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RESUMEN EJECUTIVO

En esta investigacion se propone un modelo conceptual que se puede aplicar en un proceso de
identificacion electrénica genérico y evalta el impacto de su implementacion en la calidad de
la gerencia informatica del proceso de servicio donde se aplique en el &mbito de un caso de
estudio. Los datos del estudio fueron recolectados con la aplicacion de dos encuestas aplicada
una al personal administrativo y otra a los transportistas del terminal terrestre de la ciudad de
Ambato, donde la solucion se ha implementado. La percepcion de los transportistas como
usuarios del sistema de identificacion de las unidades de transporte es vital para determinar la
alta usabilidad y facilidad de uso del sistema de identificacion utilizando el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica (TAM). Por su parte, la percepcion del personal administrativo, como
usuario del resultado del proceso de identificacion de las unidades de transporte en sus
actividades diarias, a través del sistema informatico institucional, ha permitido medir la
incidencia en la calidad de la gerencia informatica del proceso de servicios que brinda el
terminal terrestre aplicando el modelo conceptual propuesto, el cual ha sido descrito utilizando
varios diagramas UML y casos de uso. Adicionalmente, y no menos importante, para la
validacion de la aplicacion del modelo, se analizaron los datos de identificacion de las unidades
de transporte recopilados por el sistema de gestion del terminal terrestre en cada punto de
interaccion con los usuarios durante los altimos meses, los cuales arrojaron un alto porcentaje
de efectividad. Con la aplicacion del modelo conceptual propuesto en la implementacion de un

proceso de identificacion utilizando componentes electronicos, se garantiza la fiabilidad de la
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informacién de identificacion y la usabilidad del sistema de identificacion, impactando

positivamente en la gerencia informatica del proceso de servicios que brinda la institucion.

Descriptores: modelo conceptual, identificacion electronica, aceptacion tecnoldgica, RFID,

gerencia informaética, control de calidad, procesos, modelo de datos, tecnologia, modelado.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present investigation proposes a conceptual model that can be used to implement a generic
electronic identification process. This investigation also evaluates its impact on the quality of
the service process where used to the IT management through a case study. Data from case
study was collected upon application of two surveys after the solution has been implemented,
one survey responded by the administrative staff from the Ambato’s main bus station, and the
other responded by the bus drivers that operate in that bus station. Their perception, as users of
the identification process of their transportation vehicles, is vital to determinate the high
usability and ease of use of the identification system using the technology acceptance model
(TAM). On the other side, the perception of the administrative staff, as user of the result of the
identification process of transportation vehicles through their information management system
as part of their daily activities, has allowed to measure its impact in the quality of the IT
management for the service process the bus station gives its users. This identification process
uses the proposed conceptual model for its implementation, model that has been described using
UML diagrams and use cases. Also, and no less important, to validate the conceptual model
application, process identification data of transportation vehicles gathered during the last
months by the information management system in its database was analyzed, in every point of
interaction; thus obtaining a high percent of effectiveness. With the application of the proposed
conceptual model in the implementation of an identification process using electronic

components, the reliability of the identification information and the usability of the
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identification system is guaranteed, positively influencing the IT management of the service

process provided by the institution.

Keywords: conceptual model, electronic identification, technology acceptance model, RFID,

information management systems, quality control, processes, data model, technology, modeling
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INTRODUCCION

Un sistema de informacion puede definirse como un conjunto de componentes relacionados o
conectados que recolectan, procesan, almacenan y distribuyen informacion que ayuda a la toma

de decisiones dentro de una organizacion (Rainer R. & Cegielski, 2009).

Para que la toma de decisiones por parte de la gerencia sea correcta y eficiente, se necesita que
la informacion sea certera y se disponga de ella en el momento adecuado. Para ello, se requiere
que la institucion tenga implementados procesos de identificacion de elementos que estan
registrados en (o interactian con) sus sistemas de informacion. Entre estos elementos, se
encuentran productos, materias primas, bienes, personas, animales, documentos, entre otros.
Estos procesos de identificacion son extremadamente importantes para la organizacion ya que
permitirdn que la informacién relacionada con el elemento se registre correctamente en los
sistemas de informacion empresariales y asi, estos puedan reaccionar adecuadamente
presentando informacion relevante para la toma de decisiones, o permitiendo o blogueando

accesos a ubicaciones fisicas o funcionalidad del sistema (Engdahl & Ekholm, 2001).

En este ambito, la identificacion electrénica no es mas que el uso de diversos elementos
tecnoldgicos como cddigos, dispositivos, tarjetas, chips y otros, para identificar
inequivocamente determinada entidad. En los Ultimos afios se han creado diversas tecnologias
para la identificacion electronica como el uso de cddigos de barras, codigos QR y radio
frecuencias (Leaver, Mendelsohn, Overby, & Yuen, 2004) (Weinstein, 2005).

Multiples soluciones especificas han sido propuestas para la identificacion electronica en un
contexto especifico (Alvarado, 2008) (Avilés Morales, 2015) (Bai, y otros, 2017) (FinZzgar &
Trebar, 2011) (Hernandez Atilano, 2013). La falta de generalidad de las propuestas encontradas
en la literatura afecta la reutilizacion de las soluciones, e indirectamente, la eficiencia de la
gerencia informética. En este trabajo se define un modelo conceptual para el uso de
componentes electronicos en el proceso de identificacion de un sistema de informacion, de
forma que sirva como consulta para cualquier organizacién que desee implementar un sistema

de identificacion electrénica como parte de su proceso administrativo/productivo institucional.

El CAPITULO 1, EL PROBLEMA, describe el tema de investigacion, el planteamiento del

problema, su contexto, el andlisis critico, prognosis, la formulacion del problema, las



interrogantes, la delimitacion, la justificacion de la investigacion y los objetivos general y

especificos.

El CAPITULO 2, MARCO TEORICO, detalla los antecedentes de la investigacion con la
revision de la literatura y el estado del arte del tema, la fundamentacion filosofica y legal sobre
la cual se enmarca la investigacion, las categorias fundamentales, las variables dependiente e

independiente, la hipdtesis y el sefialamiento de variables.

El CAPITULO 3, METODOLOGIA, esta constituido por el enfoque, modalidad y tipo de
investigacion, la determinacion de la poblacion y la muestra que seran parte de la investigacion,
la operacionalizacion de variables, las técnicas e instrumentos de investigacion, y los planes de

recoleccion y de procesamiento de la informacion.

El CAPITULO 4, MARCO ADMINISTRATIVO, detalla el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos a traves de los métodos de investigacion utilizados y la comprobacién de

la hipotesis planteada.

El CAPITULO 5, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, detalla las conclusiones y
recomendaciones en base a la investigacion realizada dando cumplimiento a los objetivos de

investigacion planteados.

El CAPITULO 6, describe una propuesta de solucion al problema con el detalle necesario para
que sea comprendida por los lectores: datos informativos, antecedentes y justificacion, objetivo
general y objetivos especificos, analisis de factibilidad, fundamentacion y metodologia del

modelo operativo y prevision de evaluacion.

Finalmente, se incluyen los anexos y la bibliografia que sustenta la investigacion planteada.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA

11 Tema
Modelo conceptual para el uso de componentes electronicos en el proceso de identificacién de

un sistema de informacion.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

Actualmente es de suma importancia que la gerencia de las organizaciones conozca los
principios fundamentales de la gestion de la informacion, pues esto le hard competitiva en su
actividad diaria. Para administrar la informacién es preciso contar con la organizacién adecuada
de los sistemas de informacion, la seguridad de la misma en los niveles de confidencialidad y
la confiabilidad y grado de veracidad de las fuentes de la informacion que sirven de soporte en

la toma de decisiones en la vida de las organizaciones.

Uno de los aspectos principales en una organizacion es la identificacién y manejo adecuado de
los elementos involucrados en determinado proceso institucional, asi como la dependencia de
la funcionalidad de los sistemas de informacion obtenida de los procesos de donde se
estableceran los principales indicadores de produccion, eficiencia, calidad, gastos, consumos
de energia, entre otros. Esta informacion se utilizard mas adelante en la toma de decisiones para

la planeacion del negocio.

Por ejemplo, en una cadena de suministro, donde se encuentra cada producto o subproducto; en
una cadena de produccion, cuanta materia prima de cada tipo se utiliza en determinado periodo
de tiempo para producir cierta cantidad de productos; en un estacionamiento, cuanto se debe
cobrar a un vehiculo por el tiempo de ocupacién; en una institucion, determinar el tiempo de
atraso de cada empleado; en un almacén de cualquier indole, determinar la cantidad de producto
existente para hacer las reposiciones a tiempo; en un hospital, cuél o cudles medicamentos, de
entre los recetados por el médico, se deben administrar a cada paciente en determinado
momento; etc. Toda esa informacion es util para la gerencia solamente si es veraz y esta
disponible en el momento preciso, algo que se puede lograr cuando se tiene un proceso
adecuado y eficiente de identificacion de los diferentes elementos involucrados.



1.2.2 Analisis critico

En los ejemplos contextuales antes mencionados, y en otros entornos, se han implementado
soluciones especificas que hacen uso de la tecnologia de identificacion electronica para resolver
un determinado problema; por ejemplo, para administracion de bienes no retornables como
carritos de supermercado y envases (Kuzucuoglu, 2012), para control de acceso de personas
(Alvarado, 2008) (FinZzgar & Trebar, 2011) y control de acceso de vehiculos (Hernandez
Atilano, 2013) (Sivaraman, 2017) a ciertas areas, para trazabilidad de alimentos desde ambiente
de cultivo o cria hasta el lugar de consumo (Bai, y otros, 2017) (Yan & Miao, 2017) (Ma & Yu,
2014), para el control y administracion de medicamentos y manejo de pacientes (Daily, y otros,
2016) (Liao, Chen, Chen, Zhong, & Hwang, 2016), para la gestion de cadenas de suministro y
de produccién (Yan, Shi, & Huang, 2013) (Angelo, Barata, Da Cunha, & Almeida, 2017)
(Moon, Zekavat, & Bernold, Dynamic Quality Control of Process Resource to Improve
Concrete Supply Chain, 2017), y muchas otras. Estas soluciones, al no estar descritas de forma
genérica, limitan la generalizacion de la aplicacion de estas tecnologias en procesos de

identificacion electronica, provocando que parezca inalcanzable para muchas organizaciones.

Debido a la no existencia de un modelo conceptual que permita definir una solucién préactica y
genérica para la aplicacion de la identificacion electronica en procesos de identificacion, se
hace necesario definir un modelo conceptual que permita aplicar esta tecnologia y mejorar la
calidad de esos procesos de identificacion, brindando asi informacidn de mayor calidad para la

toma de decisiones de la gerencia.

1.2.3 Prognosis

En muchas ocasiones, las soluciones a un problema surgen de la experiencia previa de quienes
han participado en situaciones similares, es decir, a partir del conocimiento empirico que se ha
adquirido por el contacto directo con la realidad (GERENCIE.COM, s.f.). Sin embargo, este
tipo de soluciones empiricas no siempre pueden aplicarse en todos los casos incluso en

contextos similares, ni se puede garantizar que sean las mas eficientes o las menos costosas.

De no aplicarse el modelo propuesto en este trabajo, se continuard desarrollando e
implementando soluciones empiricas y aisladas, duplicAndose el esfuerzo e incurriendo en
pérdidas de tiempo y dinero que afectaran la asimilacion de la tecnologia y la eficiencia de los

procesos institucionales.



1.2.4 Formulacién del problema
¢La implementacion del proceso de identificacion basado en un modelo conceptual para el uso
de dispositivos electronicos impacta en la calidad de la gerencia informatica de procesos

productivos y de servicios?

1.2.5 Interrogantes (Subproblemas)

= . Cuéles son los componentes de un proceso de identificacion de los elementos involucrados
en determinado proceso de servicio?

= ¢ Qué aspectos definen un modelo conceptual del proceso de identificacion de elementos
involucrados en un proceso de servicio?

= . Cuéles son las métricas aplicables al control de calidad en la gerencia de un proceso de

identificacion?

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion
Campo: Desarrollo empresarial
Area: Innovacion basada en tecnologia

Aspecto: Gerencia de procesos de identificacion utilizando dispositivos electrénicos.

1.2.6.1 Delimitacién Espacial

Cualquier entorno de gerencia informatica de un proceso de servicio.

1.2.6.2 Delimitacién Temporal
Este proyecto investigativo tuvo una duracion de 6 meses, de noviembre de 2017 a abril de
2018.

1.2.6.3 Unidades de Observacion
Ninguna

1.3 Justificacion

El presente proyecto de investigacion es de interés para toda organizacion que desee
implementar un proceso de identificacion electrénica con el objetivo de hacer més eficiente la
gestion institucional y disponer de informacion veraz y precisa en el momento necesario para

facilitar la toma decisiones.



Al implementar un proceso de identificacion electronica basado en un modelo conceptual
probado, la organizacion tiene la garantia de que los elementos involucrados en el proceso seran
inequivocamente identificados, por lo que podra confiar en la informacion obtenida del proceso.
Adicionalmente, el esfuerzo y el tiempo de implementacion del proceso de identificacion seran

considerablemente menores, ahorrando tiempo y dinero a la organizacion.

» Factibilidad Teécnica:
Este proyecto es técnicamente factible de realizar ya que se cuenta con los recursos
tecnoldgicos requeridos, es decir, la infraestructura, herramientas tecnoldgicas o software,
acceso a datos e informacion requerida, estan disponibles.

» Factibilidad Operativa:
Este proyecto es factible operativamente porque se contaria con el apoyo de la gerencia de
las organizaciones interesadas en aplicarlo y obtener los beneficios.

» Factibilidad Econémica:
Este proyecto es econdmicamente factible ya que los costos que implican el analisis,

estudio, tiempo empleado en estos temas son asumidos por el investigador.

1.4 Objetivos
141 General
Determinar la incidencia de un modelo conceptual de identificacion basada en componentes

electronicos en la gerencia informatica de un proceso de servicio.

1.4.2 Especificos

= Medir la usabilidad y facilidad de uso del proceso de identificacion electrénica.

= Determinar el impacto del proceso de identificacion electronica en la gerencia informaética.
= Proponer un modelo conceptual para el uso de componentes electronicos en el proceso de

identificacion.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes investigativos

Debido a la necesidad de poder identificar inequivocamente diferentes elementos involucrados
en los procesos institucionales de una forma mas eficiente, se han creado varias tecnologias que
automatizan el proceso de identificacion. Previo a ello, la identificacion de dichos elementos,
como productos, materias primas, bienes, personas, animales, documentos, entre otros, se debia
hacer manualmente, lo que conllevaba muchisimo tiempo, esfuerzo y, evidentemente, un alto

costo para la organizacion.

Una de las primeras tecnologias creadas fueron los cddigos de barras. Esta se remonta a la
década del 40, cuando Bernard Silver y Normal Woodland se pusieron a trabajar en un sistema
automatizado para identificar los productos que vendian en su cadena de comidas Food Fair, en
Miami, Florida, Estados Unidos de América (Fishman, 2001). Los cddigos de barras son
representaciones opticas de una informacion que identifica al objeto que lo lleva y que puede
ser leido por una maquina. Hay dos categorias de codigos de barras: lineales (de una dimensién
0 1D) y de matriz (de dos dimensiones 0 2D) (Orecchini & Roselli, 2014) (Palmer, 2007). Un

ejemplo de cddigo de barras de cada categoria se muestra en la siguiente figura:
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Codigo de barras lineal (1D) Codigo de barras matricial (2D)

Figura 1 Ejemplos de codigos de barras 1D y 2D.

Elaborado por: Investigador

Los codigos de barras 1D estan conformados por lineas verticales y espacios de diferente
grosor, mientras que los 2D estan conformados por puntos, rectangulos, hexagonos y otros
patrones geomeétricos, y pueden almacenar mayor cantidad de informacién que los cadigos 1D.
De cada categoria existen varios tipos de cadigos de barras, la mayoria avalados por estandares

internacionales, creados para diferentes aplicaciones (Palmer, 2007).



