro
LMR-200 0.542 dB x metro
LMR-240 0.415 dB x metro
LMR-300 0.34 dB x metro
LMR-400 0.217 dB x metro
LMR-500 0.18 dB x metro
LMR-600 0.142 dB x metro
LMR-900 0.096 dB x metro
LMR-1200 0.073 dB x metro
LMR-1700 0.055 dB x metro
RG-58 1.056 dB x metro
RG-8X 0.758 dB x metro
RG-213/214 0.499 dB x metro
9913 0.253 dB x metro
3/8" LDF 0.194 dB x metro
1/2" LDF 0.128 dB x metro
7/8" LDF 0.075 dB x metro
1 1/4" LDF 0.056 dB x metro
1 5/" LDF 0.046 dB x metro

Tabla # 159: Tabla de pérdida de sefal de los cables coaxiales

Fuente: http://cayro.webcindario.com/wifi/Cable.htm

El cable utilizado es de tipo STP, para establecer la conexién entre el lector y la pc

es un cable USB con especificacion 1.1, trabaja a una velocidad de 12 Mbps.
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e Tarjeta

Los diferentes tipos de tarjetas de prepago que se podrian utilizar se procede a

realizar el siguiente cuadro comparativo:

Caracteristica Tarjeta sin contacto Tarjeta con Tarjeta con banda
(contactles) contacto magnética

Principio de | Comunicacién por | Comunicaciéon  por | Comunicacion por

funcionamiento radiofrecuencia con un | insercion con el | contacto con el

dispositivo en la | lector/escritor del | lector/escritor  del

proximidad dispositivo dispositivo
Tiempo de | 0-1 seg. 3-4 seg. 2-3 seg.
transaccién por
pasajeros

Sobre los 2000 Sobre los 2000 200
Capacidad de | Bits Bits Bits
almacenamiento
de la tarjeta bit
Vida promedio # 3000 3000 200-300
de wuna tarjeta  Hrs. Hrs. Hrs.

reutilizable,
expresado en
numeros de

viajes

Tabla # 16 Caracteristica operativa de tarjetas de prepago
Fuente: (Pérez, 2011)

Estas caracteristicas operativas se deben considerar en los costos de

implantacion del sistema.

En la Tabla # 15 se comparan tres tipos de tarjetas en cuanto a su funcionamiento,
el tiempo de transaccién por pasajeros para determinar cual solucion es la mas
viable pues para este tipo de implantaciones se necesita rapidez, la capacidad de

almacenamiento pues es necesario almacenar informacién del proceso y el
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promedio de vida de una tarjetas debido a que se necesitan tarjetas duraderas que
no se rompan con facilidad, por todo lo anteriormente mencionado y las
caracteristicas necesarias para la solucion las tarjetas que mas se adecuan son

las tarjetas sin contacto.

Las tarjetas seleccionadas son tarjetas sin contacto, llamadas inteligentes Mifare.
Son equivalentes a las 3 primeras partes de la norma ISO 14443 Tipo A de 13.56
MHz con protocolo de alto nivel, con una distancia tipica de lectura de 10 cm (unas
4 pulgadas). La distancia de lectura depende de la potencia del médulo lector,
existiendo lectores de mayor y menor alcance, en este caso la lectura es de 5 cm
por la potencia del lector ACR122U.

4.3.3 Comparacion del Software investigado

Sistemas similares

e Sistemas de Transporte Publico (buses, Metro, trenes).

SONDA es una empresa con gran experiencia en la implementacion de
sistemas de tipo electrénico para transporte, que contienen sistemas
centrales de compensacion (clearing), validadores en los buses, cuenta con
equipamiento para las redes comerciales de recarga de tarjetas (puntos de
venta) con el switch transaccional que se requiera, comunicaciones para
descarga de ellas y las aplicaciones secundarias que se requieren, también
como sistema de quejas y sugerencias, cuenta con un sistemas para la
recarga de tarjetas por la web, puestos de autoservicio, de interconexién
con bancos, administradores de tarjetas de crédito y otros medios de pago,
entre otros. (Sonda, Gobierno y Sector Publico, n.d)

e TransmiSitp

TransmiSitp es un sistema que facilita la vida de los clientes del transporte
publico masivo en Bogota desde hace mas de un afo, este esta listo para
ser comercializado en las capitales latinoamericanas que unidas
representan un mercado potencial de 8,9 millones de personas.
(Informacién, 2014)
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Esta se puede descargar en los teléfonos inteligentes y entre sus
principales funcionalidades se encuentran: consultar en tiempo real rutas,
horarios y estaciones del sistema de autobuses de la capital colombiana,
brindando una ayuda a los ciudadanos para que puedan definir sus tiempos
de viaje de origen hasta destino. (Informacion, 2014)
Sistema de Prepago Electronico de Pasajes (SPEP). SISTEMA DE
INFORMACION “PreSys”
Este sistema de Informacién PreSys se encarga de sumar los datos
proporcionados por los lectores para poder mostrar informacion util y
entendible, permitiendo que esta informacién pueda ser usada por el
propietario del lector o por organismos de regulacion para optimizar el
servicio. (Aguirrre Regatto & Guerra Hanna, 2005)
Para lograr este cometido el sistema posee los siguientes médulos:

v' Médulo Serial.

v' Moddulo de Manejo de base de datos.

v" Modulo de creacién de paginas dinamicas.

Se selecciond el Sistema Informatico PreSys el cual puede correr sobre cualquier

plataforma, ya sea libre o privada, lo cual brinda ventajas al no tener restricciones

de uso. Esto logra que la mayoria de las personas se ahorren trabajo a la hora de

comprar un dispositivo y necesitar sincronizarlo con la computadora.

4.3.4 Conclusién Parcial 1

En el transcurso de la investigacion se analizaron tres alternativas
tecnolégicas para implementar un sistema de cobro de pasajes en el
trasporte urbano las cuales fueron: sistema RFID, cédigo de barras y banda
magnética. La tecnologia RFID resulté tener mejores caracteristicas entre
todas las investigadas por las ventajas que genera en cuando a la entrada
de datos pues se realiza en un tiempo minimo, no produce errores por
adquisicion de cddigos equivocados y sobre todo es capaz de gestionar

gran volumen de informacién de manera exitosa y sin presencia de fallos.
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El hardware seleccionado para el soporte de la aplicacion del sistema
tecnolégico es seguro y estd compuesto principalmente por el Lector
adquirido de Marca ACR122U NFC. Por lo tanto, es un plug-and-play de
dispositivos USB que permite la interoperabilidad con diferentes dispositivos
y aplicaciones. Con una velocidad de acceso de hasta 424 kbps y una
velocidad completa del USB de tipo STP es de hasta 12 Mbps, ACR122U
también puede leer y escribir mas rapida y eficientemente. La distancia de
funcionamiento de proximidad de ACR122U es de hasta 5 cm, dependiendo
del tipo de etiqueta sin contacto en uso. La antena se encuentra

incorporada en el lector RFID.

Como parte de la implementacion del prototipo se desarrollan los aplicativos
correspondientes, los sistemas similares estudiados sirvieron como base
para la seleccion de las funcionalidades basicas como el registro de los
datos de la linea del bus, las unidades, los conductores, administradores y
mostrar los reportes segun los parametros establecidos de recaudacion del
sistema de recaudacién de los ingresos de la Compaiiia de Servicio Urbano
Ciudad de La Mana; también cuenta con dos aplicativos de apoyo uno para
la recarga de las tarjetas de los usuarios y otro para la consulta del saldo de

sus tarjetas.

4.4 Disenio del hardware y software del sistema tecnolégico seleccionado

4.4.1 Seleccion de equipos para la instalacion de la tecnologia RFID

Lector RFID

El ACR122U es un lector inteligente sin contacto que se vincula por puerto USB
con la pantalla portatil, desarrollado con una frecuencia de 13.56 MHz. Este
dispositivo esta disefiado para soportar no solo tarjetas Mifare y ISO 14443 de
Tipo Ay B, ISO 18092 y también soporta etiquetas FeliCa y NFC. La velocidad de

lectura es de hasta 424 Kbps, la distancia de lectura es de hasta 5 cm.
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Dentro de los componentes que incluye el dispositivo adquirido se encuentra la
SDK, Kit de desarrollo de software que incluye varias herramientas de desarrollo
en diferentes lenguajes como: Delphi 7, Visual Basic 6, Visual C++ 6, Visual C++
2005, Visual C# 2005 y Visual Basic. Net y Java, siendo este ultimo el escogido
para el desarrollo de la aplicacion.

El amplio conjunto de herramientas de desarrollo y materiales de referencia en el
SDK permite utilizar el Lector ACR122U para las soluciones basadas en RFID,
como el pago electrénico, control de acceso, verificacion de identidad personal,
pago del transporte publico y recoleccion de tarifas de peaje.

-

s

Figura # 17: Lector RFID.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

° Antena RFID

En este caso posee una antena integrada tiene una frecuencia de 13.56 MHz para

acceso por proximidad que posibilita una lectura a una distancia maxima de 5 cm.
o Tarjeta RFID

Las tarjetas seleccionadas son tarjetas inteligentes Mifare. Son equivalentes a las
3 primeras partes de la norma ISO 14443 Tipo A de 13.56 MHz con protocolo de
alto nivel, con una distancia tipica de lectura de 10 cm (unas 4 pulgadas). La
distancia de lectura depende de la potencia del modulo lector, existiendo lectores
de mayor y menor alcance, en este caso la lectura es de 5 cm por la potencia del
lector ACR122U.Capacidad de memoria de 1Kb.

83



4.4.2 Sistema de comunicacién

El Sistema de comunicacion funciona como se muestra a continuacion:

Primeramente el pasajero accede al bus con su tarjeta contenedora de la etiqueta,
la misma se comunica a través de ondas de radiofrecuencia con la incorporada
que se encuentra integrada en el Lector Marca ACR122U NFC, encargado de
detectar las etiquetas y la informacién viaja a través del cable USB de tipo STP
hacia la pantalla portatil donde se encuentra el aplicativo de Lector de Tarjetas que
se conecta a través del protocolo SOAP mediante Web Services al Servidor de
aplicaciones remoto Apache y a la Base de Datos en MySQL. La distancia maxima
que debe pasar la tarjeta cerca del lector es de 5 cm, en este caso impidiendo

largas distancias para evitar el robo de informacion.

El lector RFID detecta los datos de la tarjeta y estos son enviados por medio del
programa que se encuentra en la pantalla del bus hacia un servidor remoto, los
mismos viajaran a través de un plan de datos hacia el servidor central, como
precondiciones el bus debe encontrarse en marcha y el usuario debe seleccionar

un lugar de destino y pasar la tarjeta por lector.

Servidor de aplicaciones Tomeat

e
Sor £

o J—-S Intel R Core Duo & 2.93 GHz
RAM4Ghb

Servidor Windows Seven 32 Blts

de BD
MysaL

Web Services DLink® T/Red PCl Wireless

DWA-325

Marca: ARC 122U NFC

Modela: 122U NFC s
Frecuencia: 13.56 Mhz : . =
Distancla: <= 50mm )

Interfaz: USB
Mormas: ISOfIEC18082 y 150 14443 AyB

Valocidad de accaso: 424 kbps
Valocidad completa del USB: 12 Mbps

Figura # 18: Vista de hardware y protocolos de comunicacion.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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4.4.3 Software de la tecnologia RFID

Para el buen funcionamiento de la tecnologia RFID es necesario la instalacion de
un buen software que gestione la informacién capturada de manera correcta. El
procedimiento se realiza a la vez que el lector toma la informacion a través de los
tags y la misma es enviada a la pantalla portatil y gestionada por un programa que
traduce estos datos de forma tal que pueda ser entendible para el hombre.

