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Resumen

Al presente afio 2023, existen muchas tecnologias que permiten la comunicacion
entre dos 0 mas dispositivos, ademas de permitir el traspaso de informacion, tales como el
cédigo QR o el Bluetooth, las cuales son abiertamente conocidas e implementadas en
muchos paises; entre estas se incluye la tecnologia Near Field Communication, la misma que
en el presente no ha mostrado fuertes avances en nuestro pais desde su introduccién, siendo
la realizacién de pagos a través de dispositivos o tarjetas, la principal implementacién que se

conoce.

A causa de esto, esta tecnologia se puede considerar como una de caracter premium,
lo cual ha llevado a que el nimero de dispositivos que llegan al pais con esta tecnologia sea
menos accesible para el publico en general, y que esta se mantenga todavia como una

reservada a un publico pequefio.

Por todo lo anterior, éste trabajo de titulaciébn pretende mostrar las bondades de la
tecnologia NFC mediante la propuesta de una cartera de proyectos y al desarrollo de
prototipos que apoyen algunas actividades en el Departamento de Ingenieria Informética y

Ciencias de la Computacion, de aca en adelante, DIICC

Al realizar este proyecto a partir del estudio de esta tecnologia, se espera generar un
mayor interés en el uso de ella en la Universidad de Atacama (UDA), fomentando a el
desarrollo de nuevos proyectos y aplicaciones, las cuales han se plantean a través de una
cartera de proyectos variadas, mostrando su importancia, los beneficios que estos pueden
traer al llegar a implementarse, y mostrar de forma practica con los prototipos desarrollados

para las diversas situaciones, necesidades y problematicas planteadas.

Vil



Capitulo 1 Introduccion

1.1 Contexto

En la actualidad, la implementacion de nuevas tecnologias por parte de la universidad
se ha convertido en una necesidad, debido a cambios generacionales, asi como situaciones
gue puedan ocurrir tanto dentro como fuera de la universidad. Otro factor que apoya a esta
necesidad de cambio es la facilidad con la que las personas se adaptan a estas nuevas
tecnologias, las cuales ayudan a solventar muchas situaciones o problematicas que puedan

llegar a surgir.

Una de estas situaciones, es el método de realizacion de comunicados, debido a que
actualmente se lleva a cabo este proceso a través del correo institucional que cada estudiante
y académicos de la universidad posee. Sin embargo, este proceso puede ser molesto para
muchos, ya que la constancia con la que se reciben comunicados es tanta que muchas veces
terminan siendo ignorados al ser poco atractivos para la persona que recibe este mensaje,

terminando, siendo marcados como leidos sin ver el contenido, o de plano sin mirarlo.

Otra necesidad que implementar es la realizacién de un sistema mas optimo que
permita el reconocimiento de propiedad por parte del personal del DIICC, ya que el sistema
gue se tiene actualmente es el de tener pegados codigos de barra en los items, que
contengan la informacion acerca del académico, o funcionario en las pertenecias de estos.
Sin embargo, este sistema si bien es funcional, no siempre puede ser cobmodo, ya que es
necesario que la persona tenga que llevar de la mano un escaner especifico que realice la

comprobacion de propiedad.

Es por estas situaciones descritas que nace este proyecto de realizar un proponer una
cartera de proyectos que haga uso de la tecnologia NFC en el Departamento de Ingenieria

Civil Informética y Ciencias de la Computacion.



1.2 Justificacion

La tecnologia Near Field Communication (NFC), se trata de un modo de comunicacion
entre dos dispositivos a corto alcance, permitiendo el paso de informacion de manera rapida
y segura.

Desde que esta tecnologia se introdujo en 2013 [3], el pago a través de tarjetas
bancarias, o algun dispositivo movil, tales como los son los Smartphone o los Smartwatch ha
sido el método implementado que mas se conoce, pero que en otros paises como Inglaterra
se ha implementado en paraderos de autobuses con el fin de poder revisar el recorrido del
siguiente autobus [4]; otros usos también incluyen lectura de archivos, transmisién de
informacioén, asi como otras funciones tales como vinculacién de dispositivos inaldmbricos.
Por ejemplo, al usar una tarjeta que incluya un chip NFC, es posible encender el vehiculo sin
necesidad de una llave, ya que el chip contiene la informacién que el lector NFC incluido en

el vehiculo reconoce, lo que permite el funcionamiento de este.

Hoy en dia, hay una variedad de dispositivos moviles que incluyen esta tecnologia,
entre aguellos que se pueden encontrar disponibles se incluyen los teléfonos Samsung, con
su serie de teléfonos Galaxy A [5]; Apple, a pesar de que cuando los incluyd en sus
dispositivos, mantenia bloqueado el chip NFC salvo para realizar pagos con Apple Pay [6],
con sus ultimos modelos iPhone han dado un poco de mayor libertad al nimero de tags
capaces de ser leidos; 0 Google con sus series Pixel y Nexus[5]; aunque todos dispositivos
poco accesibles econdmicamente, por lo que muchas personas prefieren adquirir Smartwatch
gue incluyan dicha tecnologia debido al precio similar al de un teléfono que no incluye

tecnologia NFC.

Ademés de los dispositivos inteligentes como los mencionados anteriormente, se
pueden encontrar otros tipos de aparatos para la lectura de datos, se tratan de lectores
destinados para el uso exclusivo de estos chips NFC, lo que los hace accesibles [7]. Las
caracteristicas de estos dispositivos varian de version en version, dependiendo de su uso,
entre los que se incluyen aquellos con una superficie lisa sin detalles mas alla del simbolo de
comunicacion NFC, los que poseen un teclado para la validacion de datos al escanear el chip
NFC, aquellos con una pantalla LCD; estos lectores también pueden implementarse en
distintas herramientas del dia a dia, dando mas accesibilidad a dichas herramientas entre las

cuales se pueden encontrar cerraduras, dispositivos de musica como parlantes y audifonos.

De igual forma, se ha implementado la tecnologia NFC en el area de la domdtica,

permitiendo el reconocimiento de dispositivos para el control de identidad, facilitando el



ingreso a viviendas o el uso de aparatos domésticos o implementos a través de algun
dispositivo compatible, como lo serian tarjetas de identificacion. Un ejemplo de esto es el caso
de abrir cerraduras, o encender luces de manera remota, asi como el control de la intensidad
de brillo de las ampolletas, encender televisores, silenciar teléfonos inteligentes, o incluso

encender o apagar alarmas al ingresar o salir a un recinto.

Teniendo en cuenta la informacion presentada anteriormente, el objetivo a alcanzar
en este trabajo de titulacién es desarrollar una cartera de proyectos, con el objetivo de mostrar
las capacidades de esta tecnologia, ademas de plantear posibles proyectos o

implementaciones posibles dentro del departamento.
1.3 Obijetivos

La tecnologia NFC es una con muchas posibilidades de uso, pero las mismas son
desconocidas para muchas personas, por lo cual los objetivos de este proyecto toman en
cuenta los beneficios que puede traer esta tecnologia para hacerla llegar de manera mas

eficiente a las personas.
1.3.1 Objetivo general

Implementar prototipos con tecnologia NFC para el DIICC.
1.3.2 Objetivos especificos

» Realizar un estudio exploratorio acerca de las posibles aplicaciones de la tecnologia
NFC en DIICC.

» Proponer una cartera de proyectos a implementar en el DIICC.

» Desarrollar prototipos con tecnologia NFC segun el analisis de prioridades.

1.4 Resultados esperados

Como resultado de este trabajo de titulacion, se espera poder dar a conocer las
posibilidades de la tecnologia NFC a través de este prototipo de sistema que puedan
beneficiar al DIICC al ayudar a optimizar tareas y solucionar problematicas presentes, con

esperanza a que estas bondades puedan expandirse a futuro a toda la universidad.



Capitulo 2 Marco Teorico

2.1 Introduccion

Con el objetivo de conocer mas acerca de la tecnologia NFC, su trayecto,
componentes necesarios para desarrollar un sistema que haga uso de esta tecnologia, y
necesidades que puede satisfacer, se expondra la informacion necesaria para tener una

mayor claridad de las bondades que esta techologia tiene para ofrecer.

2.2 NFC (Comunicacion entre Campo Cercano, Near Field

Communication)

La tecnologia Near Field Communication, de ahora en adelante abreviada como NFC,
permite la comunicacion entre dos dispositivos a corto alcance. Su desarrollo comenzdé
originalmente en Japén [8], expandiéndose con el tiempo hasta llegar a muchos paises del

mundo, incluyendo Chile.

En 2004 se fundd el NFC Forum, una organizacion sin fines de lucro, con el objetivo
de establecer las bases de esta tecnologia. Esta organizacion estaba compuesta inicialmente
por companfias desarrolladoras de dispositivos méviles, tales como Sony, Nokia y Philips, asi
como NXP Semiconductors, empresa desarrolladora de semiconductores; pero que hoy en

dia se suman Google, Huawei, entre otras [9].

Figura 2.1 Logo NFC Forum (2022) [10]

m NFC
. FORUM

Esta tecnologia nace de la necesidad de mejorar la comunicacién entre dispositivos

moviles, tales como teléfonos, y una mayor seguridad al realizarse [8]. Por lo que, para facilitar
su reconocimiento, los dispositivos compatibles con NFC, poseen el siguiente logo, o

variaciones de este.



Figura 2.2 Logo NFC [11]

Luego de 2 afios de fundado el NFC Forum, en el afio 2006, sale al mercado el Nokia
6131, el primer teléfono mévil compatible con esta tecnologia [12]. Uno de los primeros logros

gue tendria esta tecnologia en los afios venideros.

En el afio 2010, Visa, Telefonica (empresa espafiola de telecomunicacién), La Caixa
(Banco Espafiol), realizaron pruebas piloto de pago con NFC en Sitges, localidad espariola,
durante 6 meses hasta finales de afo. El plan realizado fue donde 1500 usuarios de Visa y
La Caixa, realizarian transacciones en 500 comercios de la localidad, contando con el apoyo
de Samsung, quien proporciond los dispositivos de prueba e Ingenico?, quienes apoyaron con
el desarrollo de esta tecnologia en sus terminales de pago [13]. El resultado de dichas

pruebas resulté en un profundo existo.

En el afio 2011, se presenté Google Wallet [14], una aplicaciébn moévil hoy en dia
descontinuada, la cual permitia realizar pagos a través del teléfono mévil haciendo uso de
tecnologia NFC. Posteriormente esta tecnologia seria separada de Google Wallet y siendo
ofrecida Unicamente a través Google Pay, actualmente renombrada nuevamente en el afio
2022, como Google Wallet o Billetera Google, como una aplicacién distinta a la antigua

aplicacion de nombre homénimo.

En el afio 2012, NFC fue implementado por primera vez en una consola de
videojuegos, con la consola Nintendo WII U, con la finalidad de facilitar los pagos en linea

con los usuarios a través de su tienda virtual, la eShop.

En el afio 2013, en Espafia, se incorpora el primer sello postal que incluye tecnologia

NFC [15]. El chip se encuentra implementado debajo del sello, permitiendo que, al acercar el

! Empresa especializada en terminales de pago



dispositivo lector, se despliegue informacion variada, asi como conectarlo con una pagina a

través de internet.

En el afio 2014, nuevamente es implementada esta tecnologia en consola de
videojuegos, la Nintendo New 3DS, siendo la primera consola portatil compatible con esta
tecnologia, la cual, ademas, seria compatible con las figuras Amiibo, las cuales contendrian
un chip NFC en la base, con las cuales seria posible desbloquear contenido adicional en sus
juegos, asi como los de la consola Wii U.

En el afio 2015, Google Pay o también conocida como Android Pay, es lanzada
oficialmente, rivalizando con la aplicacion de Apple, Apple Pay (aplicacion que mas tarde se
sumaria a una de las funciones de Apple Wallet), comenzando su implementacién en Estados
Unidos.

En el afio 2017, en Argentina, en la provincia de San Luis, se presenté la nueva version
de la cédula de identidad, la cual incorporaba una etigueta NFC, la CIPE 3.0. Anteriormente,

este tipo de cédulas se han utilizado en Espafa desde 2015.

En el afio 2020, en Nueva Zelanda, se aplicé la tecnologia NFC como parte de un
nuevo programa de localizaciéon y seguimiento del COVID-19 [16]. Para esto, se utilizé la
aplicacion mévil NZ COVID Tracer, la cual registra los lugares visitados por la persona al
interactuar con los carteles que también poseen cddigos QR, permitiendo el rastreo del

seguimiento de la persona.
2.3 ¢ Qué es NFC?

Esta tecnologia es considerada una variacién de la tecnologia Radio Frequency
Indicator (ldentificador de Radio Frecuencia), o también conocida como RFID. Esta
tecnologia, al igual que NFC, comparte la caracteristica de que reacciona al entrar en el rango
del dispositivo, por ejemplo, las alarmas de una tienda cuando se intenta salir de esta con
algin objeto sin pagar [17]. Sin embargo, aunque ambas tecnologias compartan
caracteristicas, son distintas en su modo de implementacién. Principalmente, debido a que la
tecnologia RFID, suele utilizarse en sistemas de control de acceso e inventario [18], limitando
su uso, dado que esta tecnologia posee un alcance mucho mas amplio que la tecnologia

NFC, lo cual causaria problemas de llegar a utilizarse en las mismas implementaciones.

La tecnologia NFC forma parte de la ISO/IEC 14443 [19], como una extension de esta

norma, al permitir su uso como tarjeta y dispositivo identificador personal electrénico, provoco



gue NFC sea compatible con sistemas que permitan medios de pagos y transporte. Esta

norma se divide en cuatro partes:

® Parte 1. define las caracteristicas fisicas que debe poseer la tarjeta (84

milimetros x 54 milimetros x 3 milimetros) [20].