Por ejemplo, entre los cddigos de barras 1D estan Code 25 (ISO/IEC 16390), Code 39 (ISO/IEC
16388), EAN-8 y EAN-13 (ISO/IEC 15420), UPC-A y UPC-E (ISO/IEC 15420) todos con
variedad de usos en diferentes industrias, principalmente en la de productos al por menor o
retail. Entre los codigos de barras 2D estan QR code (ISO/IEC 18004), Data Matrix (ISO/IEC
16022) y PDF417 (ISO/IEC 15438) (Palmer, 2007).

Una tecnologia mas reciente para la auto identificacion es la identificacion por radiofrecuencia
(RFID por sus siglas en inglés), un sistema inaldmbrico, el cual consiste de etiquetas o
transpondedores que almacenan informacion y lectores, también llamados interrogadores, que
pueden leer estas etiquetas a distancia usando campos electromagnéticos, véase Figura 2. Las
primeras pruebas de un sistema RFID, lo mas cercano a lo que se utiliza hoy en dia, se remontan
a 1973, realizadas por Steven Depp, Alfred Koelle, and Robert Frayman, en el Laboratorio
Nacional Los Alamos, en Santa Fe, Nuevo México, Estados Unidos de América (Orecchini &
Roselli, 2014).
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Figura 2 Componentes de un sistema RFID.

Elaborado por: Investigador

Existen tres clases de etiquetas RFID: activas, pasivas o pasivas con bateria (Weis, 2011). Las
etiquetas activas tienen una bateria incluida y transmiten la sefial periédicamente. Las etiquetas
pasivas con bateria tienen una pequefia bateria y se activan solamente en presencia de un lector
RFID. Las etiquetas pasivas son mucho mas pequefias y baratas que las otras porque no tienen
bateria y usan la energia transmitida por el lector mediante ondas de radio para activarse. Las
etiquetas tienen diversas formas, tamafios y son fabricadas con diferentes materiales como
papel, ceramica, plastico o vidrio, en dependencia del uso que se le vaya a dar, desde pegarla o

coserla a objetos hasta implantarlas en animales y personas (Weis, 2011).



Las etiquetas RFID pueden guardar cualquier tipo de informacion en su chip de memoria. La
cantidad de informacion que puede almacenarse en una etiqueta RFID depende del fabricante,
el tipo de etiqueta y la aplicacion para la cual esté hecha. Generalmente, una etiqueta no
almacena mas de 2 Kb de informacion, aunque hay algunas que pueden almacenar hasta 4 Kb
y 8 Kb, como algunas que se usan en la industria aeroespacial (Emerald Expositions LLC, s.f.).
Lo mas comun es encontrar etiquetas que tienen 96 bits o 128 bits de memoria, suficiente para
almacenar en ellas un nimero de identificacion como el codigo electronico de producto (EPC
por sus siglas en inglés), definido en el estandar EPCglobal Tag Data Standard, creado por la
organizacion EPCglobal Inc. (EPC/RFID, s.f.).

Los lectores RFID también pueden ser pasivos y activos (Weis, 2011). Los lectores pasivos
funcionan con las etiquetas activas, pues se mantienen a la espera de la sefial que la etiqueta
transmite. Los lectores activos pueden funcionar, ademas, con las etiquetas pasivas o las pasivas
con bateria, pues ellos transmiten la sefial de interrogacion que activa las etiquetas para enviar

la informacion de vuelta (Weis, 2011).

La tecnologia RFID estd avalada por algunos estandares que regulan su uso, ambiente de
aplicacion, frecuencia de operacion, codificacion de la informacién como la 1ISO 11784/11785
para la identificacion de animales (ISO I., 1996) (ISO I. O., ISO 11785:1996 Radio frequency
identification of animals -- Technical concept, 1996), la ISO/IEC 18000 para la identificacion
de objetos (ISO I. O., ISO/IEC 18000:2008 Information technology -- Radio frequency
identification for item management, 2008), la ISO/IEC 15693 para sistemas de pago y tarjetas
de crédito (ISO I. O., ISO/IEC 15693:2010 Identification cards -- Contactless integrated circuit
cards -- Vicinity cards, 2010) y las ISO/IEC 14443 (1SO I. O., ISO/IEC 14443:2018 Cards and
security devices for personal identification -- Contactless proximity objects, 2016), ISO/IEC
18092 (ISO I. O., ISO/IEC 18092:2013 Information technology -- Telecommunications and
information exchange between systems -- Near Field Communication -- Interface and Protocol
(NFCIP-1), 2013) e ISO/IEC 21481 (ISO 1. O., ISO/IEC 21481:2012 Information technology -
- Telecommunications and information exchange between systems -- Near Field
Communication Interface and Protocol -2 (NFCIP-2), 2012) para la comunicacion entre

dispositivos, entre otros.

Esta tecnologia se ha ido expandiendo con el pasar de los afios y permite que diversos elementos
de un entorno puedan ser identificados automatica y remotamente. Esta expansion ha sido

gracias a la disminucion de los precios de los componentes, al incremento de sus capacidades
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de almacenamiento y lectura de informacion, y a las ventajas frente a otras tecnologias de
identificacion (Leaver, Mendelsohn, Overby, & Yuen, 2004) (Weinstein, 2005). Como
resultado, se generan grandes beneficios en cuanto a incremento de la productividad e
incremento de la calidad de la gestion, principalmente en los sectores de cadenas de suministro,
transporte, seguridad y control de inventarios (Miles, Sarma, & Williams, 2008) (Chabanne,
Urien, & Susini, 2013).

Como parte de este proyecto, se realizd una investigacion exhaustiva de trabajos previos
realizados en los cuales se haya utilizado la tecnologia RFID para la identificacion electronica,
en los que se habla sobre campos de aplicacion especificos, ventajas y desventajas,
vulnerabilidades y preocupaciones en cuanto a la privacidad. A continuacion, se incluye un

analisis critico de la literatura consultada.

Garfinkel, Juels y Pappu centraron su investigacion en los problemas de privacidad de la
tecnologia RFID, dado el hecho de que las etiquetas pueden ser leidas a distancias relativamente
grandes sin autorizacién por parte del portador y sin que éste siquiera lo sepa. Ellos proponen
el uso de cifrado y cortas distancias de lectura para evitarlo (Garfinkel, Juels, & Pappu, 2005).
Un articulo similar fue publicado por Rosenbaum, abordando el problema de privacidad y
seguridad de RFID en el campo de la atencion médica (Rosenbaum, 2014). En este mismo
campo de aplicacion, dos articulos con revisiones de literatura fueron consultados. El articulo
de Wen, Chao-Hsien y Zang intenta identificar aplicaciones comunes usadas en este ambito y
sus beneficios, pero al mismo tiempo identifica las barreras que han impedido una adopcion
generalizada de la tecnologia RFID, como la privacidad y seguridad, altos costos, interferencia
de las sefiales y falta de estandarizacion, etc. (Wen, Chao-Hsien, & Zang, 2012). El articulo de
Kolokathi y Rallis esta enfocado de la misma forma que el anterior (Kolokathi & Rallis, 2013).

Ambos resaltan la importancia de estandarizar el uso de esta tecnologia.

Kumar, Reinitz, Simunovic, Sandeep, y Franzon utilizaron el mismo enfoque para analizar el
uso de la tecnologia RFID en la industria alimenticia. El objetivo fue monitorear la temperatura
de los alimentos, garantizar la seguridad de los alimentos y facilitar la gestion de la cadena de
suministro. Ellos también mencionan problemas de la tecnologia en esta area como la falta de
estandares, altos costos, privacidad y seguridad (Kumar, Reinitz, Simunovic, Sandeep, &
Franzon, 2009).
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En otro trabajo de campo, Moon, Zekavat y Bernold introdujeron etiquetas RFID resistentes a
la humedad en el concreto previamente mezclado, para poder hacer seguimiento de la cadena
de suministro del concreto durante el monitoreo del proceso de curado o secado en el lugar
donde fue vertida. De esta forma, tienen informacion sobre la mezcla que antes se perdia y
pueden aplicar mejoras a la cadena de suministro al determinar de donde provino determinada
mezcla (Moon, Zekavat, & Bernold, Dynamic Quality Control of Process Resource to Improve
Concrete Supply Chain, 2017).

En su articulo, Closed-loop supply chains of reusable articles: a typology grounded on case
studies, Carrasco, Ponce y Dekker, plantean una topologia para, usando RFID, hacer
seguimiento de la ubicacién de articulos reusables en una industria como contenedores y
empaques usados en una cadena cerrada de suministro (Carrasco-Gallego, Ponce-Cueto, &
Dekker, 2012).

Selim Kuzucuoglu se baso en el trabajo anterior para desarrollar su tesis de maestria en
Economia e Informatica, describiendo un modelo que abarque mas tipos de contenedores y
articulos reusables para empaquetamiento como cilindros de gas, carritos de compras en
supermercados, pallets, entre otros. En este modelo él plantea usar la tecnologia RFID para
identificar cada articulo reusable en la cadena de suministro cerrada establecida entre el
administrador del stock de estos articulos y el usuario, con la posibilidad de considerar un
depdsito intermedio; a la vez que presenta los problemas de administracion que pudieran

presentarse (Kuzucuoglu, 2012).

En 2016, los autores Hariga, Glock y Taebok publicaron un articulo sobre un modelo de
inventario integrado de producto y contenedor para una cadena de suministro limitada a un
vendedor y a un comprador. ElI modelo plantea la devolucion del contenedor al vendedor una
vez que el producto ha sido desempacado. Haciendo uso de la tecnologia RFID, ellos plantean

el control de los empaques no devueltos o dafiados (Hariga, Glock, & Taebok, 2016).

Raxxon Avilés, en su tesis, describié una integracion de hardware y software que realizaron
dos empresas para la identificacion electrénica con RFID de vehiculos de carga que ingresan al
Terminal Portuario Granelero de Guayaquil (Avilés Morales, 2015). Roberto Hernandez, por
su parte, desarrollo un sistema para identificar vehiculos utilizando RFID con el estandar EPC
(Hernandez Atilano, 2013).
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Todos los trabajos consultados que estan relacionados con la solucidn préactica de un problema
de identificacion electronica se limitan a dar una solucion a una necesidad de identificacion
electrénica especifica, mas no plantean un modelo genérico que pudiera aplicarse en diferentes

requerimientos (Kuzucuoglu, 2012) (Alvarado, 2008).

2.2  Fundamentacion filosofica

2.2.1 Fundamentacién epistemoldgica

Durante esta investigacion se aplicaran los principios del paradigma fenomenoldgico al
interpretar los conocimientos que van cambiando o construyéndose de acuerdo a los sujetos
estudiados; y se analizan los eventos con el significado que para estos sujetos tienen (Maykut,
Maykut, & Morehouse, 1994).

2.2.2 Fundamentacion axioldgica

La axiologia es la ciencia que estudia los valores, valores que son aplicados por los
investigadores. En esta investigacion se aplica tanto la axiologia interna como externa: Interna
porque esta primero la responsabilidad del investigador para buscar la verdad de los eventos sin
cambiar los resultados por conveniencia; y externa porque también existe la responsabilidad de
los sujetos de estudio para brindar datos apegados a la realidad (Jonas, 1995). De esta forma,
los resultados facilitaran al investigador la resolucion del problema.

2.3  Fundamentacion legal
El presente trabajo de investigacion se sustenta en la Ley Organica de Telecomunicaciones, la
cual regula el uso y explotacion del espectro radioeléctrico en el Ecuador, especificamente en

el articulo 17 (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015):

Articulo 17.- Comunicaciones internas.

No se requerira la obtencién de un titulo habilitante para el establecimiento y uso de redes o
instalaciones destinadas a facilitar la intercomunicacion interna en inmuebles o urbanizaciones,
publicas o privadas, residenciales o comerciales, siempre que:

1. No se presten servicios de telecomunicaciones a terceros;

2. No se afecten otras redes de telecomunicaciones, publicas o privadas;

3. No se afecte la prestacion de servicios de telecomunicaciones; o,
4

No se use y explote el espectro radioeléctrico.
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La investigacion busca proponer un modelo para identificar electronicamente elementos que

interacttan o forman parte de los procesos de una organizacion y, por ende, las comunicaciones

gue se utilizan durante ese proceso de identificacion se consideran internas, lo que facilita su

aplicacion al cumplir cabalmente con lo mencionado en el articulo 17 antes mencionado.

2.4
2.4.1 Supra-ordenacion de variables
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Figura 3 Inclusiones conceptuales

Elaborado por: Investigador

2.4.2 Sub-ordenaciéon de variables
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Figura 4 Constelacion de ideas de la Variable Independiente

Elaborado por: Investigador
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2.4.3 Sub-ordenacion de variables
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Figura 5 Constelacion de ideas de la Variable Dependiente

Elaborado por: Investigador

2.4.4 Categorias de la Variable Independiente

Proceso de identificacion electronica

La identificacion electronica no es mas que el uso de diversos elementos tecnolégicos como
codigos, dispositivos, tarjetas, chips y otros, para identificar inequivocamente un objeto, animal
0 persona. En los ultimos afios se han creado diversas tecnologias para la identificacion
electronica como el uso de codigos de barras, cddigos QR y radio frecuencias (Leaver,
Mendelsohn, Overby, & Yuen, 2004) (Weinstein, 2005).

En el proceso de identificacion electronica intervienen al menos tres elementos:

= El objeto que se desea identificar, el cual debe tener una etiqueta u otro dispositivo que
contenga la informacion Unica que identifica al objeto

= Un dispositivo lector que sea capaz de obtener la informacion de identificacion del objeto

= Un software conectado al lector que tenga previamente registrada la informacion de

identificacion del objeto.

Modelo conceptual

Un modelo conceptual o modelo de dominio, tiene como propdsito fundamental organizar y
representar, de manera semi-formal y univoca, el conocimiento de un area o0 campo especifico
asociado a un sistema de gestion o de informacion. Esta orientado a describir semantica y

aseveraciones sobre la informacién del dominio particular que representa (Larman, 2004).
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Un modelo conceptual explica los conceptos mas importantes en un dominio del problema,
identificando los atributos y sus asociaciones. Este representa cosas del mundo real, no
componentes del software. El modelo conceptual es una herramienta de comunicacion, con la

cual se intenta comprender los conceptos importantes y sus relaciones (Galeote Bajo, 2009).

La elaboracion de dicho modelo es abstracta e independiente de consideraciones de disefio o de
tecnologia, es decir se identifican las cosas fundamentales sin dar demasiada importancia a
ejemplos o instancias particulares y sin dejarse influenciar por la eventual participacion de estos

conceptos en elementos 0 componentes de software o de una solucion de informatica.

Implementacion del proceso de identificacion electronica

Para implementar un proceso de identificacion electronica se debe hacer un estudio del entorno
y las condiciones donde se va a aplicar en lo referente al medio ambiente, tipos de elementos a
identificar, distancia entre el lector y el objeto, posibles interferencias, seguridad y privacidad
de la informacion, etc. (Leaver, Mendelsohn, Overby, & Yuen, 2004) (Weinstein, 2005)

Una vez seleccionada la tecnologia a utilizar, los dispositivos lectores deben ser instalados y
configurados, las etiquetas o dispositivos con la informacion deben ser impresos o generados,

y en el software debe registrarse la informacion de identificacion del objeto.

2.4.5 Categorias de la Variable Dependiente

Gestion de calidad

La calidad se define en la serie de normas ISO 9000 como “el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. Esta serie “es el conjunto de normas y
directrices de calidad que se deben llevar a cabo en un proceso”. De esta serie se deriva la norma
ISO 9001, mediante la cual la organizacion demuestra su capacidad para proporcionar de forma
coherente productos o servicios que satisfacen los requisitos del cliente y los reglamentarios

aplicables (Fontalvo Herrera, 2010).

La gestion de la calidad es el conjunto de acciones, planificadas y sistematicas, que son
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio va a satisfacer
los requisitos dados sobre la calidad. Un sistema de gestion de calidad (certificado o no), debe
estar documentado con un manual de calidad y con procedimientos e instrucciones técnicas y

debe revisarse su cumplimiento a traves de auditorias. Debe contemplar todos aquellos aspectos
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que tengan incidencia en la calidad final del producto o servicio que presta la organizacion
(Cianfrani & West, 2009).

