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INTRODUCCION

El impacto de las nuevas tecnologias en la actualidad
y su gran demanda permiten a los diferentes sectores
de la industria, desarrollar y ofrecer nuevos productos
que generen algin bienestar social, ya sea de tipo
econdmico o recreativo [1]. Teniendo en cuenta
lo anterior y basandose en la experiencia diaria se
concluye facilmente que todos los esfuerzos de los

comerciantes deberian estar enfocados en proveerles
a sus clientes mayor comodidad y una atencion y
servicio sobresalientes [2]. Por esta razon se desarrollo
una aplicacion bajo tecnologias NFC (Near Field
Comunication), con el objetivo de proveer un servicio
que mejore la experiencia de compra a los clientes en
establecimientos comerciales, brindando un beneficio
tanto a clientes como a comerciantes.
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La mayoria de los usuarios tienen la tendencia de
adquirir sus productos como ropa y accesorios a través
de la venta tradicional donde el consumidor necesita la
asistencia del vendedor para seleccionar los productos
y realizar su pedido. Otra alternativa es el Libre
servicio que consiste en que el comprador selecciona
los productos que se encuentran exhibidos y realiza su
pedido sin ayuda del vendedor [3]. Por su parte el cobro
se realiza en los puntos de pago establecidos a los que
el cliente lleva su pedido para efectuar el pago.

Por Ultimo se encuentra la venta Sin Establecimiento,
esta técnica elimina el concepto de establecimiento
comercial dando paso a nuevas opciones, destacando
la venta por catdlogos y una que ha adquirido una gran
importancia que se conoce como E-commerce donde su
gran plataforma es el internet y las nuevas tecnologias.

En Colombia, asi como en otros paises, se han logrado
promover nuevas tendencias tecnoldgicas para favorecer
y dinamizar su economia, un ejemplo destacable se
encuentra en Espafia mas exactamente en la ciudad
de Barcelona, reconocida por ser la primera ciudad en
extender el sistema de pagos por medio de moviles, a
través del proyecto “Tap and Go” el cual incluye mas
de 16.000 terminales de pago distribuidos en diferentes
puntos de la ciudad, ofreciendo una forma mas rapida
y segura de realizar transacciones comerciales en
establecimientos de servicios, caracterizados por tener
una gran afluencia de publico [4].

Su éxito ha generado un gran nimero de oportunidades
en el campo econdmico, permitiendo el auge de
nuevos productos y generando nuevas tendencias en
el consumidor. A su vez ha incrementado el uso de
aplicaciones desarrolladas bajo tecnologias NFC, cuyo
principal objetivo es mejorar los tiempos y la experiencia
en sectores comerciales, educativos y recreativos entre
otros. Cada sector implica requerimientos especiales
como pueden ser inventarios, consultas en tiempo real,
seguridad, movilidad, etc.

Basados en el éxito de algunas aplicaciones a nivel
mundial (se mencionan en el punto 2.2 del articulo: NFC
EN EL SECTOR COMERCIAL) se desarrollé un prototipo
para establecimientos Comerciales de la categoria "Libre
Servicio”, pensado para facilitar al usuario los diferentes
procesos de compra y mejorando la experiencia y
tiempos de los establecimientos comerciales.

En una fase inicial pensada para productos con
caracteristicas que impiden su traslado de forma
comoda vy eficiente, por ejemplo los electrodomésticos
y articulos para el hogar. El prototipo permite al usuario
ver la descripcion del producto, el precio unitario, anadir
varios articulos y llevar una cuenta total de los productos
incorporados, ademas contiene un vinculo que accede a
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la pagina del fabricante, facilitando al usuario obtener
informacién detallada de los diferentes articulos.

Como Uultimo recurso incorpora un medio de pago
electrdnico evitando asi la congestion en los puntos de
pago, contribuyendo a la seguridad de los usuarios y
permitiendo la optimizacion de los envios.

El presente articulo hace una descripcion del desarrollo
de una aplicacion bajo tecnologias méviles, aplicado
al sector Comercial, incorporando como plataforma
de distribucién Android, como tecnologia principal
NFCy por ultimo utilizando como punto de apoyo un
medio de pago, en este caso PayPal. Cada una de
las tecnologias mencionadas con anterioridad fueron
seleccionadas pensando en tendencias mundiales,
caracterizadas por ser de facil acceso y de proveer
al consumidor de seguridad y estabilidad, las cuales
seran mencionadas en este documento con mas
detalle.