Este programa tiene la funcion de llevar el control de todos los movimientos que
realiza el lector y de acuerdo a esto realizar cambios informandolos al usuario,
haciendo uso de una base de datos creada en MySQL donde se almacenara todos
los cddigos de las tarjetas y otros datos como, nombre del propietario y saldo
existente y restante. Esta definicién se basa la robustez y capacidad de conexion,
nivel de seguridad garantizado a nivel de permisos y privilegios, requiere de
algunos recursos para su ejecucion y presenta baja probabilidad de corromper los

datos.

El lenguaje de programacion utilizado fue JAVA debido a la robustez y de facil
interpretacion con diferentes dispositivos, es seguro, es orientado a objeto, y la

cantidad de métodos y funciones facilitan la complejidad de las operaciones.
La comunicacion de la pantalla portatil al lector sera por via USB .

El software creado puede correr sobre cualquier plataforma, ya sea libre o privada,

lo cual brinda ventajas al no tener restricciones de uso.

Esto logra que la mayoria de las personas se ahorren trabajo a la hora de comprar
un dispositivo y necesitar sincronizarlo con la computadora, ya que con este
programa no se requiere instalar plugins del hardware conectado, el ordenador es

el encargado de realizar la mayoria del trabajo.

El software desarrollado en esta investigacion, gestiona de manera rapida y
segura la informacién capturada a través de las tarjetas para efectuar el cobro de
los pasajeros. El disefio de sus pantallas es amigable y de facil manejo para que
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pueda ser utilizada con facilidad por los usuarios que operan en él, realizando las

diferentes funcionalidades que permite.

El aplicativos desarrollado en Lenguaje de programacion JAVA a través del IDE
NetBeans, con base de datos MySQL, cuenta con varios grupos de funciones,
dentro de las cuales se destacan las funciones referente a los datos del Empleado,
donde se registran todos sus datos personales y finalmente se muestra un listado
de todos los empleados registrados. Algo similar sucede con los datos del cliente,

se recogen una serie de datos y finalmente se muestra un listado de clientes.

Como parte de la solucion se utiliza el servidor Apache, que es un servidor a
cbdigo abierto, para diversas plataformas, en este caso sera con sistema operativo
Windows, que implementa protocolo HTTP. Es un servidor utilizado principalmente

para aplicaciones web.

Existen ademas pantallas para las recargar de las tarjetas por cliente, con sus
respectivos datos asociados y una serie de reportes que brindan Informacién

sobre la recaudacion por unidad y por usuario.

También se muestran pantallas de la conexion a través de web services, que se
establece entre el aplicativo Lector de Tarjetas y el servidor de aplicaciones

Apache.
La solucion cuenta con tres aplicativos los mismos que se detallan a continuacion:

e Aplicativo Administracion (FWebAdministration): su funcién principal es
gestionar los procesos administrativos y lectura de la informacion que
proviene de las tarjetas.

e Aplicativo Web (RFIDSite): su proposito fundamental es realizar las
recargas de las tarjetas de los usuarios via Web y consultar la recaudacién
del pasaje.

e Aplicativo Web Services (RFIDSiteAdministration): se encarga de transferir
el registro del cobro de pasaje en linea.

El aplicativo para el Lector de las tarjetas se encuentra dentro del bus, como

parte de la solucion RFID, los otros dos aplicativos aunque forman parte de la
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solucioén integral pueden ser colocados dentro de una terminal o estacion de

buses.

Apllcativo de Adminlatraclén
FWebAdministration

“a

o -

Serwidos g
(i)
Pyt Ol

Web Services

Aplicativo Welbr
RFIDSite

Aplicative Web
RFID SiteAdministration

Figura # 19: Vista de software de piloto de solucion RFID.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing

4.3.2.4 Pantallas del sistema y su funcionamiento

El aplicativo de escritorio creado estd compuesto por varias pantallas que

describen su funcionamiento. A continuacién se presentan cada una de ellas.

Ing

© e b @l € 0¥ |
Figura # 20: Pantalla Inicio de sesion.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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La Figura # 20 es el inicio de la aplicacion donde se registran los datos del

usuario y la contrasefia.

Figura # 21: Pantalla principal.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

La anterior pantalla donde se muestran todos los menus a los cuales se puede acceder

desde la pagina principal.

L&/ ADMINEETRACION LINEAS DE TRANSPORTE | PERFIL : MADM USUARID D LOGIN | sdhrmin = & =

DIRECCION

Los crnLos

Figura # 22: Pantalla Empleado.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En esta pantalla se registran los datos referentes al empleado, se introducen datos como

el nombre, la cédula, apellidos, estado, teléfono, celular, direccion y debajo se muestra

una tabla de registro con los datos introducidos.

Informacion Existente

Figura # 23: Pantalla Clientes.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En esta pantalla se registran los datos referentes al cliente, se introducen datos como el
nombre, la cédula/ruc, apellidos, estado, teléfono, celular, correo, provincia, ciudad,

codigo y tag, debajo se muestra una tabla de registro con los datos introducidos.

CION LINEAS DE TRANSPORTE cimmTES

03
S0
20
0

=
30
50
0
30
30

Figura # 24: Pantalla Recargas para clientes.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En esta pantalla se consultan los datos referentes a las recargas de un cliente y se

muestra n listado de las recargas realizadas, por fecha y monto.

&) ADRASISTRACION LINFAS DF TRAMSPORTE © SERFIL - BADM - ADMINISTRADOR  USUARIO = ADMINETRADGR  LOGIM © sdmin S =

Ingreso de informacion

Informacién Existente

USLIARTC MODT FECHA CREA

[Fafizaa

T304

Figura # 25: Pantalla Lineas de Transporte.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pantalla anterior se muestra un registro de las lineas de transporte con sus

respectivos datos: codigo de la linea, lugar, descripcién, usuario creado, usuario

modificado y la fecha.

L] ADFARNSTAACKIN LIEAS DE TRANSPORTE | PERFL - FADM DOR USIERID | 4D LOGIN | wiivmin Slia e

CNBOA.. Mo PASA.. FLACA USUARID. . LSUMRT...
PRxE 100 - 594 . [ ' 2
Froria 3 - w4 .1 3 = So101a..|

Figura # 26: Pantalla Vehiculos de Linea de Transporte.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En la pantalla anterior se muestra un registro del vehiculo con sus respectivos datos:

cbdigo, marca, modelo, cilindraje, nUmero de pasajeros, placa y linea.

o] ADMIMESTIACION LINEAS OF TIRASSBONTI | PORINL | BADM - ADMBIBTRADGR  USLIAKID | ADMINSTIADOR  LOGIN : admin R AE

M Limpiar 8 Gi
Ingreso de Informacion

Informacion Existente

FERrL DESCRIFCIGH
[PADH - ADMINISTRADOR |ADMmEsTRADOR:
CORR - CORRESPONGAL [PEGRD ALVAAET
EVER - COMSLLTAS WEE JORGE PAREDES

Figura # 27: Pantalla Usuarios.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la anterior pantalla se registran los administradores, perfil, descripcion, estado, usuario

e id empleado.

(& ADMINISTRACION LINEAS DE TRANSPORTE © FERFIL | PADM - ADMIRISTRADOR  USLIARIO ¢ ADKMPESTRADOR  LOGIN & sdmin = =

[ PADM - ADMINISTRADOR -

Recurses Disponibles Recursos Asignados

Figura # 28: Pantalla Menus por Rol o Perfil.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En la siguiente pantalla se asignan los recursos a un administrador seleccionando el
administrador en listado Perfil y asignando los recursos que se muestran en la parte

derecha de la pantalla.

L) ABWAPIS TIRACION UINGAS D TRANSSEHTT | DENFIL | SADKE - ADMINISTIRADGE  (MUARG | ADMITESTRADER (OGN ¢ sdmin A

Ingreso de Informackon

1 - ESTEMP - ESTADO EMPLEADO |-

OG0 DETALLE CODIGE PARMMITRD DESCRIPCION CORTA DESCRIPCION LARGA
G i o viGm [EMPLEADG NG GENTE
NIGE i WIGENTE [EPLERD viGENTE

Figura # 29: Pantalla parametrizacion del sistema con catalogos.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pantalla anterior se muestra el ingreso de la informacion referente al codigo y las

descripciones de corta y larga distancia.

< ADMIMISTRACION UBIEAS DE TRANSPORTE | PERFIL | PATM - USUARID UGG | s n e =

Figura # 30: Pantalla parametros de reportes.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

92



En la pantalla anterior se configuran los parametros de reportes, el estado y el rango de
fechas que se desean mostrar.

a =T
Qo < | DIEN mEees -

Grafico Recaudacion por Linea

ABACUARA o
TRANSTUIE 54

]

Pagina # 2 1

Figura # 31: Reporte Recaudacioén por Linea de Transporte.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En el reporte anterior se muestra un grafico de pastel de recaudacién por linea de buses.

BEJ0] (4] <> | » D@ &&=~ -

Recaudacion por Unidad

PLACA VENKCILD RECAUDACION
FERRTo w
BiaTe a8

.

[Freeim e mone

Figura # 32: Reporte Recaudacion por Unidad o vehiculo.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En el reporte anterior se muestra un grafico de pastel de recaudacién por unidad de
buses.

W&o (W4 ni O@ER BEnes - T

Recaudacion por Linea y vehiculo

[FERE D | FNOTEE | Tam
ANAGLARA | @0 [ g
RANSTUvAL | 08 30 a0
[otuiren | 70 ib [Tr}

. — .
Figura # 33: Reporte resumido por linea de transporte y unidad de transporte.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En el reporte anterior se muestra un reporte en forma de tabla donde se muestra la

recaudacion por linea y vehiculo.

L] FWERDAminstracion - NetBesns BE 7.0.0 [ =]
Auchivo Edar Ver Masvegsr Fuente Reestructurss Ejecutsr Depursr Profie Equips Hessmeentss Ventana Syuds B Buscae (Giri =]
P D O oee ] U B D D G

@ m | [ Inmsoftapn sava = [EFES[ES]]
FE-o e SEFes aze @ 0a

14 public olass InmoSoftApp extends SingleFrameApplicaticn |

% [jn veh Service Raferances. pi
¥l Beborecas o
i Behosscas de prushas ]

o @ s i

@ RFIDSteAdmrsranon a3

=] #0vasride protected woid confignreWindow|jave.swt.Window rooe) |

a0

Satida F = Resulisdos do la bisgeeds Tarsas
[5 [ Apachs Tomest = | Apschs Tomestlog = | FASECAnsacon fun) |

S i L | fpnche To = T

2140 |ms

Ele | . d e[| T
Figura # 34: Aplicativo de recaudacion.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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La pantalla anterior es una imagen del cddigo del aplicativo de recaudacion.