® Parte 2: define las caracteristicas de forma fisica: potencia de emision,

frecuencia, tasa de bits y modulacion.

® Parte 3: define las caracteristicas de enlace, como los paquetes de datos (8

bits a 1 bit) y sistema anticolision.
® Parte 4: define el protocolo de transmision de bloque semidiplex.2

La tecnologia NFC opera a una frecuencia de 13.56 [MHz], por lo cual no requiere de
una licencia de uso, 0 que posea alguna restriccion [8], haciendo su implementacion mas

variada y menos limitante.

La comunicaciéon se realiza cuando dos dispositivos habilitados para NFC se
encuentran cerca del campo electromagnético cercano del otro, como pueden ser un teléfono
0 una etigueta NFC, a una distancia maxima de 20 [cm], dependiendo del dispositivo o los
dispositivos. Debido al corto alcance de deteccion, la comunicacion es bastante segura,
impidiendo la interferencia de externos. Sin embargo, debido a los materiales con los que
estan fabricados estas etiquetas, es posible obstruir la comunicacion de llegar a haber algin
metal entre ellas [21].

Figura 2.3 Etiqueta NFC [8]

UPM RAFLATAC

NFC ChfiigceTrock

2 Conexién donde datos fluyen en una direccion u otra, pero no bidireccionalmente.



Esta tecnologia posee dos modalidades de uso, ambas dependiendo del tipo de

dispositivo que se utilice para realizar la comunicacion [22]:

® Activo: ambos dispositivos crean su propio campo electromagnético, que

permite la comunicacion entre ambos para compartir datos.

® Pasivo: uno de los dispositivos genera su propio campo electromagnético, el
cual es utilizado por el segundo dispositivo para enviar datos. Para esto, el
dispositivo que comienza la comunicacién es quien genera el campo

electromagnético.

Las velocidades de comunicacion a las que opera esta tecnologia son de 106 [Kbits/s],
212 [Kbits/s], 424 [Kbits/s] y 448 [Kbits/s] [23], haciendo que su modo de uso opere de manera
distinta a tecnologia Bluetooth, con la cual suele compararse, debido a la capacidad de ambas

en transmitir informacion.

Las modalidades con las que NFC realiza la conexién hasta la fecha actual, son la
modalidad peer to peer, emulacién de tarjeta, lectura y/o escritura y carga inaldmbrica.

Modalidades estandarizadas por el NFC Forum [24].
® Modalidad peer to peer:

Dos dispositivos habilitados para NFC comparten informacién entre si por
medio de una aplicacion. Esto puede permitir enviar informacién de contacto,
archivos como imagenes, enlaces de internet, etc., sin embargo, archivos
demasiado pesados tomarian mucho tiempo debido a su velocidad de

comunicacion.
® |ectura/escritura;

Los dispositivos habilitados para NFC pueden leer y reescribir los datos en una
etiqueta NFC. Estos datos pueden ser desde una direccion URL, mensajes de

texto, nimeros de teléfono, etc.
® Emulacion de tarjeta:

Un dispositivo habilitado para NFC puede actuar como una tarjeta de
identificacion con el objetivo de realizar pagos y/o actuar como comprobante

de identificacion.

® Carga inalambrica:



Modalidad mas nueva, estandarizada en 2015. Al igual que la transferencia de
datos, un dispositivo habilitado para NFC puede transmitir energia a otro

dispositivo para cargar la bateria.
2.3.1 Comunicacion

La comunicacion entre dispositivos habilitados para NFC hace uso de un formato
conocido como NFC Data Exchange Format (Formato de intercambio de datos NFC),
abreviado como NDEF, el cual permite que un dispositivo habilitado para NFC leer o escribir
una etigueta NFC [25]. NDEF permite realizar el almacenamiento de datos en formato NDEF,
formato comun establecido por el NFC Forum. Este formato es utilizado por ambos
dispositivos, tanto el emisor como el receptor. En la figura 2.4 se muestra el método de

comunicacién en modo pasiva a la izquierda y activa a la derecha.

Figura 2.4 Comunicacion NFC [26]
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Los mensajes NDEF, son capaces de almacenar documentos en formato XML,
imagenes JPEG, y demas. Cada mensaje NDEF posee una estructura separada en los
siguientes componentes, a los cuales nos referiremos a ellos de ahora en adelante como
banderas a las de la parte superior de la estructura, también llamada cabecera o header, del

cual se pueden encontrar los bloques de informacion o también llamados como campos [27]:

® MB: Message Begin (Inicio del mensaje), bandera encargada de indicar el

inicio del mensaje.

® ME: Message End (Fin del mensaje), bandera encargada de indicar el final del

mensaje.

® CF: Chunk Flag (Bandera de trozo), bandera encargada de indicar si el

segmento se trata del registro del principio, o el registro de la mitad.



® SR: Short Record (Registro corto), se encarga de comprobar que el campo
PAYLOAD LENGTH esta compuesto por un solo Byte y no por cuatro, en ese
caso, se establece en 1 [28].

® |L: Id Length (Longitud de Id), indica que el campo de ID LENGTH esté
presente en el encabezado del registro.

® TNF: Type Name Frontal (Tipo Nombre Frontal), esta bandera se trata de 3

bits encargados de determinar el tipo de informacion contenida en el registro.

® TYPE LENGTH: Longitud de bytes del campo Type. Si se trata de un registro

pequefio, SR se establecera en 1.

® PAYLOAD LENGTH (Longitud de carga): Encargado de establecer la cantidad
de bytes en el campo PAYLOAD. Este se determina a partir del bit SR.

® |D LENGTH: Encargado de la cantidad de bytes en el campo ID. Este campo
solo se halla presente si la bandera IL esta en 1.

® TYPE (TIPO): Este campo se encarga de especificar qué tipo es el payload

entre la informacion que se transmite.
® |D: Identificador Unico para cada registro. Su capacidad maxima es de 255.
® PAYLOAD: Este campo lleva la informacion util del registro NDEF.

El orden en que el registro es transmitido segun esta estructura es de izquierda a
derecha y luego de arriba a abajo, dividiéndose en octetos de bits, numerados del 7 (bit mas
significativo) al O [28]. Estos mensajes NDEF pueden estar compuestos por uno o varios
registros NDEF, pero en caso de que el mensaje NDEF tenga un solo registro, este llevara
tanto la bandera BM y BE.
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Figura 2.5 Estructura mensaje NDEF [29]
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2.3.2 Ventajas y desventajas de la tecnologia NFC

Teniendo en cuenta lo presentado hasta ahora, es posible listar algunas ventajas o

beneficios que se presenta esta tecnologia y las desventajas en contraposicion:

Tabla 2.1 Ventajas y Desventajas de NFC

Ventajas Desventajas

Comunicacién fluida  entre dispositivos | Velocidad maxima de 848 [Kbit/s].

compatibles con NFC.

Alto nivel de seguridad al momento de | 20 [cm] como distancia maxima.

interactuar entre dispositivos.

No requiere de conexion a internet para | Limitacién de dispositivos conectados.

interactuar.

Permite el uso de dispositivos como identificador | Puede ser interferido por metales.

el cual puede generar multiples funcionalidades.
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2.3.3 Comparacion con otras tecnologias
En la tabla 2.1, se muestra una comparativa entre NFC, cédigos QR, y Bluetooth

Tabla 2.1 Comparativa entre NFC, QR y Bluetooth

Variable NFC OR Bluetooth
Distancia Corta distancia para | Distancia suficiente Amplia distancia para
requerida lectura de etiquetas, | para escanear el la conexién entre

20 [cm] méximo cbdigo QR con la dispositivos, 100 [m]

camara maximo

Velocidad de Velocidad méaxima No aplica 160 [KB/S]
transmision de de 848 [Kbit/s]
informacién
Capacidad de Entre 96y 512 2953 [bytes] No aplica
almacenamiento [bytes]

2.4 Componentes para desarrollo de aplicaciones NFC

Para la realizacion de todo sistema o proyecto que haga uso de la tecnologia NFC, es
necesario disponer de dos importantes elementos esenciales, cada uno cumpliendo su

funcién de lector de informacién y transmisor de informacion:

® [ector NFC
® FEtiquetas NFC

Ambos componentes son indispensables de manera que la omisién de cualquiera de

estos haria completamente imposible la realizacién de un sistema o proyecto.

2.4.1 Lector NFC

Dispositivo capaz de leer y/o escribir (codificar) en una etiqueta NFC. Puede tratarse
desde un dispositivo especificamente disefiado para detectar etiqguetas NFC, hasta un

teléfono inteligente habilitado para NFC [30].

En caso de tratarse de un lector externo al dispositivo, este puede conectarse a través
de un cable USB, Bluetooth, ethernet, Wifi, o conexién 3G o 4G, para transmitir informacion

al dispositivo, tal y como se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2.6 Lector NFC USB [31]

Este dltimo punto es importante, debido a que existen dispositivos méviles que no

estan habilitados para NFC, lo cual los hace incapaces de realizar la lectura de etiquetas
NFC, a pesar de que es posible conectar un dispositivo lector de etiquetas NFC a través de
un cable adaptador USB. Mientras que, por el caso contrario, a pesar de que los
computadores no se encuentran normalmente habilitados para NFC [51], estos equipos
pueden realizar la lectura de etiquetas NFC, requiriendo de forma obligatoria un dispositivo
externo para poder realizar la lectura y escritura [30]. En cuanto a aquellos compatibles,
existen modelos limitados, los cuales estan habilitados para esta tecnologia, un ejemplo de
esto es la marca de computadores DELL, la cual ha desarrollado y lanzado dispositivos
compatibles con esta tecnologia [70], teniendo su etiqueta NFC en la parte trasera del

computador, y marcado con un simbolo, tal como se ve en la figura 2.7.

Figura 2.7 Computador DELL con tecnologia NFC [71]

Otro factor a tener en cuenta es la compatibilidad entre el dispositivo de

lectura/escritura y la etiqueta NFC a leer. Dado que cada lector tiene distintos estandares, y
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especificaciones, lo cual los vuelve compatibles con determinadas etiquetas. Generalmente
esta compatibilidad esté ligada a la marca, serie de la etiqueta, o el tipo de software de lectura
a utilizar [30].

2.4.2 Etiquetas NFC

Dispositivo fisico de almacenamiento de informacion las cuales se pueden reconocer
como etiquetas NFC o SmartTags. Pueden venir en distintas formas, ya sea como una
etiqueta adhesiva, llavero, pulsera, etc., lo cual las dota de una facilidad de transporte y de

una gran variedad de usos.

Figura 2.8 Etiqueta NFC [72]
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Estas etiquetas se pueden dividir en cinco tipos estandarizadas por el NFC Forum:

® FEtiquetatipo 1l

Con un almacenamiento minimo de 93 bytes a 2 kilobytes de memoria, con
una velocidad de comunicacion 106 kilobytes por segundo. Los usuarios solo

pueden configurar estas etiguetas como modo lectura [32].
® FEtiqueta tipo 2

Memoria de almacenamiento minimo de 48 a 144 bytes, ampliable a 2
kilobytes, con una velocidad de comunicacion de 106 kilobytes por segundo,
al igual que las etiquetas NFC de tipo 1. Los usuarios solo pueden configurar

estas etiquetas como modo lectura [32].
® FEtiqueta tipo 3

Memoria de almacenamiento de 1 a 9 kilobytes, y una velocidad de
comunicacion de 212 a 424 kilobytes por segundo. Se pueden encontrar

preconfiguradas para ser de solo escritura o solo lectura [32].
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® FEtiquetatipo 4

Memoria de almacenamiento de 4 a 32 kilobytes y una velocidad de
comunicacion de 106, 212 o 424 kilobytes por segundo. Se encuentran
configuradas de fabrica para ser de lectura y escritura o solo lectura [32].

® FEtiquetatipo 5

Memoria de almacenamiento de 192 a 3584 bytes y una velocidad de
comunicacion de 106 kilobytes por segundo. Se encuentran configuradas de

fabrica para ser de lectura y escritura o solo lectura [32].

Ademas de las especificaciones ya mencionadas, existen etiquetas desarrolladas por
empresas, las cuales se basan en los estandares del NFC Forum.

® NTAG:

Etiquetas compatibles con modelos de teléfonos actuales, e implementan
estandares establecidos por el NFC Forum. Pueden retener la informacion
guardada hasta 10 afios, soportar ciclos de lectura y/o de hasta 100000 ciclos
[33].

® |CODE®:

Estas etiquetas emplean estandares propios, asi como los especificados por
el NFC Forum. Se especializan en control de inventario como podria ser
gestion de biblioteca, identificacion de consumibles, y falsificacion. Retienen
informacidn hasta por 50 afios y pueden soportar ciclos de lectura y/o de hasta
100000 ciclos [33].

® MIFARE:

Estas etiquetas cubren varios estandares dentro de la ISO/IEC 14443. Cada
etiqueta posee sus propios modulos y algoritmos de cifrado. Pueden retener
informacion guardada desde 10 afios a 25 afios y soportar ciclos de lectura y/o
escritura desde 10000 ciclos hasta 5000000 ciclos [33].

® Serie ST25TA:

Estas etiquetas siguen los estandares establecidos por el NFC Forum para
etiquetas NFC tipo 4, pensadas para el uso constante, permitiendo soportar

ciclos de lectura y/o escritura hasta de 1000000 de ciclos, a la vez que
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mantienen informacién almacenada hasta un periodo de 200 afios. Un uso
para estas etiquetas puede ser en posters NFC, con el objetivo de obtener méas
informacion de una propaganda, o en paradas de autobus para conocer el
horario del siguiente transporte [33].

® Serie ST25TV:

Etiquetas compatibles con los estandares establecidos por el NFC Forum para
etiquetas NFC tipo 5. A diferencia de la serie ST25TA, estas etiquetas tienen
una retencion de datos de 60 afios y soportan ciclos de lectura y/o escritura de
hasta 100000 de ciclos [33].