1. ELECCION DE TECNOLOGIAS

Cada una de las tecnologias mencionadas a continuacion
fue seleccionada de acuerdo a su importancia, relevancia
e impacto en la sociedad actual, realizando ademas un
analisis técnico de las ventajas y desventajas de su
eleccion frente a las principales alternativas disponibles
en el mercado, ofreciendo mayor calidad y comodidad
al usuario.

1.1 ANDROID.

Para el desarrollo de este prototipo se decidié utilizar
Android puesto que es el sistema operativo lider en el
mercado de los teléfonos inteligentes a nivel mundial
con una cuota de mercado superior al 84%, comparada
con un 11.7% de IOSy cerca del 3% de Windows phone
como se muestra en la Figura 1 [5].

FIGURA 1. Cuota de mercado de Smartphone.

Q3 2014 84.4% 11.7% 2.9% 0.5% 0.6%
Q32013 81.2% 12.8% 3.6% 1.7% 0.6%
Q32012 74.9% 14.4% 2.0% 4.1% 4.5%
Q3 2011 57.4% 13.8% 1.2% 9.6% 18.0%

Fuente: IDC, 2014 Q3 [6]

Ademas de contar con una participacion en el mercado
muy superior a la de sus competidores, Android tiene
una ventaja sobre I0S debido a que solo hasta la version
6 del iPhone se incluyd NFC en estos dispositivos y sélo
estara disponible para usarse con Apple pay mas no con
aplicaciones de terceros por lo que no estara disponible
para los desarrolladores [7].
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1.2 NFC (NEAR FIELD COMMUNICATION)

La principal caracteristica del NFC es que permite la
transferencia de informacién de manera inalambrica,
esto implica que el cliente pueda crear una lista de
compras en su teléfono sin necesidad de cargar con
cada producto en una canasta o un carrito de mercado,
por esta misma razon al no llevar cada articulo a la caja
se agiliza el proceso de pago al evitar registrar uno por
uno cada articulo.

La ventaja que tiene NFC sobre otras tecnologias con
aplicaciones similares como es el caso de los cddigos
QR (Quick Response code, codigo de respuesta
rapida) es que la lectura con NFC resulta mas rapida,
en especial cuando la informacion contenida alcanza
varios cientos de caracteres. Los codigos QR tienen un
problema cuando se trata de almacenar una cantidad
de informacion “considerable” puesto que el tamaio del
cddigo o la matriz que lo compone aumenta conforme
se almacena mayor cantidad de datos, volviéndose no
s6lo mas grande sino mas complejo, por lo que si la
resolucién de la cdmara no es buena o si las condiciones
de iluminacién no son las adecuadas la lectura se podria
dificultar.

FIGURA 2. Cddigo QR con 30 caracteres

La complejidad de lectura de cddigos QR se puede
apreciar observando las Figuras 2 y 3 respectivamente.

FIGURA 3. Cddigo QR con mas de 200 caracteres

Adicionalmente los codigos QR requieren que la
camara se encuentre en un angulo cercano a los 90
grados con respecto al cddigo para que esta lo pueda

enfocar bien y este pueda ser leido, en otras palabras
es necesario estar de frente al cddigo y a una corta
distancia enfocando para poder realizar la lectura. Un
inconveniente adicional es que si el cddigo se dana o
si es alterado este queda inservible mientras que la
etiqueta NFC con una simple proteccion plastica se
podria asegurar su funcionamiento.

1.3 PAYPAL

Debido a que el propdsito de esta aplicacion es el
de agilizar el procesamiento de listas de compras y la
optimizacion del espacio y el esfuerzo de los clientes, se
pensd en incorporar una opcion de pago electrdnica que
permitiera también la agilidad en los pagos y que fuera
una alternativa al uso del dinero en efectivo.

Actualmente existen en Colombia varias alternativas
para realizar pagos electronicos como lo son Bitcoin,
PSE o PayPal.

Bitcoin se rechazd por no tener reconocimiento por
parte del banco de la republica como una moneda valida
en Colombia. [8]

Otra alternativa es la plataforma de PSE (pagos seguros
en linea) la cual ofrece vinculos con un amplio nimero de
entidades financieras pero exige una serie de requisitos
como realizar un proceso técnico de implementacion y
pruebas ante ach Colombia s.a. lo cual constituye un
tramite innecesario tratandose de un prototipo. [9]

Finalmente se decidid utilizar la plataforma de PayPal
porque esta cuenta con un extenso soporte para
aplicaciones comerciales en Android que permite a
los desarrolladores implementar un sistema de pagos
seguro y ampliamente reconocido con relativa facilidad.