La gestion de la calidad se basa en los siguientes principios (Cianfrani & West, 2009):

Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deben
entender sus necesidades actuales y futuras, cumplir con los requerimientos del cliente
y tratar de, no solo alcanzar, sino exceder sus expectativas.

Liderazgo: Los lideres crean el ambiente en el cual las personas pueden involucrarse
totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

Implicacion de todo el personal: Las personas, a todos los niveles, son la esencia de una
organizacion y su total implicacion permite que utilicen sus habilidades en beneficio de
esta.

Enfoque de proceso: Un resultado deseado se logra méas eficientemente cuando los
recursos relacionados y las actividades se manejan como un proceso.

Enfoque de sistema a la gestion: Identificando, entendiendo y manejando un sistema
como procesos interrelacionados para lograr un objetivo dado, se contribuye a la
efectividad y eficiencia de la organizacion.

Mejora continua: Todo proceso es perfectible y siempre hay espacio para mejorarlo. La
mejora continua debe ser un objetivo permanente de la organizacion.

Enfoque basado en hechos, para la toma de decisiones: Las decisiones efectivas se basan
en un analisis logico e intuitivo de datos e informacion.

Relacion de mutuo beneficio con proveedores: La habilidad de la organizacién y sus
proveedores de crear valor se incrementa por la relacion de mutuo beneficio. El

proveedor es tratado como un socio mas de la organizacion.

Modelo de aceptacion tecnologica

Existen varios modelos para medir la aceptacion de la tecnologia entre los que se puede

mencionar el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) desarrollado por Davis y otros autores

en 1989 (Dauvis, Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of information

technology, 1989) (Davis, Bagozzi, & Warshaw, User acceptance of computer technology: A

comparison of two theoretical models, 1989); el Modelo de Emparejamiento entre Persona y
Computadora (MPT) desarrollado por Scherer en 1986 (Scherer, 2005); y el Modelo de
Adopcién de Sistema de Motivacion Hedonistica (HMSAM) desarrollado por Lowry y otros

autores en 2013 (Lowry, Gaskin, Twyman, Hammer, & Roberts, 2013).
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Figura 6 Modelo de TAM
Fuente: (Davis, Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of information
technology, 1989)

Elaborado por: Investigador

El mas destacado es el TAM, por ser un modelo efectivo altamente probado en predecir el uso
de las tecnologias de informacion y comunicaciones. El se usa para predecir el uso de las TIC,
basandose en dos caracteristicas principales: La utilidad percibida (PU), que se refiere al grado
en que una persona cree que, usando un sistema en particular, mejorara su desempefio en el
trabajo; y la facilidad de uso percibida (PEOU), que sefiala hasta qué grado una persona cree
gue, usando un sistema en particular, realizard menos esfuerzo para desempefar sus tareas
(Davis, Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of information
technology, 1989) (Davis, Bagozzi, & Warshaw, User acceptance of computer technology: A

comparison of two theoretical models, 1989).

El TAM propone que las percepciones de un individuo en la utilidad percibida y la facilidad de
uso percibida de un sistema de informacion, sean concluyentes para determinar su intencion
para usar un sistema. Segun este modelo, existen variables externas que influyen directamente
en PU y PEQOU. A través de esta influencia directa en ambas percepciones, las variables externas
tienen una influencia indirecta en la actitud hacia usar (ATU), intencion conductual para usar
(BITU) y el uso real del sistema (ASU) (Davis, Perceived usefulness, perceived ease of use,
and user acceptance of information technology, 1989) (Davis, Bagozzi, & Warshaw, User
acceptance of computer technology: A comparison of two theoretical models, 1989).

Métricas de calidad
En muchas areas de la gestion, se proponen las mediciones como una herramienta eficaz para

ayudar en la obtencion del éxito de los proyectos. Una métrica de calidad es una definicion
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operativa que describe un atributo del producto o del proyecto e indica la manera en que el

proceso de control de calidad mediré el trabajo o el producto.

Las mediciones permiten ademas cuantificar tanto el proceso como el producto. Estas
proporcionan la vision del desempefio del proceso permitiendo desarrollar perfiles de los datos
de los proyectos anteriores que se pueden utilizar para la planificacion y mejora del proceso,
analizar un proceso para determinar como mejorarlo y determinar la eficacia de modificaciones

en el proceso (Pomerroy-Huf, Cannon, & Sebern, 2005).

En el proceso de prueba las mediciones pueden ser usadas para: (Kaner, Bach, & Pretichord,

2001)

= Monitorizar el proceso de prueba: Mostrar visibilidad sobre las actividades de pruebas. Esta
informacion puede ser usada para medir el criterio de terminacion de las pruebas y evaluar
el progreso contra lo planificado.

= Reportar las pruebas: Métricas recolectadas al finalizar cada etapa de prueba para evaluar
la adecuacion de los objetivos de la etapa, la adecuacion de la estrategia de pruebas tomada
y la efectividad de las pruebas con respecto a sus objetivos.

= Controlar las pruebas: Acciones correctivas tomadas como el resultado de la informacion,

las métricas tomadas y reportadas.

Calidad de la gerencia informatica de procesos productivos y de servicio

La gerencia informatica en una organizacion es la encargada de planificar, organizar, dirigir,
ejecutar y supervisar los servicios informaticos relacionados con el soporte técnico, la
administracion de redes y comunicaciones, asi como el desarrollo e implantacion de
aplicaciones de software, con el fin de apoyar a la organizacién para el cumplimiento de sus
objetivos estratégicos y darle valor agregado a los productos y servicios que la organizacion

ofrece a sus clientes.

A partir de lo mencionado anteriormente sobre la gestion de la calidad, se puede inferir entonces
que es posible medir la calidad de las actividades que realiza la gerencia informatica en un
determinado proceso de servicios en el cual esté involucrada la tecnologia, es decir, en el cual

se utilice hardware y/o software para obtener el producto o brindar el servicio institucional.
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2.5  Hipotesis
La implementacion del proceso de identificacion basado en un modelo conceptual para el uso
de dispositivos electrénicos impacta positivamente en la calidad de la gerencia informatica de

procesos de servicio.
2.6 Sefialamiento de variables

2.6.1 Variable Independiente: Implementacién del proceso de identificacion.

2.6.2 Variable Dependiente: Calidad de la gerencia informatica de procesos de servicio.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cuali-cuantitativo, es porque se utilizaran
parametros de medicion en la variable independiente; también es cualitativa porque se van a
emitir juicios de valor respecto al uso de la tecnologia RFID en procesos de identificacion

electrénica.

3.2  Modalidad basica de la investigacion

Investigacion Bibliogréafica

Se ha realizado una exhaustiva investigacion bibliografica apoyada en libros, documentos
técnicos, trabajos investigativos previos, revistas, articulos y leyes existentes para la
elaboracion del marco teorico sobre el uso de la tecnologia RFID en procesos de identificacion

electrénica.

Investigacion de Campo

La investigacion de campo se efectud para obtener informacion sobre a los procesos de analisis
de datos que se realizan en los procesos de identificacion electronica utilizando tecnologia
RFID.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

Investigacion Experimental

La investigacién se ha desarrollado de forma experimental porque se prueba el modelo
conceptual propuesto en diferentes procesos de identificacion electrénica utilizando la

tecnologia RFID para observar los resultados y sus efectos en la gerencia del proceso.

Investigacion Descriptiva
La investigacion es descriptiva por que se realiza un analisis para llegar a determinar la
incidencia que tienen los procesos de identificacion electronica utilizando tecnologia RFID en

la gerencia de la institucion.
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Explicativa
La investigacion es explicativa porque se puede sustentar la importancia que tiene la aplicacion
de un modelo conceptual en la gerencia de un proceso de identificacidn electrénica utilizando

tecnologia RFID.

Investigacion Correlacional
La investigacion es correlacional por que busca medir el grado de relacion entre la aplicacién
del modelo conceptual y la calidad de la gerencia en los procesos de identificacion electrénica

utilizando tecnologia RFID.

3.4  Poblacion y muestra

Esta investigacion se ha desarrollado utilizando una muestra de la poblacion total que se
beneficia de los procesos de identificacion electronica en el Terminal Terrestre de la ciudad de
Ambato.

Tabla 1 Poblacién

Poblacion NUmero = Porcentaje ‘
Gerente 1 0,06
Asistentes Administrativos 3 0,18
Administrador de Sistemas 1 0,06
Supervisores 8 0,49
Recaudadores 23 1,39
Transportistas 1619 97,82
Total 1655 100,00

Elaborado por: Investigador

En referencia a la poblacion conformada por gerente, asistentes, administrador, supervisores y

recaudadores, se trabajo con el total, considerando que es un grupo pequefio.

Sin embargo, en vista que la poblacion conformada por los transportistas es bastante grande, se

utiliz6 una muestra como poblacién de estudio, se utilizando la siguiente férmula:
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3 No?Z?
(N —1)e2 + 222

n

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = poblaciéon (1619)

Z = nivel de confianza (98%)

o = desviacion estandar constante (0,5)

e = margen de error (5%)

De esta forma, obtenemos que el tamafio de la muestra de transportistas es de 406 individuos.
La seleccion de los individuos se hizo utilizando el método probabilistico aleatorio simple que
garantiza a cada individuo igual oportunidad de ser seleccionado para formar parte de la muestra
(Torres, Paz, & Salazar, 2018).

Para apoyar la investigacion se realizo el analisis de la informacion del sistema informatico del

Terminal Terrestre de la ciudad de Ambato, en el periodo de noviembre de 2017 a abril de 2018.
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3.5  Operacionalizacion de variables
3.5.1 Variable Independiente

Tabla 2 Operacionalizacion de la Variable Independiente: Implementacion del proceso de identificacion electrénica

Conceptualizacion o Descripcion

Dimensiones

Indicadores

Items Basicos

Técnicas e Instrumentos

hardware y que, unidos, garantizan la

identificacion efectiva utilizando

medios electronicos.

Despliegue tecnoldgico que involucra | =

tanto componentes de software como | =

Solucion ad-hoc.
Solucién basada en
un modelo

conceptual

Complejidad
computacional.
Precio.

Licencia.

Ejecucion factible en
hardware disponible.
Costo de
factible.

desarrollo

Uso de software libre.

Metodologia de
desarrollo de software.
Especificaciones de
equipamiento

propietario.

Elaborado por: Investigador
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3.5.2 Variable Dependiente
Tabla 3 Operacionalizacion de la Variable Dependiente: Calidad de la gerencia informatica de procesos productivos y de servicios

Dimensiones Indicadores Items Béasicos Técnicas e Instrumentos

Conceptualizacion o Descripcion

Medida de la influencia del proceso Usabilidad. Tiempo de respuesta. Tiempo del proceso de | = Encuestas.
de identificacion electronica en el Accesibilidad. Efectividad de la identificacion. = Estudio de casos.
éxito de la gerencia informatica de Exito de la identificacion. Entidades identificadas
procesos productivos y de servicios gerencia Efectividad de la y no identificadas.
en estudio. informatica. toma de decision. Generacion de reportes
que apoyan la toma de
decision.

Elaborado por: Investigador
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3.6  Plan de recoleccion de informacion

La técnica empleada fue la encuesta dirigida, utilizando como instrumento el cuestionario a
través de preguntas cerradas, lo que ayudd a la obtencion mas concreta de la informacién que
queremos obtener sobre las variables de estudio, con el objetivo de demostrar la hipdtesis

planteada.

Tabla 4 Recoleccién de la informacién

Preguntas basicas Explicacién

. - Para alcanzar los objetivos de la investigacion y sustentar la
¢Para qué? .
hipdtesis planteada.

Individuos que interactGan en el terminal terrestre: Gerente,
¢De qué personas u objetos? | asistentes administrativos, administrador de sistemas,

supervisores, recaudadores y transportistas.

. Proceso de identificacion electronica de unidades de
¢ Sobre que aspectos?
transporte terrestre.

¢Quién, Quiénes? Investigador: Ing. Alex Luna Sanz
¢Cuando? Noviembre de 2017 — Abril de 2018.
¢Dénde? Terminal Terrestre de la ciudad de Ambato.
¢ Cuantas veces? Una.
) o Encuesta.
¢Qué técnicas de )
Entrevista.

recoleccion? o
Datos Estadisticos.

c - Cuestionario.
¢Con que’ )
Inspecciones.

o Dentro del horario de trabajo con profesionalismo
¢En qué situacion? ) o ) o
investigativo y absoluta confidencialidad y reserva.

Elaborado por: Investigador

3.7  Plan de procesamiento de la informacion
Para procesar la informacion recolectada, se siguieron los pasos a continuacion descritos:
= Revision critica de la informacion recogida; limpieza de informacion defectuosa,

contradictoria, incompleta, no pertinente y otras fallas.

25



Repeticion de la recoleccidn, en ciertos casos individuales para corregir errores de
contestacion.

Tabulacion de la informacién obtenida.

Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias o con datos tan reducidos
cuantitativamente que no influyen significativamente en los analisis).

Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

Interpretacion de los resultados.
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CAPITULO 4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Andlisis e interpretacion de resultados
A través de la recoleccidn de datos obtenidos en las encuestas realizadas a la muestra de estudio
en el Terminal Terrestre de la ciudad de Ambato, se procedio a realizar la tabulacién, analisis

e interpretacion de los resultados.

Se aplicaron dos encuestas diferentes: una al personal del Terminal Terrestre, cuyo objetivo es
validar la aplicacion del modelo conceptual y su impacto en la gerencia informatica; y la otra
los transportistas, cuyo objetivo es validar la usabilidad del proceso de identificacion
electrénica de sus unidades de transporte.

Las alternativas de respuesta para cada pregunta se presentan en tablas de frecuencia,

incluyendo el porcentaje que representan del total recolectado.

Para todo el procesamiento estadistico de esta investigacion se ha utilizado el programa
estadistico SPSS de IBM en su version 25 (IBM, s.f.).

Con el objetivo de garantizar la fiabilidad de la investigacion, se aplicé la prueba del Alfa de

Cronbach (Jisu, Delorme, & Reid, 2006) para la validacion de los cuestionarios.

Para validar la usabilidad del sistema y verificar la correlacion entre las variables asociadas a
las preguntas del cuestionario aplicado a los transportistas, se utilizé el modelo de TAM (Davis,
Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of information technology,
1989) y la prueba no paramétrica de 2 (Chi Cuadrado) de Pearson (Plackett, 1983).

Para la validacion de la hipdtesis se aplicd también la prueba no paramétrica de ¥? (Chi
Cuadrado) de Pearson (Plackett, 1983) sobre el cuestionario aplicado al personal del Terminal

Terrestre.

4.1.1 Cuestionario para personal del Terminal Terrestre
Al personal del Terminal Terrestre se le aplico un cuestionario con el objetivo de validar la
aplicacion del modelo conceptual propuesto y su impacto en la gerencia informética del proceso

de servicio que brinda la institucion a los transportistas y a la ciudadania.
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Este cuestionario consta de 6 puntos:

Punto 1: La identificacion automatica de las unidades de transporte es importante para la

gerencia del Terminal Terrestre.

Tabla 5 Importancia de la identificacion automatica de las unidades de transporte para la gerencia del

Terminal Terrestre

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
EUEN Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 34 94,4 94,4 94,4
Casi siempre 2 5,6 5,6 100,0
A veces 0 0 0 100,0
Casi nunca 0 0 0 100,0
Nunca 0 0 0 100,0
Total 36 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

m A veces

m Casi nunca

= Nunca

Figura 7 Importancia de la identificacion automatica de las unidades de transporte para la gerencia del
Terminal Terrestre
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Como se puede observar, todos los encuestados sienten que la identificacion automatica de las
unidades de transporte es siempre (94,4%) o casi siempre (5,6%) importante para la gerencia
del Terminal Terrestre, es decir, que este proceso lo ven como parte fundamental de la

operacion.

Punto 2: Las barreras de control se abren automaticamente cuando una unidad de transporte

intenta ingresar o salir del Terminal Terrestre.