Cada una de estas series de etiquetas, puede dividirse en distintas etiquetas, todas
con caracteristicas propias, que las hacen mas requeridas para un trabajo que otras, ya sea
por su capacidad de almacenamiento de memoria o por su tiempo de retencién de

informacioén. En la Tabla 2.2, se listan las caracteristicas de las etiquetas NTAG213.

Tabla 2.2 Caracteristicas de las etiquetas NFC NTAG (NTAG213) [34]

NTAG213
Memoria total® 180 bytes
Memoria disponible* 144 bytes
Longitud de la URL® 132 caracteres
Longitud del texto® 130 caracteres
Retencion de datos’ 10 afios

Especificaciones NFC Forum | Si

Tipo 2

Resistencia a la | 100000 ciclos

lectura/escritura®

Compatibilidad Compatible con teléfonos inteligentes NFC y lectores
NFC 1SO14443-A°

Contador de escaneo Si

3 Memoria total en la etiqueta.

4 Memoria para escribir.

5 NUumero méaximo de caracteres que puede tener un enlace sin incluir el “http://www.”.
8 Nimero méaximo de caracteres que puede tener para escribir en un mensaje de texto.
7 Tiempo para mantener la informacion almacenada.

8 Cantidad de veces que se puede escribir/leer una etiqueta NFC.

9 Referido también como compatibilidad universal.
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2.5 Estado del arte

La tecnologia NFC, desde su implementacién ha tenido grandes avances dentro de
diversas industrias como medio de traspaso y comunicacion de informacién, ademas que,
debido a la situacion previa causada por la pandemial®, donde la gente ha reducido el
contacto fisico, ha aumentado la demanda por servicios que no requieran del uso del contacto
con medios externos, lo que ha causado un alza en los servicios auxiliados por NFC.

Figura 2.9 Servicios NFC [35]
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Es por esto que para demostrar la importancia que tiene, a continuacién, se
presentaran diversos casos donde se ha utilizado, o se utiliza la implementacion de esta

tecnologia.

2.5.1 Control de asistencia

En enero de 2017, en Madrid, Espafa, se presenté un Trabajo de fin de grado, el cual
buscaba como objetivo, desarrollar un sistema de control de asistencia en la Universidad
Politécnica de Madrid, necesidad que requeria una solucion urgente, dado que, debido a la
implantacién de la asistencia obligatoria, los casos de fraude de asistencia con firmas como

control de asistencia habian comenzado a aumentar [36].

Antes de que esta propuesta se presentara, el académico debia pasar una lista, la
cual se iba rotando, momento en que los estudiantes presentes estarian abiertos a llenar la

lista de asistencia con los datos de los estudiantes que se ausentaron de la clase; otro método

10 pandemia COVID-19 (2019-2022)
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utilizado era el de pasar asistencia de manera oral por el profesor a cargo de la clase, lo cual

tomaba tiempo, desperdiciando la instancia para avanzar con la clase.

Es por estas razones que se decidié desarrollar un sistema de asistencia seguro, que
permitiera la validacion del individuo de forma rapida y eficiente. Para esto, era necesario de
una tecnologia que no tuviera altos costos para la universidad, y que hiciera uso de
comunicacion inaldmbrica sin contacto. Por lo cual se optd por utilizar la tecnologia NFC.

En el caso de la etiqueta NFC, dado que las cédulas de identidad en Espafa vienen
con una etiqueta NFC, por lo cual las mismas pueden actuar como una smartcard*, al mismo
tiempo que como un pasaporte. Sin embargo, para efectos practicos del proyecto, esto
también significé que los costos por la etiqueta NFC fueron nulos, debido a que se espera
gue todos los estudiantes tengan la ultima version de estas cédulas de identidad.

Para la eleccion de la etigueta NFC para trabajar en el desarrollo del sistema, la
etiqueta elegida fue la MIFARE Classic 1K, debido a que la universidad tenia presencia de
carnet universitarios que incluian dichos chips, sumado también a la dificultad que presentan
estas etiquetas para ser clonadas, ademas de que dichas etiquetas poseen una memoria de
almacenamiento de 1KB.

Para el desarrollo del software del sistema, se decidié desarrollar esta en el lenguaje
de programacion C, y el uso de la libreria libnfc!?, libreria encargada de la comunicacién con
los dispositivos de hardware, e implementa la modulacién y protocolos definidos por el
estandar ISO/IEC 14443.

Para el lector a trabajar, hicieron uso del NFC Usb Reader DL533N OEM®3, esto, sin
embargo, no presentaria problemas con compatibilidad con el sistema a futuro, ya que la
biblioteca permite el uso de cualquier dispositivo soportado por la misma o cualquiera que

soporte en el futuro sin cambiar el cédigo.

Los resultados de este proyecto finalmente lograron crear un sistema capaz de

reconocer perfectamente el carnet del estudiante y diferenciarlo de uno clonado.

1 Tarjetas con un circuito integrado

12 https://nfc-tools.github.io/projects/libnfc/
13 https://www.amazon.com/-/es/USB-Escritor-Tarjetas-Contacto-soportados/dp/B0777LSY8P
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Figura 2.10 Hardware utilizado durante las pruebas [36]

2.5.2 Identificacion de ganado bovino

En el afio 2019, en la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua UNAN-Leon, se
present6 un proyecto de titulacién con el objetivo de realizar una aplicacion mévil para la
identificacion de ganado bovino haciendo uso de la tecnologia NFC. Esto debido a la
necesidad de optimizar y aumentar la eficiencia del proceso de cria de los bovinos o hato'4,
existiendo varios métodos para comprobar la informacion, incluyendo el de insertar un
microchip debajo de la piel del bovino, pero conllevando a la posibilidad de que el bovino
desarrolle cancer en la zona alrededor, haciendo que este método no sea viable para todos
los bovinos [37].

El objetivo de este trabajo fue el de “crear un prototipo basado en NFC, y mejorar el
proceso de identificacion de ganado bovino, a partir de dispositivos no invasivos, ya que
actualmente no se cuenta con un método que permita, estando junto al animal, tener acceso

rapido, directo y seguro a dicha informacion” [37].

Para esto, se decidio colocar la etiqueta NFC, al igual que una etiqueta normal, en la
oreja del bovino, permitiendo que estas sean de lectura y escritura, y que solo sea posible

escribir en ellas por las personas encargadas del cuidado de los animales.

Entre el hardware utilizado para el desarrollo de este prototipo, se puede destacar los

siguientes:

® Teléfono Samsung S5 Mini, el cual es compatible con la tecnologia NFC [38].

4 Conjunto de animales de ganado mayor o menor.
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® FEtiqgueta NFC NTAG213 144 pegatina Circus. Esta etiqueta fue tomada en
cuenta para las pruebas del prototipo, mas no recomendada para la
implementacion de este, debido a su margen de memoria y que no se adapta

a las condiciones climaticas.

® FEtiqgueta NFC NTAG213 IP68 Industrial NFC. Esta etiqueta fue recomendada
para la implementacion, debido a su margen de memoria superior, y capacidad
de resistir climas bajos de hasta -25°C y temperaturas superiores de hasta
90°C.

Por el lado del software utilizado, se hallan los siguientes:
® Android Studio para el desarrollo de aplicacién mavil.
® | enguaje web para el desarrollo de la base de datos: PHP.

® En cuanto al método de configuracion de la etiqueta NFC, dado que utilizaron
un teléfono habilitado para NFC, hicieron uso de uno de los softwares
compatibles con esta tecnologia, el cual se traté de la herramienta NFC Tools.

Finalmente, el proyecto dio como resultado una aplicacion movil para teléfonos
inteligentes capaz de leer y escribir las etiquetas NFC en las orejas de los bovinos, haciendo

mas rapida la lectura de informacién y haciendo una actualizacién mas rapida.

2.5.3 Pagos sin contacto

Uno de los usos mas comunes para NFC es la realizacién de pagos a través de
tarjetas, smartphone, smartwatch y otros dispositivos compatibles con dicha tecnologia. Esto
debido a la masificacion de esta y que hoy en dia es posible encontrar incluso en locales
pequefios [39]. Uno de estos casos es el anteriormente mencionado Google Pay, actualmente
conocido como Google Wallet [40], donde al registrar una tarjeta de crédito, la aplicacién
actiia como un reemplazo de esta, permitiendo los pagos al acercar el dispositivo a una
terminal de pago. Sin embargo, Google no es la Unica compafia que ha desarrollado su
propio software de pago haciendo uso de esta tecnologia. Apple, Samsung, Falabella que
han visto el potencial de esta tecnologia y han desarrollado sus propias versiones de esta

aplicacion [41].
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Figura 2.11 Pago a través de Google Pay [42]

2.5.4 Aplicacion en hosteleria y restaurantes

Tanto hoteles como restaurantes se han ido adaptando a los tiempos, incluyendo esta
tecnologia no solo para el pago por servicios, sino que también, por ejemplo, hoteles poseen
tarjetas que actian a modo de llaves, tanto para puertas, como para todo el sistema de
habitaciones.

Un ejemplo de esto es el hotel The Cove, ubicado en Estados Unidos, que, en su
apertura, debido a la esperada llegada de celebridades y famosos, requerian de algun tipo
de identificador que fuese elegante para hacer juego con los invitados. Para esto hicieron uso
de NFC al contratar un tatuaje temporal con chip NFC, el cual dur6 el tiempo que los
pasajeros/huéspedes del hotel se hospedaron, permitiendo que se pudiera acceder a la

informacion de eventos y horarios a través de su teléfono con sélo acercarlo al tatuaje [43].

Este tipo de método para crear tatuajes que actien como controladores de
dispositivos NFC, es un tema estudiado y desarrollado por el MIT*® y Microsoft Research [44],
quienes lo apodaron como DuoSkin; creados a base de oro para no perder su funcién para

conducir electricidad.

15 |nstituto tecnoldgico de Massachussets
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Figura 2.12 Tatuaje DuoSkin [45]

En caso de restaurantes, al incluir un lector NFC, permiten la descarga de la carta,
reduciendo la necesidad de tener que imprimir estas y renovarlas con el tiempo debido al
desgaste [46].

2.5.5 Aplicacion en automotriz

Con tecnologia NFC, es posible no solo abrir la puerta de un vehiculo, sino también
encenderlo y controlar su interfaz al vincularlo con el teléfono a través del uso de la
comunicacion NFC. Este tipo de implementos nacen de la necesidad de crear entornos mas
seguros para que el usuario no sienta desconfianza hacia la seguridad del vehiculo. Marcas
como Hyundai poseen modelos de vehiculos los cuales son compatibles, aplicaciones
moviles, las cuales permiten realizar la autentificacion del teléfono inteligente como llave [47],
asi como también ofrecen su propia tarjeta NFC con la cual es posible interactuar con dichos
vehiculos, sin embargo, a la fecha, tanto estas tarjetas como los vehiculos estan disponibles
solo para el mercado estadounidense.
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Figura 2.13 Hyundai NFC Key Card (Z136) [48]

Hyundai Key Card

@@ HYUNDAI

2.5.6 Aplicacion en transporte y movilidad

El uso de NFC en el area de transporte no solo incluye la seguridad y el manejo de un
vehiculo, sino que también abarca el area de pago del transporte publico al acercar un
dispositivo compatible que actlle como tarjeta bancaria a un lector NFC que actlle como una
terminal de pago, asi como la lectura de informacién de los préximos recorridos, horarios,
namero de identificacion del método de transporte, el costo de movilizacion y demas [49].
Todo esto al acercar un dispositivo (ya sea como ejemplo, un smartphone o un smartwatch)
con el cual visualizar esta informacién, a una etiqueta NFC localizada en las estaciones de
buses o paraderos de autobuses. Este tipo de usos surgieron de busqueda de mejorar la
eficiencia en la lectura de informacion de los cédigos QR, al no tener que prender la camara
del dispositivo, y tener que escanearlo, sin mencionar que, al incluir esta tecnologia, es
posible realizar la comprobacion de horarios por los smartwatchs, ya que, al tratarse de
relojes, estos no poseen camara con la cual leer codigos QR. En la figura 2.14, se muestra el

uso de NFC en una estacion de autobus.

Figura 2.14 Uso de NFC para obtener informacion de autobus [50]

= For next bus
information

Standard network rates apply

8 Ceor Chonnel €
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Capitulo 3 Requerimientos tecnoldgicos para
desarrollo de aplicaciones NFC

3.1 Introduccion

Cada sistema o proyecto que se desee realizar debe tener en cuenta la compatibilidad
entre las etiquetas y dispositivos, tal y como se ha mencionado anteriormente, por lo tanto,
es esencial también conocer qué software es compatible con los distintos sistemas operativos

de estos dispositivos, asi como las caracteristicas que posean cada uno de ellos.
3.2 Software de escritura/lectura de etiquetas NFC

Existen multiples métodos para escribir en una etiqueta NFC, ya sea a través de un
dispositivo mavil como puede ser teléfonos inteligentes o tabletas; asi como también en un
computador, pero como se mostré en el punto 2.4.2, Lector NFC, dado que la mayoria de
estos no se encuentran habilitados para NFC, primero es necesario obtener un lector/escritor
NFC para poder utilizar las aplicaciones de escritura de etigueta NFC, ademas de comprobar

la compatibilidad del lector con la etiqueta a trabajar.

Sin embargo, el dispositivo por si solo no es suficiente, también es necesario un
software que permita la lectura y escritura. Algunos de estos softwares para computador son
[51]:

a) Compatibilidad con Windows, Mac OS, Linux

® TagXplorer:

Desarrollada por NXP, empresa miembro del NFC Forum, y principal
desarrollador de etiquetas NFC. Este software posee cualidades como permitir
realizar un conteo de escritura, proteccién de contrasefia, asi como otras
funciones. Este software es de uso gratuito, por lo cual es recomendable para
desarrolladores novatos. Tiene compatibilidad con los lectores NFC uTrust
3700 F, uTrust 4701, COULD 3700, OMNIKEY 5022, ACR1281, Pegoda y
Pegoda 2 [52].