2. TECNOLOGIA DE COMUNICACION DE
CAMPO CERCANO (NFC)

NFC es una forma de comunicacién sin contacto entre
dispositivos como teléfonos inteligentes o tabletas,
permitiendo a un usuario acercar un Smartphone a un
dispositivo compatible (NFC), para enviar informacion
sin necesidad de un contacto directo, facilitando
actividades en oficinas, tiendas, estaciones y medios de
transporte, etc.

NFC es un sistema de transmision de datos que opera
en la frecuencia central de 13,56 MHz con una tasa
de transmision de 424Kbps y un alcance de lectura de
aproximadamente 10cm. Un sistema NFC esta formado
por dos elementos: un iniciador, encargado de comenzar
y controlar el intercambio de informacion; y un target o
dispositivo que responde a la llamada del iniciador para
completar el intercambio de datos.

DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL
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Existen dos modos de operacidn: activo y pasivo. En el
modo activo se produce una comunicacion peer-to-peer
entre dos dispositivos que generan su propio campo de
radiofrecuencia.

En el modo pasivo, sélo uno de estos dispositivos genera
dicho campo, mientras que el segundo es utilizado para
cargar modulaciones para la transferencia de datos.

NFCemplea RFID (Radio Frequency Identification), pero
afiade un conjunto de caracteristicas que resuelven
algunas de las limitaciones que RFID presenta por si
misma, como mayor movilidad y capacidad de memoria
[10].

NFC fue una tecnologia desarrollada para servicios
moviles, su desarrollo empieza en el afio 2002, con la
ayuda de Philips y Sony, pero no fue sino a finales del
afo de 2003 cuando se concibid como un estandar (ISO
18092), el cual define los modos de comunicacion para
NFC utilizando dispositivos de acoplamiento inductivo
[11].

2.1. NFC TAGS

La Figura 4 muestra una etiqueta NVFC o NFC Tag, esta
etiqueta es un dispositivo pasivo que se caracteriza
por su reducido tamafio, y durabilidad. Su funcién es
almacenar pequefias cantidades de informacion que
son leidas por los dispositivos NFC activos, son de
gran importancia a la hora de establecer o compartir
informacién relevante como informacion publicitaria,
numeros telefénicos, automatizar operaciones del
teléfono o realizar pagos.

FIGURA 4. Tag NFC

Fuente: Samsung Tiles [12]

2.2. NFCEN EL SECTOR COMERCIAL

En una carrera por ofrecer los mejores servicios, con
el objetivo de obtener un aumento en el nimero de
clientes, los diferentes establecimientos y compafiias
han buscado generar nuevas tendencias en sus clientes
desde estrategias de fidelizacion hasta ofrecer nuevos
estilos de vida.
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La tecnologia NFC es una de esas opciones iddneas
que permiten facilitar el proceso de compra a una
gran cantidad de usuarios, aunque no todos los
establecimientos aceptan esta tecnologia como medio
de pago, en los ultimos afios ha ganado un gran terreno
en el sector.

TABLA 1. Aplicaciones Destacadas

Aplicaciones Descripcion

Es una forma de realizar pagos
de forma oportuna y eficiente,
caracterizada por el pago en
linea y a partir de un lector de
tarjetas.

Google Wallet

Permite el pago mediante
NFC, 'y estd disponible
en  establecimientos  con
MasterCard o paypass.

MasterCard PayPass

Es la version actualizada de
“OctoCheck”, es una aplicacion
gratuita permitiendo realizar
pagos Online, reembolso,
transacciones y coleccion.

Octupus App

Es una opcidon que permite
al cliente, entre otras cosas,
gestionar sus targetas y
realizar pagos sin contacto con
su smarthhone.

BBVA Wallet

Propone un sistema muy
sencillo mediante pago NFCen
el que lo Unico que se genera
es un intercambio monetario,
de froma muy similar a
PayPal pero mediante NFC e
incluyendo el comercio online.

Apple Pay

La Tabla 1 muestra dos servicios que implementan
NFCy que son conocidos en el sector, empezando con
Google wallet que permite el proceso de compra de la
forma mas comoda y eficiente brindando un sistema de
seguridad 24/7 actualmente impartido en los EE.UU, que
cubre el 100% de las transacciones no autorizadas [13].
En un segundo lugar se encuentra MasterCard
PayPass, con caracteristicas similares permite a sus
usuarios realizar compras de manera facil, la aplicacion
destinada al servicio de pago permite encontrar locales
que utilicen este medio de pago incorporado dentro de
la aplicacion [14].

