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Disefio e implementacion de un prototipo de identificacion
digital de datos técnicos vehiculares utilizando tecnologia
inalambrica RFID

Design and implementation of digital 1D software for
vehicle technical data using RFID wireless technology

Jestis David Quintero P14, José Armando Son R.12 y Gilber Mauricio Cuadrado T.13

Resumen

Este articul o tiene como objetivo dar a conocer |a elaboracion de un software de identificacién utilizando
tecnologia RFID (ldentificacion por radio frecuencia) que permite la capturaautomética de datos mediante
ondas de radiofrecuencia. Consiste en instalar un lector en cualquier sitio o lugar para agilizar €l flujoy
generar seguridad vehicular. Paradesarrollar este model o teorizamos conceptos acerca de: funcionamiento,
tipos de comunicacion, propagacion, normas, estandares, e interferencias que originan problemas en la
transmisién sistemas como por ejemplo los Ubiquiti rocketm5 que transmiten sefial Wifi, entoncesal cruzar-
se estas sefial es pueden generan interferencias. Siendo necesario establecer estructuras que nos definieran
como hasido el avance en la electronica aplicada.

El sistemade seguimiento vehicular total mente automatizado incorporalectoresRFID fijos“CSL” (Conver-
ge System Limited) instalados en vias y peajes para uso de autoridades de transito, empresas publicas y
privadas. Logrando hacer unaidentificacion en el menor tiempo posible.

Palabras clave: lector; software; frecuencia; tecnologia RFID; electronica; transmision.
Abstract.

The purpose of thisarticleisto shed light on the development of 1D software using RFID technology (Radio-
frequency identification) that allows automatic data capture by means of radiofrequency waves. It consistsin
installing areader in any locationin order to streamlinetraffic flow and increase vehicle safety. To develop the
model, we considered concepts such as: operation, types of communication, propagation, norms, standards,
and possible interference caused by transmission systems such as Ubiquiti rocket m5 that transmits Wi-Fi
signals. It is necessary to establish structures to define the advances in the electronics applied.

The automatic vehicle monitoring system incorporatesfixed RFID readers“CSL” (Converge System Limited)
installed on roads and turnpikes to be used by the transit authorities, and public and private entities. This
technology allows such entities to identify the vehicles very quickly.

Key words: reader, software, frequency, RFID technology; electronics, transmission.
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1. Introduccion

Latecnologia en sus ultimos afios ha dado un gran
salto pasando de ser una especialidad a un atributo
paratodos|oscampos; laindustria, lamanufactura, €
transporte, las comunicaciones, e Internet han sido
participedeella, favoreciendo larealizacion defun-
cionescon mayor facilidad y en menor tiempo.

EssindudaquelatecnologiaRFID haexperimentado
un auge acelerado paralaidentificacion de elementos
abarcando interesesy considerandolacomo un susti-
tuto natural del codigo debarras, por tal motivo sehace
el titulo deun buen competidor paralasdiferentescien-
ciasaplicadas actualmente (Olmedas, 2008).

Disefio eimplementaci dn deun prototipo deidentifica:
ciondigita dedatostécnicosvehicularesutilizando tec-
nologiainaldmbricaRFID cumplecon e propésito de
presentar un documento que definal osconceptos sobre
esteterna (Herndndez J, 2007), sSino también teorizando
definiciones de como es su estructura y efectos que
tiene sobre la natural eza de la e ectronicamostrando
avancesque hatenido durantelos dltimosafios.

Por tal motivo latecnologiaRFID en sucampo seocu-
paenlaidentificacion dee ementospor medio deradio
frecuencia e inal@mbricamente y en la actualidad ha
tomado diferentes estructuras de operacion: bagjafre-
cuencia, dtafrecuencia, ultradtafrecuencia, microondas,
Wifi y trabajaen diferentes secciones: activa, pasivay
semi-pasiva(Jiménez R, 2012). Lasdistintasvisiones
existentesy dimensiones de carécter tedrico-préctico
derivan de este trabajo la necesidad de crear un soft-
ware para la identificacién de documentos técnicos
vehicularescon € uso deestamisma(Méndez, 2007).