Or Hetisans |
a
4 ¥ <ensgrooonprede. =) Y B b BB -
& [ Proyecios. & u || Inmosontagpjave =1 [=]
"‘ i - MedEayes 9= G -
2
g ‘
] b ]
[ SERVICICIS REMOITOS RFD +

5 lecalhent B & A B =
::i SERVICIO ATENDIENDO.

g rollespachaView(l);

Salida #F = Resullados de la Disqueds Tarcas

L | Apache Tomeat = | Apache Tomeat Log = | RFIDS1eddmnsTanen () =

Gife -0 @6 [O]5 =
Figura # 35: Aplicativo Web Services.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

La figura anterior muestra un servicio en funcionamiento.

INICIAR SERVICIO
PBX8100

Salida % 4 :Resuitagos de la busqueda Tareas

Apache Tomeat = | Apache TomeatLog w  FWEBDAminstracion (nsn) «

% AR ADIEIE P i

Figura # 36: Aplicativo recaudacion en las unidades de transporte.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

95



La imagen anterior muestra una pantalla del aplicativo iniciando servicio en dependencia
de la unidad seleccionada.

fltnstocones Fedioes | B

[

DETEMER SALIR

Cliente : EDUARDO TAYUPANTA
Saldo : [0.0]

ERROR, SALDO INSUFICIENTE

an
[ sanas ® 5 Aesuhtadas de s bisqueds Tarean
Apache Tomcat = | Apache Tomcatlog = | PWESDAminstracion (nm) =

FWEED Amrsstracon (run) |

ElRe| .0 el€O][3¥].]

Figura # 37: Simulacion sin dispositivo fisico RFID.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pantalla anterior se muestra una simulacién del aplicativo de lectura de tarjetas sin
dispositivo RFID.

) RADSite - MetBeans D€ 701

e e |

TE e =

(Fisegasy f]Prestaciones Flantwes |

B -0 el€ oly
Figura # 38: Aplicativo de recargas y consultas web.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En la pantalla anterior se muestra el inicio del aplicativo de recargas y consultas web

donde los clientes podran consultar sus saldos.

[ stmicos emoToseRn = | [ controsrmato mm = = |

SERVICICIS REMGTOS RFD
- Iocalhost i TEa &+ & 6 =

MODO CORRESPONSAL
BIENVENIDO : JORGE PAREDES { Sign cut J

eleuls]

Figura # 39: Consulta recaudacion por Unidad.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

La pantalla anterior muestra un listado de la recaudacién por unidades y de todas las

unidades de la linea de buses en la aplicacién web.

osAFD = | [] conTROL

Grafico Recaudacion por Linea

san sl wo
TRANGTUVAL 54 a0

Ee | c e €O F
Figura # 40: Reporte descargable recaudacion por linea de transporte.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

97



En el siguiente reporte se muestra un grafico de pastel de recaudacién por linea de

transporte desde la aplicacion web.

|
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Figura # 41: Recaudacién por linea y vehiculo.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En el reporte anterior se muestra un reporte en forma de tabla donde se muestra la

recaudacion por linea y vehiculo.
4.4.4 Conclusion Parcial 2

e EI proceso de comunicacion entre los aplicativos y dispositivos
seleccionados garantiza la transmisién de datos correctamente, en primer
lugar la tarjeta se comunica con el lector por medio de radiofrecuencia,
seguidamente los datos viajan a través del cable USB conectado entre el
lector y la pantalla portatil a una velocidad de 12 Mbps y de ahi a través de
plan de datos, se conecta el aplicativo a través de servicios web a los
servidores remotos de aplicaciones y base de datos, logrando que los datos

se encuentren respaldados en servidores centrales.
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e Los aplicativos se han desarrollado utilizando el lenguaje de programacion
seleccionado JAVA con creacion de base de datos en MYSQL y utilizacion
del Servidor Apache para los servicios Web, se implementaron 3 aplicativos
para la solucion del prototipo, uno para los procesos administrativos y
recaudacion de los pasajes a través de la lectura de tarjetas, otra para la
recarga de las tarjetas via Web y por ultimo uno para transferir datos en
linea, la solucioén se integra por el software y se comunican a través de los

dispositivos seleccionados para la implementacion.

4.3.3 Mejoras con el uso de la nueva tecnologia

La idea de aplicar este proyecto mediante la tecnologia RFID, en primera
instancia, es generar mejoras en cuanto al control tarifario del transporte publico
en la Ciudad de La Mana incrementando los ingresos de la compania de servicio
de transporte urbano y aumentando la calidad del servicio prestado a los usuarios.
A continuacion se muestran una serie de mejoras que con la implementacién del
sistema; al poner en funcionamiento el prototipo en una unidad de transporte

utilizando un grupo de 396 personas.

e Sistema con mayor velocidad de lectura de la informacion de los usuarios,

impidiendo la formacion de largas colas en el cobro del pasaje.

m Se demora mucho la cola m Es rapido el cobro

0,
64,14% 67,93%

22,47%

= -

Antes Después

Figura # 42: Cuadro comparativo con respecto al tiempo de espera en cola.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En la Figura # 42 se puede apreciar que la cantidad de usuarios encuestados, total
396, el 22,47% aprecia una mejoria en el tiempo de espera de las colas bajé con
respecto al 64,14% inicial y aumenta en un 67,95% mejoro el tiempo de cobro del

pasaje.

e Mejora el flujo de la caja, evitando la devolucién de cambio de dinero y con

ello asaltos a personas en el momento del pago.

W Mo hay cambic @ 5e roban el dinero

1D,B6%
5,85%

Antas Después

Figura # 43: Cuadro comparativo con respecto a la devolucién monetaria.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la Figura # 43 se demuestra que los porcentajes han disminuido con respecto a
la aplicacion de la encuesta antes de la implantacidén de la solucion, se disminuye
el porciento de las personas que consideran es robado el dinero por los
cobradores y ya el tema del cambio se hace menos impactante debido a que ya no

es necesario realizar esta actividad en el bus directamente.

e Gran capacidad de almacenamiento de informacién.

e EIl crédito almacenado en las tarjetas puede ser actualizado, por tanto la
venta y las recargas de las mismas es de manera consecuente en los
distintos puntos seleccionados para esta funcién.

e Seguridad de funcionamiento en condiciones agresivas (Polvo, agua,

suciedad, humedad, temperaturas)
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e Permite la automatizaciéon de los procesos llevando el control de los mismos

evitando errores humanos.

e Genera calidad de los servicios de transporte a los usuarios con el pago en

dinero digital.

e Aumentan los ingresos a la compafiia de transporte a través de la compra

permanente por la poblacion de estas tarjetas (Chang Falconi & Lozano

Solis, 2013).

64,65%

21,21%

12,63%
1,16%

Antes

EmSi mNo En algunos buses

72%

M En la mayoria

17%
8%
o

Después

3%
L —

Figura # 44: Cuadro comparativo con respecto a los ingresos de las companias de

transporte.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Como se puede apreciar en la Figura # 44 existe un aumento en el ingreso de los

transportistas en un 72% con respecto a un 64,65% que existia antes de

implementar el prototipo de la solucion, declarado por los administrativos de la

linea de buses.

4.3.3.1 CONCLUSION PARCIAL 3

e Con la implementacion del piloto y las encuestas realizadas una vez puesto

en practica en fase de prueba, se puede afirmar que:

e Se evidencid una mejoria en el tiempo de espera de los pasajeros

para el cobro del pasaje, pues en el proceso de recaudacidén ya no

es necesario la intervencion de personal y no hay que realizar
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cambio de efectivo en el cobro de los pasajes, por lo cual el proceso
se agiliza y disminuye el tiempo de espera de los pasajeros en este
proceso, estos datos se evidencian por el 72% de los encuestados.
Mejoras en el flujo de caja de efectivo, pues disminuye el manejo de
dinero en los buses y se realiza en otros puntos con mayor
seguridad, convirtiendo el proceso de recaudacion de pasaje en una
actividad segura para usuarios y directivos de la compania.
Aumentan los ingresos de la compafiia pues el 72% de los directivos
(de la muestra un 5,4% corresponde a los directivos de la linea de
buses) indican que realmente la compania percibe mayores ingresos
con la implementacién del prototipo del sistema de recaudacion
RFID.

102



CAPITULO V:
CONCLUSIONES GENERALES Y
RECOMENDACIONES

“La inspiracion existe pero debe

encontrarte trabajando...”

Pablo Picasso
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5.1 CONCLUSIONES

Se analizaron las alternativas tecnolégicas para mejorar los sistemas de
recaudacion de pasajes del transporte urbano en la ciudad La Mana, de las
tecnologias estudiadas se determin6 que sea la RFID por multiples ventajas
sobre todo en velocidad de lectura que es una de las caracteristicas con las
cuales debe contar la solucion debido a que su implementacion no puede
retrasar los procesos de recaudacion y tiempo de espera en cola de los
pasajeros.

Se diseid el hardware y software que dara soporte a la implementacién de
la tecnologia RFID, seleccionandose como lector portatil Lector Marca
ACR122U NFC, el cual es capaz de trasmitir los datos a una velocidad de
440 Kbps, hasta de 5 cm de distancia de lectura. Este dispositivo contiene
una antena integrada de frecuencia de 13.56KHz lo cual facilita la
portabilidad del equipo, el cable utilizado para la conexion entre la pantalla
portatil es un cable USB de tipo STP con una velocidad de 12 Mbps y una
especificaciéon de 1.1. Con respecto a los aplicativos se desarrollaron con
lenguaje de programacion JAVA a través del IDE NetBeans, para la
publicacion de los sistemas web es necesario la implantacion de un servidor
APACHE para las aplicaciones y uno de MySQL para la base de datos.

Se implementd en esta investigacion el sistema de recaudacion de pasajes
para el transporte urbano en la ciudad La Mana, el cual se mostrd
primeramente en forma de prototipo para corregir posibles cambios
necesarios para su generalizacion y garantizar la recaudacion de forma
fiable, segura y su correcto funcionamiento, ademas de lograr mejorar los
indicadores de recaudacion de la linea de buses. Se propone una
generalizacion para la puesta en marcha del prototipo de solucién RFID en
la totalidad de los buses de la linea de transporte urbano. La encuesta
aplicada luego de realizada la simulacion del prototipo demostré que un
72% (de la muestra un 5,4% corresponde a 22 directivos de la linea de

buses) considera que aumentaron los ingresos por concepto de
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recaudacion y un 67,93% correspondiente a 245 personas del total de
encuestados estima que aumentd la rapidez del cobro.

5.2 RECOMENDACIONES

e Generalizar la solucidén a todas las unidades de la Compafiia de Servicio
Urbano Ciudad de La Mana para garantizar un servicio de recaudacion
efectivo, seguro y cdmodo para los pasajeros y las compafias permitiendo
agilizar las colas de espera y el proceso de recaudacion de pasaje.