Tabla 6 Las barreras de control se abren automéaticamente

Alternativas _ ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 30 83,3 83,3 83,3
Casi siempre 6 16,7 16,7 100,0
A veces 0 0 0 100,0
Casi nunca 0 0 0 100,0
Nunca 0 0 0 100,0
Total 36 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

= A veces

m Casi nunca

= Nunca

Figura 8 Las barreras de control se abren automaticamente
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Como se puede observar, todos los encuestados dicen haber notado que las barreras de control
de paso de las unidades de transporte se abren automaticamente siempre (83,3%) o casi siempre
(16,7%), lo que significa que el proceso de identificacion funciona de manera adecuada.

Punto 3: Las unidades de transporte son identificadas correctamente.

Tabla 7 Las unidades de transporte son identificadas correctamente

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 34 94,4 94,4 94,4
Casi siempre 2 5,6 5,6 100,0
A veces 0 0 0 100,0
Casi nunca 0 0 0 100,0
Nunca 0 0 0 100,0
Total 36 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

= A veces

m Casi nunca

= Nunca

Figura 9 Las unidades de transporte son identificadas correctamente
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Como se puede observar, todos los encuestados dicen haber notado en el sistema informatico
que las unidades de transporte, siempre (94,4%) o casi siempre (5,6%), se han identificado

correctamente, lo que significa que el proceso de identificacion funciona de manera adecuada.
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Punto 4: Ha recibido reclamos por fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de
unidades de transporte.

Tabla 8 Reclamos por fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de unidades de transporte

Alternativas _ ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 0 0 0 0
Casi siempre 0 0 0 0
A veces 0 0 0 0
Casi nunca 6 16,7 16,7 16,7
Nunca 30 83,3 83,3 100,0
Total 36 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

= A veces

m Casi nunca

= Nunca

Figura 10 Reclamos por fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de unidades de transporte
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

En este punto, la mayoria de los encuestados dicen que nunca (83,3%) o casi nunca (16,7%)
han recibido quejas por fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de las unidades

de transporte, lo que significa que el proceso de identificacion funciona de manera adecuada.
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Punto 5: Identifica manualmente unidades de transporte en el sistema informatico.

Tabla 9 Identifica manualmente unidades de transporte en el sistema informatico

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 0 0 0 0
Casi siempre 0 0 0 0
A veces 0 0 0 0
Casi nunca 4 11,1 11,1 11,1
Nunca 32 88,9 88,9 100,0
Total 36 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

= A veces

= Casi nunca

= Nunca

Figura 11 Identifica manualmente unidades de transporte en el sistema informatico
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

En este punto, todos los encuestados dicen que nunca (88,9%) o casi nunca (11,1%) han tenido
que identificar manualmente unidades de transporte en el sistema informatico, lo que significa

que el proceso de identificacidon funciona de manera adecuada.
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Punto 6: El sistema de identificacion automatica implantado impacta positivamente en la

calidad de la gerencia informatica del Terminal Terrestre.

Tabla 10 Impacto del sistema de identificacion automatica en la calidad de la gerencia informatica

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
) Frecuencia Porcentaje )
EUEN valido acumulado
Si 36 100,0 100,0 100,0
No 0 0 0 100,0
Total 36 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

m Sf
No

100,0%

Figura 12 Impacto del sistema de identificacion automatica en la calidad de la gerencia informatica
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

En este punto, todos los encuestados perciben que el sistema de identificacion automatica de
las unidades de transporte impacta positivamente en la calidad de la gerencia informatica.

4.1.2 Cuestionario para los transportistas del Terminal Terrestre

A los transportistas del Terminal Terrestre, quienes con sus unidades de transporte son usuarios
del proceso de identificacion electronica, se le aplico un cuestionario con el objetivo de validar
la usabilidad del proceso.

Este cuestionario consta de 5 puntos:
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Punto 1: ;Cuantas veces en la semana ingresa al Terminal Terrestre?

Tabla 11 Cantidad de veces que el transportista ingresa al Terminal Terrestre

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
) Frecuencia Porcentaje )
validas valido acumulado
1a 3 veces 38 9,4 94 9,4
4 a 6 veces 361 88,9 88,9 98,3
7 0 Mé&s veces 7 1,7 1,7 100,0
Total 406 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

1 a 3 veces
4 a 6 veces
® 7 0 mas veces

Figura 13 Cantidad de veces que el transportista ingresa al Terminal Terrestre
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

De acuerdo a las respuestas, la mayoria de los encuestados (88,9%) ingresa al Terminal
Terrestre con sus unidades de transporte de 4 a 6 veces por semana, lo que significa que
interacttan con el sistema de identificacion automatica de 12 a 18 veces (3 veces en cada

ingreso).

Esta pregunta tiene como objetivo clasificar a los transportistas segun la cantidad de veces que
ingresan al Terminal Terrestre en una semana. De esta forma, se puede determinar el impacto

del resto de respuestas del cuestionario. Si un transportista ingresa de 1 a 3 veces en la semana,
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interactia menos veces con el sistema de identificacion automatica que uno que lo hace de 4 a

6 veces a la semana.

Punto 2: Las barreras se abren automaticamente cuando intenta ingresar o salir del Terminal

Terrestre.

Tabla 12 Las barreras de control se abren automaticamente

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 397 97,8 97,8 97,8
Casi siempre 7 1,7 1,7 99,5
A veces 2 0,5 0,5 100,0
Casi nunca 0 0 0 100,0
Nunca 0 0 0 100,0
Total 406 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

= A veces

= Casi nunca

= Nunca

Figura 14 Las barreras de control se abren automaticamente
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Como se puede observar, el 97,8% de los encuestados dicen haber notado que las barreras de
control de paso de las unidades de transporte siempre se abren automaticamente, solo un 1,7%

dice que se abren automaticamente casi siempre y sélo el 0,5% respondid “a veces”, lo que
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significa que el usuario del sistema de identificacion (el transportista a través de su unidad de

transporte) valida que el proceso de identificacion automatica funciona de manera adecuada.

Punto 3: Las barreras de control se demoran mucho en abrir automéaticamente.

Tabla 13 Mucha demora en la apertura automatica de las barreras de control

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 0 0 0 0
Casi siempre 0 0 0 0
A veces 9 2,2 2,2 2,2
Casi nunca 16 3,9 3,9 6,2
Nunca 381 93,8 93,8 100,0
Total 406 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

2,2%

= Siempre
Casi siempre

m A veces

m Casi nunca

= Nunca

Figura 15 Mucha demora en la apertura automatica de las barreras de control
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Como se puede observar, apenas el 2,2% de los encuestados perciben que las barreras de control
de paso de las unidades de transporte a veces se demoran mucho en abrir automéaticamente,
mientras que el restante 97,8% percibe que nunca o casi nunca se demoran en abrir. Esto

significa que el proceso de identificacion automatica funciona de manera adecuada,
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identificando a las unidades de transporte y abriendo las barreras rapidamente, lo cual influye
en la gestion institucional y en calidad del servicio que brinda la institucion a los transportistas

y a la ciudadania.

Punto 4: Su unidad de transporte es identificada correctamente.

Tabla 14 Identificacion correcta de las unidades de transporte

Alternativas ) ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 397 97,8 97,8 97,8
Casi siempre 8 2,0 2,0 99,8
A veces 1 0,2 0,2 100,0
Casi nunca 0 0 0 100,0
Nunca 0 0 0 100,0
Total 406 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

= A veces

m Casi nunca

= Nunca

Figura 16 ldentificacién correcta de las unidades de transporte
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Como se puede observar, el 99,8% de los encuestados dice que sus unidades de transporte han
sido identificadas correctamente siempre o casi siempre, y solo el 0,2% respondié “a veces”.

Esto significa que el usuario del sistema de identificacion valida que el proceso de identificacion
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automatica funciona de manera adecuada. Asi, se puede asegurar que el sistema informatico de
gestion de la institucion contiene informacion confiable de las unidades de transporte que
operan en el Terminal Terrestre, informacidn que es vital para los procesos de servicio que

brinda la institucion.

Punto 5: ¢Ha tenido que acercarse a la administracion del Terminal Terrestre para reclamar por
fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de su unidad de transporte?

Tabla 15 Reclamos por fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de unidades de transporte

Alternativas _ ) Porcentaje Porcentaje
validas Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Siempre 0 0 0 0
Casi siempre 0 0 0 0
A veces 1 0,2 0,2 0,2
Casi nunca 7 1,7 1,7 2,0
Nunca 398 98,0 98,0 100,0
Total 406 100,0 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

= Siempre
Casi siempre

= A veces

m Casi nunca

= Nunca

Figura 17 Reclamos por fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de unidades de transporte
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Como se puede observar, apenas el 0,2% de los encuestados han tenido que acercarse a la
administracion del Terminal Terrestre porque “a veces” su unidad de transporte no ha sido
identificada correctamente o porgue la barrera no se abrié automaticamente, mientras que el
restante 99,8% ha indicado que nunca o casi nunca han tenido que hacer reclamos por esas
causas. Esto significa que el proceso de identificacion automatica funciona de manera adecuada,

identificando correctamente a las unidades de transporte.

4.1.3 Validacion de las respuestas obtenidas

Para validar la confiabilidad y consistencia interna de las respuestas en el cuestionario aplicado
al personal del Terminal Terrestre, se calculd el coeficiente Alfa de Cronbach usando el
programa SPSS.

La medida de la fiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach asume que los items, que
deben estar medidos utilizando una escala tipo Likert, miden una misma entidad y que estan
altamente correlacionados (Welch & Comer, 1988).

Mientras mas cerca de 1 (uno) se encuentre el valor del alfa, mayor es la consistencia interna
de los puntos analizados. La fiabilidad de la escala debe obtenerse siempre con los datos de

cada muestra.

Como criterio general se acepta las reglas sugeridas por George y Mallery para evaluar los

coeficientes Alfa de Cronbach:

Tabla 16 Grado de fiabilidad de acuerdo al coeficiente Alfa de Cronbach
Valor del coeficiente Alfa de Cronbach Grado de Fiabilidad

>0,9 Excelente
>0,8 Bueno

>0,7 Aceptable
>0,6 Cuestionable
>0,5 Pobre

<05 Inaceptable

Fuente: (George & Mallery, 2003)

Elaborado por: Investigador
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Sin embargo, hay criterios diversos entre varios autores. Por ejemplo, Nunnally en la pagina
226 de su libro de 1967 indica que en las primeras fases de la investigacién un valor de
fiabilidad de 0,6 o 0,5 puede ser suficiente; pero si la investigacion es basica, se necesita al
menos 0,8 y si es aplicada, entre 0,9 y 0,95 seria lo aceptable (Nunnally, 1967). EI mismo autor,
en una segunda edicion de 1978, indica en las paginas 245-246 que, en un analisis exploratorio
estandar, el valor de fiabilidad adecuado estaria alrededor de 0,7 (Nunnally, Psychometric
theory, 1978). Con eso coinciden Kaplan y Saccuzzo, quienes indican en la pagina 182 de su
libro que el valor de la fiabilidad para la investigacion basica debe estar entre 0,7 y 0,8, y para
la investigacion aplicada debe estar sobre 0,95 (Kaplan & Saccuzzo, 1982). También Joseph y
Rosemary Gliem indican que un valor de alfa de 0,8 es probablemente una meta razonable
(Gliem & Gliem, 2003). Por su lado, Delorme y Reid dicen que el valor de la fiabilidad en una
investigacion exploratoria debe ser igual o mayor a 0,6, y en estudios confirmatorios debe estar
entre 0,7 y 0,8 (Jisu, Delorme, & Reid, 2006).

Validacion del cuestionario para el personal del Terminal Terrestre

Tabla 17 Resumen de casos del cuestionario para el personal del Terminal Terrestre

[\ %
Casos | Valido 36 100,0
Excluido 0 0
Total 36 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Tabla 18 Estadisticas de fiabilidad del cuestionario para el personal del Terminal Terrestre
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de

elementos estandarizados elementos

0,869 0,858 5

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

De acuerdo al resultado obtenido, el coeficiente Alfa de Cronbach de los elementos del
cuestionario aplicado al personal del Terminal Terrestre es de 0,869. En base al criterio
anteriormente expuesto de varios autores, el nivel de confiabilidad de las respuestas obtenidas

es bueno y existe consistencia entre los elementos.
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Validacion del cuestionario para los transportistas

Tabla 19 Resumen de casos del cuestionario para los transportistas

[\ %
Casos | Valido 406 100,0
Excluido 0 0
Total 406 100,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Tabla 20 Estadisticas de fiabilidad del cuestionario para los transportistas
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de

elementos estandarizados elementos

0,845 0,894 4

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

De acuerdo al resultado obtenido, el coeficiente Alfa de Cronbach de los elementos del
cuestionario aplicado a los transportistas del Terminal Terrestre es de 0,845. En base al criterio
anteriormente expuesto de varios autores, el nivel de confiabilidad de las respuestas obtenidas

es bueno y existe consistencia entre los elementos.

Interpretacion del resultado del cuestionario para los transportistas

Con el cuestionario aplicado a los transportistas se pretende comprobar su nivel de satisfaccion
con el funcionamiento del sistema que implementa el modelo propuesto. Se ha utilizado el
modelo TAM anteriormente introducido. De acuerdo con este modelo, este criterio de
usabilidad constituye un componente fundamental en el nivel de aceptacion de la solucion
(Davis, Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of information
technology, 1989) (Kurt & Tingoy, 2017).

Se ha tomado como variable dependiente la pregunta 4 pues esta seria el resultado de la
percepcion de los transportistas como usuarios del sistema; y, como variable independiente, las
preguntas 2, 3 y 5, pues estas representan la percepcion directa de usabilidad y de facilidad de

uso por parte de los transportistas.
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En el programa estadistico SPSS, se corrio la prueba no paramétrica de 2 (Chi Cuadrado) de
Pearson que nos permite obtener como resultado si existe 0 no relacion entre las variables
(Plackett, 1983).

n 2
2y (fo — fe)
X . E
=1
Donde:
¥* = resultado

fo = frecuencias observadas

fe = frecuencias esperadas

El nivel de significancia (o) puede interpretarse como la probabilidad de rechazar una hipotesis
nula cuando es cierta, también conocido como “falso positivo”, ya que un resultado se considera
estadisticamente significativo cuando es improbable que se haya debido al azar (Dallal, 2012)
(Thompson, 1994).

Para esta prueba se escogid un nivel de significancia de 0,01 que da un nivel de confianza del
99%.

Tabla 21 Prueba de o2 para las preguntas 4 y 2.

Significacion asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 144,3562 4 ,000
Razon de verosimilitud 31,070 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 106,124 1 ,000
N de casos validos 406

a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,00.
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Tabla 22 Prueba de 2 para las preguntas 4 y 3.

Significacion asintotica

df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 319,6212 4 ,000
Razdn de verosimilitud 66,452 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 206,489 1 ,000
N de casos validos 406

a. 5 casillas (55,6%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,02.
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Tabla 23 Prueba de 2 para las preguntas 4 y 5.

Significacion asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 760,357 4 ,000
Razdn de verosimilitud 78,672 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 370,629 1 ,000
N de casos validos 406

a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,00.
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

En las tres tablas anteriores se puede observar que el valor de la significacion asintética bilateral
(0,000) es menor al valor del nivel de significancia con el que se trabajé (0,01), por lo tanto,
para cada tabla, se rechaza la hipotesis de la independencia de las dos variables (preguntas).
Esto significa que las dos variables son dependientes una de otra, es decir, estan asociadas o

relacionadas (Thompson, 1994).

Por lo antes expuesto, se puede concluir que la aceptacion de la tecnologia implementada para
la identificacion electrénica de las unidades de transporte en el Terminal Terrestre de la ciudad

de Ambato, utilizando el modelo conceptual propuesto, es alta.

4.2 Verificacion de hipotesis

Para verificar la hipdtesis se utilizo la pregunta 6 de la encuesta aplicada al personal
administrativo del Terminal Terrestre, pues permite evaluar directamente el impacto de la
solucién propuesta implementada en la calidad de la gerencia informatica del proceso de

servicio que brinda la institucion.
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4.2.1 Planteamiento de la hipotesis
Modelo légico
Hipdtesis Nula (Ho): La implementacidn del proceso de identificacion basado en un modelo
conceptual para el uso de dispositivos electronicos NO impacta positivamente en
la calidad de la gerencia informatica de procesos productivos y de servicios.
Hipdtesis Alternativa (H1): La implementacion del proceso de identificacion basado en un
modelo conceptual para el uso de dispositivos electrénicos SI impacta
positivamente en la calidad de la gerencia informatica de procesos productivos y

de servicios.