® NFC Tools:

Mencionada en el punto 2.5.2 Identificacion de ganado, como la herramienta
para escribir en la etiqueta NFC. Versién de escritorio de su version para

Android, compatible con muchos dispositivos de lectura/escritura. Al igual que
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el software mencionado anteriormente, este es de uso gratuito [53].

Existen ademas otros softwares para la escritura de etiquetas, dedicadas

exclusivamente para ciertos sistemas operativos, tanto méviles como para Computadores.

b) Compatibilidad con Android

® NFC TagWriter:

Desarrollada por NXP, bastante sencilla de navegar y de usar. Es de uso
gratuito, capaz de guardar una gran cantidad de informacién en una etiqueta
NFC, sin embargo, aunque presenta una valoracion positiva de 4.0 de 5.0, las
opiniones mixtas son visibles en la seccién de opiniones, lo cual demuestra
gue existen fallos que hacen que no se vuelva la primera opcion del usuario,

aunque esto podria cambiar en futuras actualizaciones [54].
® NFC Tools:

Versién de Android de NFC Tools. Esta aplicacion al igual que la anteriormente
mencionada, es gratuita, bastante intuitiva, y recomendada por mucha gente,
lo cual se refleja en las valoraciones, siendo mayormente positiva, en

comparacion con la anteriormente mencionada [55].
c) Compatibilidad con iOS y iPad
® NFC Tools:

De igual manera que en Android, esta aplicacion es también posible de
encontrar en iOS y iPad, presentando diferencias principalmente estéticas, lo
cual hace que no interfieran con la forma en que uno navega entre pantallas o
su funcionalidad. De igual manera que sus variaciones para Android o

Computador, es gratuita [55].
® NFC TagWriter:

Similar a NFC Tools, esta aplicacion movil también se encuentra presente en
iOSyiPad, presentando principalmente diferencias estéticas, sin comprometer

la funcionalidad [54].
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® Smart NFC:

Aplicacién de pago, con un costo de 1900 CLP. De caracter mas profesional y
con caracteristicas especiales, como la capacidad de activar el modo oscuro
[56].

d) Compatibilidad con Windows Phone

® NFC Commander:

Software gratuito. Permite escribir en etiquetas para realizar acciones

personalizadas, como realizar llamadas o enviar mensajes [57].
® NFC Launchit:

Software gratuito y desarrollado por Nokia. Permite abrir aplicaciones al utilizar
una etiqueta NFC [58].

® NFC Tag Creator:

Software de pago. A diferencia de los dos softwares anteriores, este se

encuentra en espafiol [59].
® NFC Interactor:

Software de pago. Pensado para desarrolladores, este software permite

escritura mas especializada [60]
3.3 Desarrollo de software para aplicaciones NFC

En el ambito del desarrollo de software compatible con esta tecnologia, debido a la
flexibilidad con la que el desarrollador puede elegir qué tipo de etiqueta y lector NFC trabajar,
siempre y cuando sean compatibles, el hardware necesario de un proyecto puede ser
decidido rapidamente. Sin embargo, en lo que respecta al desarrollo del software en si,
depende de si el lenguaje con el que se desarrollara es compatible con este tipo de tecnologia

para asegurar el funcionamiento de un proyecto.

Un ejemplo de esta compatibilidad entre el lenguaje de programacion y la tecnologia
NFC, es el proyecto mencionado anteriormente, en el punto 2.5.1 Control de asistencia [36],
en donde el lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo del sistema de control de
asistencia fue C, el cual posee una libreria compatible con esta tecnologia, la anteriormente

mencionada libnfc.
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Asi mismo, como quedo6 demostrado en el punto 2.5.2 Identificacion de ganado [37],
Android Studio es naturalmente compatible con NFC, debido a la naturaleza de origen de esta
tecnologia en si, dado que Google es uno de los entes colaboradores que estuvo desde el
inicio del desarrollo de esta tecnologia, lo cual significa que los lenguajes JAVA y Kotlin son
igualmente compatibles con esta tecnologia. En el caso de Android Studio, se debe declarar
el permiso correspondiente para realizar la compatibilidad con NFC [61]. Sin embargo,
aungue Google forma parte de las organizaciones que apoyaron el desarrollo de la tecnologia
NFC [5], nunca han desarrollado soporte para la AVD?!® [69], por lo que se requiere de un
dispositivo habilitado para NFC, de forma obligatoria. En cuanto a desarrolladores externos,
Inside Secure desarrolld y publico “Open NFC” [69], un Stack, que permitia que una maquina
virtual de Android Studio realizara la deteccion NFC con un lector NFC externo, conectado al
computador, cuya Ultima actualizacién llegé hasta la version Android 4.2.2, para actualmente
encontrar el enlace de descarga Stack caido, debido a que no se siguié dando soporte al

mismo.

De igual forma que Android Studio, Apple posee compatibilidad con esta tecnologia a
través de su framework Apple Developer [62]. Este framework permite el desarrollo de script
en codigo Swift, el cual es el mismo para todos los sistemas de Apple, I0S, macOS y
watchOS, habiendo desarrollado software compatible con esta tecnologia, tales como NFC
Tap [63], software alternativo para realizar la lectura y escritura de etiquetas NFC, compatible
con la serie de etiquetas ST25TV [33].

En cuanto a framework multiplataformas plataformas, se encuentra lonic [64], de
cbdigo abierto, por lo que es de libre uso, permitiendo el disefio de software con HTML, y
aungue no esta enfocado al desarrollo de proyectos que requieran de potencia grafica, tales
como videojuegos, es una herramienta conveniente aquellos que desean desarrollar software
orientado a multiples sistemas, con multiples plugin'’, entre los que se incluyen aquellos
orientados a NFC. Para habilitar el desarrollo de software con NFC, primeramente, es

necesario instalar el plugin correspondiente a través de la consola del sistema operativo.

Algoritmo 3.1 Plugin de instalacion NFC en lonic

ionic cordova plugin add phonegap-nfc

npm install @awesome-cordova-plugins/nfc

16 Android Virtual Device, maquina virtual de Android Studio.
17 Componente de cédigo con el que se pueden afiadir funciones a un programa o
herramienta
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Capitulo 4 Propuesta de cartera de proyectos para

la Universidad de Atacama

4.1 Introduccioén

Para conocer los distintos tipos de usos que se pueden dar a la tecnologia NFC en la
UDA, se tiene que tomar en cuenta multiples factores, entre los que se listan la situacién
actual dentro y fuera de la universidad, el usuario que tendra que hacer uso de esta
tecnologia, qué enfoques podra tener la misma implementacion segun el punto de vista del
usuario o cargo dentro de la universidad, propuestas existentes como alternativa a estas
implementaciones, si es que posee, Yy los resultados que se pueden esperar obtener de dicha
implementacion. Como se ha visto previamente, la implementacién de los usos de tecnologia
NFC no ha tenido tantos avances como lo es en otros paises, como en Estados Unidos [43],
Londres [4] o Espafia [49], entre otros. Por otro lado, en la UDA se ha implementado el
sistema de pagos a través de una terminal habilitada para NFC, permitiendo el pago sin tener
gue deslizar una tarjeta bancaria, sino que es posible acercar el chip integrado en estas o
utilizar un dispositivo habilitado para NFC, esto debido a que, durante la pandemia, el pago a
través de efectivo se volvié peligroso, al traer el riesgo de contraer el virus por contacto al
realizar el cambio de dinero en efectivo. Con el paso del tiempo, las metodologias para
distribuir informaciéon han ido cambiando y actualizandose, ya sea a través del boca a boca,
a través de panfletos, correos electronicos y demas. En cuanto a la UDA, muchas veces estos
ultimos suelen ser ignorados debido al continuo flujo de correos electrénicos, y terminan por
sepultar otros correos que llegan entre medios de estos, causando que se pierdan y tengan
gue ser reenviados una o mas veces, debido a que, al perderse, el receptor de estos correos
no se entera de la existencia de estos, causando retrasos y confusion por parte de los
estudiantes y académicos. Tomando esta informacién en cuenta, las implementaciones
previamente vistas en el punto 2.5 como guia, experiencias previas del desarrollador,
reuniones para enfocar la direccién del proyecto, entrevistas de forma anénima a estudiantes
previas al desarrollo, se han preparado distintas propuestas de implementaciones para
distintos usos, entre los cuales se incluyen métodos de comprobacion de identidad o
implementaciones que hagan uso de la dicha comprobacion, los cuales se dividiran en
categorias dependiendo del punto de vista de distintos entes internos y/o externos a la
universidad, de forma que se pueda conocer las necesidades que pueden ser satisfechas por
la tecnologia NFC y coémo los distintos entes pueden apreciar estos usos. Estas categorias

se dividiran en:
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Estudiantes, con el objetivo de ver el punto de vista de los estudiantes de la universidad,
de forma que se pueda conocer su reaccion al interactuar con cada uso.

Académicos dado que es necesario conocer la forma en que los académicos reaccionan
a las nuevas implementaciones y su capacidad de adaptarse a este.

Administracion, siendo la parte a la cual mas le interesa conocer qué beneficios y costos
requieren las implementaciones.

Vinculacién, siendo una parte importante que ayudard a las investigaciones, proyectos
en conjunto con entidades externas, o postulantes a la universidad, el cdmo puede
implementarse esta tecnologia puede ser mas atractivo; y Auxiliar, siendo un ente
importante que apoya a la universidad, es necesario también tomar en cuenta su reaccion
a las implementaciones.

Auxiliar, personal imprescindible para la realizacion de actividades de la universidad, al
brindar apoyo manteniendo las instalaciones en orden, pueden verse afectados si el
ambiente cambia debido a estas implementaciones al posibilitar una mejora en sus
actividades.

En la Tabla 4.1, se presentan los proyectos considerados en la cartera dado el

contexto planteado en los parrafos anteriores.

Tabla 4.1 Proyectos considerados y objetivos a alcanzar

N° Proyecto NFC Objetivo

1 Notificaciones NFC Etiquetas con informacién de eventos, fechas y horarios a notificar los
estudiantes.

2 Notificaciones de llegada Notificar al académico de la llegada de un estudiante a su oficina.

3 Control de asistencia Desarrollar un sistema de control de asistencia.

4 Comunicados Comunicar avisos por parte de un académico los estudiantes.

5 Llave Gnica Sistema de cerradura con NFC.

6 Identificacion Desarrollar un sistema de identificacion con una etiqueta NFC.

7 Publicidad NFC Desarrollar nuevos medios de publicidad con tecnologia NFC.

8 Inventario NFC Mantener un control detallado de inventario.

9 Departamento inteligente Optimizar la comunicacion entre dispositivos.

10 Audio interactivo NFC Aumentar el interés por la institucion por medio de audios con detalles

histéricos de la universidad.
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En los puntos siguientes, se describiran los detalles correspondientes a cada proyecto

de la cartera propuesta.

4.2 Descripcion de proyectos

Proyecto N°1: Notificaciones NFC

Las notificaciones de fechas importantes y horarios, ya sea matriculas, pruebas,
eventos, etc., suelen realizarse de manera muy variada, y en ocasiones puede ser confuso
tener maltiples plataformas para obtener informacion, por lo cual al incluir una etiqueta NFC
con la informacion de horarios, o una URL que envie a una pagina web con toda la informacion

almacenada, se puede realizar el comunicado de manera mas sencilla.
Las partes beneficiadas en esta propuesta son las siguientes:

® Estudiantes: Dado que, debido a los horarios variados de cada estudiante,
donde muchas veces estos pueden quedar atrasados con algunos, o adelantar
otros, la informacién muchas veces se pierde para estos, por lo que tener un
lugar donde la informacién puede ser revisada con solo acercar un dispositivo

seria mas atractivo.

® Administracién: El inicio de cada semestre es siempre una época alta
demanda, donde la administracién tiene que poner mucho tiempo y esfuerzo
con la comunicacién del proceso de matricula, por lo que al preparar etiquetas
NFC que al ser leidas desplieguen una pagina web con la informaciéon de
fechas y horarios de atencion, dinero requerido, entre otras; podria aligerar la

carga de trabajo para la administracion.

® Vinculacion: Muchas veces el proceso de matriculacion de un estudiante de
nuevo ingreso puede verse lleno de complejidad debido a que no se puede
encontrar acostumbrado al ambiente, por lo que no es de extrafar que pueda
perderse fechas y horarios de atencién a este proceso, o que le haga falta
algln documento para presentarse. Es por esto que una etiqueta NFC ubicada
estratégicamente para ser vista facilmente por un aspirante a estudiante de
nuevo ingreso puede reducir el nimero de problemas que afrontar durante el
proceso de matricula, ademas que, al ser una etiqueta, es posible reescribir
en ella para repetir el proceso, ademas de ser mas duradera que la tinta de un
cédigo QR.
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Las fuentes de informacién requeridas para esta propuesta son:

® Calendario Académico.
® Informacién eventos universitarios.
® Informacién de carreras/asignaturas.

® Puntos de acceso a estas etiquetas.
Los resultados esperados con esta propuesta son:

Mejorar la comunicacién de informacion a estudiantes.

Reducir el tiempo de preparacién de medios de comunicacion.

Reducir los costos de comunicacién al colocar una etiqueta NFC en lugar de
realizar multiples impresiones, ademas de ser reutilizables.

® Reducir la necesidad de enviar correos electronicos a estudiantes.
Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

® FEtiqueta NFC.

® [ector NFC.

® Acceso ared.

