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1. PROBLEMATICA

1.1, Formulacidn y planteamiento del Problema

En la actualidad, los pequefios comercios enfrentan diversos desafios para mantenerse
competitivos frente a grandes cadenas y plataformas tecnologicas que ofrecen experiencias de
compra mas dgiles y automatizadas. Uno de los principales problemas radica en la limitada
capacidad para innovar en la gestion de ventas, el control de acceso de clientes y la reduccion de

rostos aperativas, o que impide ofrecer una experlencla modema v eficiente al consumidor final,

En este contexto, los sistermas de autoservicio automatizado, coma el modelo Amazon Go, han
revolucionado la forma en gue os usuarios interactaan con los puntos de venta, eliminando las filas
de pago, reduciendo el contacto humana y optimizando el tiempa de compra. Sin embargo, la
implementacion de este tipo de tecnologia suele estar restringida a grandes empresas, debido a kos

altos costos de desarrolio e infraestructura tecnoldgica.

Ante esta situacion, surge la necesidad de disefar una soluckdn automatizada, aceesible y funcional,
que permita a pequenios negocios implementar une Henda de autoservicio con control de acceso
inteligente, utilizando herramientas de bajo costo como el E5P32, Orange pi38, lectores RFID y una
aplicacion mavil que permita la gestion de saldo y compras, El prablema central se enfaca en cdmo
desarrollar un sistema de tienda automatica, econdmico y funcional, que pueda ser instalado y
probado en un entomo real de un comercio local, garantizando tanto la seguridad coma la facilidad

de wso para el usuarko final.
Formulacién del problema general:

iDe gué manera se puede disefar e mplementar un prototipo de una tienda automética de
autaservicio, con control de aceeso mediante RFID y aplicacidn mévil para la gestidn de saldo y
campras, utifizandoe tecnologia de bajo costo come el ESP32 para su Tuncionamiento &n un entormo

real?
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1.2. Objetivos
1.2.1 Objetiva general

Disefiar & implementar un prototipe funcional de una tienda automética con control de acceso
medlante tecnologla REID, utilizando microcontroladores ESP32 v ouna aplicackin mavil para fa

gestidn de saldo v compras, aplicable en un entorno real ¥ con un enfoque de bajo costo,
1.2.2 Objativos especificos

1. Desarrollar el sistema de control de acceso mediante madulos RFID adaptado mediante
chapa electromagnética a la puerta del prototipo, validando la autenticacion dal cliente a
traviés de saldo disponible.

2, Disedar e Impementar una aplicacion mdvil que permita al usuario consuliar 51 saldo,
recargar, wisualizar su historial de compras v gestionar su cuenta personal,

3. Integrar ¢l sistema de registro de preductos mediante un lector de codigos de barras v
establecer [a Mgica de auto compra conectada al sabdo del wsuario.

4.  Evaluar laviabilidad tecnica, funcional v econgmica del sistema en un ambiente conbrolado

como alternativa automatizada para a futurg ser instalado en una tienda familiar.
1.3,  Justificackin

En el contexto actual de transformacidn digital y automatizacidn de procesos, los modelos de
auloservicio como Amazon Go han demostrado ser altamente eficientes al eliminar intermediarios
en la experigncia de compra. S5in embargo, estas soluciones se encuentran fuera del alcance de
pequeiios y medianos comercios debido a sus altos costos de implementacion y requerimientos

tecnaldgicos complejos,

Este proyecto surge como una alternativa Innovadora y de bajo costo, que busca democratizar el
accese a la eonologia mediante ¢l uso de dispositivos accesibles como el ESP32, lectores RFID y
sensares de bajo costos A traves del diseno y fabricacian de un prototipo de una tienda automatica
con control de acceso infsligente y una aplicacion movil para la pestion de saldo v compras, se

pretende ofrecer una solucion funcional v adaptable a negocios de barrio o familiares.
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La implementation de esta propuesta no solo tene un valor téonico, al integrar distintas areas de

la electronica, la programacidn v el desarrolle de software, sino también un valor social, al
contribuir a la modemizacion de pequehos comercios, reducin los costos operativas v brindar a los

USUBFIOS una experiencia de compra agil, segura y auldnmma.