Modelo matematico
Ho: Observado (O) = Esperado (E)
Ha: Observado (O) # Esperado (E)

Modelo estadistico
Se utilizo la prueba no paramétrica de 2 (Chi Cuadrado) de Pearson (Plackett, 1983) que nos

permite obtener como resultado si existe o no relacion entre las variables.

o Z”l(fo - fe)*

Donde:
¥* = resultado
fo = frecuencias observadas

fe = frecuencias esperadas

Nivel de Significancia (a)
Para esta prueba también se escogio un nivel de significancia de 0,01 que da un nivel de

confianza del 99%.

4.2.2 Prueba de 2
Al correr la prueba de y2 en el programa SPSS de IBM, no se realiza ningun célculo ya que la
variable es una constante. Esto es debido a que el 100% de los encuestados contesto Si a la

pregunta 6.
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Tabla 24 Prueba de o2 para la pregunta 6

Chi-cuadrado de Pearson 2

N de casos validos 36
a. No se han calculado estadisticos porque IA impacta en gerencia informatica es una constante.

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

De acuerdo a los resultados obtenidos, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa, por lo tanto, se acepta que la implementacion del proceso de identificacion basado
en un modelo conceptual para el uso de dispositivos electronicos Si impacta positivamente en

la calidad de la gerencia informatica de procesos productivos y de servicios.

4.3 Datos estadisticos de identificacion de unidades de transporte
En adicién a las encuestas aplicadas, también se obtuvieron los datos de la identificacion
electronica de las unidades de transporte almacenados por el sistema informatico del terminal

terrestre durante el periodo noviembre de 2017 a abril de 2018.

En ese periodo, las cuatro barreras del terminal terrestre se abrieron automaticamente 423.292
veces (99,99%), identificando correctamente a las unidades de transporte; y solo en 60
ocasiones fue necesario abrir las barreras manualmente por fallas en la identificacion de la
unidad de transporte (0,01%).

En esta medicion no se tomo en cuenta aquellas aperturas manuales que se realizaron a las

unidades de transporte que no tenian instalado el dispositivo RFID.
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Figura 18 Reporte de apertura automatica de barreras por paso de unidades de transporte en el Terminal
Terrestre

Fuente: Sistema informatico de gestion del terminal terrestre
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Figura 19 Reporte de apertura manual de barreras por paso de unidades de transporte en el Terminal
Terrestre

Fuente: Sistema informatico de gestion del terminal terrestre

Otro dato importante que se obtuvo de la base de datos es el tiempo promedio de demora en la
apertura de las barreras, medido desde que se detecta la presencia de la unidad de transporte

hasta que se envia la orden de abrir la barrera: 0.6 segundos.
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Con la informacion obtenida, se corrobora la apreciacion de usabilidad, facilidad de uso y
fiabilidad del proceso de identificacion automatica que expresaron, a través de las encuestas,

los usuarios del sistema.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1  Conclusiones

Luego del analisis de la informacidn recabada a través de las encuestas aplicadas al personal
administrativo del terminal terrestre de la ciudad de Ambato y a los transportistas que operan
en ese terminal, se puede concluir que el proceso de identificacion de las unidades de transporte
cumple un rol primordial dentro de todo el proceso de servicio que ofrece la institucion, y tiene

un alto impacto en la gerencia informatica de dicho proceso.

Ademas, con base en las estadisticas obtenidas del sistema informatico de gestion del terminal
terrestre, y de la experiencia de explotacién durante mas de 5 afios, es pertinente definir un
modelo conceptual genérico que facilite la implementacion de procesos de identificacion con

componentes electronicos y extender esta experiencia a otros entornos donde sea aplicable.

El modelo planteado en la propuesta realizada, implantado en el proceso de identificacion de
las unidades de transporte, de acuerdo a la percepcidon expresadas por sus usuarios, ha
demostrado tener alta usabilidad y facilidad de uso, y una alta eficiencia. De esta forma, se
ahorra tiempo y se garantiza que la informacion que maneja el sistema informético de gestion

de la institucién tiene informacion fiable en tiempo real.

5.2 Recomendaciones

En cualquier situacion donde se necesite identificar elementos para integrarlos en un sistema
informatico de gestion, se recomienda implementar el proceso de identificacion electrdnica
aplicando el modelo conceptual propuesto, a través del cual se podra garantizar la confiabilidad

de la informacion de identificacion y la usabilidad del sistema de identificacion.
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CAPITULO 6. PROPUESTA

6.1 Datos informativos
Tema: Modelo conceptual para el uso de componentes electronicos en el proceso de

identificacion de un sistema de informacion

Institucion: Terminal Terrestre
Provincia: Tungurahua

Canton: Ambato

Direccion: Parroquia La Merced

Beneficiarios:  Personal administrativo, transportistas, ciudadania

Ejecucion: Noviembre de 2017 a abril de 2018
Responsable: Ing. Alex Luna Sanz
Director: Ing. Félix Oscar Fernandez Pefia, PhD.

6.2  Antecedentes de la propuesta

En el analisis de la literatura revisada, en el capitulo 2, se comentaron los trabajos realizados
por varios autores haciendo uso de la tecnologia RFID para implementar soluciones a
problemas especificos en diversos escenarios. Se pueden citar algunos trabajos que sirvieron
como base a esta investigacion para la propuesta de un modelo conceptual genérico para el
proceso de identificacion electronica, como el realizado por Kuzucuoglu en su tesis sobre la
administracion de articulos reusables (Kuzucuoglu, 2012), el articulo de Carrasco, Ponce y
Dekker en un entorno similar al de Kuzucuoglu pero mucho mas imitado (Carrasco-Gallego,
Ponce-Cueto, & Dekker, 2012), el articulo de Kumar, Reinitz, Simunovic, Sandeep, y Franzon
con la aplicacion de RFID en la industria alimenticia (Kumar, Reinitz, Simunovic, Sandeep, &
Franzon, 2009), la tesis de Avilés sobre identificacion electrénica con RFID de vehiculos de
carga que ingresan al Terminal Portuario Granelero de Guayaquil (Avilés Morales, 2015) o la
de Hernandez, quien desarroll6 un sistema para identificar vehiculos utilizando RFID con el
estandar EPC (Hernandez Atilano, 2013).

El Terminal Terrestre de la ciudad de Ambato presta sus servicios a la ciudadania de la ciudad
y del centro del pais, atendiendo diariamente a mas de 10.000 personas que viajan en mas de
600 unidades de transporte que parten desde esta ciudad hacia otras ciudades, de acuerdo con
los reportes obtenidos del sistema informatico institucional. Este sistema informatico, que fue

desarrollado para la institucién, lleva en operacion més de 5 afios.
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El autor de la presente tesis desarrollo el sistema informatico del terminal terrestre. Gracias a
este sistema, una vez que una unidad de transporte es identificada correctamente, se permite su
paso a las diferentes areas del terminal, habilita la posibilidad de adquirir una frecuencia de
viaje y habilita el embarque de los pasajeros. Asi mismo, el sistema puede aplicar
automaticamente varias de las sanciones previstas en la ordenanza municipal establecida, como

salida anticipada o tardia, ubicacién en el andén de embarque incorrecto, entre otras.

6.3  Justificacion

Aunque en los trabajos revisados en la literatura consultada, los autores describen soluciones a
problemas especificos utilizando la tecnologia RFID, no se encontré un modelo conceptual que
permita generalizar la implementacion de un proceso de identificacion utilizando componentes
electronicos, lo que afecta la generalizacion de las soluciones propuestas y el costo de desarrollo

de un proyecto utilizando esta tecnologia.

Un proceso sumamente importante dentro del sistema informatico del terminal terrestre es la
identificacion electronica de las unidades de transporte. El proceso de identificacion fue crucial
en su implementacién y se encuentra en explotacion desde hace cinco afios. La experiencia en
el uso de tecnologia RFID, y el contar con los datos de funcionamiento del sistema por un
quinguenio, justifican que el modelo a proponer se defina a partir de la experiencia del

funcionamiento del sistema de gestion que se implemento en dicha institucion.

6.4  Objetivos
6.4.1 General
Definir un modelo conceptual para el uso de componentes electrénicos en el proceso de

identificacién de un sistema de informacion.

6.4.2 Especificos

= Caracterizar los componentes existentes para la identificacion electrénica en un proceso de
identificacion.

= Definir el modelo de datos que permita almacenar la informacién de identificacion del
modelo conceptual

= Conceptualizar los componentes genéricos que componen el modelo conceptual para la

identificacién electrénica.
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6.5  Analisis de factibilidad
Factibilidad organizacional y operativa
La propuesta tecnoldgica es factible ya que se cuenta con toda la informacion necesaria

referente al tema de investigacion y con la cooperacion del personal que labora en la institucion.

Factibilidad economica

La propuesta tecnoldgica es totalmente factible econdmicamente hablando, ya que no
representa un gasto adicional respecto de implementar un proceso de identificacion sin la
aplicacion del modelo propuesto. Sin embargo, aplicar el modelo propuesto, si representa un
ahorro de recursos monetarios y de tiempo al tener informacion de identificacion de las
unidades de transporte confiable y en el momento requerido.

Factibilidad legal

La propuesta tecnologica es factible legalmente ya que se enmarca dentro de lo establecido en
la Ley Organica de Telecomunicaciones, la cual regula el uso y explotacion del espectro
radioeléctrico en el Ecuador, especificamente en el articulo 17 (Ley Organica de
Telecomunicaciones, 2015), respecto de las comunicaciones internas entre los diferentes

componentes que conforman el modelo propuesto.

6.6 Fundamentacion
El proposito principal de un modelo conceptual es organizar y representar, de manera semi-
formal y univoca, el conocimiento de un area o campo especifico asociado a un sistema de

gestion o de informacion (Larman, 2004).

Un modelo conceptual explica los conceptos mas significativos en un dominio del problema,
identificando los atributos y las asociaciones, representa cosas del mundo real (Galeote Bajo,
2009).

Para implementar un proceso de identificacion electronica se debe hacer un estudio del entorno
y las condiciones donde se va a aplicar en lo referente al medio, tipos de elementos a identificar,
distancia entre el lector y el objeto, posibles interferencias, seguridad y privacidad de la
informacidn, entre otros aspectos (Leaver, Mendelsohn, Overby, & Yuen, 2004) (Weinstein,
2005).
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Una vez seleccionada la tecnologia a utilizar, los dispositivos lectores deben ser instalados y
configurados, las etiquetas o dispositivos con la informacion deben ser seleccionados o
generados, y en el software debe registrarse la informacion de identificacion del objeto dentro

del modelo de negocios donde se usa el procedimiento de identificacion.

Este proceso ha sido utilizado por el investigador por mas de 5 afios para implementar procesos
de identificacion electronica como parte de los sistemas de informacion en diversos entornos
como parqueos publicos, terminales terrestres, bibliotecas, accesos peatonales, cadenas de
suministro, logistica, entre otros. Esta experiencia de campo, en conjunto con el conocimiento
adquirido durante el periodo lectivo presencial del programa de maestria, ha permitido
formalizar este proceso en el modelo conceptual genérico planteado.

6.7  Metodologia, modelo operativo

Uno de los lenguajes creados para la formalizacion del disefio de sistemas automatizados y
procesos de negocio es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). Gracias a su extensa
notacion gréfica, su uso se generalizd rapidamente, llegando a convertirse en el estandar
ISO/IEC 19501:2005 Information technology - Open Distributed Processing - Unified
Modeling Language (UML) y actualizado en el 2012 con las ISO/IEC 19505-1 e ISO/IEC
19505-2 (1ISO 1. O., ISO/IEC 19505:2012 Information technology -- Object Management Group
Unified Modeling Language (OMG UML), 2012).

Basicamente, se puede resumir las funciones de UML en visualizar (representacion grafica),
especificar (exponer las caracteristicas), construir (crear el sistema a partir del modelado) y

documentar el sistema a desarrollar.

UML propone varios diagramas para el modelado. Estos diagramas pueden dividirse en dos
grandes categorias: los diagramas de estructura, y los de comportamiento (ISO I. O., ISO/IEC
19505:2012 Information technology -- Object Management Group Unified Modeling Language
(OMG UML), 2012). Entre los diagramas de estructura mas usados a la hora de definir un
modelo conceptual estan los diagramas de componentes y los diagramas de clases. Para modelar
el comportamiento, uno de los diagramas mas usados es el de actividades (Seidl, Scholz,
Huemer, & Kappel, 2015) (Ambler, 2005).

El diagrama de componentes permite representar la relacion entre los componentes o partes del

modelo. Estos componentes se comunican entre ellos por medio de interfaces, las cuales se
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enlazan a través de conectores. El diagrama de clases permite representar los bloques de cédigo
gue forman un sistema orientado a objetos. En los diagramas de clases se describe la vista
estatica del modelo (atributos) y no los métodos para realizar operaciones. Los diagramas de
clase son mas utiles para ilustrar relaciones entre clases e interfaces. Por su parte, el diagrama
de actividades permite mostrar la secuencia de actividades o flujo de trabajo de un proceso,

desde el punto de inicio hasta el punto final, detallando las rutas de decisiones pudieran existir.

Un caso de uso se utiliza para la captura de requisitos de un sistema, detallando uno o mas
escenarios que indican como deberia comportarse el sistema al interactuar con el usuario o con
otro sistema para conseguir un objetivo especifico. Un caso de uso es una secuencia de
interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus actores en respuesta a un evento

iniciado por un actor principal (Cockburn, 2000).

En este topico se describe el modelo propuesto para la identificacion de los elementos
involucrados en procesos de prestacién de servicios que se pueden beneficiar de la
identificacion utilizando componentes electronicos. Por la versatilidad y amplia aceptacion a
nivel internacional de este lenguaje, se han utilizado los diagramas UML mencionados para

representar graficamente el modelo, sus componentes y la interaccién entre ellos.

6.7.1 Alcance del modelo
No es objetivo de esta investigacion presentar una descripcion técnica detallada de una
implementacién de la tecnologia RFID ni sugerir la mejor solucion técnica (marca de lector,

tipo de software, ubicacidon del lector, frecuencia) en uno u otro entorno.

En lugar de eso, se conceptualiza un modelo conceptual genérico que permita implementar un

proceso de identificacion utilizando la tecnologia RFID.

6.7.2 Modelo conceptual genérico

El modelo conceptual genérico propuesto para la identificacion de elementos utilizando
componentes electronicos consta de tres elementos que lo definen:

= Arquitectura

* Modelo de datos

= Diagrama de actividades
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Este modelo conceptual se ha disefiado de manera que se pueda comprender rapidamente como
aplicarlo a una implementacién especifica. Con el objetivo de erradicar cualquier
malinterpretacion y ser claro en lo que se desea transmitir, se presenta con total detalle cada

uno de sus componentes y la interaccion entre ellos.

Este modelo puede usarse como una manera practica de disminuir el tiempo de desarrollo e
implementacion de un sistema de identificacion electronica y, en consecuencia, los costos

asociados.

6.7.2.1 Arquitectura
En la Figura 20 se presentan los componentes que interacttan en el proceso de identificacion

electronica basado en el modelo conceptual genérico propuesto.

Objeto &) Identificador &)

nformacion dg Rece pto r g] «da_‘taSto > g]
Identificacion Registros de
O o—0 identificacion

Re¢ibirinformacignldentificacion
CrearRegistroldentificacion

: |z

Etiqueta RFID g Notificador 8] LeerRegistroldentificacion

f ‘( ;RecibirACK
Informacién Extendida de ACK
Identificacion
Recibirinformaciénldentificacion

Softwarg del negocio gJ
«datastore» g

Registros de identificacion
de entidades del negocio

ActualizarRegistroldentificacion

CrearRegistroldentificacionEntidad

Figura 20 Diagrama de componentes del modelo conceptual genérico

Elaborado por: Investigador
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Elementos del modelo conceptual

Informacion de ldentificacion: Es una cadena de informacion que estad contenida en la

Etiqueta RFID asociada al Objeto que se desea identificar.