¢ Integrar todas las soluciones de software con algunos bancos permitiendo a
los usuarios adquirir los pasajes y se les descuente directamente de sus
tarjetas para lo cual es necesario establecer alianzas que permitan
establecer comunicaciones seguras para garantizar la proteccion de la
informacion personal y bancaria de los usuarios.

e Disefiar e instalar un sistema integral de gestion de transporte urbano y que
se obtenga un resultado integral y lograr un solo aplicativo que incluya
todas las funcionalidades y pueda ser gestionado por roles y permisos en
dependencia del cargo que acceda al sistema, obteniendo asi mejoria en
los procesos de recaudacion y evitando el rechazo al cambio por los
funcionarios publicos del transporte.

e Implementar un servidor espejo que almacene temporalmente los datos de
la pc del bus una vez que son detectados por Lector, para que luego viajen
por red wifi al servidor central una vez el bus se encuentre estacionado en
la terminal, evitando que los datos sean sustraidos por personal no
autorizado y garantizar la integridad de los datos.

e Validar el equipamiento a utilizar para la recaudacién en el transporte
publico de la Ciudad de La Mana por la Agencia Nacional de Transito (ANT)
y sus representaciones en los municipios, con el propésito de garantizar el

cumplimiento de la ley en materia de transporte publico.
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CAPITULO VI
PROPUESTA ALTERNATIVA

“El futuro tiene muchos nombres. Para los
débiles es lo inalcanzable. Para los
temerosos, lo desconocido. Para los

valientes es la oportunidad....”

Victor Hugo
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6.1 TiTuLO DE LA PROPUESTA

“Implementacion de un sistema tecnolégico RFID y usos de herramientas open
source para el control de recaudacién del pasaje de la Compafia de Servicio
Urbano Ciudad de laMana S. A.”

6.2 JUSTIFICACION

Como parte de la politica de la revolucion ciudadana del gobierno ecuatoriano
actual, se encuentra el mejoramiento de las vias terrestres brindando seguridad a
los ciudadanos que utilizan transporte publico para su transportacion. Por tal
motivo, el propdsito de esta investigacion se centra en desarrollar un sistema
tecnoldgico para la recaudacion del pasaje del transporte urbano del canton La
Mana con el fin de mejorar el proceso de recaudacion de las companias de
transporte publico en la ciudad y de esta forma mejorar también la calidad de vida

de la poblacién ecuatoriana de esa localidad.

La tecnologia seleccionada para la solucion es RFID por sus ventajas en velocidad
de transmision de datos, seguridad en la transmision de los mismos, la distancia

que se transmiten los datos en esta tecnologia es mucho mayor que en el resto.

Para los dispositivos se selecciond: un lector RFID, las tarjetas, una laptop Core
Duo y un adaptador de redes inalambricas.

La solucion incluye herramientas open source para su desarrollo posibilitando a la
linea de buses donde se instalaran las aplicaciones donde los costos de la
solucién por concepto de licencias, es valido aclarar que las herramientas
seleccionadas son herramientas consolidadas, con una comunidad de desarrollo
determinada y apoya el desarrollo en colaboracion. Dentro de estas herramientas
se encuentran el lenguaje de programacién JAVA con la base de datos MySQL, y
las herramientas determinadas para la utilizacion de ambas son NetBeans y
Phpmyadmin para la gestion de la base de datos.
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Para apoyar el proceso de mejoria de las condiciones del transporte urbano se
determiné realizar la solucion que incluye tecnologia RFID para apoyar los

procesos de recaudacion de los pasajes.

Para la solucion de software, estd compuesta por tres aplicativos: uno para la
Administracion, otro aplicativo Web para la consulta de recaudaciones y un ultimo
que es el aplicativo Web Services para la transferencia de informacioén en linea.

Las tecnologias que utilizan radiofrecuencia se comunica a través de un
componente lector que se comunica a través de una antena, en este caso la
antena se encuentra integrada al lector, convirtiendo a este en un dispositivo mas

portable.

Todas las personas involucradas en el transporte publico, usuarios, empresarios,
choferes y gobierno, reconocen la importancia y los beneficios que incluyen la
incorporacion de tecnologias al proceso de recaudacion de pasajes, ya sea por
asuntos de seguridad o para ganar en agilidad del proceso. Es por ello que la
eleccion tecnoldgica en un sistema de cobro electronico es un proceso clave pues
tiene una fuerte incidencia tanto en el canje de los fondos resultantes como las
condiciones de recoleccion del servicio, procesos estos que influyen en la
percepcion y adopcion del sistema por parte de los operadores de transporte, los
empresarios y los usuarios. Su accionar finalmente implica el éxito o fracaso de la

medida.

Con la utilizacion del software adecuado se podra generalizar el sistema de
recaudacion evitando desordenes en el reporte de la cantidad de dinero obtenido
en este proceso. Esto mejorara la calidad de servicios de los habitantes de La
Mana, ya que contaran con un sistema de trasporte de calidad y eficiencia

insertado en el mundo de las nuevas tecnologias y desarrollo social.
6.3 FUNDAMENTACION

A continuacion se mostrara un plan para la generalizaciéon de la propuesta del

sistema desarrollado en la investigacion.
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El estudio se realiza por los diversos problemas que se vienen presentando en los
procesos de recaudacidon pues la comunidad ha detectado problemas al momento
de la devolucion en efectivo de los pasajes, se detectan ademas infracciones
cometidas por los recaudadores, por lo cual baja la calidad del servicio y

disminuyen los clientes.

Por eso es necesario una solucién que provea rapidez, fiabilidad y confiabilidad a
los pasajeros, que los invite a utilizar el servicio de forma segura, que apoye al
proceso de recaudacién de pasajes que es uno de los elementos mas golpeados

provocando pérdidas en la linea de buses.

En consecuencia con el resultado que se desea obtener, se realiza una
comparacién entre varias de las tecnologias utilizadas para proporcionar una
solucion donde no haya necesidad de manejar efectivo para la recaudacion de
pasajes, de las tres estudiadas: las bandas magnéticas, codigo de barra y
tecnologia RFID, por sus caracteristicas y ventajas se decide utilizar la tecnologia
RFID proporcionando en la variante de lector portatil agilidad y portabilidad a la

solucién.

Ademas se decide desarrollar tres aplicativos uno para la administracion, otro
recarga de las tarjetas via Web, y un ultimo para la transferencia de la informacion
en linea, para esta implementacion se utilizaron herramientas Open source que
posibilitan el aprovechamiento del conocimiento generados por las comunidades

que las sustentan.

Para la generalizacion de la solucidén es valido que debera ser certificado por la
Agencia Nacional de Transporte en sus respectiva representacién en el municipio,
también se debera adquirir el equipamiento necesario para la implementacion del
sistema RFID en la linea de buses del cantén La Mana, que actualmente cuenta

con 8 buses en funcionamiento.
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6.4 OBJETIVOS
6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema tecnolégico RFID y uso de herramientas open source
para el control de recaudacion del pasaje de la Compaiia de Servicio Urbano
Ciudad de la Mana S. A.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Planificar la estrategia de despliegue de la solucion para su generalizacion en
la linea de transporte urbano de la ciudad de La Mana.

e Definir el presupuesto necesario para generalizar el sistema en la linea de
transporte urbano de la ciudad de La Mana.

e Disefiar la solucién general del sistema en la linea de buses mediante el uso

de la tecnologia RFID y las herramientas open source en la linea de Buses.
6.5 IMPORTANCIA

La implantacion de esta solucion supone una mejoria tecnoldgica que permitira a
las lineas de buses mejorar su recaudacion y sus ingresos cuando se haya
generalizado su utilizacion, también aportara beneficios para los usuarios pues se
apreciara rapidez al proceso de espera en cola y existira mayor seguridad al
momento de la recaudacién en los buses disminuyendo la pérdida del efectivo

recaudado.

También provee a la linea de buses de mayor estabilidad economica pues esta
solucion permite que los flujos de efectivo disminuyan en las unidades y asegura
los flujos de recaudacién de las companias.

Otro aspecto importante presente en el desarrollo de la soluciéon RFID radica en la
utilizacién de herramientas open source las cuales ofrecen soberania tecnoldgica
a la linea de buses debido a que no se presenta la necesidad de utilizar licencias

de software que encarecen las soluciones y aumentan los costos a medida que
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crece la solucion como se planea en el caso de la extension de la tecnologia RFID
a los 8 buses de la compafiia de transporte urbano de La Mana.

Adicionalmente, las tecnologias open source las respalda una comunidad de
contribuyentes que facilita la gestion del conocimiento, por lo que si se presenta

algun inconveniente es mucho mas sencillo de resolver que con software privativo.
6.6 UBICACION SECTORIAL Y FiSICA

La solucion sera aplicada en la companiia de servicio transporte urbano ciudad de

la Mana S. A, provincia Cotopaxi
6.7 FACTIBILIDAD
6.7.1 Factibilidad legal

La presente investigacion se fundamenta legalmente en varias leyes que amparan

tedricamente su funcionamiento, las mismas se mencionan a continuacion:

- Constitucion Politica del Ecuador.
- Reglamento a ley de transporte terrestre, transito y seguridad vial.

- Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion.
Constitucién Politica del Ecuador

Art. 262.- Los gobiernos regionales autonomos tendran las siguientes funciones
especificas, sin perjuicio de las otras que determine la ley y que regule el sistema

nacional de competencias:

3- Planificar, regular y controlar el transito y el transporte regional y el cantonal en

tanto no lo asuman las municipalidades.

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes funciones especificas
sin perjuicio de otras que determine la ley:
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6- Planificar, regular y controlar el transito y el transporte publico dentro de su

territorio cantonal.

Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de regular, controlar, administrar y
gestionar los sectores estratégicos del pais, de conformidad con los principios de

sostenibilidad precaucion, ambiental, prevencion y eficiencia.

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la
refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro

radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.

Art. 340.- El sistema nacional de inclusion y equidad social es el conjunto
articulado y coordinado de sistemas, instituciones, politicas, normas, programas y
servicios que aseguran el ejercicio, garantia y exigibilidad de los derechos
reconocidos en la Constitucion y el cumplimiento de los objetivos del régimen de
desarrollo.

El sistema se articulara al Plan Nacional de Desarrollo y al sistema nacional
descentralizado de planificacion participativa; se guiara por los principios de
universalidad, igualdad, equidad, progresividad, interculturalidad, solidaridad y no
discriminacion; y funcionara bajo los criterios de calidad, eficiencia, eficacia,

transparencia, responsabilidad y participacion.

El sistema se compone de los ambitos de la educacion, salud, seguridad social,
gestion de riesgos, cultura fisica y deporte, habitat y vivienda, cultura,
comunicacion e informacion, disfrute del tiempo libre, ciencia y tecnologia,

poblacién, seguridad humana y transporte.

Art. 375.- El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho al

habitat y a la vivienda digna, para lo cual:
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Generara la informacion necesaria para el disefio de estrategias y programas que
comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte publicos,

equipamiento y gestion del suelo urbano.

Art. 394 .-El Estado garantizara la libertad de transporte terrestre, aéreo, maritimo y
fluvial dentro del territorio nacional, sin privilegios de ninguna naturaleza. La
promocién del transporte publico masivo y la adopcion de una politica de tarifas
diferenciadas de transporte seran prioritarias. El Estado regulara el transporte

terrestre, aéreo y acuatico y las actividades aeroportuarias y portuarias.
Reglamento a ley de transporte terrestre, transito y seguridad vial

Art. 3.- El sistema de gestion de la Agencia Nacional de Transito de la Comision
de Transito del Ecuador se sustentara en un proceso continuo de planeamiento
estratégico; de gestion por procesos; de medicion y control de calidad; de
sistemas de mejora continua que incluyan auditorias de gestion; de autonomia de
gestion administrativa, econdmica, funcional y operativa; de desarrollo sustentable
del medio ambiente; de responsabilidad social; y de sistemas de transparencia y
rendicion de cuentas respecto de la gestidn y servicios que ofrece a la ciudadania
(Delgado, 2012).