® Software de lectura/escritura de etiqguetas NFC.

Proceso de interaccion: En la figura 4.1, se muestra el proceso de interaccion Usuario
y Sistema.

Figura 4.1 Proceso de interaccion con sistema de Notificaciones NFC

Administracion Posteriormente se coloca la El alumno lee esta La informacién
escribe informacion etiqueta en un lugar facil de estiqueta a través de dentro de la etiqueta
en la etiqueta NFC encontrar por el alumnado su dispositivo es desplegada

Proyecto N°2: Notificaciones de llegada

Las reuniones entre los estudiantes y académicos suelen ser programadas, pero
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siempre existe el caso donde un estudiante puede tener una duda repentina, o tenga que
realizar una consulta de ultimo minuto, por lo que es probable que, en estos casos, al
acercarse a la oficina del académico, este no se encuentre debido que se halle realizando
labores. Para casos como este, es posible implementar un sistema que al escanear una
etiqueta NFC, el académico recibird un mensaje o correo electrénico, donde se indique la
hora de llegada, nombre y correo del estudiante para que el académico sea consciente de la

llegada del estudiante.
Las partes beneficiadas en esta propuesta son las siguientes:

® Estudiantes: En caso de que un estudiante se dirija a la oficina de un
académico y este no se encuentre, si se prepara una etiqueta NFC para enviar
un mensaje o correo electronico al académico, este sabra qué estudiante fue
a su oficina, de esa manera el académico tendra constancia de que el

estudiante requeria de él.

® Académicos: De igual forma que los estudiantes, en caso de que una
notificacion le llegue a un académico, este puede ponerse en contacto, ya sea
para confirmar qué razén habia para que el estudiante quisiera ponerse en
contacto con el académico, o dar aviso de que un incidente imprevisto impide

realizar una reunion con el estudiante.
Las fuentes de informacién requeridas para esta propuesta son:

® Correo electrénico del académico.
® Correo electrénico del estudiante.

Los resultados esperados con esta propuesta son:

® Mejorar la comunicacién entre estudiantes y académicos.

® Optimizar los tiempos de reunion para estudiantes y académicos.
Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

Etiqueta NFC.
Lector NFC.
Conexion a red.

Dispositivo habilitado para NFC.

Software de escritura de acciones para etiquetas NFC.

Proceso de interaccion: En la figura 4.3, se muestra el proceso de interaccion Usuario
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y Sistema.

Figura 4.2 Proceso de interaccion con sistema de Notificaciones de llegada

El alumno escanea la El docente recibira un
etiqueta o dispositivo mensaje o correo de
NFC aviso de que el alumno

ha ido a su oficina en su
correo o teléfono celular

Proyecto N°3: Control de asistencia

El control de asistencia en muchos ramos suele ser un factor importante a tener en
cuenta, dado que este se suele calificar como parte del promedio del estudiante, haciendo
gue el académico tenga que pasar una lista a mano para que los estudiantes completen, o
de manera oral. En el caso del plan comuin?®, existe un sistema para donde el académico
entrega una Tablet a los estudiantes, con la cual escanear un cédigo QR en la parte trasera
del carné del estudiante, dado que dicho carné contiene los datos del estudiante, y al realizar
este proceso, se realiza confirmacion del estudiante, para pasar la Tablet al siguiente. Un
método alternativo para esto seria realizar el control de asistencia con NFC, al acercar una
etiqueta NFC a un dispositivo lector que almacene la informacion del estudiante para realizar

el control de asistencia.
Las partes beneficiadas en esta propuesta son las siguientes:

® Estudiantes: Con este sistema propuesto el estudiante puede realizar de
manera rapida el control de asistencia sin perder demasiado tiempo
escribiendo sus datos a mano, esperando a que su hombre sea dictado por el

académico, o esperando que la camara de la Tablet escanee correctamente el

18 Curso de los primeros afios de la carrera de ingenieria de la UDA, donde estudiantes comparten ramos en
comun, ejemplo, Calculo I.
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codigo QR, por lo que el tiempo que pierde de la clase seria minimo.

® Académicos: Al hacer uso de este sistema, al igual que en el sistema del plan
comun, el académico pierde menos tiempo al realizar el control de asistencia,
ya que solo tiene pasar el dispositivo lector a los estudiantes y proseguir con
la clase hasta que esta vuelva a él.

Las fuentes de informacion para esta propuesta son:

Horario estudiantil.

Horario de académicos.

Toma de ramos de estudiantes.
Carga académica.

Datos del estudiante.

Los resultados esperados con esta propuesta son:
® Optimizar el proceso de control de asistencia.
® Automatizar el proceso de control de asistencia

Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

Carné estudiantil con etiqueta NFC.
Lector NFC.
Dispositivo habilitado para NFC para el control de asistencia (Ej.: Smartphone).

Software compatible.

Conexion a red.

Proceso de interaccion: En la figura 4.3, se muestra el proceso de interaccion Usuario

y Sistema.
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Figura 4.3 Proceso de interaccion con sistema de Control de asistencia

Valid Card

Enter PIN

El docente realizara la Una vez recibido, el Finalmente, el dispositivo
confirmacién de la clase alumno procedera a regresa al docente, el
a través del dispositivo acercar su tarjeta cual realizara la
con un codigo de identificadora al confirmacién de que el
identificacion para dispositivo para ser leida control de asistencia se
posteriormente pasarlo a y pasarla a otro ha realizado
los alumnos estudiante exitdsamente

Proyecto N°4: Comunicados

Los comunicados por parte de académicos, tanto para anunciar cancelaciones de
clases en fechas posteriores o reagendar clases, evaluaciones, eventos, etc., suelen
realizarse en medio de una clase, por lo que siempre existe la posibilidad de que un estudiante
no haya prestado atencién al comunicado, haya tenido que salir temprano de la clase, o que
este se lo haya perdido debido a inasistencias, teniendo que confiar en el boca a boca para
enterarse de estos, corriendo el riesgo de desfragmentacion de la informacion o una mala
interpretacién por parte de un compafiero. Por esto, haciendo uso de una etiqueta NFC que
esté escrita con el comunicado, el estudiante puede leer la etiqueta NFC con su dispositivo y
enterarse del comunicado al desplegarse a través de este.

Las partes beneficiadas de esta propuesta son las siguientes:

® Estudiantes: Debido a libertad de la universidad, donde muchos estudiantes
son libres de ir y venir, una vez terminada sus clases, o a causa de faltas de
asistencia, los estudiantes muchas veces pueden perderse comunicados
importantes, por lo que este uso evitaria tener que depender de consultas a
otros estudiantes, donde la informacion puede ser imprecisa o0 tener que

esperar a que el académico esté disponible para consultar.
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® Académicos: Dado que los académicos tienen méas labores que solo realizar
clases, ya sea actuando como investigador, o tomando el rol de profesor guia
de un tesista, por lo que muchas veces realizar un comunicado puede tomar
mas tiempo del necesario, ademas de que, dado que existe la posibilidad de
inasistencia por parte de estudiantes, es posible que dicho académico tenga
gue pasar este comunicado muchas veces mas de lo necesario. Por lo cual, al
preparar con antelaciébn una etiqgueta NFC con la informacién de un
comunicado, el académico solo tiene que preocuparse por comunicar la
informacion una vez o solo dejar constancia de que dicha etiqueta existe, para

gue los estudiantes puedan comprobar por ellos mismos la informacién.
Las fuentes de informacién para esta propuesta son:

® Informacién sobre comunicado por parte de los académicos.
Los resultados esperados con esta propuesta son:

® Minimizar el nUmero de veces que se realiza un comunicado.
Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

® FEtiqueta NFC.
® [ector NFC.

® Software de lectura/escritura de etiquetas NFC.

Proceso de interaccion: En la figura 4.4, se muestra el proceso de interaccion Usuario

y Sistema.
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Figura 4.4 Proceso de interaccion con sistema de Comunicados
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Proyecto N°5: Llave Unica

Las dependencias e implementos dentro de la universidad que requieren el uso de
llaves son variadas, por lo que, al realizar un sistema de control de identidad, evita la
necesidad de tener que cargar varias llaves por una sola etiqueta NFC que actle como
identificador.

Las partes beneficiadas de esta propuesta son las siguientes:

® Estudiantes: Para los estudiantes, esté la existencia de casilleros para guardar
sus pertenencias en los departamentos. Con el uso de una etiqueta NFC, es

posible utilizarla como sustituto de la llave de dichos casilleros.

® Auxiliar: Como es bien sabido, el personal de limpieza de cualquier
organizacion, carga consigo una gran cantidad de llaves, debido a la
necesidad de poder ingresar y mantener un aseo constante en todas las
dependencias de una instalacion. Por esta razén es que cargan encima una
gran cantidad de llaves, haciendo que tome tiempo identificar cada una para

abrir una puerta y poder ingresar.
Las fuentes de informacién para esta propuesta son:

® Datos de estudiantes.

® Datos de auxiliares.

Los resultados esperados con esta propuesta son:

® Mejorar el nivel de seguridad dentro de las dependencias de la universidad.
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Los requisitos para el de esta propuesta son:

Etiqueta NFC.

Lector NFC.

Cerradura NFC.

Software de lectura/escritura de etiquetas NFC.

Proceso de interaccion: En la figura 4.5, se muestra el proceso de interaccion Usuario

y Sistema.

Figura 4.5 Proceso de interaccién con sistema de Llave Unica
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Proyecto N°6: Identificacion

La dependencia de un control de identidad actualmente es necesaria debido a la
situacion vivida durante el afio 2022 en la universidad, donde estudiantes y personal de la
institucion fue asaltada por personas externas a la universidad [65], por lo cual cargar con un
identificador facil de transportar y sencillo de manejar se ha convertido en una necesidad. Por
esta razén, tener a mano una etiqueta NFC es un método bastante Optimo para el
reconocimiento de identidad, ya que permiten guardar informacion que valide la identidad de

la persona.

Las partes beneficiadas en esta implementacion son las siguientes:

® Estudiantes: Existen muchos servicios dentro de la universidad, para los
cuales se requiere un certificado de estudiante regular, documento que es
utilizado tanto dentro como fuera de la universidad, y en ocasiones es posible

perderlo o dafarlo por algin motivo, por lo que al utilizar tecnologia NFC,
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puede realizarse la comprobacion de identidad del estudiante dentro de la

universidad, sin comprometer el certificado de alumno regular.

Administracion: Existen multitud de dependencias dentro de la universidad con
acceso restringido tanto a personas externas como internas a la universidad,
por lo cual una forma de facilitar el reconocimiento de dichas personas seria a

través de un sistema de reconocimiento con NFC.

Vinculacion: En muchas ocasiones, al realizar una colaboracion con entes
externos, la persona carga consigo un identificador que puede ser una tarjeta
gue se cuelga del cuello, la cual puede tener una fotografia o un cédigo QR
gue, al escanearse, compruebe la identidad de la persona. Con NFC, la
identificacion del individuo puede ser mas rapida, que con cédigo QR, ya que
solo hay que acercar la etiqueta NFC al lector y este leera los datos y realizara

la comprobacion.

Las fuentes de informacion para esta propuesta son:

Datos de los estudiantes.

Datos de personal de académicos.
Datos de personal de gerencia.
Datos de invitados.

Datos de personal de auxiliares.

Los resultados esperados con esta propuesta son:

Realizar el control de identificacion de manera éptima.

Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

Etiqueta NFC.
Lector NFC.
Dispositivo habilitado para NFC.

Software de reconocimiento.

Proceso de interaccion: En la figura 4.6, se muestra el proceso de interaccion Usuario

y Sistema.
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Figura 4.6 Proceso de interaccion con sistema de Identificacion
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Proyecto N°7: Publicidad NFC

La publicidad es un medio de comunicacion que esta en constante evolucion, debido
a la introduccién de nuevas tecnologias, cambios en la época, costumbres o habitos, por lo
gue el método para hacer llegar la informacién a entidades externas para hacerlo méas
atractivo siempre variara [66]. Como uno de los métodos a promover con esta tecnologia
serian los NFC Poster, los cuales son carteles que incluyen una etiqgueta NFC que, al ser

leida por un dispositivo, transmiten informacién acerca de un producto o servicio ofrecido [67].
Las partes beneficiadas de esta propuesta son las siguientes:

® Administracion: Para el sector administrativo es una tarea constante el como
hacer llegar informacion a otros de manera mas rapida y eficiente. Desde
carteles publicitarios, comerciales de radio y televisién, anuncios en diarios y
revistas, entre otros. Por lo que haciendo uso de NFC Poster, la UDA seria
capaz de transmitir de manera mas atrayente la informacion acerca de
matriculas, carreras, puntajes de postulacién, ademas de la informacién
necesaria para estos procesos al publico interesado en estudiar en la
universidad, asi como también aquellos que desean realizar colaboraciones

con la institucion.

® Vinculacion: Para entes externos a la universidad, tales como empresas
interesadas en colaboraciones, asi como candidatos a estudiantes, la
recopilacién de informacion es una tarea del dia a dia, pero que, de igual
forma, el método de obtencidn de esta informacion no siempre es clara o igual

para cada caso 0 se encuentra fragmentada al tener que recurrir a multiples
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fuentes, haciendo que se vuelva confuso qué es informacién necesaria o
innecesaria. Con NFC es posible escribir en una etiqueta que contenga toda
la informacion necesaria, o una URL que envie al dispositivo lector a una
pagina con toda la informacion necesaria para realizar un proceso de matricula
o colaboracion.

Las fuentes de informacién para esta propuesta son:

® [nformacién para publicitar.

® Enlace a pagina web.
Los resultados esperados con esta propuesta son:

® Facilitar la comunicacion de informacién a entidades externas a la universidad.
Los requisitos para el uso de esta implementacion son:

Etiqueta NFC.
Lector NFC.
Permiso de publicacion.