Google wallet y MasterCard no son las Unicas
herramientas disponibles en el mercado que implementan
NFC o identificacion por radio frecuencia, otro claro
ejemplo es el implementado en Hong Kong en el afio
de 1997, conocido como Octubus, como parte de la
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solucion a la gran congestion de la ciudad en el servicio
de transporte publico, el desarrollo de la aplicacion
continud incorporando nuevos servicios como tiendas,
casinos, publicidad y una gran cantidad de servicios que
contribuyeron a que la aplicaciéon se convirtiera en uno
de los mejores sistemas de pago a nivel mundial [15].

2.3. PLATAFORMA DE DISTRIBUCION (ANDROID)
La industria de la telefonia movil en los Ultimos afios

ha experimentado grandes cambios, destacando la
reduccién del tamafio, capacidad de procesamiento y

FIGURA 5. Capas de Android

almacenamiento entre otros, un sistema que ha hecho
parte de este cambio ha sido Android.

Android es un sistema Operativo y una plataforma basada
en Linux para teléfonos celulares, tablets, reproductores
y otros dispositivos que han decido incorporar Android
por ser un software de codigo abierto y tener una gran
popularidad. Android fue desarrollado en su etapa inicial
por Android Inc, compaiiia que fue adquirida en el 2005
por Google e incorporada al proyecto Open Handset
Allience, compuesto por alrededor de 48 empresas que
apoyan el software Libre [16][17].

Apli "
txplorador -

Armazoén de Aplicaciones

Administrador
de Superficies

i s

Maquina Virtual
Dalvik

Controladores
de Pantalla

-
Kernel de Linux

Controladores
Binder (IPC)

Controlador
de Audio

Fuente: Android Plataforma de Distribucion [18].

La Figura 5 muestra la Arquitectura que trabaja
Android, en una primera parte se observa el nicleo
(Kernel de linux), que actiia como capa de abstraccién
entre el hardware y las capas superiores del sistema.
Adicionalmente se encuentran las librerias que son
las bibliotecas nativas de Android escritas en C o C**
y compiladas en una Arquitectura especifica para cada
teléfono. Una capa mas arriba se encuentra el Entorno
de Ejecucion, constituida por las librerias que incorpora
Java y su principal elemento Dalvik, (Maquina Virtual,
Entorno de Ejecucion) y para finalizar se encuentra
el Framework de Aplicaciones conformado por todas
las clases y servicios que utilizan directamente las
aplicaciones para realizar sus funciones.

3. DESARROLLO DE LA APLICACION

Para este proyecto se utilizaron
herramientas de hardware y software.

las siguientes

e Smartphone con NFC y version de Android 4.1 o
superior.

Etiquetas NFC Samsung.

Computador con Windows o Linux.

Eclipse ADT

Aplicacién Nfc tag-writer para Android.
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3.1. PROCESO DE DESARROLLO

El primer paso en el desarrollo es crear un disefio de la
interfaz grafica que le permita presentar la informacién
al usuario de una forma clara y simple. Por esta razon
se disefid un componente que permite presentar la
informacion de los productos por medio de una lista
personalizable a la que se pueden afadir los campos
que se requieran para mostrar informacion relevante al
usuario. Adicionalmente la lista incorpora su manejador
de eventos lo que permite extender la informacion
mostrada por medio de un click y la conexion a internet,
de la misma forma es posible remover elementos de la
lista presionando prolongadamente un elemento.

Otro de los prototipos desarrollados permite la lectura
de las etiquetas NFC utilizando las librerias propias de
Android, este procedimiento presenta una complejidad
alta pero permite leer el contenido de las etiquetas
y retornarlo en una cadena de caracteres para ser
procesada por otro componente de la aplicacion.

Antes de leer la informacion de las etiquetas es necesario
establecer un formato estandar para almacenar los datos
en ella, que facilite su lectura y procesamiento, por esta
razon se decidio utilizar XML (Extensible Markup Language,
lenguaje de marcado extensible) como mecanismo para
almacenar los datos y alistarlos para su procesamiento.
La naturaleza jerarquica de XML y su independencia de
lenguajes de programacion o herramientas ademas de su
capacidad de extenderse con facilidad lo definen como el
lenguaje indicado para el manejo de los datos.