Art. 4.- La autonomia funcional es la capacidad que tiene la Agencia Nacional de
Transito para crear los medios y desarrollar las politicas generales emanadas del
Ministerio del sector, garantizando un nivel 6ptimo de satisfaccion de los usuarios,
estableciendo y monitoreando el cumplimiento de metas, objetivos y estandares

de calidad de servicio (Delgado, 2012)..

Art. 15.- El Director Ejecutivo de la Agencia Nacional de Transito tiene a su cargo
la gestidbn administrativa, financiera, técnica y la coordinacion con los demas
organismos encargados del cumplimiento de la Ley Organica de Transporte, este

Reglamento y las demas normas aplicables (Delgado, 2012)..

Art. 17.- Las Unidades Administrativas Regionales y Provinciales son los entes

encargados de ejecutar las politicas y resoluciones emitidas por el Ministerio de
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Transporte y Obras Publicas y por la Agencia Nacional de Transito, en las
regiones o provincias que la ANT determine. Su organizacion, estructura y
competencias se regiran por la Ley, este Reglamento y por las normas que para el

efecto expida la Agencia Nacional de Transito (Delgado, 2012)
Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacién.
Art. 10.- Custodia de la Informacion.

Es responsabilidad de las instituciones publicas, personas juridicas de derecho
publico y demas entes sefialados en el articulo 1 de la presente Ley, crear y
mantener registros publicos de manera profesional, para que el derecho a la
informacion se pueda ejercer a plenitud, por lo que, en ningun caso se justificara la
ausencia de normas técnicas en el manejo y archivo de la informacién vy
documentacion para impedir u obstaculizar el ejercicio de acceso a la informacién

publica, peor aun su destruccion.
6.7.1 Factibilidad Institucional

Es factible para la institucion, en este caso la linea de buses urbanos de La Mana,
debido a que agiliza el servicio y aumenta su calidad, provee mas seguridad a los
usuarios al momento de abonar su pasaje y aumenta los ingresos de la compafiia

de transporte.
6.7.2 Factibilidad Social

Socialmente, brinda beneficios a los usuarios de tiempo de espera menores en las
colas, ademas disminuye los riesgos de robo de pasaje, de inconvenientes con los
cambios y agiliza el proceso de cobro del pasaje lo cual provoca un aumento en la
calidad del servicio prestado por linea del bus.

6.8 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En la siguiente figura se muestra la distribucién de la soluciéon a nivel global. En

cada bus se ubicara una pantalla portatil portatil y a ella conectado el dispositivo
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adaptador de redes inalambricas para la transmision de datos por via red de datos
y el dispositivo RFID, la comunicacion se establecera a medida que vayan
ingresando los usuarios y hagan contacto la tarjeta con el dispositivo, los datos

viajaran hacia el centro de datos instalado en la estacion de buses central.

e o
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Figura # 45 Distribucién global de la solucién RFID
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la siguiente figura se muestra el disefio de los equipos en el bus. Donde se
instala la pantalla portatil y por puerto USB se conectan tanto el adaptador de red

inalambrica para la transmision de los datos, como el lector RFID.
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Figura # 46 Disefio de la solucién RFID en el bus.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la siguiente figura se representa cada uno de los elementos de software, como
ya se ha explicado la solucion consta de 3 aplicativos de software, cada bus lleva
instalado en el pc portatil el aplicativo de recaudaciéon a través de lectura de
tarjetas, este sistema sera instalado y configurado cada vez que la solucion sea
implantada en un nuevo bus. Los aplicativos de recarga de tarjeta y consulta de
saldo se encontraran instalados en la terminal de buses a la disposicién de los

usuarios.

El aplicativo de recaudacion a través de lectura de tarjetas lleva consigo ademas
todo el sistema de configuracion de los buses, clientes, lineas, entre otros
elementos de gestion de la actividad de recaudacion. A continuacion se muestra
una pantalla del cobro de la tarjeta del clientes en dicho aplicativo, el mismo que
interactia con los Web Services y se debe instalar directamente en la

computadora del bus donde se utilizara el aplicativo.
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EDUARDO TAYUPANTA

COBRO EXITOSO.

Figura # 47 Pantalla de aplicativo de lector de tarjetas y de recaudacion.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

El aplicativo de recargas de tarjetas que estara al acceso de los clientes
para la ejecucion de sus recargas y es un aplicativo de tipo web, por el cual

se accedera mediante un navegador web.

[] semvicios REMOTOS RFD. = | [H] coNTROLREMOTORAD = | +
SERVICHOS REMOTOS RFID
€ O lecalhen B + A 8

MODO CORRESPONSAL
BIENVENIDO : PEDRO JOSE ALVAREZ REINOSO

] E’Zl

PERES ROLDAN LEYA NATALIA - 1714674593

@ ¢ U]

Figura # 48 Pantalla de aplicativo de recargas de tarjetas.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
El aplicativo de consulta de recaudacion por unidades y que estara al

acceso de los directivos de la Companiia de Servicio Urbano Ciudad de La
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Mana y es un aplicativo de tipo web, por el cual se accedera mediante un

navegador web.

SRFD % | [] CONTROL REMOTO RFD
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€
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Figura # 49 Pantalla de aplicativo de la recaudacion por unidades.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 50 Distribucion global de la solucién RFID de software.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.




La implantacion de la propuesta se llevara a cabo de la siguiente forma:
Etapa 1: en esta etapa la implementacidon el sistema se corresponde
solamente en un bus como parte del disefio de la investigacion.
Equipamiento definido: (1) Pantalla portatil y (1) Lector ARC 122, 360
tarjetas

Cant. Descripcion | Costo | Costo
unitario | Total
(USD) (USD)

Pantalla Pantalla HD de 19,5” (1600 700,00 700,00
portatil x 900) con multltouch

opC|onaI

Windows 8.1

Hasta procesador AMD A6

Quad-Core

Graficos NVIDIA®

GEForce® 705A 1 GB
(hasta 2 GB)

Disco duro /SSHD de hasta
2TB

Hasta 8GB de
memoriaDLink® T/Red PCI
Wireless DWA-525

1 Lector ARC Marca: ARC 122U NFC 212,00 212,00
122 Modelo: 122U NFC
Frecuencia: 13.56 Mhz
Distancia: <= 50mm
Interfaz: USB
Normas: ISO/IEC18092 vy
ISO 14443 Ay B
Velocidad de acceso: 424

kbps
Velocidad a del USB: 12
Mbps
1 Adaptador de Adaptador USB Inalambrico 15,00 15,00
red N a 300Mbps
inalambrica
TP-Link
TOTAL 927,00

Tabla # 10 Presupuesto para el sistema en la etapa 1.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Etapa 2: se generaliza a 3 buses mas de la linea.
Equipamiento definido: (3) PC y (3) Lector ARC 122, 1000 tarjetas
En esta segunda etapa de implementacion del sistema se tendra en cuenta

el comportamiento de los sistemas para posibles actualizaciones.

Descripcion

unitario

3 Pantalla portatil Pantalla HD de 19,5” (1600 x 700,00 2.100,00
900) con multitouch opcional
Windows 8.1
Hasta procesador AMD A6 Quad-
Core
Gréaficos NVIDIA® GEForce®
705A 1 GB (hasta 2 GB)
Disco duro /SSHD de hasta 2 TB
Hasta 8GB de memoriaDLink®
T/Red PCI Wireless DWA-525
3 Lector ARC 122  Marca: ARC 122U NFC 212,00 636,00
Modelo: 122U NFC
Frecuencia: 13.56 Mhz
Distancia: <= 50mm
Interfaz: USB
Normas: ISO/IEC18092 y ISO
14443 Ay B
Velocidad de acceso: 424 kbps
Velocidad del USB: 12 Mbps

3 Adaptador de red Adaptador USB Inalambrico N a 15,00 45,00
inalambricaTP- 300Mbps
Link
TOTAL 2.781,00

Tabla # 118 Presupuesto para el primer anillo de despliegue.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Etapa 3: se generaliza a 4 buses mas de la linea.

Equipamiento definido: (4) PC y (4) Lector ARC 122, 3000 tarjetas

En esta tercera etapa se verificara el correcto funcionamiento de todas las
unidades instaladas y el comportamiento de los sistemas.

Descripcion

unitario | Total

4 Pantalla portati  Pantalla HD de 19,5” (1600 x 700,00 2.800,00
900) con multitouch opcional
Windows 8.1
Hasta procesador AMD A6
Quad-Core
Graficos NVIDIA® GEForce®
705A 1 GB (hasta 2 GB)
Disco duro /SSHD de hasta 2
B
Hasta 8GB de memoriaDLink®
T/Red PCI Wireless DWA-525
4 Lector ARC 122 Marca: ARC 122U NFC 212,00 848,00
Modelo: 122U NFC
Frecuencia: 13.56 Mhz
Distancia: <= 50mm
Interfaz: USB
Normas: ISO/IEC18092 y ISO
14443 Ay B
Velocidad de acceso: 424 kbps
Velocidad del USB: 12 Mbps

4 Adaptador de Adaptador USB Inalambrico N a 15,00 60,00
red inalambrica 300Mbps
TP-Link
TOTAL 3.708,00

Tabla # 129 Presupuesto para el segundo anillo de despliegue.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Adicionalmente a los costos fijos del equipo hay que adicionar los costos

por conceptos de servicios:

Servicio Descripcion Costo unitario | Costo
(USD) | Total (USD)

Servicio de Sistema 200,00 200,00
instalacion de

los equipos

2 Servicio de Anillo 1 200,00 600,00
instalacion de
los equipos

3 Servicio de Anillo 2 200,00 800,00

instalacion de
los equipos
TOTAL 1.600,00
Tabla # 20 Presupuesto para los servicios de instalacion.
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
También hay que tener en cuenta los en el presupuesto de la solucion los
accesorios necesarios para la instalacion de los equipos, ya sean tornillos,

cableria, escuadras, entre otros:

Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo

20 Accesorios Se incluyen los 500,00 500,00
(cables, accesorios
tornillos, entre necesarios para
otros) instalar los equipos
en los buses
TOTAL 500,00

Tabla # 21: Presupuesto para accesorios de instalacion.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

También dentro de la solucién se evalua el costo del plan de datos mensual

de internet por el cual se trasmitiran los datos hacia el servidor central:
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Servicio Descripcion Costo unitario | Costo Total (USD)
(USD)

Plan de datos Velocidad de 112,00 1.344,00 (anual)
de 15000 bajada 20096
Megas Velocidad  subida

4096

Adicionales incluye
antivirus y correo
electronico
TOTAL 1344,00 (anual)
Tabla # 13: Servicio de plan de datos de internet.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

También dentro de la solucién se evalua el costo del plan de datos mensual

de internet por el cual se trasmitiran los datos hacia el servidor central:

Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo

1 Servidor HP Numero de 900,00 900,00
ProLiant procesadores: 1
ML310e Gen8 Nucleo de

v2 E3-1220v3 procesador
1P, 4 GB-U, disponible:4 02
NHP, 4 LFF, Form factor
350 W PS, S- (totalmente
Buy (724977- configurado): 4U
S01) Tipo de fuente de
alimentacion: Varias
salidas
Ranuras de
expansid maximo:
para obtener una

descripcion
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Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo

detallada, consulte
QuickSpec
Descripcién de
unidad
SAS/SATA/SSD
LFF o (8)
SAS/SATA/SSD
SFF