El enfoque del presente proyecto esta orientado para
presentarlo en el &mbito delaingenieriaespeciamen-
teen laelectronicay de software paraincorporar un
conocimiento de estaparte delatecnologia(RFID) en
el campusdelaUniversidad.

El contenido programatico que se presenta en este
documento no solo resulta general sino bésico ha-
ciéndolo fundamental parael conocimiento de esta
tecnologia, esasi donde se discutiran algunos con-
ceptosy definiciones de estructuras delenguajes de
programacién como € “Visual C#’, “PHP’ (prepro-
cesado de hipertexto), “JAVA”, “JQUERY”,
“HTML” (Lenguaje de marcado de hipertexto) y
“SQL Server” (Iengugje de consultaestructurada).
Unasolucionideal paratal problemaeslautilizacion
de tecnologia RFID, ya que es econdmica, puede
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comunicarse aunadistanciaconsiderable, el margen
deerror esminimo. RFID permiteidentificar un ob-
jeto determinado en este caso un vehiculo (Larretape,
2010). El dispositivo funcionacon unaetiqueta(“tag”)
lacual seencuentrapreviamente ubicadaenlosve-
hiculos que mediante el uso de un sistemalector y
antenasinstaladas en los puntos de referenciase pue-
de comunicar con el sistemade procesamiento, que
conectado aunainterfaz grafica, mostraralas pro-
piedadesrel acionadas con el codigo Unico del “tag” (
Benavides, 2009).

El uso de RFID actual mente haal canzado objetivos
entodoslos camposdelatecnologia, utilizandose en
aplicacionesmdvileshastaen € sectoresdelamedici-
nautilizandolacomo seguimiento de personasy uso
medicinal, por ello e model o de este sistemahamoti-
vado que seade principal prioridad paraampliar nues-
tros conocimientos sobre estetema, y viendo en que
sectoresdelaindustriahasido utilizado actualmente,
observado |os cumplimientos de un model o tedrico-
préctico eficiente.

2. Metodologia

El proyecto elaborado permiteidentificar un vehiculo
en particular con el uso de etiquetasRFID y un lector
CSL 203, con bases de datos realizadas en SQL es
posible que conectado aun servidor (local o externo)

sepuedaredlizar laidentificacion delositems desea-
dosde un vehicul o (técnico-mecanica, seguro obliga-
torio, color, placa, comparendos, eic.). Estainformacion
puede variar de acuerdo alas necesidades de las au-
toridades pertinentes paracadasituacion. Con lasba
sesdedatos se podriaincluso verificar s un carro acaba
deser robado, e cual puede ser localizado a pasar por
unlector RFID y tener unarespuestainmediatadelas
autoridades. También es posible que las autoridades
puedan ir avanzando por una carreteraurbanao na-
ciona eir identificando las caracteristicas de cada
vehiculo, inclusive sin hacer que sedetengan, debidoa
quee lector puede adquirir lainformacién deun“tag”

entan solo 1 micro-segundo.

El diagramade blogues del sistemase muestraen la
figural.

2.1 Hardware de identificacion
El sstemacuentacon unlector CSL203, un*“Switch”,

un computador, celular inteligentey etiquetas RSI-674
deultraatafrecuencia(UHF).
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Figura 1. Sistemadeidentificacién vehicular.

2.1.1 Lector. “CSL Converge Systems Limited
CS203". El CSL203 es un lector de RF (Radio-

frecuencia) quefuncionaen el rango deultraatafre-
cuencia(800MHz-945MHz); éstelector puedelograr
laidentificacion de unaetiquetaen un radio méximo
deentre9 my 13 m (dependiendo de laetiqueta), s

por razon alguna se encuentran més vehicul os sobre
este rango, autométicamente el lector tomaralapri-

meraetiqueta, lamostraray laguardaraen labasede
datosdd sstema, despuéstomasguientevisudizandola
estalltima, puede usarse en unaaltavariedad deam-
bientes, soportando temperaturas desde -20°C hasta
los 60°C, con unas dimensiones de tan solo
30cmX30cmX7,5cm en su alto, ancho y grosor res-
pectivamente, que lo hacen muy portable en compara-
cidn aotrossstemas con lasmismas capacidades. Una
desusventajasde aplicabilidad paraeste proyecto es
sufécil usod airelibre.