Ademds, al validar el sisterma en un entoma real, se obtendrd informacion valiosa sobre su
funcionalidad v aplicahilidad en escenarios cotidianos, Io cual permiticd generar propuestas de
mejors v escalabilidad, En suma, este provecto representa una opartunidad para fomentar la
innovacion focal, utilizando recurses imitados de forma eficiente v alineada con las necesidades

actuales dal mercado.

1.4 Alcance

El presente proyecto tiene como akcance el disefio e implementacion de un prototipo funcional de
una temnda automdtica de autoserviclo, con control de acceso mediante tecnologia REID y gestidn
de saldo a través de una aplicacidn mdwil, Bl sistema serd desarvollada utilizande dispositives de
bajo costo coma microcontroladores ESPAZ, madulos REID RCS23, pantalla bod 16x2, sistemas

electromecanicos entrega de producto, entre otros,

El prototipo serd disefiado para ser instalado en un entorno real (una tienda familiar) sin embargo
el alcance de fa presente tesis inclulrd las pruebas en un entamoe contralado con usuanos de
prueha, no reales con el objetive de validar su Funcionamiente con usuarios reales, productos reales
W situaciones de uso cotidiano. Bl sistema permiticd controdar el ingreso de cientes mediante una
chapa electromagnética activada solo si el cliente tiene saldo suficiente en su cuenta. Una vez
dentro, el usuario podrd escanear los productos en una estacion de auto compra, v el sistama

descontard automaticamente el monto correspondiente del saldo disponible.

Tambidn s& desarroflard una aplicacidn mdyil basica gue el usuario utilizard con un plan de datgs
madwiles en su celular (debido a gue la maguina no entrega seflal de wili abierta), que permitirs al
usuario realizar funciones como consultar su saldo, recargarls, revisar s historial de compras
gestionar su perfil, la sefal de wifi gue utiliza la maguina mo serd compartida con el ysuario, porlo

cual no se compartira ni el usuario ni la contrasena al useario.

El alcance Incluye la integracidn de todos los componentes electranicos, el disefio de la estructura

fisica del pratatipo, el desarrollo de la aplicacion movil v 1a base de datos, asi como las pruebas de
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funclonamiento an un entormno controlado es decir se realizard las pruphas con simulaciones de

compra ya que las pruebas pueden producir complicaciones en &l entomo real (tienda familiar).

1.5 Materiales y mdtodos

Materiales

Para el desarrallo e implementacion del prototipo de tenda autemdtica se utllizardn los sigulentes

componentes y herramienias:

Componentes electronicos y hardware:

5 microcontroladores ESPA2 con conectividad Wi-Fi

4 mddulos RFID RCS22 con sus respectivas targetas/llaveros RFID

10 sistemas electromecanicos de entrega de producto

4 pantalla LCD

1 Chapa electromagnética

10 Sensores fotoeléctricos

1 fuente AT de allimentacidn (5W/12V)

Mddulos varios: relés, cables, protoboard, resistenclas, y otros elementos electronicos
auxiliares para funciones de servidor local v control central.

Pubficiclad e informacion del funcionamisnto,

Materiales fisicos y estructurales:

¢ Productos de primera necesidad no perecibles [para pruebas de compra)
¢  Estructura de matal y vidrio de dimensiones (2.5 m x 1.8 m x4 m}
¢ Hosting local o servidor para base de datos {puede alofar ¢l aplicativo mdwvil)

¢ Materiales de ensamblaje y soporte fisico imaders, acrilico, soportes, ete.)

Software y herramientas de desarrollo:

& IDE de desarrollo para E5SP32 [Arduing IDE o Platformi0)

o Androkd Studio ¥ Flutter para desarrollo de 1a aplicacion mavil

#  Lenguajes de programacon; C++, Cart, Python

& Bases de datos: S50OLIbe o MySOL [dependienda de I confliguracian del servidor)

= Herramientas de diseio v documentacion {Draw.io, Fritzing, Office)
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Meétndos

El desarmollo de este provecta se basard en una metodologla de inmvestigacion mixkta, comblinando
enfoques experimentales v bibliograficos.

» Método experimental: Se aplicara para el desarrollo y las pruebas del prototipo fisico y
digital, Incluye el disefia del hardware, la programacion de los madulos ESP32, la
integracidén de los componentes electranicos y la creacian de la aplicacion méwil. £
olijetivo s validar el fTunclonamiento del sistema enun entorna controlado y realizar
ajusies basados en los resultados obtenidos.