Esta cadena informacion debe contener, como minimo, la informacién para identificar
inequivocamente al Objeto. Puede ser tan simple como un nimero, 0 puede contener
informacién adicional sobre el objeto, en dependencia del tipo de etiqueta RFID que se
utilice, la cantidad de memoria que disponga (generalmente no mas de 2 Kb), y la solucion

especifica (Emerald Expositions LLC, s.f.).

Por ejemplo, en un entorno de aplicacion como un estacionamiento en el que se usan tarjetas
RFID de lectura y escritura, esta cadena podria almacenar informacion de la fecha y hora
de entrada, en adicion al nimero Unico de identificacion de la tarjeta RFID, con el objetivo
de saber, al momento de salir, el tiempo de uso del estacionamiento sin necesidad de

consultar en la base de datos del negocio.

Inclusive, en dependencia del hardware utilizado, una misma cadena de informacién, podria
incluir identificadores de mas de un objeto, como el Booster 2G de Nedap (Nedap N.V.,
s.f.), que es un dispositivo combinado (lector RFID y transpondedor) que permite identificar
simultaneamente dos objetos, enviando su propio identificador y el identificador de una
tarjeta RFID. Este tipo de dispositivos permite, por ejemplo, identificar al vehiculo y al

conductor al mismo tiempo.

Objeto: Es el objeto que se desea identificar y al cual se asocia la etiqueta RFID.

El objeto puede ser cualquier cosa del mundo real, como una persona, un animal, un

producto, un vehiculo, un medicamento, por s6lo poner algunos ejemplos.

Etiqueta RFID: Es el dispositivo asociado al Objeto y contiene la Informacion de

identificacion que identifica al Objeto.

La Etiqueta RFID, como se expuso en el capitulo 2, puede ser activa, pasiva con o0 sin
bateria. Las etiquetas activas tienen una bateria incluida y transmiten la sefial
periddicamente. Las etiquetas pasivas con bateria se activan solamente en presencia de un

lector RFID. Las etiquetas pasivas son mucho mas pequefias y baratas, no tienen bateria y
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usan la energia transmitida por el lector mediante ondas de radio para activarse (Weis,
2011).

Seleccionar el tipo de etiqueta RFID adecuada para una solucion especifica dependera del
entorno donde se va a usar, el objeto al cual se va a asociar, la distancia de lectura que se
requiere, la frecuencia a utilizar para la comunicacion con el lector RFID, entre otros

factores.

Identificador: Es el componente que se encarga de recibir y almacenar temporalmente la
Informacion de identificacion transmitida por la Etiqueta RFID asociada al Objeto, para
luego transmitirla al Software del negocio.

Este componente esta conformado por tres sub-componentes: un Receptor, un Notificador
y una base de datos local (Registro de identificacién) donde se guarda temporalmente la
Informacion de identificacion. Este ultimo componente existira si el hardware utilizado lo

permite.

Receptor: Es el dispositivo lector RFID (hardware con su software interno) que recibe la
Informacion de identificacion transmitida por la Etiqueta RFID asociada al Objeto y la

almacena temporalmente en el Registro de identificacion.

Los lectores RFID operan enviando ondas electromagnéticas en una frecuencia
prestablecida por el fabricante. Estas ondas activan a las etiquetas RFID pasivas para que
transmitan la Informacion de identificacion que contienen, también a través de ondas
moduladas. Los lectores RFID captan esas ondas enviadas por las etiquetas RFID y la

convierten en informacion digital (Weis, 2011).

Seleccionar el lector RFID adecuado para una solucion especifica dependera del entorno
donde se va a usar, la distancia de lectura que se requiere, la frecuencia a utilizar para la

comunicacion con las Etiquetas RFID, entre otros factores.

Notificador: Es un modulo de software del componente Identificador que se encarga de
revisar, periédicamente, aquellos registros con Informacion de identificacion en la base de

datos local que no han sido recibidos por el Software del negocio para volverlos a enviar.
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Adicionalmente, este modulo elimina de la base de datos del Identificador aquellos registros

gue hayan sido recibidos por el Software del negocio.

Registros de identificacion: Es el componente que representa la base de datos temporal del
Identificador, en la cual el Receptor almacena la Informacion de identificacion recibida

hasta que se transmite al Software del negocio a través del Notificador.

Informacion Extendida de Identificacion: Es una cadena de informacion que contiene la
Informacion de identificacion del Objeto y otra informacion adicional relativa al Registro
de identificacion que esta almacenado temporalmente en la base de datos del Notificador,
como la fecha y hora en que se cred el registro, un nidmero Unico del Registro de
identificacion y un codigo Unico asignado al Identificador (para saber donde se recibe la

Informacion de identificacion).

Software del negocio: Es el sistema informético institucional que contiene la ldgica del

negocio.

Este software debe contener la l6gica de programacion necesaria para identificar a la entidad
del negocio que corresponde al Objeto a partir de la Informacion de identificacion recibida

desde el Notificador.

Registros de identificacion de entidades del negocio: Es el componente que representa a la
base de datos del Software del negocio, donde se almacenan los registros producto de la
identificacion de las entidades del negocio identificadas a partir de la Informacion extendida

de identificacion recibida.

ACK: Es un mensaje de acuse de recibo que envia el Software del negocio al Notificador

cuando ha recibido la Informacion extendida de identificacion.

Con el objetivo de hacer mas entendible el modelo, se expondran ciertas consideraciones con

respecto a los elementos descritos.

6.7.2.2 Modelo de datos
En la Figura 21 se presenta el diagrama de clases que describe el modelo de datos para

almacenar la informacion que se genera en el proceso de identificacion.
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Figura 21 Diagrama de clases del modelo fisico de datos del conceptual genérico

Elaborado por:

Elementos del modelo de datos

Tabla Registroldentificacion

Investigador

En esta tabla se almacena, temporalmente, la Informacion de identificacion del Objeto tal como

fuera enviada por la Etiqueta RFID y recibida por el Receptor, hasta que sea enviada al Software

del negocio, junto con informacién adicional, como la fecha y hora de identificacion, un nimero

identificador del equipo que recibio la informacidn de identificacion, entre otros datos.

El modelo sugiere que esta tabla sea externa a la base de datos que almacena la informacion del

negocio. Por ejemplo, si se utiliza un controlador programable (PLC) para la comunicacion

entre el lector RFID y el Software del negocio, esta tabla estaria en la memoria interna del PLC.

Hacer la implementacion de esta forma brindaria independencia al Identificador respecto del

Software del negocio, facilitando la deteccion de errores y el mantenimiento del proceso de

identificacion. También, el proceso de identificacion seria mas agil pues la lectura de la
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Informacion de identificacion de la Etiqueta RFID es generalmente mucho mas rapida que la

busqueda requerida para poder determinar la entidad del negocio correspondiente, sobre todo,

cuando el Software del negocio tiene muchas entidades. Un ejemplo préactico de esta situacion

puede ser en una cadena de distribucion de productos, donde se leen varias etiquetas por

segundo a medida que los productos van siendo cargados al contenedor, pero el Software del

negocio demora més tiempo en identificar cada producto para luego generar la guia de remision.

Sin embargo, si el Identificador no tiene memoria propia o utiliza la base de datos del negocio,

entonces tener esta tabla para almacenamiento temporal carece de sentido, pues la informacion

se guardaria directamente en la tabla RegistroldentificaciénEntidad.

Campos de la tabla Registroldentificacion:

Consecutivo: En este campo se almacena un consecutivo asignado a cada Registro de
identificacién creado por el Receptor, con el objetivo de poder determinar si hay Registros
de identificacion que no fueron recibidos por el Software del negocio.

Esta es la llave primaria de la tabla; este dato es unico dentro de la base de Registros de
identificacion de un mismo Identificador. Se recomienda utilizar el tipo de datos numérico

entero (int) para facilitar la identificacion de los registros de manera consecutiva.

Informacionldentificacion: En este campo se almacena la cadena de informacion recibida

por el Receptor.

Como se explico anteriormente en el epigrafe 6.7.2.1, esta cadena informacion debe
contener como minimo, la informacion para identificar inequivocamente al Objeto. Debido
a que la informacién que puede contener es tan disimil, se recomienda utilizar un tipo de
datos “cadena de caracteres” con una longitud de 2048 bytes, que es cantidad de
informacion que pueden almacenar la mayoria de Etiquetas RFID (Emerald Expositions
LLC,s.f.).

FechaHora: En este campo se almacena la fecha y la hora en que el médulo Receptor recibe

la Informacion de identificacion del Objeto.

Se recomienda usar un tipo de datos de fecha/hora (datetime) para facilitar las acciones de

busqueda y filtrado de la informacién.
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= Equipoldentificador: En este campo se almacena un codigo asignado al componente
Identificador que esta haciendo la identificacidn del objeto.

Este cddigo es unico dentro del Software del negocio para identificar a cada componente
Identificador, y es constante para todos los Registros de identificacién que un mismo
Notificador envia al Software del negocio. Su objetivo es que el Software del negocio pueda

identificar desde donde vino la informacién de identificacion.

Se recomienda usar un tipo de datos entero (int) para facilitar la relacion entre las tablas del
modelo.

= ACKRecibido: Este campo se usa para identificar aguellos Registros de identificacion que

aun no han sido recibidos por el Software del negocio.

Para un Registro de identificacion nuevo, este campo tendra el valor cero (0). EI modulo
Notificador guardard un uno (1) si recibié la respuesta de reconocimiento (ACK) desde el
Software del negocio cuando envid el Registro de identificacion. El Notificador reenviara
periédicamente los Registros de identificacion que aun no hayan recibido un ACK para

reintentar el envio al Software del negocio.

Este campo también es util cuando se usa un controlador programable (PLC), pues por la
limitante de memoria y de lenguaje de programacion, se recomienda que la tabla
Registroldentificacion tenga una cantidad de filas fijas. Entonces, aquellos registros
marcados con ACK uno (1) se pueden sobrescribir cuando se reciba una nueva Informacion

de identificacion.
El tipo de datos recomendado para este campo es numérico de 0 0 1 (bit).
Tabla RegistroldentificacionEntidadNegocio
En esta tabla, que reside en la base de batos del negocio, el Software del negocio almacena la

Informacion extendida de identificacion recibida desde el Notificador, junto a informacion

adicional como la entidad del negocio identificada, entre otros datos.
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Esta tabla puede ser usada para obtener estadisticas de identificacion como: cual es la entidad
gue mas se ha identificado en cierto periodo de tiempo, o cuando fue la primera vez que se
identificd a cierta entidad. Esta informacion puede ser muy util para la gerencia informatica y

para el negocio.

También puede ser usada para evitar duplicidad en la identificacion de una misma entidad de
negocio. Por ejemplo, si se recibe la misma Informacién de identificacion varias veces en
determinado tiempo en el cual se sabe que el Objeto no puede ser identificado méas de una vez,
como cuando un vehiculo va a salir del estacionamiento, pero el conductor pasa la tarjeta RFID
varias veces por el lector en un corto lapso de tiempo porque la barrera no se abre
inmediatamente. En este caso, el Software del negocio debe quedarse con el primer Registro de

identificacion, y los siguientes se considerarian duplicados.

Cuando el proceso de identificacion se utilice para identificar a mas de un tipo de entidad del
negocio, se recomienda que en la base de datos del negocio se tenga una tabla
RegistroldentificacionEntidadNegocio diferente para almacenar los Registros de identificacion
de cada tipo de entidad. De esta forma, se agilitan los procesos de busqueda y generacion de

reportes estadisticos, y se puede tener una mejor organizacion de la base de datos del negocio.

Por ejemplo, en el terminal terrestre se identifican las unidades de transporte, los conductores
de éstas y los vehiculos que ingresan al parqueo publico, entre otros objetos. Entonces, se tiene
una tabla RegistroldentificacionUnidadesTransporte, otra RegistroldentificacionConductores y
otra RegistroldentificacionVehiculosParqueoPublico. A partir de cada una de estas tablas de
registros, el sistema informatico institucional hace un procesamiento diferente y permite

generar reportes estadisticos propios con informacion relevante para cada tipo de entidad.

Campos de la tabla RegistroldentificacionEntidadNegocio:

= CodigoReqistro: En este campo se almacena el identificador unico del Registro de

identificacion creado por el Software del negocio una vez que ha identificado a la entidad
correspondiente a la Informacién de identificacion contenida en la Informacion extendida

de identificacion recibida del Notificador.

Esta es la llave primaria de la tabla; este dato es unico dentro de la tabla de Registros de
identificacion de entidades del negocio. Se recomienda utilizar el tipo de datos numérico

entero (int) para facilitar la relacion entre las tablas del modelo.
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Informacionldentificacion: En este campo se almacena la cadena de informacion recibida

por el Notificador.

Como se explico anteriormente en el epigrafe 6.7.2.1, esta cadena informacion debe
contener como minimo, la informacion para identificar inequivocamente a la entidad del
negocio correspondiente. Debido a que la informacion que puede contener es tan disimil, se
recomienda utilizar un tipo de datos “cadena de caracteres” con una longitud de 2048 bytes,
que es cantidad de informacion que pueden almacenar la mayoria de Etiquetas RFID
(Emerald Expositions LLC, s.f.).

Esta cadena puede contener mas informacion que solo el identificador de la Etiqueta RFID.
Por ejemplo, en un entorno de aplicacién como un estacionamiento en el que se usan tarjetas
RFID de lectura y escritura, esta cadena podria almacenar informacién de la fecha y hora
de entrada, en adicion al numero unico de identificacion de la tarjeta RFID.

FechaHora: En este campo se almacena la fecha y la hora en que el modulo Receptor recibe

la Informacion de identificacidn del Objeto.

Se recomienda usar un tipo de datos de fecha/hora (datetime) para facilitar las acciones de

busqueda y filtrado de la informacion.

CadigoEquipoldentificador: En este campo se almacena un codigo asignado al componente

Identificador que esta haciendo la identificacion del objeto.

Este cddigo es unico dentro del Software del negocio para identificar a cada componente
Identificador. y es constante para todos los Registros de identificacién que un mismo
Notificador envia al Software del negocio. Su objetivo es que el Software del negocio pueda

identificar desde donde vino la informacidn de identificacion.

Este campo es la llave foranea de la tabla Equipoldentificador. Se recomienda usar un tipo

de datos entero (int) para facilitar la relacion entre las tablas del modelo.
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Consecutivo: En este campo se almacena el consecutivo asignado a cada Registro de
identificacién creado por el Receptor, con el objetivo de poder determinar, a posteriori, Si
hay Registros de identificacion que no fueron recibidos por el Software del negocio.

Este dato es Unico dentro de la base de Registros de identificacion de un mismo
Identificador. Se recomienda utilizar el tipo de datos numérico entero (int) para facilitar la

identificacion de los registros de manera consecutiva.

CadigoEntidad: Este es el codigo asignado a la entidad identificada dentro del Software del

negocio.

Este campo es la llave foranea de la tabla EntidadNegocio correspondiente. Se recomienda
utilizar el tipo de datos numérico entero (int) para facilitar la relacion entre las tablas del

modelo.

indices de la tabla RegistroldentificacionEntidadNegocio:

Con el objetivo de acelerar la insercion, filtrado, busqueda y relacion de integridad en la tabla

RegistroldentificacionEntidadNegocio se recomienda crear los siguientes indices:

IXPK_RegistroldentificacionEntidadNegocio: indice para la llave primaria de la tabla.
IXFK_RegistroldentificacionEntidadNegocio_EntidadNegocio: indice para la llave foranea
con la tabla EndidadNegocio.
IXFK_RegistroldentificacionEntidadNegocio_Equipoldentificador: indice para la llave
foranea con la tabla Equipoldentificador.
IX_RegistroldentificacionEntidadNegocio_FechaHora:  indice para la  columna

FechaHora.