Software de lectura/escritura de etiquetas NFC.

Proceso de interaccion: En la figura 4.7, se muestra el proceso de interaccion Usuario
y Sistema.

Figura 4.7 Proceso de interaccién con sistema de Publicidad NFC

'
Nur 1 Klick zum Snack!
1. DISPOSICIONES GENERALES

Admision via DEMRE

sk youR

PonE 1O
INTERACT

2. PERIODOS DE MATRICULA

. A
g \ + Convocados(as) Seleccionados(as)

Al hacerlo, se despliega
la informacién o URL

La universidad prepara El poster NFC es leido o
un poster NFC con la alraves de un etiqueta NFC del poster

informacién a promover dispositivo habilitado ) 0!
para NFC NFC, en el dispositivo

41




Proyecto N°8: Inventario NFC

El mantener un inventario ordenado de forma que se conozca el estado de los
implementos, ya sean de oficina, laboratorio, limpieza o cocina, son de suma importancia para
evitar gastos innecesarios, o perdidas por no haber hecho uso correcto de estos implementos,
tal es el caso de los alimentos, que pueden perecer antes de prepararse, por haber estado
almacenados mucho tiempo, ademas del uso de implementos que son utilizados por mucho
tiempo y terminan por no regresar a su lugar de almacenamiento especifico. Por lo que con
una etiqueta NFC, es posible conocer el estado en que se encuentran estos implementos

almacenados.
Las partes beneficiadas de esta propuesta son las siguientes:

® Administracion: Debido a la existencia de laboratorios, es posible que se
tengan implementos que requieran un mantenimiento dado cierto tiempo, por
lo que una etiqgueta NFC puede mantener un registro de cuanto tiempo ha
pasado desde el ultimo realizado.

® Auxiliar: La universidad posee mudltiples comedores para que estudiantes,
académicos y otros auxiliares, por lo cual un inventario de alimentos es
necesario constantemente, por lo que al incluir una etiqgueta NFC, es posible
saber el tiempo que estos alimentos llevan almacenados al escribir en la
etiqueta NFC.

Las fuentes de informacién para esta propuesta son:

® |ista de materiales almacenados.
Los resultados esperados con esta propuesta son:

® Mantener un nivel de control alto con el inventario.
Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

® FEtiqueta NFC.
® |ector NFC.

® Software de lectura/escritura de etiquetas NFC.

Diagrama de proceso de interaccion: En la figura 4.8, se muestra el proceso de

interaccion Usuario y Sistema.
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Figura 4.8 Proceso de interaccion con sistema de Propiedad inteligente
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Proyecto N°9: Departamento inteligente

La universidad posee multiples dependencias de las cuales es posible optimizar las
actividades llevadas a cabo a través de implementos que pueden conectarse a otros
dispositivos haciendo uso de NFC, tales como ampolletas o impresoras.

Las partes beneficiadas de esta propuesta son las siguientes:

® Académicos: En las oficinas de cada académico es posible optimizar el
proceso de vinculacion de dispositivos con impresoras al hacer uso de NFC,
permitiendo una conexién por Bluetooth a través de una etiqueta NFC o que
la propia impresora esté habilitada para NFC. Otros usos posibles son los
relacionados a la domotica, como la vinculacion de las ampolletas en oficinas
y salones, las puertas de oficinas al abrirlas de manera remota y el aire

acondicionado con el mismo proceso.

Las fuentes de informacion para esta propuesta son:

® Lista de implementos compatibles en oficinas.

® Lista de implementos compatibles en salones.
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Los resultados esperados con esta propuesta son:
® Acelerar el proceso de conexion de dispositivos.
Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

® Dispositivo habilitado para NFC.
® |mplementos compatibles para NFC.
® Etiqueta NFC (Opcional).

Diagrama de proceso de interaccién: En la figura 4.9, se muestra el proceso de

interaccion Usuario y Sistema.

Figura 4.9 Proceso de interaccion con sistema de Departamento inteligente
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Proyecto N°10: Audio interactivo NFC

Con el objetivo de llegar a mayor publico, es posible implementar un sistema que
permita la reproduccion de audios pregrabados, de forma de sea mas interactivo para los

usuarios la forma en que se relacionan con la universidad.
Las partes beneficiadas de esta propuesta son las siguientes:

® Vinculacion: La universidad posee mucha historia detras de ella, por lo que de
igual manera que un museo, es posible instalar etiquetas NFC en lugares
estratégicos de la universidad, tales como el letrero frente a la locomotora,
permitiendo que el visitante pueda escuchar la historia detrds de ella al igual
gue un museo interactivo.

® Estudiantes: Las personas con discapacidades visuales, tales como ceguera

parcial o total, normalmente requieren equipo especializado para realizar
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actividades como leer un libro, como por ejemplo un libro que contenga
paginas en braille. Con NFC, es posible realizar un sistema que, al acercar el
dispositivo a un libro, este reproduce un audio pregrabado, funcionando de

forma similar a un audiolibro.
Las fuentes de informacion para esta propuesta son:

® Archivo de audio.

Los resultados esperados con esta implementacién son:
® Aumentar el interés en la universidad para atraer a nuevos estudiantes.
® Aumentar el conocimiento sobre la trayectoria de la universidad.

Los requisitos para el uso de esta propuesta son:

® FEtiqueta NFC.
® |ector NFC.

Diagrama de proceso de interaccion: En la figura 4.10, se muestra el proceso de
interaccion Usuario y Sistema.

Figura 4.10 Proceso de interaccion con sistema de Audio interactivo NFC
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4.3 Criterios de evaluacion de la cartera de proyectos NFC

A continuacion, se listan los criterios de evaluacién que se tendran en cuenta para la
evaluacion de un proyecto. Cada criterio tendra una breve descripcién sobre ellos, y una
valoracion por puntos de 1 a 3, de manera que 1 sea el puntaje menos valioso para la

implementacion, y 3 el puntaje més valioso.
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. Tiempo de desarrollo (Tiempo des.): Tiempo requerido para el desarrollo del
proyecto.

1. Mucho: 6 meses 0 mas.

2. Medio: 3 a 6 meses.

3. Poco: 3 meses 0 menos.
. Tiempo de implementacion (Tiempo Imp.): Tiempo requerido para realizar la
implementacién del proyecto.

1. Mucho: 3 meses 0 mas.

2. Medio: 1 a 3 meses.

3. Poco: 1 mes o menos.
. Costos de desarrollo e implementacion (Costos D&l): Costos esperados
requeridos para el desarrollo del proyecto, asi como los costos esperados
requeridos para la implementacién del proyecto.

1. Altos: $1 millén o mas.

2. Medios: $100.000 a $1.000.000.

3. Bajos. $100.000 o0 menos.
. Complejidad de uso: Qué tan complejo es utilizar el sistema implementado
para el usuario.

1. Dificil.
2. Normal.
3. Facil.

. Facilidad de adaptacion: Qué tan facil es para el usuario acostumbrarse a
hacer uso del sistema.

1. Poca: Requiere capacitacion.

2. Media: Requiere habituarse.

3. Mucha: Facil de adaptar.

4.4 Evaluacion de viabilidad de cartera de proyectos NFC

A continuacion, se procedera a evaluar los proyectos con el objetivo de comprobar su

viabilidad de implementacién con respecto a los criterios en el punto 4.3. Esta evaluacion se

realizard a través de la tabla 4.2 con los proyectos en cada fila, y cada columna ocupada por

cada criterio. En caso de que un criterio pueda variar en un proyecto, se marcara con un “/”

para separar, debido a que dependera del modo de implementacién que se decida, ya sea

realizandose directamente con una etiqueta NFC o que requiera un dispositivo habilitado para

NFC, asi como el tipo de usuario que haga uso del sistema, por ejemplo, estudiante y

académico. Finalmente, en la dltima columna de la tabla, se vera el puntaje total de cada
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proyecto con respecto a los criterios.

Tabla 4.2 Evaluacion de proyectos

Tiempo ) Complejidad de Facilidad de
Tiempo Imp. Costos D&l . Total
Des. uso adaptacion
Notificacién NFC 3 3 3 3 2 14
Notificaciones de
2 3 2 3 3 13
llegada
Control de
_ _ 2 2 2 2 2 10
asistencia
Comunicados 3 3 3 3 2 14
Llave Gnica 2 3 2 3 3/2 13/12
Identificacion 2 3 2 3 2 12
Publicidad NFC 3 2 1 3 3 12
Propiedad
o 3 2 3 3 3 14
inteligente
Departamento
o 3 1 1 3 2 9
inteligente
Audio interactivo
3 3 3 3 2 14

NFC

A partir de la tabla anterior podemos notar que los proyectos mas viables a

implementar se tratan de Notificacion NFC, Comunicados, Notificaciones de llegada, Llave

Unica, Propiedad inteligente y Audio interactivo NFC.
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Capitulo 5 Desarrollo de prototipos para proyectos

NFC seleccionados

5.1 Introduccion

En la actualidad se disponen de mdultiples necesidades que requieren ser satisfechas
en el DIICC, muchas de las cuales pueden ser satisfechas a través de diversas tecnologias,
entre las que se incluye NFC, por lo cual, a continuacion, se procedera a exponer el desarrollo
de proyectos listados anteriormente en el punto 4.2 que satisfagan una necesidad, haciendo
uso de esta tecnologia.

Estos proyectos se realizaron a partir de un prototipo inicial de un software de escritura
de etiqueta NFC, en donde se realizé una escritura de un texto sencillo, para posteriormente
complementarlo y personalizarlo en funcion de las necesidades a cumplir, dentro de las

limitaciones que permitia el hardware y software con el cual se trabajo.

Cada proyecto se realizé a través de un proceso de desarrollo ciclico, en donde al
completar el desarrollo del software, se procede a realizar las pruebas de funcionamiento de
funciones, comprobando errores que surgieron durante estas pruebas, como podrian ser
errores que al iniciar la deteccion de etiqueta NFC el software se cerraba, no detectar
correctamente la etiqueta NFC, o no escribir ninglin dato en las etiquetas, entre otros; para
posteriormente realizar nuevamente el trabajo de encontrar la causa del error corregirlo y

realizar nuevamente las pruebas, repitiendo el proceso hasta tener una version funcional.

Para el desarrollo de la propuesta, se debe tener en cuenta aspectos tanto de
hardware y software que sean compatibles entre si, esto debido a que dependiendo del uso
gue se quiera dar a esta tecnologia, unas etiquetas pueden ser mas adecuadas que otras,

cambiando completamente el resto del sistema.

La etigueta NFC escogida para el desarrollo de esta propuesta, se opté por la etiqueta
NTAG213, las cuales fueron han sido descritas en el punto 2.4.3, esto debido a que su precio
es accesible, ademas de tener compatibilidad con muchos dispositivos de lectura y escritura,
remarcando completamente el hecho de que estas etiquetas estan pensadas para el uso

general.

Para el caso del lector NFC de esta propuesta, se hizo uso de un teléfono Samsung
Galaxy A22 5G [68], el cual posee un sistema operativo Android 13, ademas de tener altas

especificaciones como hardware, lo cual permiti6 estar al dia con las actualizaciones del
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sistema operativo, ademas de las actualizaciones del framework. En cuanto a la
compatibilidad del dispositivo con las etiquetas NFC, este al igual que la mayoria de los
dispositivos Android, posee compatibilidad con la serie de etiqguetas NTAG [5], lo cual es otro

punto decisivo al momento de seleccionar el dispositivo.

Para desarrollar el script de esta propuesta, se decidio a trabajar con el framework de
Android Studio [61], por tener una mayor libertad a la hora de desarrollar aplicaciones moviles
y debido a que se trata de un framework mayormente conocido, ahorrando asi tiempo de
aprendizaje. En cuanto al lenguaje con el que se trabajé para este framework, se realiz6 con
JAVA, por tener un mayor dominio de este lenguaje, a diferencia de Kotlin, del cual habria
requerido aprender los conceptos basicos de este antes de comenzar el desarrollo del script
con NFC.

Algunos frameworks considerados para el desarrollo de esta propuesta fueron el
framework de Apple, Apple Developer [62], sin embargo, se descarté por desconocimiento
del mismo, consideraciones del tipo de lector con el que se trabajaria, ademéas de las
normativas y lineamientos de Apple para el desarrollo y disefio de software que habrian
tomado mas tiempo de estudio; otro framework fue lonic [64], el cual se llevé a trabajar
durante etapas intermedias del proyecto a causas de problemas en el desarrollo de la
propuesta con Android Studio, sin embargo, debido a que se habian encontrado soluciones
a las problematicas presentadas con Android Studio, terminé siendo descartado igualmente

y retomando el desarrollo anterior hasta completado el prototipo.

En la figura 5.1 se muestra los implementos de hardware utilizado para la realizacién

del proyecto,

Figura 5.1 Hardware utilizado en las pruebas
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Para las pruebas de incompatibilidad entre el dispositivo utilizado y una etiqueta NFC
incompatible, se hizo uso de una etiqueta NFC MIFARE, las cuales por especificaciones del
dispositivo son incompatibles, por lo tanto, no deben de generar una reaccion al tratar de

interactuar con ellas.

En la figura 5.2 se muestran las etiquetas MIFARE utilizadas para la prueba de

incompatibilidad durante las pruebas.

Figura 5.2 Etiqueta MIFARE usada durante las pruebas

Cada uno de los proyectos incluye un método de deteccién de NFC, de manera que,
si estos se instalan en un dispositivo no habilitado para NFC, el software se cerrard mostrando

un mensaje de “No habilitado para NFC”, tal como se muestra en el algoritmo 5.2.