Para el procesamiento de la informacién leida se cre6 un
componente que se encarga de transformar la cadena
de caracteres retornada en un documento XML del cual
pueden ser extraidos los datos con relativa facilidad
utilizando como lenguaje de programacion java. Para el
procesamiento de XML en java existen dos alternativas
ampliamente difundidas con especificaciones y
caracteristicas que las diferencian entre si. Por un
lado estd DOM parser (Document Object Model) el

FIGURA 6. Diagrama de Componentes

cual consume una mayor cantidad de memoria ya que
implementa una estructura de arbol para representar la
informacién en memoria, aunque su desempefio puede
ser mas lento, por estas razones se puede afirmar que
es indicado para archivos pequefios.

Por otro Lado SAX parser (Simple API for XML) utiliza
una estructura orientada a eventos la cual le otorga
mayor eficiencia en cuanto a utilizacion de recursos,
pero presenta algunas limitaciones en cuanto a
funcionalidades con respecto a DOM, debido a esto
resulta acertado afirmar que SAX es una herramienta
ideal para archivos muy grandes.

La eleccion de qué herramienta utilizar depende
totalmente de las necesidades y el contexto en que va a
ser utilizada la aplicacion.

Teniendo en cuenta que las etiquetas cuentan con
apenas 716 bytes de almacenamiento y que la tasa de
transferencia alcanza los 424Kb/s se decidid utilizar DOM,
puesto que el tamafio de los archivos no representa una
amenaza al consumo de memoria de ningun teléfono y
la estructura jerarquica resulta ser muy adecuada para
representar los atributos de los articulos.

Finalmente se desarrollé un componente que permite al
usuario realizar pagos en linea utilizando la plataforma
de PayPal.

Para incorporar esta funcionalidad es necesario utilizar
la libreria propia de PayPal la cual cuenta con todas las
herramientas necesarias para llevar a cabo los pagos y
todos los recursos necesarios para realizar pruebas de
la aplicacion sin necesidad de tener cuentas reales con
algun tipo de saldo.

La descripcion de los componentes y su interaccion
con los usuarios y los otros nodos que intervienen
en la operacion del sistema, ya sea como un
servicio complementario o como un nodo externo
a la aplicacion se puede apreciar en la figura 6.

SmartPhone

ManejadorXml

Adaptadorhifc

Cliente

ManejadorPayPal

Web Server

Pagina Web

Punto de Pago

Adaptadortifc
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Adicionalmente resulta Util cuando se trata de entender
la dindmica del sistema y la forma en que interactdan sus
componentes, el poder apreciar graficamente los estados
que pueden adoptar cada uno de los componentes del
sistema durante el funcionamiento de la aplicacién.

onsultando Producto

Figura 7. Diagrama de Estados

[Consulta terminada]

[Visitar pagina web]

En la Figura 7 se explica mediante un diagrama de
estados las posibilidades que transiciones por las que
pasa el sistema durante el funcionamiento de los
principales componentes de la aplicacion.

Eliminando producto
[Producio Eliminy

[Eliminar
de Lista]

[Afiadido] Anadiendo Producto

[Anadir a Lista]

[Terminar sin comprar]

[Pagar]

[Transaccion cancelada]

.

Final

3.2. DIAGRAMA DE CLASES

La Figura 8, muestra el disefio a partir de un diagrama
de clases permitiendo su correcto funcionamiento
y pensado especificamente en que se trata de un
prototipo el cual tendra futuras modificaciones, con el
objetivo de realizar constantes mejoras segun el cliente
lo desee y adaptandolo a los diferentes Establecimientos
que deseen incorporarlo.

AdaptadorNfc. Esta clase se encarga de manejar los
eventos relacionados con la lectura de las etiquetas NFC.

Interfaz. La interfaz grafica de la aplicacion es un
componente desarrollado en XML, en el cual se declaran
los elementos visuales mediante los cuales se le presenta
la informacion al usuario y se permite la interaccion de
la aplicacion con este ultimo.

MainActivity. Es la clase principal de Java, la cual
tiene como funcion incorporar los componentes que
permiten la lectura de las etiquetas, el procesamiento
de la informacion contenida en ellas y la realizacion de
los pagos en linea y ademas sirve como puente entre

Pagando
[Pago Reslizado]

la interfaz grafica y las demas clases que componen la
aplicacion.

ListItemAdapter. Esta clase es un adaptador que permite
crear una vista personalizada relacionando los atributos
en las clases producto y los mostrados en la lista de
productos agregados.

ListItem: Esta clase contiene los atributos que seran
mostrados en la lista de productos.

ManejadorXml: Esta clase es la encargada de transformar
la cadena de caracteres que fue leida de las etiquetas en
un documento XML para ser procesado y con los datos
obtenidos crear un objeto de tipo producto.