Tabla EntidadNegocio

En esta tabla, que reside en la base de datos del negocio, el Software del negocio almacena la

informacion de las entidades del negocio. Esta tabla debe contener cierta informacion minima

gue permita al proceso de identificacion identificar inequivocamente a la entidad. Esta tabla

puede contener mas informacion sobre la entidad que sea relevante para el negocio.

La base de datos del negocio puede contener una o mas tablas EntidadNegocio, de acuerdo a la

necesidad. Se recomienda tener una tabla por cada tipo de entidad definida en el Software del

negocio con el objetivo de facilitar las operaciones de recuperacién y actualizacion de la
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informacién y que el Software del negocio sea mas eficiente. Por ejemplo, en el sistema
informatico institucional del terminal terrestre, se tienen tres tipos de entidades del negocio:
UnidadTransporte, Conductor, Vehiculo. En consecuencia, se tienen tres tablas:
EntidadUnidadTransporte, EntidadConductor y EntidadVehiculo, que almacena, ademas de la
Informacion de identificacion, otra informacion propia de cada tipo de entidad, como la
operadora, el nimero de disco y la placa de la unidad de transporte, el nombre y datos de
contacto del conductor, la placa del vehiculo, entre otros datos.

Campos de la tabla EntidadNegocio:
= CobdigoEntidad: En este campo se almacena el cddigo asignado a la entidad del negocio

dentro del Software del negocio.

Esta es la llave primaria de la tabla y también es tambien llave foranea en la tabla
RegistroldentificacionEntidadNegocio correspondiente. Este dato es Unico entre todas las
entidades del mismo tipo. Se recomienda utilizar el tipo de datos numérico entero (int) para

facilitar la relacion entre las tablas del modelo.

= |dentificadorUnico: En este campo se almacena la Informacion de identificacion de la
entidad.

Como se explico anteriormente en el epigrafe 6.7.2.1, esta cadena informacion debe
contener la informacion para identificar inequivocamente a la entidad del negocio
correspondiente. Debido a que la informacion que puede contener es tan disimil, se
recomienda utilizar un tipo de datos “cadena de caracteres” con una longitud de 2048 bytes,
que es cantidad de informacion que pueden almacenar la mayoria de Etiquetas RFID
(Emerald Expositions LLC, s.f.).

indices de la tabla EntidadNegocio:

Con el objetivo de acelerar la insercion, filtrado, busqueda y relacion de integridad en la tabla
Ubicacion se recomienda crear los siguientes indices:

= IXPK_EntidadNegocio: Indice para la llave primaria de la tabla.
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Tabla Equipoldentificador
En esta tabla, que reside en la base de datos del negocio, el Software del negocio almacena la
informacion de los equipos desde los cuales se puede recibir la Informacion de identificacion

de las entidades del negocio.

Esta tabla debe contener cierta informacion minima que permita determinar cual equipo
identificador fue el que se usé para identificar a una entidad. Esta tabla puede contener mas

informacidn sobre el equipo identificador que sea relevante para el negocio.

Campos de la tabla Equipoldentificador:
= CobdigoEquipoldentificador: En este campo se almacena el cddigo asignado al equipo

identificador dentro del Software del negocio.

Esta es la llave primaria de la tabla y también Ilave fordnea en la tabla
RegistroldentificacionEntidadNegocio correspondiente. Este dato es Unico entre todos los
equipos para identificacion que estan registrados en el Software del negocio. Se recomienda
utilizar el tipo de datos numérico entero (int) para facilitar la relacion entre las tablas del

modelo.

indices de la tabla Equipoldentificador:

Con el objetivo de acelerar la insercion, filtrado, busqueda y relacion de integridad en la tabla
Equipoldentificador se recomienda crear los siguientes indices:

= IXPK_Equipoldentificador: indice para la llave primaria de la tabla.

= IXFK_Equipoldentificador_Ubicacion: indice para la llave foranea con la tabla Ubicacion.

Tabla Ubicacion
En esta tabla, que reside en la base de datos del negocio, el Software del negocio almacena la
informacién de los lugares donde se encuentran fisicamente los equipos de identificacion

instalados.
Esta tabla debe contener cierta informacion minima que permita determinar donde esta ubicado

el equipo identificador fue el que se usé para identificar a una entidad. Esta tabla puede contener

mas informacion sobre la ubicacion que sea relevante para el negocio.
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Campos de la tabla Ubicacion:

= CdbdigoUbicacion: En este campo se almacena el codigo asignado a la ubicacion dentro del

Software del negocio.

Esta es la llave primaria de la tabla y también llave foranea en la tabla Equipoldentificador.
Este dato es Unico entre todas las ubicaciones que estan definidas en el Software del negocio.
Se recomienda utilizar el tipo de datos numérico entero (int) para facilitar la relacion entre

las tablas del modelo.

indices de la tabla Equipoldentificador:
Con el objetivo de acelerar la insercion, filtrado, busqueda y relacion de integridad en la tabla
Ubicacion se recomienda crear los siguientes indices:

= |XPK_Ubicacion: indice para la llave primaria de la tabla.

Scripts para la creacion del modelo de datos (DDL)

Con el objetivo de facilitar la implementacion del modelo de datos descrito, se presentan los
scripts para la creacion de las diferentes tablas utilizando lenguaje de definicion de datos
(DDL).

/* Creacion de tablas */
CREATE TABLE [EntidadNegocio]

[CodigoEntidad] int NOT NULL,
[ldentificadorUnico] varchar(2048) NOT NULL

)
GO

CREATE TABLE [Equipoldentificador]

[CodigoEquipoldentificador] int NOT NULL,
[CodigoUbicacion] int NULL

)

GO

CREATE TABLE [Registroldentificacion]

(
[Consecutivo] int NOT NULL,
[Informacionldentificacion] varchar(2048) NOT NULL,
[FechaHora] datetime NOT NULL,
[Equipoldentificador] int NOT NULL,
[ACKRecibido] bit NULL
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CREATE TABLE [RegistroldentificacionEntidadNegocio]

(
[CodigoRegistro] int NOT NULL,
[Informacioénldentificacién] varchar(2048) NOT NULL,
[FechaHora] datetime NOT NULL,
[CodigoEquipoldentificador] int NULL,
[Consecutivo] int NOT NULL,
[CodigoEntidad] int NULL

)
GO

CREATE TABLE [Ubicacion]

[CodigoUbicacion] int NOT NULL

)
GO

/* Creacion de restricciones de llaves primarias e indices */
ALTER TABLE [EntidadNegocio]

ADD CONSTRAINT [PK_EntidadNegocio]

PRIMARY KEY CLUSTERED ([CodigoEntidad] ASC)
GO

ALTER TABLE [Equipoldentificador]

ADD CONSTRAINT [PK_Equipoldentificador]

PRIMARY KEY CLUSTERED ([CodigoEquipoldentificador] ASC)
GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX [IXFK_Equipoldentificador_Ubicacion]
ON [Equipoldentificador] ([CodigoUbicacion] ASC)
GO

ALTER TABLE [Registroldentificacion]
ADD CONSTRAINT [PK_Registroldentificacion]
PRIMARY KEY CLUSTERED ([Consecutivo] ASC)
GO

ALTER TABLE [RegistroldentificacidnEntidadNegocio]
ADD CONSTRAINT [PK_RegistroldentificacionEntidadNegocio]
PRIMARY KEY CLUSTERED ([CodigoRegistro] ASC)

GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX

[ IXFK_RegistroldentificacidnEntidadNegocio EntidadNegocio]

ON [RegistroldentificacionEntidadNegocio] ([CodigoEntidad] ASC)
GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX
[I1XFK_RegistroldentificacidonEntidadNegocio Equipoldentificador]
ON [RegistroldentificaciéonEntidadNegocio] ([CodigoEquipoldentificador]
ASC)
GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX
[1X_RegistroldentificaciénEntidadNegocio FechaHora]
ON [RegistroldentificaciénEntidadNegocio] ([FechaHora] ASC)
GO

ALTER TABLE [Ubicacion]

ADD CONSTRAINT [PK_Ubicacion]

PRIMARY KEY CLUSTERED ([CédigoUbicacion] ASC)
GO
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/* Creacion de restricciones de llave foranea */

ALTER TABLE [Equipoldentificador] ADD CONSTRAINT
[FK_Equipoldentificador_Ubicacion]
FOREIGN KEY ([CodigoUbicacion]) REFERENCES [Ubicacion]
([CodigoUbicacion]) ON DELETE No Action ON UPDATE No Action

GO

ALTER TABLE [RegistroldentificacionEntidadNegocio] ADD CONSTRAINT
[FK_RegistroldentificaciénEntidadNegocio EntidadNegocio]
FOREIGN KEY ([CodigoEntidad]) REFERENCES [EntidadNegocio]
([CodigoEntidad]) ON DELETE No Action ON UPDATE No Action

GO

ALTER TABLE [RegistroldentificacionEntidadNegocio] ADD CONSTRAINT
[FK_RegistroldentificaciénEntidadNegocio Equipoldentificador]
FOREIGN KEY ([CodigoEquipoldentificador]) REFERENCES
[Equipoldentificador] ([CdédigoEquipoldentificador]) ON DELETE No Action
ON UPDATE No Action
GO

A continuacion, se presenta el script minimo requerido para guardar la informacion de

identificacion en la base de datos del negocio.

Por razones de compatibilidad, se recomienda una implementacion utilizando procedimientos
almacenados. Sin embargo, aungue no es lo recomendable en aras de garantizar la eficiencia
del proceso de identificacion, esta implementacion podria estar fuera de la base de datos, es

decir, como parte del cédigo del Software del negocio.

El procedimiento Recibirinformacionldentificacion se ejecuta cuando el Notificador envia al
Software del negocio la Informacion extendida de identificacion correspondiente a un Registro
de Identificacion. Se asume que la Informacion de identificacion contenida dentro de la
Informacion extendida de identificacion recibida corresponde a una sola entidad dentro del

modelo de negocio y que no contiene ninguna otra informacion adicional.

Este procedimiento verifica primero que el Registro de identificacion no se haya recibido
anteriormente para evitar duplicidad de la informacidon. Esto se hace a partir de los parametros
Consecutivo y Equipoldentificador. Si el registro es nuevo, se busca, en la tabla
EntidadNegocio correspondiente, la entidad cuyo IdentificadorUnico sea igual a la Informacion
de identificacion recibida en el pardmetro Informacidnldentificacion. Si se encuentra, se inserta
un Registro de identificacion de entidad del negocio con el CodigoEntidad correspondiente; si
no se encuentra, se inserta el registro sin la identificacion de la entidad, para dejar constancia
de la informacion recibida desde el Notificador. Finalmente, se envia al Notificador un 1 como
mensaje ACK.
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/* Recibir la informacion extendida de identificacion desde el Notificador
*/
SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE PROCEDURE [dbo].-[RecibirInformaciénldentificacion]
@Consecutivo INT, -- Numero consecutivo del registro de identificacion
@Equipoldentificador INT, -- Codigo asignado al ldentificador
@Informaciénldentificacion VARCHAR(2048), -- Informacioén de

-- identificacion

@FechaHora DATETIME -- Fecha y hora del registro de identificacion

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON;
DECLARE @CAdigoEntidad INT

IF NOT EXISTS

SELECT CoédigoRegistro
FROM RegistroldentificacionEntidadNegocio
WHERE Consecutivo = @Consecutivo
AND CédigoEquipoldentificador = @Equipoldentificador
)

BEGIN -- EIl registro de identificacién no se ha recibido anteriormente

--— (evitar duplicados)

SELECT @CodigoEntidad = ISNULL(CédigoEntidad, 0)

FROM EntidadNegocio

WHERE IdentificadorUnico = @Informaciénldentificacién

IF @CédigoEntidad <> 0 -- La entidad fue identificada

BEGIN
INSERT INTO RegistroldentificacionEntidadNegocio

Informacidonldentificacién, FechaHora, CédigoEquipoldentificador,
Consecutivo, CédigoEntidad

)
VALUES
(

@Informacidénldentificacién, @FechaHora, @Equipoldentificador,
@Consecutivo, @CédigoEntidad

)
-— Puede ponerse aqui mas coédigo para la logica del negocio
END
ELSE -- No existe ninguna entidad con la @Informaciénldentificacion
-- recibida
BEGIN
INSERT INTO RegistroldentificacidonEntidadNegocio
(
Informacidonldentificacién, FechaHora, CédigoEquipoldentificador,
Consecutivo, CodigoEntidad
)
VALUES
(
@Informacidénldentificacién, @FechaHora, @Equipoldentificador,
@Consecutivo, NULL
)
-— Puede ponerse aqui mas coédigo para la logica del negocio
END
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END

SELECT 1 -- Responder ACK
END

De la misma manera, a continuacion, se presentan dos scripts que son Utiles para el negocio y

permiten obtener estadisticas del proceso de identificacion.

El procedimiento CantidadOcasionesldentificacionEntidad permite obtener, de la tabla
RegistroldentificacionEntidadNegocio la cantidad de veces que se ha identificado una entidad
(o todas las entidades) en un periodo de tiempo determinado segun los parametros
FechaHoralnicial y FechaHoraFinal. Notese que algunas consideraciones sobre los valores de

los parametros se describen en los comentarios dentro del procedimiento.

/* Cantidad de veces que se ha identificado una entidad en un periodo de
tiempo determinado */

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[CantidadOcasionesldentificacidonEntidad]
@CédigoEntidad INT, @FechaHoralnicial DATETIME,
@FechaHoraFinal DATETIME

AS

BEGIN
SET NOCOUNT ON;

-- Si @CodigoEntidad es Nulo o 0, se consideran todas las entidades
-- identificadas
-- Si @FechaHoralnicial es Nulo, se considera desde el primer registro en
-- la tabla
-— Si @FechaHoraFinal es Nulo, se considera hasta este momento
IF @FechaHoralnicial IS NULL
SELECT TOP 1 @FechaHoralnicial = FechaHora
FROM RegistroldentificacionEntidadNegocio
IF @FechaHoraFinal IS NULL
SELECT @FechaHoraFinal = GETDATE()

SELECT CoédigoEntidad, COUNT(CédigoEntidad) AS "Vecesldentificada“
FROM RegistroldentificacionEntidadNegocio
WHERE CédigoEntidad =
CASE WHEN @CodigoEntidad 1S NULL OR @CodigoEntidad = O THEN
CoédigoEntidad ELSE @CédigoEntidad
END
AND FechaHora BETWEEN @FechaHoralnicial AND @FechaHoraFinal
GROUP BY CédigoEntidad
ORDER BY Vecesldentificada
END

El  procedimiento  OcasionldentificacionEntidad permite  obtener, de la tabla

RegistroldentificacionEntidadNegocio la primera o la Ultima vez que se ha identificado una
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entidad (o todas las entidades) en un periodo de tiempo determinado segun los parametros
FechaHoralnicial y FechaHoraFinal. También devuelve la ubicacion donde se produjo la
identificacion. Nétese que algunas consideraciones sobre los valores de los parametros se

describen en los comentarios dentro del procedimiento.