Algoritmo 5.1 Deteccién de tecnologia NFC

NfcAdapter nfcAdapter;
nfcAdapter=nfcAdapter.getDefaultAdapter(this);
if (nfcAdapter==null){
Toast.makeText(this,"Dispositivo no habilitado para NFC",
Toast.LENGTH_SHORT).show();
finish();
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5.2 Proyecto “Notificacion NFC”

La realizaciéon de comunicados por parte de la universidad se suele realizar muchas
veces a través de correos electronicos, los cuales por desgracia tienen la falencia de que, al
ser enviados de forma continua, tienden a perderse o acumularse demasiado para
estudiantes y académicos, los cuales pueden obviar su contenido sin prestar atencién o

borrarlos luego de recibirlos.

Como alternativa propuesta a esta problematica, se plantea un sistema de
comunicados haciendo uso de etiguetas NFC ubicados en lugares estratégicos de la
universidad, reduciendo asi la necesidad de hacer uso de los correos electrénicos, y siendo

mas llamativo para los estudiantes.

Para el disefio de la propuesta, se comenzd realizando prototipos de baja fidelidad,
con el objetivo de tener una mejor comprension de las necesidades del usuario al momento

de hacer uso del sistema y reducir el tiempo de disefio de este.

Dado que el objetivo de esta propuesta de solucion es reducir la complejidad de uso
del sistema, se optd por realizar un disefio minimalista, empleando solo lo necesario para que
el usuario entienda cémo funciona la aplicacion y no se distraiga o confunda con otros
elementos de disefio o funcionalidades, sumado que, al tener una funcionalidad limitada,

afiadir mas elementos podria ser perjudicial al momento de interactuar con este proyecto.

Este prototipo consta Unicamente de una sola pantalla, la cual contiene un espacio
para rellenar con el enlace de la pagina web a grabar en la etiqueta NFC, y un botén que, al

presionarse, permite la lectura y escritura de la etiqueta al acercar la etiqueta NFC.

En la figura 5.3 se muestra el modelo de baja fidelidad.
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Figura 5.3 Modelo de baja fidelidad de Notificacion NFC
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Sin embargo, dado que este modelo fue realizado en etapas tempranas del proceso
de desarrollo, se encontré sujeto a cambios en algunas funcionalidades o disefio, por

considerarse innecesarios u optimizables.

Estos cambios se debieron a que, como todo se realizaba en una sola pantalla,
durante las pruebas, se produjeron errores externos, como que al tratar de acercar el teléfono
a la etiqueta, se presionaba la pantalla con la mano; que la lectura se realizaba antes de
presionar el botén, malgastando una lectura de escritura, desgastando mas la etiqueta; o que
al presionar el botén la etigueta no era leida correctamente, por lo que se decidi6 realizar

modificaciones que tomaran en cuenta estos fallos.

Para el desarrollo de la propuesta, se espera que el usuario conozca el enlace que se
planea grabar en la etiqueta NFC, o que se encuentre copiado en el portapapeles del propio
dispositivo, por lo tanto solo debe escribirlo en la zona indicada por el software en el espacio
designado y esta lo enviar4 a la pantalla de lectura de etiqueta NFC (o en caso de que el
usuario presione en el boton para avanzar a la siguiente pantalla, se mostrar4 un mensaje
gue debe rellenar la informacion correspondiente, sin permitirle avanzar). Una vez en la

ventana de escritura de etiqueta NFC, el software detectard si se encuentra activa la
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detecciébn NFC, en caso de que no sea asi, se mostrara un mensaje en la parte inferior
“‘Deteccion NFC desactivada”, de forma que el usuario sea consciente ello, tal y como se
muestra en las siguientes lineas de algoritmo, encargadas del proceso de deteccion.

Algoritmo 5.2 Deteccion NFC activada

NfcAdapter nfcAdapter;

@Override protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity lectura _de etiqueta3);
nfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(this);
if (InfcAdapter.isEnabled()) {

Toast.makeText(this, "Deteccion Nfc desactivada.",

Toast.LENGTH_LONG).show();
}

Ahora con la deteccidn activa, solo es necesario acercar la etiqueta NFC como indica
la pantalla para realizar la lectura y escritura de enlace en la etiqgueta NFC. Una vez realizada
esta accién, se mostrara un mensaje en la parte inferior “Enlace escrito”, indicando su
finalizacion.

En la figura 5.4 se muestra la ventana para la ingresar el enlace a grabar en la etiqueta
NFC.
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Figura 5.4 Ventana de “Ingreso de enlace”

Ll L

NFC project

En la figura 5.5 se muestra la ventana encargada de realizar la lectura y escritura de

la etiqueta NFC.

Figura 5.5 Ventana de “Escritura de enlace”

HFC praject

En la tabla 5.1 se muestra la matriz de trazabilidad para esta propuesta de proyecto.
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Tabla 5.1 Matriz de trazabilidad Notificacion NFC

N° Funcién Prueba Caso de prueba
1 Ingresar 1.1 Si el usuario no ingresa nada, se mostrara un mensaje impidiendo su
datos avance
1.2 Si el usuario rellena el espacio, se avanzara a la siguiente pantalla
Escribir datos | 2.1 Si el usuario no posee la deteccion NFC activada en su dispositivo, se
en la etiqueta mostrara un mensaje de “Deteccion NFC desactivada”
2
2.2 Si el usuario acerca una etiqueta NFC no compatible con el dispositivo,

la lectura no podra realizarse, por lo que no ocurrird nada, debido a
incompatibilidad de hardware.

2.3 Si el usuario acerca una etiqueta NFC compatible con el dispositivo,

se realizard la lectura y escritura de etiqueta, mostrando un mensaje.

3 Leer etiqueta | 3.1 Si el usuario realiza la lectura de etiqueta NFC con un dispositivo no
compatible, no ocurrird nada, debido a la incompatibilidad de

hardware.

3.2 Si el usuario realiza una lectura de etiqueta NFC con un dispositivo
compatible, se realizara el despliegue de la pagina web grabada en la
etiqueta.

En la figura 5.6 se refleja el caso de uso de la propuesta solucion del proyecto

presentado.
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Figura 5.6 Diagrama de uso “Notificacion NFC”
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Al realizar el proceso de prueba del proyecto, se tom6 en cuenta la Matriz de
trazabilidad presentada en la figura 5.1 con el objetivo de probar las funcionalidades

previamente descritas.

Para las pruebas de funcion de escritura de etiquetas, se haran uso de las etiquetas
NTAG213, las cuales son compatibles con el dispositivo Samsung Galaxy A22, y las etiquetas

MIFARE, las cuales son incompatibles para realizar una prueba de reaccion a estas.

En la figura 5.7 se muestra el resultado de probar el punto 1.1 de la matriz de
trazabilidad, mostrando el mensaje “Enlace vacio”, al no ingresar nada en el espacio en

blanco.
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Figura 5.7 Mensaje de “Enlace vacio”

NFC project

En la figura 5.8 se muestra el resultado del punto 2.2 de la matriz de trazabilidad,
teniendo desactivada la detecciéon NFC al ingresar a la ventana de lectura y escritura, luego

de ingresar correctamente un enlace, mostrando el mensaje “Deteccion NFC desactivada”.

Figura 5.8 Mensaje de aviso de “Deteccion NFC desactivada”

NFC Project

.' Deteccim WAC desacivada

En la figura 5.9 se ve el resultado del punto 2.3 al realizar una lectura y escritura de

la etiqueta NFC compatible, mostrando el mensaje “Enlace grabado exitosamente”.
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Figura 5.9 Mensaje de aviso de “Enlace grabado exitosamente”

HNFC project

Desgraciadamente, debido a que la incompatibilidad de dispositivos entre el lector
NFC vy la etiqueta MIFARE utilizada para esta prueba, no se produce reaccion alguna por
parte del dispositivo al ser incapaz de detectar una etiqueta NFC no compatible, por lo cual

los puntos 2.2 y 3.2 no son visualizables.
5.3 Proyecto “Inventario NFC”

Una problematica bastante comun es la de mantener un inventario ordenado debido
al traslado constante de materiales, material de oficina, aseo o ingredientes de cocina, por lo
cual es posible causar confusion de pertenencias o si el inventario no se encuentra
actualizado. Un caso bastante comun de esto es cuando un académico solicita material o
implementos para realizar una clase, tales como proyectores para salas que no dispongan de
estos, estos pueden quedar guardados en su oficina por error, o porque lo solicitara
nuevamente. Otros casos pueden ser material solicitado por estudiantes como material de
apoyo, como podrian ser documentos, libros, guias de estudio, tesis de estudiantes pasados,
y que, al momento de regresarlos, quedan guardados en la oficina del académico al que se

lo solicito.

Como propuesta, se busca disefiar e implementar un sistema que permita el
reconocimiento de un objeto (item) en inventario, asi como mostrar informacion de este,

siendo el propietario del item, caracteristicas que tenga, y la ubicacion donde debe
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encontrarse normalmente.

Para el disefio de la propuesta, se realizé un prototipo de baja fidelidad, con el objetivo
de tener una mejor comprension de las necesidades del usuario al momento de hacer uso del

sistema y reducir el tiempo de disefio del sistema.

Dado que el objetivo de esta propuesta de solucién es reducir la complejidad de uso
del sistema, se optd por realizar un disefio minimalista, empleando solo lo necesario para que
el usuario entienda cémo funciona la aplicacion y no se distraiga o confunda con otros

elementos de disefio o funcionalidades.

Al igual que en el punto anterior, 5.2.3, se realiz6 el disefio de propuesta con un
modelo de baja fidelidad, con el objetivo de tener una idea base con la cual trabajar y reducir

asi el tiempo en su desarrollo posterior.

El prototipo realiza el proceso de escritura en una pantalla, en la cual primero es
necesario escribir el nombre de la propiedad, el nombre del propietario de esta, el lugar donde
se debe encontrar, y las caracteristicas que pueda poseer, tales como el color, manchas,

marcas por uso, entre otras.

Una vez rellenada la informacién, se procede a presionar el boton “Escribir datos” para

realizar la escritura de informacion de la etiqueta NFC al acercarla al dispositivo.

En la figura 5.10 se muestra el modelo de baja fidelidad disefiado para el proyecto de
Inventario NFC.
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Figura 5.10 Modelo de baja fidelidad de Inventario NFC
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Sin embargo, al igual que en el punto anteriormente citado, debido a la realizacion de
este modelo en etapas tempranas del desarrollo, se encontré6 con modificaciones debido a

gue existia la posibilidad de optimizarse o para evitar errores en su manejo.

Ademas de las problematicas mencionadas anteriormente, se encontré con la
problematica de que era necesario validar que habia cuatro espacios a rellenar, por lo cual,
en caso de que hubiese un espacio en blanco, habria que realizar una validacién extra antes
de realizar el proceso, de lo contrario, la etiqueta podria terminar con datos en blanco al

realizar el proceso de lectura y escritura.

Para este caso, tal y como se muestra en el modelo de baja fidelidad, se debe
completar con los datos del objeto propiedad (item), el duefio (propietario), la ubicacién donde
se deberia encontrar (ubicacion), y caracteristicas que posea (caracteristicas), pero como
diferencia, en lugar de realizar la lectura en la misma pantalla, se realizaré en otra pantalla al
presionar un boton. En caso de que, al presionar el boton, haya un dato faltante a rellenar, se
mostrard un mensaje en pantalla que impida el paso, indicando que debe realizar este

proceso correctamente antes de continuar.
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En la figura 5.11 se muestra la ventana en la cual el usuario debe ingresar los datos

solicitados del objeto propiedad, para posteriormente pasar a la ventana de lectura y escritura.

Figura 5.11 Ventana de “Ingreso de datos”

En la figura 5.12 se muestra la ventana encargada de realizar la lectura y escritura
de etiqueta NFC.

Figura 5.12 Ventana de “Escritura de informacion”

NFC Project

En la tabla 5.2 se muestra la matriz de trazabilidad para esta propuesta de proyecto.
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Tabla 5.2 Matriz de trazabilidad “Inventario NFC”

N° Funcion Prueba | Caso de prueba

1 Ingresar datos 11 Si el usuario no ingresa nada, se mostrara un mensaje de “Llenar
toda la informacion”, impidiendo su avance

1.2 Si el usuario rellena los espacios, se avanzard a la siguiente pantalla
Escribir datosenla | 2.1 Si el usuario no posee la deteccion NFC activada en su dispositivo,
etiqueta se mostrara un mensaje de “Deteccion NFC desactivada”

2

2.2 Si el usuario acerca una etiqueta NFC no compatible con el
dispositivo, la lectura no podré realizarse, por lo que no ocurrira
nada, debido a incompatibilidad de hardware.

2.3 Si el usuario acerca una etiqueta NFC compatible con el dispositivo,
se realizard la lectura y escritura de etiqueta, mostrando un mensaje
“Datos grabados exitosamente”.

3 Leer etiqueta 3.1 Si el usuario realiza la lectura de etiqueta NFC con un dispositivo no
compatible, no ocurrird nada, debido a la incompatibilidad de
hardware.

3.2 Si el usuario realiza una lectura de etiqueta NFC con un dispositivo

compatible, se mostrara en pantalla los datos del objeto.

En la figura 5.13, se presenta el caso de uso de la propuesta de proyecto presentado.
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Figura 5.13 Casos de uso de “Inventario NFC”
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A continuacién, se pasara a presentar las distintas pruebas de funcionalidades

tomando de referencia la Matriz de trazabilidad presentada anteriormente en la tabla 5.3.

Para las pruebas de funcion de escritura de etiquetas, se haran uso de las etiquetas
NTAG213, las cuales son compatibles con el dispositivo Samsung Galaxy A22, y las etiquetas

MIFARE, las cuales son incompatibles para realizar una prueba de reaccion a estas.