¢ Meétodo biblioprafico: Se utilizara durante la fase de disefio y planificacion par
fundamentar las decisiones tecnologicas y concepluales. Consistird en ka revision de
literatura técnica, manuales de componentes, articulos cientificos y estudios de casa
refacionados con sistemas de control de acceso, tiendas inteligentes y desarrolio de
aplicaciones maviles. Esto permitira asegurar gue |as soluciones propuestas sean rebustas
v eficentes.

Este enfogque mixbo permitird tanto fa creacidn de un sistema funcional comao la validacidn tednica

Y practica de sus componentes y procesos,

1.6 Marco Tedrlcon

El avance tecnokigico ha permitido la evolucidn de [os modelos tradiclonales de comercio hacka
sistemas aubtomatizadaos, sin la intervencidn directa de personal humano, dande pase al desarralio
de tiendas inteligentes v de autoservicio, Estas tiendas integran dispositivos electrdnicos, redes

inalamhbricas y sistemas de identificacion coma RFID, con el objetivo de ofrecer una experiencia de

compra rapida, sepura v eficiente.
Tecnologia RFID

La ldentificacion por Radiofrecuencia (RFID) permite la transmisidn inaldmbrica de datos entre un
lector v un transpondedor (tarjeta o llavero RFIDY), facilitando 3 autenticacion de personas o
productos. Esta tecnobogia es clave en sistemas de acceso automatizado y trazabilidad logistica, va
que ofrece lectura rapida, no requiere linea de vision directa y puede funcionar en ambientes

diversos {Finkenzeller, 2010).
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Microcontroladores ESPA2

El ESP32 es un microcontrolador de alto rendimiento y bajo costo que incluye conactivicdad Wi-Fiy
Bluetooth, siendo amplamente wtilizado en proyectos de automatizacion, koT y sistemas
embehidos. Gracias a su arquitectura dual-core v sus maltiples interfaces (12C, LWART, SP1), es ideal
para controlar periféricos como lectores REID, pantallas, sensores v actuadores #n tiempo real

(Kolban, 2017},

Imngend, FEP?

Pantalla LCD 16x2

En la LED se pueden mostrar graficos v textos en unepanel de 630=3x480 puntos con 262 144
colores mediants una seial de datos de 18 bits [6 biks/color), custro sefiales de temponizacian, una
tensidn de alimentacein de +3,3 V5,0 V CC para el control del panel TFT-LCD y una tension de

alimentacidn para la retroiluminaciin. El dngulo de visidn es5de 12 en puntos,

iz 15 3 216 °

Hne LCD Disrlaw

| e ——

imsgan 3, Penila LOO 1T
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Chapa electromagndtica

Una chépa electromagnitica es un dispositivo electromecdnico que regula el ingrese de personas a
un area restringida, activandose mediante una senal eléctrica que libera el mecanismo
electromagnético de paso. Este tipo de sistemas se integra comunmente con tarjetas RFID, lectores
biométrices a chdigos OF, y es utilizado en estaciones de transporte, edificios, gimnasios y eventos
masivos, Su incorporacidn en el presente proyecto permite simular un control de acceso segura y

putamatizada a Ia tienda,

bmimgen 4. Chope efecirormbgndiion de 12 voithos

ad

irengen 5. Colncooine v chopa et nnsogaeticn

Aplicaciones movies para gestidn de wsuarios

Las aplicaciones mowviles permiten gue bos usearios interactien con el sistema de forma intultiva,
En este proyectn, la app mivil tendrd funciones de consulta de saldo, recarga, historial de compras
y control de perfil. Estas aplicaciones, conectadas a servidores mediante APl REST o WebSockets,
representan un componente esencial en sistemas modernos de autoservicio y gestion en tiempo

real (Garcla & Pérez, 2049],
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Progressive Web App [PWA)

Lna Progressive Web App (PWA) es una aplicacion web que utiliza tecnologias modernas para
ofrecer una experiencia similar a una app mativa, perc sin necesidad de instalacidn desde tlendas
de aplicaciones, Las PWa funcionan offfine, pueden emnviar notificadones push vy aprovechar
capacidades del dispositivo mowvil como cémara, gealocalizacion o almacenamiento local. En el
conbexto del presente provecto, una PWA podria facilitar el acceso multiplataforma de los usuarios
a su cuenta desde cualguier dispositiva, sin depender de sistemas operativos especificos