TOTAL 900,00
Tabla# 14: Costo del nodo central.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

La suma total de la adquisicion del equipamiento y los servicios arrojan el

presupuesto que se muestra a continuacion:

Cantidad Descripcion Costo
unitario
(USD)
1 Pantalla Pantalla HD de 19,5” (1600 x 700,00 700,00
portatil 900) con multitouch opcional
Windows 8.1
Hasta procesador AMD A6
Quad-Core

Graficos NVIDIA® GEForce®
705A 1 GB (hasta 2 GB)
Disco duro /SSHD de hasta 2
B

Hasta 8GB de
memoriaDLink® T/Red PCI
Wireless DWA-525
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Cantidad Descripcion Costo

unitario
(USD)
1 Lector Marca: ARC 122U NFC 212,00 212,00
ARC 122  Modelo: 122U NFC
Frecuencia: 13.56 Mhz
Distancia: <= 50mm
Interfaz: USB
Normas: ISO/IEC18092 vy
ISO 14443 Ay B
Velocidad de acceso: 424

kbps

Velocidad completa del USB:

12 Mbps

1 Adaptador Adaptador USB Inalambrico 15,00 15,00
de red a 300Mbps
inalambric
a TP-Link
TOTAL 927,00

Tabla# 15: Costo del nodo central.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

El costo del desarrollo de los aplicativos se calcula en base a los costos
asociados al desarrollo, dentro de los cuales se incluyen gastos fijos y el
tiempo dedicado por la implementadora:

Sistema de procesos administrativos y lectura de tarjetas  4.000,00

Consulta de recaudacién y Recargas 3.000,00
Sistema de servicios Web 3.000,00
TOTAL 10.000,00

Tabla # 16: Herramientas seleccionadas para el desarrollo de los aplicativos.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing
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Resumen De Presupuesto De La Implementacion Del Sistema

La suma total del proyecto asciende a USD 21.760,00 aproximadamente

incluyendo servicios y equipamiento

Cant. Costo
unitario
(USD)
Pantalla portatil 700,00 5.600,00
Lector ARC 122 212,00 1.696,00

Adaptador de red inalambrica TP-Link 15,00 120,00
Servidor HP ProLiant ML310e Gen8 v2 900,00 900,00
E3-1220v3 1P, 4 GB-U, NHP, 4 LFF, 350

W PS, S-Buy (724977-S01)

20 Accesorios (cables, tornillos, entre otros) 500,00 500,00

- 0 0 oo

8 Servicio de instalacién de los equipos 200,00 1.600,00

1 Plan de datos de 15000 Megas 112,00 1.344,00 (anual)

1 Costos del sistema - 10.000,00
TOTAL 21.760,00

Tabla # 17: Presupuesto general de la solucion.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Las herramientas seleccionadas para el desarrollo de la aplicacién fueron

las siguientes:

e Hemmens

IDE de desarrollo Net Beans

Lenguaje de programacion Java

Base de datos MySQL

Servidor Web Apache

Protocolos TCP/IP-HTTP-SOAP

Tabla # 18: Herramientas seleccionadas para el desarrollo de los aplicativos.

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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6.9IMPACTO
6.9.1 Impacto en los usuarios

El impacto en los usuarios es aceptable, debido a la mejoria que se ha notado en
el tiempo de espera ha disminuido, también se han disminuido los inconvenientes

al momento del pago del pasaje pues es un paso que se ha eliminado.
6.9.2 Impacto de los administrativos

Para los administrativos es importante el impacto que tendra la implementacion de
un sistema de este tipo para el control de los procesos de recaudacion de pasajes,
poder evaluar las mejorias en los ingresos, las mejoras en la calidad del servicio

mejorando la imagen y la productividad de la linea de buses.

También provee de mayor seguridad, confiabilidad y fiabilidad de la informacién
que gestiona el sistema y con ayuda de los reportes que proveen los aplicativos

apoya a los directivos en la toma de decisiones.
6.9.3 Impacto en la linea de buses

El impacto que provoca la solucion en la linea de buses se centra
fundamentalmente en la mejoria de la calidad de su servicio pues los pasajeros
esperan menor tiempo para disfrutar del servicio, ya no les presentan
inconvenientes con el cobro del pasaje y en esta primera etapa se ha notado

mejoria en los procesos de recaudacion.

6.10 EVALUACION

Para la evaluacion del proceso primeramente se deben aplicar encuestas a los
usuarios con periodo mensual en la primera etapa y en las posteriores con un
periodo de 30 dias, con el objetivo de ir identificando los puntos debilidad
presentado por los aplicativos y los equipos y las fortalezas en el funcionamiento
de la linea de buses de La Mana con respecto a la calidad de los servicios de

recaudacion del pasaje.
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A continuacion se muestra el proceso de evaluacion:

Paso 1: Evaluacién: Evaluar la solucion mediante la eficiencia de los
equipos y del software

Paso 2: Planificaciéon: Planificar los indicadores que se mediran con
respecto a los usuarios de la aplicacion.

Paso 3: Disefio: Disefar los instrumentos a utilizar en la medicion.

Paso 4: Aplicacion de instrumentos y técnicas.

Paso 5: Conclusién: Analisis e interpretacion de la informacion.

Conclusion 0
Andlisis e interpretaciondzla
informacion.
L]

Aplicaciéon 0
Aplicacion de instrumentosy
tecnicas.

Disefio f’

Disefio delosinstrumantosa
utilizar en la medicién.

Planificacién
——— Flanificarlosindicadoresgue

se medirdn con respectoa los
°® ™ [ usuariosde la aplicacién.

Evaluacion =
tvaluar lasolucién mediante
la eficienciade los equiposy

delsoltware

Figura # 51 Esquema de evaluacién

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Para realizar la evaluacion se utilizara un método participativo, ya sea la
encuesta o entrevista para reunir la mayor cantidad de personas

relacionadas y luego poder comparar los resultados obtenidos.
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Encargados

de la
evaluacion
RRHH de la
Linea de

buses

Herramientas

Involucrados

Encuestas Directivos
Entrevistas Operadores
Buzoén de | Usuarios

sugerencias

Tiempos

Mensualmente

Destino del

Informe

Gerencia

Tabla # 19: Herramientas de evaluacion

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Dentro de los involucrados a evaluar Estan:

e Personal directivo de la linea de bus.

o Personal de operaciones de los buses.

e Los usuarios de la comunidad.

6.11 INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO

El sistema funciona a través de radiofrecuencia cuando la tarjeta es deslizada por

el lector, este se comunica a través de un cable USB con la pantalla portatil que se

encuentra instalada en el bus y los datos viajan a través de red de datos

conectandose a la wifi que se encuentra configurada en la estacion central de

buses del Man4, los datos viajan y se almacenan en el servidor central.

Para que el funcionamiento del sistema sea correcto se debe verificar que la

conexion entre los buses y el servidor central se encuentre en perfecto estado.

Funcionamiento:

e Comprobar que los equipos estén correctamente conectados a las

fuentes de energia y entre ellos.

¢ Verificar que se encuentren debidamente configurados.

e Comprobar la conexion entre los buses y la estacion central de buses

donde se guardaran los datos.
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6.12 SEGURIDADES

6.12.1 Seguridades fisicas

Se establecen las siguientes acciones para considerar la seguridad fisica:

La ubicacion de los dispositivos en los buses deben colocarse en
sitios estables, no deben estar expuestos a humedad o calor y
preferiblemente deben estar a la entrada de los buses.

Colocarlos en cajetines de seguridad para evitar manipulacion
indebida.

Se deben colocar cintas de seguridad en el cableado para asegurar el
retiro de los dispositivos.

Se debe colocar sellos de seguridad con sus respectivos codigos para

evitar la indebida manipulacion de los componentes del sistema.

6.12.2 Seguridades légicas

Establecer las contrasefias para acceder a la pantalla portatil y solo
por el personal autorizado.

Establecer las contrasefias en los aplicativos por los roles y permisos
establecidos.

Configurar las redes inalambricas con accesos restringidos y
protegidos con contrasefias para evitar el acceso indebido y no
autorizado.

Configurar las conexiones para que la informacion viaje encriptado y

no en texto plano.

6.13 PERSONAL NECESARIO PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO

La linea de buses se encargara de la puesta en marcha de la solucién por lo cual

se divide las funciones en los siguientes departamentos y personal.

Los conductores y recaudadores en primera instancia se encargaran del

funcionamiento de los equipos en el bus, por lo que sera necesario llevar un

proceso de capacitacion y entrenamiento.
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El departamento de sistemas se encargara de las aplicaciones de recarga
de y consulta de saldo, ademas del correcto funcionamiento del centro de

datos y de las comunicaciones.
6.14 MANTENIMIENTO

El proceso de mantenimiento de los equipos y de las comunicaciones sera

encargado al Departamento de Sistemas.
Para este proceso se establecen los siguientes indicadores:

e Para la revision de los dispositivos se realizara el mantenimiento cada
10 dias.

e Se debe generar reportes del estado del funcionamiento y estado
fisico.

e Para la revisidon de los sistemas se realizara un mantenimiento légico
semanalmente.

e Se deberan revisar todos los dispositivos y sus conexiones emitiendo

su respectivo informe de estado.
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ANEXO 1: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
ENCUESTA APLICADA
Pregunta N° 1

¢, Con qué frecuencia usted utiliza el servicio de transporte publico?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA ’

Diaro 2718 7020
Semanal 67 16.92
Mensual 5 1.26
Nunca 46 11.62
TOTAL 396 100

Tabla # 20: Frecuencia con que se utiliza el servicio de transporte publico
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 52: Frecuencia con que se utiliza el servicio de transporte publico. Fuente:
Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En cuanto a la pregunta N° 1, sobre la frecuencia del uso del transporte publico, el
70,20% de los pasajeros contesta que lo utiliza diariamente, la mayoria, para ir y
regresar del trabajo, el 16,92 % de los pasajeros utiliza el transporte publico
semanalmente, por lo general, los domingos para ir de paseo, el 1,26% solo utiliza
este tipo de transporte mensualmente, casi como por casualidad, para realizar
alguna que otra gestion lejos de su lugar de residencia y, finalmente, el 11,62% de

los encuestados no utilizan el transporte publico.

Con esta muestra se puede concluir que la mayor parte de la poblacion utiliza
frecuentemente el transporte urbano, por lo general para ir hasta su trabajo.

Pregunta N° 2

Seleccione cual o cuales son los motivos que le llevan a hacer uso del transporte

publico.
ALTERNATIVA FRECUENCIA _
'No poseo medio de | poseo medio de 62,12
transporte propio
Es menos costoso 28 7,07
Es seguro 13 3,28
No tengo otra opcion | 109 27,52
TOTAL 396 100

Tabla # 21: Motivos por los que se hace uso del transporte publico
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 53: Motivos por los que se hace uso del transporte publico.
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En cuanto a la pregunta N° 2, el 62,12% de los encuestados utilizan el transporte
publico porque no poseen medios de transporte propio, dando ello muestra de que
la mayor parte de los pasajeros utilizan este medio de transporte por esta razén o

porque no tienen otra opcién, como lo plantean el 27,52% de los encuestados.
Pregunta N° 3

Seleccione, de las siguientes opciones la (o las) que mas se acerque (n) a su
parecer. Cuando paga su pasaje en el transporte publico...