Producto: La clase producto contiene todos los atributos
correspondientes a un articulo de un determinado
establecimiento con sus respectivos métodos que
permiten acceder y modificar dichos atributos.

ManejadorPaypal- Esta se encarga de crear y procesar
las transacciones una vez el cliente ha terminado de
realizar su eleccion.

DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL
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FIGURA 8. Diagrama de Clases

Interfaz

ManejadorPayPal

cuenta: TextView
lista: ListView

pagar: Button
precio: TextView

cantidad: TextView

cuenta: int

nombre: TextView |

L K B A 2

cancelarPago() : void |

confirmarPago() : void Adaptadorhifc
fijarValor() : void ndef: Ndef

inicializar() : void
realizarPagof() : void

defll. Ndafl.

records: NdefRecord

MainActivity

- nfcAdapter: NfcAdapter
productos: List

crearObjeto() : void
onCreate(Bundle)() : void
onPause()() : void
onResume()() : void

pagar() : void
readText(NdefRecord)() : void

i

f+4+++4+ 4

tag: Tag

dolnBackground() : String
onPostExecute() : void

* %

ManejadorXml

cadenaXml: String
doc: Document
nodosRaiz: Node
producto: Producto

+ buildObject() : Producto
+ ConvertirStringADocument() : Document

ListitemAdapter |

Listitem

Producto

listaProductos: List

getCount() : int
getltem() : Listitem
getltemld() : long

cantidad: int
nombre: String
precio: int
producto: Producto

cantidad: int
nombre: String
precio: int
total: int

* + 4+ 4

getView() : View + inicializar(){) : void

url: String

3.3. APLICACION MOVIL

La aplicacién cuenta con dos modos de inicializacién que
permiten su correcto funcionamiento, la primera consiste
en que el usuario abre la aplicacién y comienza el
escaneo de productos, en un segundo lugar la aplicacion
reconoce las etiquetas compatibles y despliega el
pantallazo inicial sin necesidad de acceder al listado de
Aplicaciones instaladas en el dispositivo (Figura 9).

FIGURA 9. Interfaz principal de la aplicacion

Nfc Shopping

$ 0 Pagar

# Articulo Precio
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Una vez iniciada la aplicacion, esta se encuentra
totalmente disponible y a la espera que el usuario
comience a escanear productos. Una vez escaneado un
producto este aparecerd automaticamente en la lista
de la aplicacion, cuyo valor serd sumado al total de la
compra (Figura 10).

FIGURA 10. Producto Agregado

Nfc Shopping

$900000 Pagar

# Articulo
1 Televisor Led Sony.

Precio
900000

Agregado Televisor Led Sony.

Si el usuario escanea un producto que ya se encontraba
en la lista, la aplicacion lo adicionara como un elemento
mas de un producto ya incorporado (Figura 11).
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FIGURA 11. Producto Repetido Adicionado

Nfc Shopping

$ 2600000 Pagar

# Articulo Precio
1 Televisor Led Sony. 900000

2 Ipad Air 16 Gb. 1700000

Agregado Ipad Air 16 Gb.

Para mayor informacion de un articulo la aplicacion
permite abrir la pagina web del fabricante, haciendo
“Click” sobre el item del que se desea obtener mayor
informacion (Figura 12).

FIGURA 12. Sitio Web del Producto
[ o vl

www.sony.com.co/ele (o @

Da emocionala
calidad

La aplicacion permite manejar grandes listas de compras,
con variedad de articulos (Figura 13).

FIGURA 13. Lista de Compras

Nfc Shopping

$ 8520000 Pagar

# Articulo
telefono

Precio
50000
350000
1800000
12000Q
450000
450000
1250000
1450000
1700000

Camara Digital

Portatil Toshiba

Audifonos Bluetooth

Tablet Lenovo

Multifuncional

Samsung Galaxy S5

Guitarra Eléctrica
Ipad Air 16 Gb.
Televisor Led Sony. 900000

SR =] =] =] =% =] ==

Para eliminar un item de la lista de articulos se procede
con un “Click” prolongado sobre el elemento que se
desea eliminar (Figura 14).

FIGURA 14. Producto Eliminado

Nfc Shopping

$ 4470000 | Pagar

# Articulo Precio
telefono 50000

350000
1800000
120000
450000
450000
Samsung Galaxy S5 1250000

Eliminado Guitarra Eléctrica

Una vez se desea terminar la compra el cliente tiene la
opcién de realiza su pago a través de PayPal, haciendo
click en el botdén “Pagar”, por otro lado la aplicacion
cuenta con un sistema de registro de compras que
puede ser consultado cuando el cliente lo requiera.