/* Primera o ultima vez que se ha identificado una entidad en un periodo de
tiempo determinado y donde */

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[OcasiénldentificacionEntidad]
@CédigoEntidad INT, @FechaHoralnicial DATETIME, @FechaHoraFinal DATETIME,
@PrimeraOUltima BIT

AS

BEGIN
SET NOCOUNT ON;

-- Si @CodigoEntidad es Nulo o 0, se consideran todas las entidades
-- identificadas
-- Si @FechaHoralnicial es Nulo, se considera desde el primer registro en
-- la tabla
-— Si @FechaHoraFinal es Nulo, se considera hasta este momento
-- Si @PrimeraOUltima = 0, se devuelve la primera vez que fue
-- identificada
-- Si @PrimeraOUltima = 1, se devuelve la ultima vez que fue identificada
IF @FechaHoralnicial IS NULL
SELECT TOP 1 @FechaHoralnicial = FechaHora
FROM RegistroldentificacionEntidad
IF @FechaHoraFinal 1S NULL
SELECT @FechaHoraFinal = GETDATE(Q)

IF @PrimeraOUltima = 0
BEGIN
SELECT TOP 1 CodigoEntidad, FechaHora, CédigoUbicacion
FROM RegistroldentificacionEntidad rie
INNER JOIN Equipoldentificador ei
ON ei.CdodigoEquipoldentificador = rie.CédigoEquipoldentificador
WHERE CoédigoEntidad = CASE WHEN @CodigoEntidad IS NULL OR
@CodigoEntidad = 0 THEN CédigoEntidad ELSE @CoédigoEntidad END
AND FechaHora BETWEEN @FechaHoralnicial AND @FechaHoraFinal
ORDER BY CédigoEntidad, FechaHora
END
ELSE
BEGIN
SELECT TOP 1 CodigoEntidad, FechaHora, CédigoUbicacion
FROM RegistroldentificaciénEntidad rie
INNER JOIN Equipoldentificador ei
ON ei.CodigoEquipoldentificador = rie.CodigoEquipoldentificador
WHERE CoédigoEntidad = CASE WHEN @CodigoEntidad IS NULL OR
@CodigoEntidad = 0 THEN CédigoEntidad ELSE @CoédigoEntidad END
AND FechaHora BETWEEN @FechaHoralnicial AND @FechaHoraFinal
ORDER BY CédigoEntidad, FechaHora DESC
END
END
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6.7.2.3 Diagrama de actividades
En la Figura 22 se detalla la interaccién entre los componentes del modelo conceptual
propuesto, a través de las acciones que cada uno realiza como parte del proceso de identificacion

electronica.

Objeto Identificador Software del negocio
Etiqueta RFID Receptor Notificador

t Inicio
P e e e N

EEnviarl nformacic’)nldentificaciér}#[ Recibirlnformaciénldentificacion ) E_eerRegistroldentificaciérﬂ \

! !

\
]
I
i
[CrearRegistroIdentificacién ) [Enviarl nformaciénldentificacion l_._' —>‘ Recibirlnformaciénlde ntificacic’m)
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
:
!
/
/

& No

[CrearRegistrol de ntificaciénEntidad)

EnviarACK

Figura 22 Diagrama de actividades del modelo genérico de identificacion electrénica

Elaborado por: Investigador

Interaccién entre los componentes

1. Enviarinformaciénldentificacion: El proceso de identificacion comienza cuando un Objeto,
que tiene una Etiqueta RFID, se aproxima a un lector RFID y transmite su Informacion de
identificacion. La distancia, el protocolo para la transmisién y la cantidad de informacion
de identificacion transmitida dependen del hardware utilizado y de la solucion especifica

implementada. Evaluar estos aspectos no es objeto de esta investigacion.

2. RecibirInformacionldentificacion: ElI componente lIdentificador, a través del Receptor,

recibe la Informacion de identificacion del Objeto.

3. CrearRegistroldentificacion: El Receptor almacena temporalmente la Informacion de
identificacion en la base de datos del Identificador guardando, ademas, informacion del
Registro de identificacion como la fecha y la hora, un numero consecutivo para identificar

el registro, y el identificador del equipo que recibe la informacion.
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Si la base de Registros de identificacion tiene cantidad fija de filas, entonces se puede
sobrescribir un Registro de identificacion anterior del cual se tenga la confirmacion de

recepcion enviada por el Software del negocio (marca ACK igual a uno (1)).

LeerRegistroldentificacion: Paralelamente a la accion CrearRegistroldentificacion, el
Notificador lee los Registros de identificacion que tiene almacenados en la base de datos
del ldentificador y que aun no se tiene la confirmacion de haber sido recibidos por el

Software del negocio (tienen el ACK igual a cero (0)).

Enviarlnformacionldentificacion: El Notificador envia al Software del negocio la
Informacion extendida de identificacion. Esta comunicacion puede hacerse por diferentes
medios en dependencia del hardware utilizado, sin embargo, evaluar el medio no es objeto

de esta investigacion.

RecibirInformaciénldentificacion: El Software del negocio recibe la Informacion extendida

de identificacion enviada por el Notificador.

CrearRegistroldentificacionEntidad: EI Software del negocio, a partir de la Informacion

extendida de identificacion recibida, realiza el procesamiento necesario para identificar a la

o las entidades correspondientes, y almacenar el Registro de identificacion de entidades del

negocio en la base de datos del negocio. Este procesamiento incluye, pero no se limita a:

= Determinar si el Registro de identificacion no fue recibido anteriormente, utilizando el
numero Consecutivo y el Codigo del equipo identificador que lo identifica.

= Interpretar la Informacion de identificacion enviada por el Objeto,

= Hacer una busqueda en las tablas de entidades del negocio correspondientes dentro de
la base de datos del negocio utilizando la Informacidn de identificacion de cada objeto
para identificar a la o las entidades correspondientes,

= Guardar el Registro de identificacion de entidades del negocio de cada entidad

identificada.

En dependencia de la solucion especifica, este procesamiento de la Informacion de

identificacion podria ser mas extenso.
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8.

10.

EnviarACK: EIl Software del negocio envia al Notificador un mensaje de reconocimiento

(ACK) con valor uno (1) indicando que recibi6 la Informacion extendida de identificacion.

RecibirACK: El Notificador recibe el mensaje de reconocimiento (ACK) enviado por el
Software del negocio. Si se recibe el ACK, se pasa a la accion
ActualizarRegistroldentificacion. En caso de no recibirse el mensaje de ACK,
propablemente por fallas en la comunicacion entre el Notificador y el Software del negocio,
el Notificador regresa a Enviarinforamcionldentificacion para enviar nuevamente el

Registro de identificacion.

El tiempo que el Notificador debe esperar la respuesta del Software de negocio debe ser
previamente establecido por el implementador y determinado en base a las condiciones de

la comunicacion entre el Notificador y el Software del negocio.

ActualizarRegistroldentificacion: EI Notificador actualiza el ACK del Registro de
identificacion que fue enviado y recibido correctamente por el Software del negocio.

Termina el proceso de identificacion.

6.7.2.4 Casos de uso

A continuacion, se describen los casos de uso que detallan los requisitos del sistema de

identificacion.

Tabla 25 Caso de uso Recibir informacion de identificacion de un objeto

Recibir informacidn de identificacion de un objeto

Version 1.0 (24/05/2018)

Dependencias Ninguna.

Pre-condicion El Objeto tiene asignada una Etiqueta RFID.
El Identificador tiene asignado un cdédigo Unico dentro del Software del
negocio.

Descripcion El Receptor debe recibir la Informacion de identificacion del Objeto

contenida en la Etiqueta RFID asociada y almacenarla temporalmente en
la base de datos del Identificador, creando un Registro de identificacion.

Secuencia normal |La Etiqueta RFID asignada al Objeto se aproxima a un lector RFID y

transmite su Informacion de identificacion.

El ldentificador, a través del Receptor, recibe la Informacion de
identificacion del Objeto.

El Receptor determina el nimero consecutivo Unico que va a asignar al
Registro de identificacion a crear.
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Recibir informacién de identificacion de un objeto

El Receptor crea en la base de datos del Identificador un nuevo Registro
de identificacion con la Informacién de identificacion recibida, la fecha 'y
la hora, el nimero consecutivo asignado, el codigo Unico del Identificador,
y la marca ACK en cero (0).

Post-condicién

Hay un nuevo Registro de identificacion en la base de datos del
Identificador que debe ser enviado al Software del negocio.

Excepciones

Ninguna.

Comentarios

La distancia, el protocolo para la transmision y la cantidad de informacion
de identificacion transmitida dependen del hardware utilizado y de la
solucién especifica implementada.

Si la base de Registros de identificacion tiene cantidad fija de filas,
entonces se puede sobrescribir un Registro de identificacion anterior del
cual se tenga la confirmacion de recepcion enviada por el Software del
negocio (marca ACK igual a uno (1)).

Elaborado por: Investigador

Tabla 26 Caso de uso Enviar identificacion al Software del negocio

Version

Enviar identificacion al Software del negocio
1.0 (24/05/2018)

Dependencias

CU-01 Recibir informacion de identificacion de un objeto

Pre-condicion

Existe al menos un Registro de identificacion en la base de datos del
Identificador que tiene la marca ACK en cero (0).

Descripcion

El Notificador debe notificar al Software del negocio los Registros de
identificacion que estan en el Identificador.

Secuencia normal

El Notificador lee un Registro de identificacion que tiene almacenado en
la base de datos del Identificador y que aln no se tiene la confirmacion de
haber sido recibido por el Software del negocio (tiene el ACK en cero (0))

El Notificador prepara la Informacion extendida de identificacion con los
datos del Registro de identificacion.

El Notificador envia al Software del negocio la Informacion extendida de
identificacion.

El Software del negocio ejecuta la secuencia del caso de uso CU-03.

El Notificador debe esperar la respuesta del Software del negocio con la
confirmacion de haber recibido la Informacion extendida de identificacion.

El Software del negocio envia al Notificador un mensaje de
reconocimiento (ACK) con valor uno (1) indicando que recibi6 la
Informacion extendida de identificacion.

El Notificador recibe el mensaje de reconocimiento (ACK) enviado por el
Software del negocio.

El Notificador actualiza el ACK del Registro de identificacion que fue
enviado y recibido correctamente por el Software del negocio.
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Enviar identificacion al Software del negocio
Post-condicion El Software del negocio dispone de la Informacion extendida de
identificacion para identificar a la o las entidades del negocio
correspondientes.

Excepciones En caso de no recibirse el mensaje de ACK en un tiempo determinado, el
Notificador debe enviar nuevamente el Registro de identificacion.

Comentarios Esta secuencia debe ejecutarse en paralelo e independiente del caso de uso
CU-01.

La comunicacion entre el Notificador y el Software del negocio puede
hacerse por diferentes medios en dependencia del hardware utilizado, sin
embargo, evaluar el medio no es objeto de esta investigacion.

El tiempo que el Notificador debe esperar la respuesta del Software de
negocio debe ser previamente establecido por el implementador vy
determinado en base a las condiciones de la comunicacion entre el

Notificador y el Software del negocio.
Elaborado por: Investigador

Tabla 27 Caso de uso ldentificar entidad del negocio

CU-03 Identificar entidad del negocio

Version 1.0 (24/05/2018)

Dependencias CU-02 Enviar identificacion al Software del negocio

Pre-condicion El Objeto tiene asignada una Etiqueta RFID.

Descripcion El Software del negocio debe identificar a la o las entidades del negocio a

partir de la Informacion extendida de identificacion recibida

Secuencia normal | El Software del negocio recibe la Informacion extendida de identificacion
enviada por el Notificador.

El Software del negocio buscara en la base de Registros de identificacion
de entidades del negocio si la Informacion extendida de identificacion no
fue recibida anteriormente, utilizando el nUmero Consecutivo y el Cdodigo
del equipo identificador que lo identifica, para evitar duplicados.

El Software del negocio debera separar la Informacién de identificacion
que recibe como parte de la Informacion extendida de identificacion.

El Software del negocio buscard en las tablas de entidades
correspondientes aquellas que corresponda a la Informacion de
identificacion recibida.

El Software del negocio creara en la base de datos del negocio el Registro
de identificacion de entidades del negocio de cada entidad identificada.

El Software del negocio devuelve el mensaje de reconocimiento ACK con
valor uno (1) indicando que recibié la Informacion extendida de
identificacion..

Post-condicion Se almacena el correspondiente Registro de identificacion de entidades del
negocio.
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Identificar entidad del negocio

Excepciones Si la misma Informacion extendida de identificacion habia sido recibida
con anterioridad, se detiene el procesamiento y se devuelve un uno (1)
como mensaje de reconocimiento ACK.

Si no se encuentra ninguna entidad del negocio que tenga la Informacién
de identificacion recibida, se almacena un Registro de identificacién de
entidades del negocio sin el codigo de la entidad.

Comentarios La Informacién extendida de identificacion puede contener Informacion

de identificacion correspondiente a mas de una entidad del negocio.
Elaborado por: Investigador

6.8 Prevision de la evaluacién

Tabla 28 Prevision de la evaluacion

Preguntas basicas Explicacion

Oué evaluar? El proceso de identificacion electronica de las entidades del
¢ Qué evaluar” o
negocio implementado usando el modelo propuesto.

¢Por qué evaluar? Porque se necesita saber si el proceso funciona correctamente.

¢Para qué evaluar? Para verificar si la propuesta es efectiva.

indicadores? Usabilidad y velocidad del proceso, fiabilidad y calidad de la
¢Indicadores”

informacion.
¢Quién evalua? El gerente de sistemas.
¢Cuando evalua? Después de la aplicacion de la propuesta.

) Cuestionario aplicado a los usuarios, datos del proceso
¢Con que evaluar? ) ) ) .
obtenidos del sistema informatico.

Usuarios del proceso de identificacion o del sistema
¢Fuentes de informacion? | informético que usa el proceso de identificacion.

Base de datos del sistema informatico.

Elaborado por: Investigador

El modelo propuesto para la implementacion del proceso de identificacion esta en consonancia
con la experiencia obtenida por el autor en la explotacion del sistema de identificacion de las
unidades de transporte, cuya efectividad se evalu6 a través de las encuestas aplicadas y los datos
estadisticos obtenidos del sistema informatico de gestion del terminal terrestre. Los resultados

se expusieron en el capitulo 4.
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Una vez aplicado el modelo propuesto para implementar un proceso de identificacion basado
en componentes electronicos como parte de una solucién especifica, se sugiere que se evalle
su usabilidad, fiabilidad y calidad de la informacion de identificacion obtenida a través los

mecanismos indicados en la Tabla 28 anteriormente presentada.

6.9  Conclusiones

En el presente capitulo se ha definido el modelo conceptual genérico propuesto para
implementar un proceso de identificacion usando componentes electronicos, se han
caracterizado los componentes que existen para la identificacion electrénica y se han
conceptualizado los componentes genéricos del modelo conceptual. Ademas, se ha descrito
detalladamente, con ejemplos préacticos, el modelo de datos que permite almacenar la
informaciéon de identificacion generada, y se han detallado las interacciones entre sus

componentes a través del diagrama de actividades y los casos de uso.
Este modelo conceptual puede ser usado para implementar un proceso de identificacion en

cualquier entorno, garantizando a la gerencia informatica del proceso de servicios agilidad en

el proceso de identificacion y confiabilidad de la informacion de identificacion.
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ANEXO 1 ENCUESTAS APLICADAS

Encuesta aplicada al personal del Terminal Terrestre de la ciudad de Ambato

—\\

MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMAC &7 %
ESTUDIO DE INVESTIGACION tererovinan AMBATO

ENCUESTA APLICADA AL PERSONAL DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA
CIUDAD DE AMBATO

Instrucciones: Marque con una X la alternativa que considere méas adecuada.

1: La identificacidén automatica de las unidades de transporte es importante para la gerencia del
Terminal Terrestre.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

2: Las barreras de control se abren automéaticamente cuando una unidad de transporte intenta
ingresar o salir del Terminal Terrestre.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

3: Las unidades de transporte son identificadas correctamente.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

4: Ha recibido reclamos por fallas en la apertura de barreras o en la identificacion de unidades
de transporte.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

5: Identifica manualmente unidades de transporte en el sistema informatico.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

6: El sistema de identificacion automatica implantado impacta positivamente en la calidad de
la gerencia informatica del Terminal Terrestre.
Si No
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Encuesta aplicada a los transportistas del Terminal Terrestre de la ciudad de Ambato

MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE |NFORMAC®TRE
ESTUDIO DE INVEST'GACION wrererovinaisL AVIBATO

ENCUESTA APLICADA A LOS TRANSPORTISTAS DEL TERMINAL
TERRESTRE DE LA CIUDAD DE AMBATO

Instrucciones: Marque con una X la alternativa que considere més adecuada.

1: ¢Cuantas veces en la semana ingresa al Terminal Terrestre?

1 a 3 veces 4 a 6 veces 7 0 mas veces

2: Las barreras se abren automaticamente cuando intenta ingresar o salir del Terminal Terrestre.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

3: Las barreras de control se demoran mucho en abrir automéaticamente.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

4: Su unidad de transporte es identificada correctamente.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
5: ¢Ha tenido que acercarse a la administracion del Terminal Terrestre para reclamar por fallas

en la apertura de barreras o en la identificacion de su unidad de transporte?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
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