ALTERNATIVA I FRECUENCIA _

Se demora mucho la cola 64,14
Es rapido el cobro 53 13,38
Nunca el cobrador tiene cambio 13 3,28
Los cobradores se embolsan el | 76 19,19
dinero recogido

TOTAL 396 100

Tabla # 3122: Inconvenientes del transporte publico
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 54: Inconvenientes del transporte publico.
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En cuanto a la pregunta N° 3, los pasajeros manifiestan en un 64,14%, que la cola
demora mucho, provocado esto por diferentes causas, pero en su mayoria por el
cambio que tienen que dar los empleados del transporte publico por el pago en

efectivo, a pesar de muy pocos plantear que el cobrador nunca tiene cambio.
Pregunta N° 4

¢, Le ha causado molestias el cobro del pasaje en el transporte publico ?

ALTERNATIVA I FRECUENCIA
Si 223

56,31
No 114 28,74
A Veces 0 0
Nunca 59 14,90
TOTAL 396 100

Tabla # 23: Molestias con el cobro de pasajes
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 55: Molestias con el cobro de pasajes.
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En cuanto a la pregunta N° 4, el 56,31% de los pasajeros se encuentra satisfecho
con el servicio de transportacion que brindan las cooperativas en el Cantén La

Mana.

Pregunta N° 5

¢ Qué le disgusta del actual servicio de transporte publico en la ciudad?

ALTERNATIVA ‘ FRECUENCIA I

Tiene poca seguridad 4,04
En ocasiones no tienen cambio 39 9,85
Los cobradores se roban el dinero 43 10,86
Los sistemas de pago de pasaje son 298 75,25
obsoletos

TOTAL 396 100

Tabla # 24: Problemas con el actual servicio de transporte publico
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 56: Problemas con el actual servicio de transporte publico.

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pregunta N° 5, el 75,25% de los encuestados se encuentran insatisfechos

con el sistema de pago de pasaje obsoleto que existe, trayendo consigo que los

cobradores roben parte del dinero, muchas veces no tienen cambio y a veces hay

poca seguridad en el pago que realizan para utilizar este medio de transporte.

Pregunta N° 6

¢ Considera usted que la compafiia esta teniendo pérdidas con el actual sistema

de recaudacion?

ALTERNATIVA I FRECUENCIA I
Si 256

K

64,65
No 6 1,16
En algunos buses 50 12,63
La mayoria de los buseros 84 21,21
TOTAL 396 100

Tabla # 25: Consideracion de las pérdidas con el actual sistema de recaudacion

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 57: Consideracion de las pérdidas con el actual sistema de recaudacion.
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pregunta N° 6, los pasajeros en su 64,65% consideran que la compafia esta
teniendo pérdidas con el actual sistema de y solo el 1,16% afirma que no existe

pérdida alguna para ellos.
Pregunta N° 7

¢ Conoce usted los sistemas de pago de pasajes electronico en el transporte

urbano que existen en la actualidad?

ALTERNATIVA FRECUENCIA

K

Si 78 19,7
No 254 64,14
No me interesa el tema 6 1,52
Seria interesante 58 14,65
TOTAL 396 100

Tabla # 26: Conocimiento del sistema de pago de pasaje electrénico en el transporte
urbano mundialmente

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 58: Conocimiento del sistema de pago de pasaje electrénico en el transporte
urbano mundialmente.

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Segun la pregunta N° 6, el 64,14 % de los pasajeros no conoce los sistemas de
pago de pasajes electrénico en el transporte urbano que existen en la actualidad,
el 1,52% no le interesa el tema, el 14,65% consideran que seria interesante
conocerlo y solo el 19,70% asegura conocer del tema en cuestion.

Pregunta N° 8

¢, Cree usted que es necesario la implementacion de un nuevo sistema de pago del

pasaje con tarjetas prepagadas en el canton La Mana?

Si 343

86.62
No 53 13.38
TOTAL 396 100

Tabla # 27: Necesidad de la implementacion de un nuevo sistema de pago del pasaje con
tarjetas prepagadas

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 59: Necesidad de la implementacion de un nuevo sistema de pago del pasaje
con tarjetas prepagadas.

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Segun la pregunta N° 8 el 86.62 % de los 396 entrevistados consideran que es
necesario la implementacién de un nuevo sistema de pago del pasaje con tarjetas
prepagadas en el canton La Mana, por lo que se puede concluir que la mayoria de
las pasajeros estan de acuerdo con que la propuesta de esta investigacion es

factible.
Pregunta N° 9

¢,Con qué rapidez usted implementaria este nuevo sistema de pago?

ALTERNATIVA _FRECUENCIA % |
Lo antes posible 211 61.5

El afio proximo 9 2.6

Cuando la empresa de transporte | 123 35.9

esté preparada financieramente.

TOTAL 343 100

Tabla # 28: Rapidez de implementacion de un nuevo sistema de pago.
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 60: Rapidez de implementacion de un nuevo sistema de pago.
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Como se puede observar, el total de pasajeros en esta pregunta es igual a 343,
dato que coincide con la cantidad de entrevistados en la pregunta N° 8 que
plantean que es necesario la implementacion de un nuevo sistema de pago del
pasaje con tarjetas prepagadas en el canton La Mana. En esta pregunta el 61.5 %
manifiestan la necesidad urgente de la implantacién de este hecho, el 35.9 %
prefieren esperar a que la empresa de transporte esté preparada financieramente,
mientras que solo el 2.6 % piensan que es conveniente esperar al afio préoximo.
Estos datos demuestran que la primera opcidon es la mas indicada en estos

momentos.

Pregunta N° 10

Con la implementaciéon del sistema automatizado de prepago en el transporte

urbano de La Mana se beneficiaran.
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ALTERNATIVA \ FRECUENCIA | % ||

Los transportistas 0,76
Los clientes del sistema de transporte | 239 60,35
publico

Los nifos, los ancianos y los | 27 6,82
discapacitados

La empresa 127 32,07
TOTAL 396 100

Tabla # 29: Beneficiarios con la implementacion del sistema automatizado de prepago en
el transporte urbano de La Mana

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 61: Beneficiarios con la implementacién del sistema automatizado de prepago en
el transporte urbano de La Mana.

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pregunta N°9, el 60,35 % de los encuestados, consideran que los que
mayormente se beneficiaran con la implantacion del nuevo sistema de pago del
transporte publico son los clientes del sistema de transporte publico, sélo el 0,76%

considera que son los transportistas los que se beneficiaran.
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ANEXO 2: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
ENTREVISTA APLICADA

Pregunta N° 1

A su criterio, ¢podria decirnos si la manera en que se esta desarrollando el pago

del transporte urbano es la mas idonea?
Respuesta

Todas las personas entrevistadas coinciden en el criterio de que la manera en que
se esta desarrollando el pago del transporte urbano no es la mas idonea por lo
tanto esto constituye un impulso para mejorarla a partir de la implantacion quizas

de otras tecnologias mas novedosas.
Pregunta N° 2

En caso de no ser asi ¢ Podria explicar qué consecuencias trae consigo pagar el

transporte en dinero en efectivo?
Respuesta

Como primer criterio los seis directivos entrevistados coinciden en que muchas
han sido las consecuencias que han traido el pago del transporte urbano por la
poblacién en efectivo y citan algunas de ellas, las cuales se muestran a

continuacion:

e Asaltos a los pasajeros en el momento en que van a realizar el pago (Poca
seguridad).

e En muchas ocasiones el cobrador no posee cambio del dinero dado por el
pasajero.

e A veces el cobrador no devuelve el cambio establecido.

e Los cobradores se embolsan el dinero recogido
Pregunta N° 3

¢Sugiere usted alguna otra tecnologia para el pago del control tarifario del

transporte publico?
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Respuesta

Las personas entrevistadas coinciden en sugerir, dado el problema que trae
consigo de pagar el impuesto tarifario en dinero en efectivo, una nueva tecnologia

que supla los mismos y que genere nuevas mejoras.
Pregunta N° 4

En caso de ser cierto, ¢ Cuales usted sugiere?
Respuesta

Los seis directivos entrevistados emitieron diferentes criterios a partir de los
conocimientos que poseen sobre las tecnologias que existen hoy en dia que se
pueden utilizar en el pago tarifario a través de las tarjetas establecidas

correspondientes. A continuacion se resumen las mismas:

e Tecnologia RFID
e Tecnologia Cddigo de barras

e Tecnologia Tarjeta magnética
Pregunta N° 5

¢, Cuales son los principales impedimentos que enfrentan hoy en dia las empresas

de transporte para lograr un mayor desarrollo?
Respuesta

Muchos fueron los conflictos expuestos por lo seis directivos entrevistados, estas
tres respuestas que se dan a continuacion fueron las expresadas de forma comun

por los mismos:

e El pago de la tarifa del transporte publico en dinero en efectivo.

e El aumento de las tarifas debido al aumento del combustible, lo cual
provoca protestas populares lo cual en ocasiones ha traido heridos y hasta
secuestros de buses en la ciudad.

e Pago con retraso de las cooperativas que representan las lineas de
transporte en la ciudad al gobierno de Ecuador.
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Pregunta N° 6

¢Considera usted que la calidad del transporte en un pais es un factor

determinante para su desarrollo?
Respuesta

Las personas entrevistadas coinciden en que el transporte es un factor
determinante para el desarrollo de un pais puesto que de su buen funcionamiento
depende la marcha de otras esferas de la sociedad vitales para el ser humano,
como es el caso del trabajo, la llegada a tiempo a un médico por el padecimiento

de alguna enfermedad, la compra de alimentos, entre otras acciones importantes.
Pregunta N° 7

¢ Cree usted que el canton La Mana cuenta con una infraestructura fisica para la
implementacion de un nuevo sistema de pago del pasaje con tarjetas prepagadas?

Respuesta

Los entrevistados coinciden en el criterio que el cantén La Mana cuenta con la
infraestructura fisica para la implementacion de un nuevo sistema de pago del
pasaje con tarjetas prepagadas, ya que solo faltaria perfeccionarla agregandole
algunos recursos como los lectores de las mismas en cada una de las cabinas

establecidas para el ingreso de los pasajeros a los buses entre otros detalles.
Pregunta N° 8

¢, Cree usted que el municipio cuenta con los recursos financieros necesarios para

esta implantaciéon?
Respuesta

Los entrevistados coinciden en que el municipio cuenta con los recursos
financieros necesarios para esta implantacion, puesto que la inversién para esta
tecnologia no es de gran medida y la misma se recuperara en poco tiempo de

establecida.

Pregunta N° 9

157



¢Considera usted que con la implementacion de una nueva tecnologia se

beneficiaria la compafia de transporte?
Respuesta

Las personas entrevistadas coinciden en que implementar una nueva tecnologia
de pagos mediante tarjetas de prepago es factible para la compafia de transporte,

puesto que le generaria muchas mejoras de caracter econémico a la misma.
Pregunta N° 10

En caso de ser cierto ¢En qué aspectos considera usted que la compafhia de
transporte se beneficiaria?

Respuesta

e Aspectos econdmicos (Ahorro de salarios a personas que cobran el
transporte)

e Menos conflictos sociales
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ANEXO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
ENCUESTA APLICADA LUEGO DE IMPLEMENTADA LA SOLUCION
Pregunta N° 1

¢, Con qué frecuencia usted utiliza el servicio de transporte publico?