{Dominguez, 2022).

rbcageve 7, PR

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1, Recursos himanos

El desarrollo el presente proyecto de tesis contard con un equipn humano reducido pero
multidisciplinario, optimizado para cubrir las necesidades técnicas y de gestion del prototipo de

tienda automdtica, Los recursos humanos estacdn distribuldos de la siguiente manera:

e Tesista/Desarrollador Principal: Responsable del disefio peneral del sistema, Integracion
de hardware, desarrollo del firmware para los madules ESP32, montaje del prototipo,

documentaciion del proyects y coordinacion ganeral,
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* Asesor técnico (docente guia): Brindard apoyo en la validacidn técnica del disefio, revisidn
de avances y orlentacion en aspectos especificos de programacidon, electronica vy
arguitectura del sistema.

= Cofaboradores secundarios (opcional ) Apoyo puntual en tareas de montaje fiskeo, pruehas
de campo v validacidn con wsuarios neales en la tenda familiar, Pueden ser Tamillares,

companeros de carrera o personal del bocal comercial,

Adicionalmente, se contard con la participacion de los usuarios finales [clientes) de |a tienda
familiar, quienes colaborardn durante la fase de pruebas y validacian del prototipo, permitiendo

obtener retroalimentacidn practica del funcionamiento del sistema.
Z.2. Recursos LEcnicos y materialos

Para el disefio, desamollo ¢ implementacidn del protatipa de tlenda automdtica con control de
acresa RFAD y aplicacion mdvil, etc. , se requerira el siguiente conjunto de recursos bEonicos y

materiales, clasificados por categoria:

a) Recursos tecnions

Microcontroladores v mddulos electrinicos 500 usd,

Elementos electrdnicos varkos 100 usd.
Chapa electromagnética 25 usi,
Sottware y entormos de desarrolio 50 ved.

b) Recursos materiales

Publicidad 25 u=d.
Estructura fisica 1500 usd,
Materales para pruebas de campo 50 s,
Dispositivos complementrios 100 wsd.

El financiamiento total def presente proyecto es de 550 usd |, el cual se o hard con recursos propios

del tesicta.
2.3. Wiabilidad

El presente proyecto es viable desde diversos enfoques, lo que permite asegurar su factibilidad

Ltcnica, econamics y operativa.
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Viabilldad técnica

El wso de microcontroladores ESP32, mddulos RFID RC522 garantiza una plataforma tecnoliglcs
adecuada para el desarrollo del sistema avtomatizado. Estos dispositivas cuentan con suficients
capacidad de procesamiento, coneclividad ¥ compatibilidad para integrarse con los diferentes
componentes ekectronicos v software requeridos. Ademas, fa disponibilidad de recursos de

desarrolio v documentacian facilita la programacian, integracion y pruebas del prototipo.
Viabilidad econdmica

El presupuesto estimado para la implementacidn del prototipo es de aproximadamente 550 dolares
estadouniderses, lo que cubre la adguisicion de los componentes electrdnicos, materiales Tisicos ¥
herramientas de desarrollo. Este monto es accesible para un proyecto tecnoldgico, v se ha
pricrizado el uso de componentes de bajo costo sin comprometer la funcionalidad ni la calidad.
Ademas, [a propuesta busca demostrar que una solucion automakizada puede ser implementada

en pegqueins comercios con recursos limitados,
Viabilldad operativa

La implementacidn del sistema en una Uenda familiar real pecmiticd validar su funclonamiento en
un entormo cotidiano v con usuarios reales. Esto asegura que el sistema sea practico, funcional y
adaptable a las condiciones reales de operacidn. La interfaz movil simplificada Facilita |a gestion por
parte de los usuarios, mientras que el control de acceso y la estacion de auto compra automatizan
procesos gque tradicionalmente requieren atencidn humana, optimizando el tempo v reduciendo

Brrores.

En conclusion, el proyecta cuenta con los recursos tecnoldgions, ecomdEmicas ¢ hiimanos necesanios
pamm su desamrollo y validacion, ofreciendo wna solucidn innovadord v aplicable para la

automatizacion de tiendas pequedias y medianas.

2.4 Cronogramsa
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