Camara Digital
Portatil Toshiba

Tablet Lenovo

Multifuncional

1
7
7
1 Audifonos Bluetooth
7
7
1

4. MODELAMIENTO Y DESARROLLO DE
PRUEBAS PARA LA VERIFICACION DEL
PROTOTIPO

Para la validacién matematica del sistema se propuso
realizar una simulacion del proceso, por medio del cual los
clientes recorren la fila en el punto de pago y proceden
a descargar su lista de compras y realizar la transaccion.

Dicha simulacion se realizd por medio del software
PROMODEL [19], representando una cola atendida
por dos servidores idénticos (MMZ2) [20], basado en
datos recolectados por medio de pruebas tomadas del
prototipo, estos datos corresponden al tiempo en que
tarda la aplicacion en enviar la lista de compra y por
consiguiente el tiempo que tarda una fila de clientes
en ser atendida. EI comportamiento del sistema esta
descrito por las siguientes formulas.

Dénde:

m = numero de servidores

A = Tasa promedio de llegada al sistema

M = Tasa promedio de servicio

Po = Probabilidad que existan cero clientes en el sistema
Ls = Ndmero promedio de personas o unidades en el
sistema

Ws = Tiempo promedio que una unidad Permanece en
el sistema
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A (A) 4.1 RECOLECCION DE DATOS
1
Ls=——HL___pppd 1)
- Y 17 . .
(m-1)(mu-A) Para la recoleccién de datos se realizo una prueba de
campo en el Supermercado Supertiendas el Rey ubicado
Po = . 1 _ Q) en el Rosal-Cundinamarca (Colombia), que consistié en
[z":r"'ll (A) +i(A )_m,u ] medir el tiempo necesario para que un cliente realizara
n=0 NI\ "mI\F | mu-A , . . g
el pago de un articulo atraves de tarjeta de crédito y
( A)"’ efectivo, de la cual se obtuvieron los siguientes datos:
Hiu 3
Ws = (-1 ()’ P0+% 3 TABLA 3. Recoleccion de datos.
. Tarjeta de .
. . Efect - Apl
El propdsito de esta simulacién es realizar una #Prueba (Segeunlt‘:llgs) Crédito (szglf:ﬂg:)
comparacién de los tiempos que tarda la fila en ser (Segundos)
atendida al aplicar este medio de pago y el tiempo 1 28.45 77.67 20.03
que tarda una fila en ser atendida al emplear el modo
tradicional de pago, con un carrito de compras y un 2 29.12 81.34 21.22
medio de pago como el efectivo o la tarjeta de crédito. 3 30.05 80.33 23.58
. . - . 4 27.76 76.45 26.36
Para realizar la simulacion se descartaron variables
tales como el recorrido por la tienda previo al pago, 5 28.13 79.38 19.11
la variedad, disponibilidad y tamafio de los articulos, 6 29.98 82.11 19.41
tiempos relacionados con conexidn a internet,
empacado, errores humanos entre otros. / 32.1 79.09 20.78
8 28.49 76.14 21.55
Tabla 2. Tiempos de simulacién en segundos. 9 29.88 78.44 22.44
Crédito | Efectivo | Aplicacion 10 28.37 80.13 20.39
10 Clientes 548,089 216,497 156,421 Promedio 29,233 79,108 21,487
20 Clientes 695,01 228,968 247,009
30 Clientes 1416,72 | 426,412 356,533 5. TRABAJOS FUTUROS
40 Clientes | 1423,382 | 530,45 469,111 El éxito de un producto en la actualidad depende
50 Clientes | 1839,025 | 795,895 592,805 de mdltiples factores que soportan su viabilidad y

Los resultados obtenidos en la simulacién muestran que
para un modelo de una cola atendida por dos servidores
se logra una disminucién del tiempo de atencién de
34.25% para la aplicacion desarrollada con respecto al
pago en efectivo y de un 210.22% con respecto a la
tarjeta de crédito.

2000
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€00
400
200

o
o

10 20 30 40 50
Clientes Clientes Clientes Clientes Clientes
- Efectivo

e Crédito e Aplicacion

FIGURA 15. Grafico de comparacion de tiempos.
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capacidad de satisfacer las necesidades de los clientes
en determinados ambientes para los que son creados.
Con el fin de obtener los mejores resultados y mejorar
la experiencia en los clientes y empresarios, se planea
desarrollar un sistema completo para la gestion de
ventas e inventarios que cuente con una plataforma web
por la cual los establecimientos comerciales les permitan
a sus clientes revisar los articulos en inventario.