ALTERNATVA_ FREGUENOA_ %
300

Diario 75,76
Semanal 56 14,14
Mensual 25 6,31
Nunca 15 3,79
TOTAL 396 100

Tabla # 30: Frecuencia con que se utiliza el servicio de transporte publico

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

75,76%
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[)
6,31% 3,79%

Diario Semanal Mensual Nunca

Figura # 62: Frecuencia con que se utiliza el servicio de transporte publico.
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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En cuanto a la pregunta N° 1, sobre la frecuencia del uso del transporte publico, el
75,76% de los pasajeros contesta que lo utiliza diariamente, la mayoria, para ir y
regresar del trabajo, el 14,14 % de los pasajeros utiliza el transporte publico
semanalmente, por lo general, los domingos para ir de paseo, el 6,31% so6lo utiliza
este tipo de transporte mensualmente, casi como por casualidad, para realizar
alguna que otra gestion lejos de su lugar de residencia y, finalmente, el 3,79% de

los encuestados no utilizan el transporte publico.

Con esta muestra se puede apreciar que hubo un incremento en la utilizacion del

transporte publico.
Pregunta N° 2

Seleccione cual o cuales son los motivos que le llevan a hacer uso del transporte

publico.
ALTERNATIVA FRECUENCIA %
No poseo medio de transporte | 264 66,67%
propio
Es menos costoso 253 63,89%
Es seguro 35 8,84%
No tengo otra opcion 263 66,41%
TOTAL DE PERSONAS | 396
ENCUESTADAS

Tabla # 4031: Motivos por los que se hace uso del transporte publico
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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de transporte costoso opcién
propio

Figura # 63: Motivos por los que se hace uso del transporte publico.
Fuente: Encuesta a pasajeros
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En cuanto a la pregunta N° 2, el 66,67% de los encuestados utilizan el transporte
publico porque no poseen medios de transporte propio, dando ello muestra de que
la mayor parte de los pasajeros utilizan este medio de transporte por esta razén o

porque no tienen otra opcion, como lo plantean el 66,41% de los encuestados.
Pregunta N° 3

Seleccione, de las siguientes opciones la (o las) que mas se acerque (n) a su

parecer. Cuando paga su pasaje en el transporte publico...

2 .

Se demora mucho la cola 22,47
Es rapido el cobro 269 67,93
Nunca el cobrador tiene cambio 15 3,79
Los cobradores se embolsan el 8 2,02
dinero recogido

TOTAL DE LOS ENCUESTADOS 396

Tabla # 32: Inconvenientes del transporte publico

Fuente: Encuesta a pasajeros
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 64: Inconvenientes del transporte publico.
Fuente: Encuesta a pasajeros
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En cuanto a la pregunta N° 3, solo un 22,47% de los pasajeros manifiestan que la
cola demora mucho debido a que ya no es necesario devolver dinero y el cobrador

ya no se embolsa el dinero pues es innecesario ese rol.
Pregunta N° 4

¢ Le ha causado molestias el pago de la transportacion publica?

ALTERNATIVA I FRECUENCIA II
Si 299

75,51
No 15 3,79
A Veces 25 6,31
Nunca 65 16,41

TOTAL DE ENCUESTADOS 396

Tabla # 33: Molestias con el servicio de transportacion
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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75,51%

16,41%
Si No A Veces Nunca

Figura # 65: Satisfaccion con el servicio de transportacion.
Fuente: Encuesta a pasajeros
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En cuanto a la pregunta N° 4, el 75,51% de los pasajeros se encuentra satisfecho
con el servicio de transportacion que brindan las cooperativas en el Cantén La

Mana.

Pregunta N° 5

¢ Qué le disgusta del actual servicio de transporte publico en la ciudad?

ALTERNATIVA I FRECUENCIA I

Tiene poca seguridad 150 37,88
En ocasiones no tienen cambio 24 6,06
Los cobradores se roban el dinero | 0 0

Los sistemas de pago de pasaje | 5 1,26
son obsoletos

TOTAL DE ENCUESTADOS 396

Tabla # 34: Problemas con el actual servicio de transporte publico
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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cambio el dinero pasaje son obsoletos

Figura # 66: Problemas con el actual servicio de transporte publico.
Fuente: Encuesta a pasajeros
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pregunta N° 5, solo el 1,26% de los encuestados se encuentran
insatisfechos con el sistema de pago de pasaje obsoleto debido a la actualizacion

del sistema de pago a uno mucho mas actual.
Pregunta N° 6

¢ Considera usted que la compafiia esta teniendo pérdidas con el actual sistema

de recaudacion?

ALTERNATVA_ FRECURNGA %
P R [

Si 8,08
No 289 72,98
En algunos buses 68 17,17
La mayoria de los buseros 13 3,28

TOTAL DE ENCUESTADOS 396

Tabla # 35: Consideracién de las pérdidas con el actual sistema de recaudacion
Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 67: Consideracién de las pérdidas con el actual sistema de recaudacion.
Fuente: Encuesta a pasajeros
Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

En la pregunta N° 6, los pasajeros en su 8,08% consideran que la compafiia esta
teniendo pérdidas con el actual sistema de y solo el 72.98% afirma que no existe

pérdida alguna para ellos.
Pregunta N° 7

¢ Conoce usted los sistemas de pago de pasajes electronico en el transporte

urbano que existen en la actualidad?

AR [Eeees % ]
257

si 64,90
No 157 39,65
No me interesa el tema 25 6,31
Seria interesante 135 34,09
TOTAL DE ENCUESTADOS 396

Tabla # 36: Conocimiento del sistema de pago de pasaje electronico en el transporte
urbano mundialmente

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 68: Conocimiento del sistema de pago de pasaje electronico en el transporte
urbano mundialmente.

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Segun la pregunta N° 6, el 39,65 % de los pasajeros no conoce los sistemas de
pago de pasajes electrénico en el transporte urbano que existen en la actualidad,
el 6,31% no le interesa el tema, el 34,09% consideran que seria interesante
conocerlo y el 64,90% asegura conocer del tema en cuestion.

Pregunta N° 8

¢ Cree usted que es necesario la implementacién de un nuevo sistema de pago del

pasaje con tarjetas prepagadas en el canton La Mana?

ALTERNATIVA I FRECUENCIA I’
Si 356

89,90

No 40 10,10

TOTAL DE ENCUESTADOS 396

Tabla # 37: Necesidad de la implementacién de un nuevo sistema de pago del pasaje con
tarjetas prepagadas

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.
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Figura # 69: Necesidad de la implementacién de un nuevo sistema de pago del pasaje
con tarjetas prepagadas.

Fuente: Encuesta a pasajeros

Elaborado por: Toapanta Carmen, Ing.

Segun la pregunta N° 8 el 89.90 % de los 396 entrevistados consideran que es

necesario la implementacion de un nuevo sistema de pago del pasaje con tarjetas

prepagadas en el canton La Mana, por lo que se puede concluir que la mayoria de

las pasajeros estan de acuerdo con que la propuesta de esta investigacion es

factible.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Antena: Es aquel elemento de formas diversas que permite el envio y recepcion
de informaciéon mediante sefiales de radio hacia el lector. Su funcion es absorber

las ondas de radio para luego enviarlas al lector.

Base de datos: formato estructurado para organizar y mantener informaciones

que pueden ser facilmente recuperadas.

Byte: Conjunto de 8 bits el cual suele representar un valor asignado a un caracter.
Capacidad: numero de bits que pueden ser programados en el tag.

Caédigo de Barras: herramienta para la captura automatica de informacién.

Dato: unidad minima que compone cualquier informacion.

EPC: Electronic Product Code. Numero Electrénico de producto. Un numero
unico disefiado para identificar de manera exclusiva cualquier objeto a nivel

mundial. Se encuentra almacenado en un TAG de Radiofrecuencia (RFID).

Frecuencia (frequency): Numero de veces que la sefial realiza un ciclo completo,

es decir de ir del maximo al minimo y volver al mismo estado, en un segundo.

FTP: File Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de archivos que permite

transmitir ficheros sobre Internet entre una maquina local y otra remota.

GNU: La Fundacién para el Software Libre (Free Software Foundation-FSC) se
dedica a eliminar las restricciones de uso, copia, modificacion y distribucién del
software. Promueve el desarrollo y uso del software libre y ofrece un sistema de
software libre llamado GNU.

Hardware (maquinaria): componentes fisicos de una computadora o de una red,
a diferencia de los programas (software) o elementos l6gicos que los hacen

funcionar.

HTTP: Hyper Transfer Protocol. Protocolo base de la Web. y que ofrece un

conjunto de instrucciones para que los servidores y navegadores funcionen. Es el
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lenguaje usado para escribir documentos para servidores World Wide Web. Es
una aplicacién de la ISO Standard 8879:1986.

Interferencia Electromagnética: Cuando las ondas de radio de un dispositivo
distorsionan las ondas de otro. Celulares, portatiles, incluso los robots en las
fabricas pueden producir las ondas de radio que interfieren con las etiquetas RFID.

ISO (International Organization for Standardization): Institucion de

estandarizacion a nivel mundial.

Java: lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos, desarrollado por

Sun Microsystems y que corre sobre diversas plataformas.

Reader: El lector esta compuesto por una antena y un controlador. El controlador
codifica, decodifica, verifica y almacena los datos, administra las comunicaciones

con las etiquetas y se comunica con la fuente.

RFID: Radiofrecuencia es un término genérico para denotar a todas las
tecnologias que usan como principio ondas de radio para identificar productos de

forma automatica.

Protocolo (protocol): conjunto de reglas que gobiernan los sistemas de

comunicacion.
Memoria (memory): capacidad de almacenamiento del chip de la etiqueta RFID.

Navegador (browser): programa que permite leer, explorar y moverse por un
hipertexto. Aplicacion para visualizar todo tipo de informacion y navegar por el

ciberespacio que cuenta con funcionalidades plenamente multimedia.

Tag: Un TAG es una etiqueta de Radiofrecuencia, conformada por un chip y una
antena. Es el encargado de albergar la informacion y enviarla a los dispositivos de

captura automatica de informacién cuando es necesario y requerido.

Tag Activo: No es solo capaz de escuchar y responder sefiales de su entorno,

puede evolucionar e incluso cambiar una vez creado. Llevan una fuente de

169



alimentacion externa al propio chip, que les permite cambiar su informacién

interna.

Tag Pasivo: Una vez grabado la informacion permanece inalterable. Al
alimentarse unicamente de la corriente que son capaces de generar sus antenas
cuando son atravesadas por una onda electromagnética, solo son capaces de

contestar ante un estimulo determinado, no pudiendo variar su informacién.

Ultra High Frequency (UHF): frecuencias desde 300 MHz hasta 3 GHz. A estas
frecuencias la velocidad de transmision es mayor pero no atraviesa ciertos

elementos como un alto contenido de agua, frutas, etc
Omnidireccional: capacidad de radiar igual en todas las direcciones.

Pagina principal: también denominada pagina de inicio. Es la pagina web por la
que comienza la presentacion de un sitio web. Suele ser una especie de indice de

lo que hay en el sitio web, y ofrece enlaces a distintas partes del sitio.

Servidor: ordenador o programa que da servicios a otro conocido como cliente.

En un sistema de hipertexto, un servidor dara informacion al navegador.

Soporte: medio de almacenamiento de la informacién digital.
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