En la figura 5.14 se muestra el resultado de realizar el punto 1.1 de la matriz de
trazabilidad, al tratar de avanzar a la ventana de lectura y escritura de etiqueta NFC, sin haber

completado uno o mas espacios vacios, mostrando el mensaje “Llenar toda la informacioén”.
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Figura 5.14 Mensaje “Llenar toda la informacion”

]

NFC Project

En la figura 5.15 se muestra el resultado de realizar la prueba del punto 2.1 de la
matriz de trazabilidad, al ingresar a la ventana de lectura y escritura de etiqgueta NFC mientras
se mantiene la deteccion NFC desactivada, mostrando el mensaje “Deteccion NFC

desactivada”.

Figura 5.15 Mensaje “Deteccion NFC desactivada”

NFC Project

En la figura 5.16 se muestra el resultado de probar la funcionalidad del punto 2.3 al
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realizar la lectura de una etiqueta NFC compatible, mostrando el mensaje “Etiqueta escrita

exitosamente”.

Figura 5.16 Mensaje “Etiqueta escrita exitosamente”

WFC Project

Debido a lo mencionado anteriormente en el punto 5.2 no es posible obtener una
captura de pantalla que demuestre un cambio visible por pantalla al realizarse las acciones

sefaladas en los puntos 2.2 y 3.1 de la Matriz de trazabilidad.
5.4 Proyecto “Contacto NFC”

Una constante problematica entre estudiantes y académicos, es el hecho de que la
comunicacion fuera de clases puede ser accidentada, debido a que muchas veces no se tiene
constancia del horario de atencion del académico, por lo cual es muy comun que este no se
encuentre cuando un estudiante se dirige a su oficina, un caso muy comun en estudiantes de
plan comun. Otro punto que refuerza esta dificultad para comunicarse, es que no se posea el
correo de dicho académico para poder realizar consultas, o realizar informes acerca de alguna

cancelacion de Ultima hora, o atrasos.

Para solucionar dicha problemética, se hizo uso del método de crear una tarjeta de
contacto virtual, que posea los datos del académico, y grabarla en una etiqueta NFC, para
posteriormente ubicarla en la puerta de la oficina del académico, de esta forma, permitiendo
gue estudiantes tengan acceso a los datos de contacto de manera asegurada para realizar

consultas sin problemas. Esta propuesta nace a partir del proyecto “Notificaciones de
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llegada”, que debido a limitaciones de memoria de las etiquetas NFC utilizadas, no fue posible
desarrollar dicha funcionalidad, dado que el espacio de memoria de estas no fue suficiente
para poder almacenar una accién programada, asi como tampoco un contacto directo de

WhatsApp?*®, por lo que esta propuesta nace como respuesta paralela.

Siguiendo el proceso de las propuestas anteriores, se comenz6 realizando un modelo
de baja fidelidad para esta solucién, buscando una base trabajable, con la finalidad de

optimizarla en versiones futuras.

Este prototipo muestra en pantalla tres espacios en blanco para llenar con la
informacion solicitada, siendo el nombre del académico, su numero de contacto y el correo

institucional del mismo.

Una vez completado el proceso, se procede a presionar el boton para realizar la

lectura y escritura de etiqueta NFC.

Sin embargo, al igual que los proyectos anteriormente mencionados, debido al tamafio
del dispositivo trabajado, el prototipo se maodific6 de manera que este proceso se realizara en
dos pantallas distintas, a causa de que la mano podia modificar los datos de escritura antes

de realizar el proceso, entorpeciendo el proceso de validacion de la informacién requerida.

En la figura 5.17 se muestra el prototipo de baja fidelidad desarrollado inicialmente

para el proyecto Contacto NFC.

19 Software de mensajeria para dispositivos méviles
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Figura 5.17 Modelo de baja fidelidad de Contacto NFC
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La propuesta solucién se planific de tal manera que fuera esencial que la informacion
grabada en la etiqueta NFC fuera la necesaria para que un estudiante pudiese ponerse en
contacto con un académico, por lo cual se plante6 como una tarjeta de identificacién virtual
gue contuviese dicha informacion, para que posteriormente esta se grabase como un contacto
dentro del teléfono u otro dispositivo; siendo esta informacion requerida el nombre del
académico, su numero de teléfono y su correo electrénico, por lo que si alguno de estos datos
falta, o si el nUmero es rellenado de forma errénea, se mostrara un mensaje pidiendo que se
rellene la informacion o que se corrija el nimero, impidiendo su avance; en caso contrario, se
desplazara a la pantalla de deteccion, de forma que solo basta acercar el dispositivo a la

etiqueta NFC, para que se realice la escritura del contacto.

En la figura 5.18 se muestra la ventana de ingreso de datos del contacto, para

posteriormente pasar a la ventana de lectura y escritura NFC.
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Figura 5.18 Ventana de “Escritura de informacion”

WFC Project

En la ventana 5.19 se muestra la ventana de lectura y escritura de etiqueta NFC.

Figura 5.19 Ventana de “Escritura del contacto”

NFC Project
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En la tabla 5.3 se muestra la matriz de trazabilidad para este proyecto.

Tabla 5.3 Matriz de trazabilidad “Contacto NFC”

No

Funcion

Prueba

Caso de prueba

Ingresar contacto

1.1

Si el usuario no rellena todas las casillas, se mostrara
un mensaje “Rellenar toda la informacion requerida”

impidiendo el avance de la aplicacion.

1.2

Si el usuario no completa la casilla de nimero
telefénico con la cantidad de caracteres correctos, se
mostrara un mensaje “Longitud de numero incorrecta”,

impidiendo su avance.

1.3

Si el usuario rellena todas las casillas de forma

correcta, entonces se avanzara a la siguiente ventana.

Escritura de

contacto

21

Si el usuario no posee la deteccion NFC activada en
su dispositivo, se mostrara un mensaje de “Deteccion
NFC desactivada”

2.2

Si el usuario acerca una etiqgueta NFC no compatible
con el dispositivo, la lectura no podra realizarse, por lo
que no ocurrird nada, debido a incompatibilidad de

hardware.

2.3

Si el usuario acerca una etigueta NFC compatible con
el dispositivo, se realizara la lectura y escritura de
etiqueta, mostrando un mensaje “Contacto grabado

exitosamente”.

Lectura de etiqueta

3.1

Si el usuario realiza la lectura de etiqueta NFC con un
dispositivo no compatible, no ocurrir4 nada, debido a

la incompatibilidad de hardware.

3.2

Si el usuario realiza una lectura de etiqueta NFC con
un dispositivo compatible, se descargara el contacto

en su dispositivo.
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En la figura 5.20 se refleja el caso de uso de la propuesta solucion del proyecto

presentado.

Figura 5.20 Diagrama de casos de uso “Contacto NFC”
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De igual forma que en los proyectos anteriores, se demostrara a continuacion las

pruebas de funcionalidad tomando en cuenta la Matriz de trazabilidad de la tabla 5.4.

En la figura 5.21 se muestra el resultado de probar el punto 1.1 de la matriz de
trazabilidad al tratar de avanzar a la siguiente pantalla sin ingresar al menos un dato en los

espacios en blanco, mostrando el mensaje “Rellenar toda la informacién requerida”.
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Figura 5.21 Mensaje “Rellenar toda la informacion requerida”

NFC Project

En la figura 5.22 se muestra el resultado de probar el punto 1.2 de la tabla de
trazabilidad al tratar de avanzar a ventana de lectura y escritura de etiqgueta NFC habiendo
ingresado un numero de longitud distinta de nueve niumeros, mostrando el resultado “Longitud

de numero incorrecta”.
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Figura 5.22 Mensaje “Longitud de numero incorrecta”

NFC Project

En la figura 5.23 se muestra la prueba del punto 2.1 de la matriz de trazabilidad
habiendo ingresado a la ventana de lectura y escritura de etigueta NFC mientras se encuentra

la deteccion NFC desactivada, mostrando el mensaje “Deteccion NFC desactivada”.

Figura 5.23 Mensaje “Deteccion NFC desactivada”

NFC Project
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En la figura 5.24 se muestra el resultado de probar el punto 2.3 de la matriz de
trazabilidad al acercar una etiqgueta NFC compatible al dispositivo para realizar la lectura y

escritura de la lectura NFC, mostrando el mensaje “Contacto grabado exitosamente”.

Figura 5.24 Mensaje “Contacto grabado exitosamente”
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La figura 5.25 muestra la ventana de bienvenida del software, para poder pasar

al menu principal.

Figura 5.25 Ventana de “Bienvenida”

NFC Project

v D ATACAMA,
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Capitulo 6 Conclusiones

6.1 Respecto a los objetivos

Se puede decir que los objetivos a alcanzar durante el desarrollo de este proyecto han
sido cumplidos de manera satisfactoria, al haber podido realizar un estudio general bastante
completo en lo que respecta la tecnologia NFC, comenzando por su evolucién a través de los
afios, asi como también el hecho de que se ha podido ver la bondades que esta tecnologia
posee en las distintas areas que ha cubierto, y que puede cubrir, debido a su flexibilidad a la
hora de implementarse, siendo limitada Unicamente por la capacidad que tengan los

dispositivos para llevar a cabo las tareas a realizar.

Las posibles implementaciones de estos proyectos propuestos, permitirdn que esta
tecnologia pueda desarrollarse aun mas a medida que el tiempo pase, y que con cada nuevo
avance, la misma pueda volverse un elemento comun dentro de la vida diaria de estudiantes,
académico y futuros profesionales, asi como también, personas que no tenga un dominio
profundo de esta y otras tecnologia, permitiendo asi que esta deje de estar disponible solo
para un pequefio grupo en el pais como lo es actualmente, sino que sea posible que cualquier

persona pueda tener acceso a esta a través de cualquier dispositivo.
6.1 Respecto a las aplicaciones NFC desarrolladas

Debido a la naturaleza del proyecto, al ser pensado para desarrollarse como un
software en una plataforma mdvil, este fue capaz de abarcar mas objetivos de los que se
tenia contemplado originalmente, debido a la flexibilidad que podia proporcionar la tecnologia
implementada, dentro de las restricciones y limitantes con las cuales se encontraba, lo cual
fue un gran desafio, asi como como también una gran oportunidad para aprender, por lo cual
se puede decir que el proyecto ha evolucionado méas alla de lo que inicialmente se tenia
previsto, y con un amplio margen de mejora, asi como también, se puede considerar como

un primer paso para lo que vendria siendo nuevos proyectos.

En cuanto a las funcionalidades de cada proyecto propuesto, “Notificacion NFC”,
“Inventario NFC”, “Contacto NFC”; cada propuesta a desarrollar pudo cumplir sin problemas
con lo esperado para cada problematica planteada, dentro de lo posible con las limitantes que
el hardware utilizado posee. Notablemente el caso de “Notificacion NFC” e “Inventario NFC”,
donde a pesar de la limitada memoria que las etiquetas NTAG 213 poseen, resultaron siendo
proyectos flexibles al poder grabar la informacion necesaria dentro las etiquetas. Sin

embargo, en el caso de “Contacto NFC”, es un hecho que las limitaciones de memoria de
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estas etiquetas dificultaron el poder implementar la funcién originalmente planteada, pero
que, a su manera, dio lugar a una funcionalidad mas flexible para implementar y que a futuro

puede expandirse a otros campos.
6.1 Trabajos Futuros

El proyecto puede adaptarse y evolucionar en una gran cantidad de proyectos, por lo
cual es esperable que este pueda influir de manera positiva en otras areas ademas de las
cuales se plante6 originalmente su uso. “Notificacion NFC”, se puede expandir al ambito de
la publicidad al incluir estas etiquetas en carteles o posters ubicados en eventos especiales,
como charlas o convenciones, donde al escanear estas etiquetas, muestren los horarios y
eventos, o enviarlos a la pagina web del evento en si, ademas de que si se decide utilizar
etiquetas de la serie MIFARE, las cuales son mas resistentes al ambiente, a diferencia de la
serie de etiquetas NTAG, es posible incluso ponerlas en las puertas exteriores del edificio y
llamar la atencion de transelntes que se vean interesados en participar, ademas de otros
usos como conocer el horario de atencion de ciertas facultades de la institucion, como podria
ser Bienestar estudiantil, Tesoreria, etc.; “Inventario NFC” es otro que, de llegar a expandirse,
puede orientarse a objetos de bodega, que no tienen un duefio, sino que son objetos de
utileria de la propia instituciéon, y que al incluirse una etiqueta NFC, puede facilmente
organizarse mejor en caso de que estos terminen desplazandose por error. Finalmente,
“Contacto NFC”, dado lo flexible que es al poder crear un contacto para realizar avisos,
también funciona como una carta de presentacion del académico para ser utilizadas en
reuniones sociales, al permitir que otros escaneen la etiqueta y obtener un contacto nuevo

para posibles nuevos socios, 0 colaboradores para eventos.

Otros usos que esta tecnologia puede expandirse son promociones especiales al
redireccionar a una pagina web que solo se puede ingresar a través de la etiqueta, la cual
puede desbloquear contenido Unico; identificaciébn con acceso a ciertas areas facilitando la
restriccion a ciertos lugares, mejorando la seguridad; almacenamiento de bienes en bodega,
para comprobar la cantidad de inventario disponible y evitar pérdidas en caso de traslado; y

asi como deméas campos.

Finalmente, en comparacion otras tecnologias con las que se les suele comparar, el
codigo QR siendo uno de ellos, esta tecnologia tiene la ventaja de ser mas intuitiva, ya que
el tnico requerimiento es que la funcion de deteccion NFC esté activa, la cual puede estar en
ese estado incluso suspendida, y todo lo que hay que hacer es acercar el dispositivo a una
etiqueta NFC u otro dispositivo habilitado NFC, mientras que por el lado del QR, este tiene

gue tener activa la camara para realizar su funcion, ademas que si la camara estéd dafada,
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como podria ser que esté trizada, raspada, o no enfoque correctamente, el proceso de

deteccion serd mas lento.
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