Contard ademas con un sistema de automatizacién
de inventarios por medio del cual se puedan generar
pedidos automaticos a los distribuidores a medida que
se realizan compras y el inventario se agota y ademas
que permita la agilizaciéon en el empaque y despacho
de las compras realizadas por los clientes con el fin
de mejorar la experiencia de todos los usuarios que
intervienen en el sistema.

Adicionalmente se piensa en integrar una mayor
cantidad de opciones de pago electrénico y efectivo
que les permitan a los clientes mayor comodidad y
agilidad en sus compras, adecuandose a las necesidades
especificas de cada usuario.

27
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Por Ultimo se desea presentar la aplicacion a un
establecimiento, con el objetivo de medir su impacto
y de desarrollar las estrategias que permitan realizar
mejoras en los procesos de atencion al cliente y
ofrecer un moédulo que permita gestionar las compras
realizadas por los usuarios, ofreciendo a la compafiia
estadisticas claras que permitan la toma decisiones
de forma apropiada de la mano de lectores para cajas
registradoras aumentando las opciones de pago del
usuario.

5. FINANCIACION

Este proyecto fue realizado bajo el aval del grupo de
investigacién SINTEL perteneciente a la facultad de
ingenieria de la universidad distrital Francisco José
de Caldas y se prevé la continuacién del proyecto
desarrollando los trabajos futuros con la colaboracion
del grupo SINTEL y la financiacién adicional por parte
de la faculta de Ingenieria.

6. CONCLUSIONES

Con la implementacién de este prototipo en un entorno
de pruebas real se espera una mejora superior al 30%
en los tiempos necesarios para realizar el pago de los
productos en un establecimiento comercial porque
se evita el proceso de cargue y descargue del carro
de compras por parte del cliente y posteriormente el
escaneo de los codigos de barras por parte del empleado
de la tienda y se presenta como alternativa el medio de
pago electronico lo que permitiria la descongestion de
los puntos de pago.

Para los empresarios resulta provechoso puesto que les
permite reducir costos relacionados con la exhibicion de
articulos, dafios a los mismos o incluso hurtos dentro de
sus establecimientos ya que no es necesario tener una
gran cantidad de articulos en las estanterias.

El uso de la tecnologia en los centros (Almacenes y
Supermercados) permite a sus propietarios generar
estadisticas de una forma mucho mas rapida, conociendo
tendencias a la hora de adquirir algln tipo de producto,
horas pico y por supuesto facilitando al cliente el proceso
de compra.

Por otro lado se debe tener en cuenta el nimero
de usuarios que puedan acceder inicialmente a la
aplicacién, ya sea por no tener un teléfono con las
caracteristicas requeridas para el funcionamiento de
la aplicacién, o por alguna otra circunstancia que no
favorezca su utilizacion, tales como el monto de la
compra, la cantidad de articulos o la practicidad del
dinero en efectivo para articulos pequefios. No obstante,
si se considera la tendencia creciente de la utilizacién de

estas tecnologias, se espera que en un futuro cercano
estos sistemas sean cada vez mas usuales.

Se reconocen ademas como limitantes el hecho que las
nuevas tecnologias aln generan resistencia en algunas
personas en especial cuando se trata del manejo de
dinero, adicionalmente al tratarse de un prototipo no
se contemplaron todos los medios de pago utilizados
actualmente, en especial el efectivo, el cual resultaria
determinante en el éxito de la aplicacion.

Como una propuesta inicial se implementd PayPal como
medio de pago debido a que se trata de un prototipo
funcional con el que se trata de demostrar la aplicacion
de una nueva tecnologia al sector comercial permitiendo
a su vez la integracion con un medio de pago electronico,
el cual resulta adecuado para demostrar los beneficios
de la aplicacion desarrollada. Teniendo en cuenta que
el propdsito central es la optimizacion de tiempos y
recursos y no la implementacion de un medio de pago
electronico puesto que dicha tecnologia ya existe.

Por esta razén se deja abierta en los trabajos futuros la
posibilidad de integrar otros medios de pago conforme
las necesidades del sector comercial lo requieran

En un pais como Colombia donde las tendencias
tecnoldgicas estan en aumento, implementar aplicaciones
como medio de ayuda a los sectores Comerciales y en
general donde sean requeridos es de vital importancia
ya que permite mejorar la economia del pais estando a
la vanguardia con paises desarrollados.
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