2.1.2 Switch. Encargado de generar una LAN (red
dearealocal) paraque existacomunicacion entre el
lector CSL 203y un computador.

2.1.3 Etiquetas. Para nuestro desarrollo de trabajo
contamos con unaetiqueta RSI-674, con caracteristi-
cas que trabajan bajo una frecuencia UHF, y de un
alcanceentre 10 a20 metros.

Caracteristicas como etiquetade silicio, tecnologia
“Impinj Monza’, frecuencianomina entre860MHz y

Envio de la
lectura al servidor
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Consulta en
base de datos

Base de datos.
Informacio del
vehiculo

Documentos
incompletos

Tomar accion

960MHz, memoria EPC de 96 bitsy protocol o EPC:
UHFclase1, gen 2.

2.1.4 Computador. Principalmente usado para las
interfacesde visualizacion delosdatosqueleed equi-
po RFID, también usado como servidor en el caso que
el uso sealocal. El diagramadel sistemapuedeverse
enlafigura2.

2.1.5Celular Inteligente. Como se adiciono unaeta-
paparalaredizaciony visudizacion de comparendos,
setomo ladecision de que esta sea en un aplicativo
maovil conlaintencion de que seamésfécil el acerca
miento al vehiculo, paramostrarle el procedimientoa
redlizar.

2.2 Software

Paralamodelizacién de los sistemas de software se
crea un lenguaje unificado que permite el avancey
facilidad de mejorar las metodol ogiasy avanzar enla
industriadel software.

UML LenguajeUnificado de M odelado esun lengua
jegrafico paravisualizar, especificar, construir y do-
cumentar un sistema.

El softwarefuedesarrollado enVisual Estudio 2008 €

cual permite laprogramacién en C# (programacion
orientada a objetos, basada en C), y que a su vez
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Figura 2. Conexion entre los equipos parael sistemaRFID.

permitelaconexién con € equipo CSL203, sehizo uso
también del motor de basesdedatos” SQL SERVER
2008” y su administrador el “SQL SERVER
MANAGEMENT ESTUDIO".

Adicionalmente sedesarroll6 unainterfaz gréficapara
dispositivos moviles, haciendo uso de “DREAM-
WEAVER” el cual permite la conexion con el
“PHONEGAP BUILD” y librerias de “JQUERY
MOBILE", también se hizo uso de “SUBLIME
TEXT”, que permiten la programacion en “PHP”,
“HTML” y por Ultimo el uso de “MY SQL"” como
motor de bases de datos paralapaginamovil.

2.2.1 Software de identificacion. Este cuenta con
una base de datos que contiene los registros y ta-
blas, un administrador que asignelos usuarios para
poder acceder al sistema, interfaz deinformacion
personal, es decir, datos del propietario del vehicu-
lo, sistema de identificacion vehicular (datos del
vehiculo), sistemade categoriadel vehiculo, si per-
tenece a unaempresa, tipo de vehiculo, publico o
privado y unainterfaz paraidentificar sancionessi
el conductor las hacometido.

2.2.1.1. Quedando € sistemacomo & mostrado enla
figura3.

Interfaz paraingreso:
e

¢ Fpl

b \}
W \.\h
i Ingrasar | | CI'M:I:]T-.

Figura 3. Interfaz parael ingreso. Fuente autores.
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Etapa importante en el sistema, con €l fin de evitar
gue cualquier personapuedaingresar al sistema, solo
se puede acceder através del administrador, quien
cuentacon unusuarioy unacontrasefiatnica, € puede
otorgar o crear usuarios pero con el debido consenti-
miento dequequienlovaausar espararedizar regis-
trosdeidentificacion.

Cuando accedemos al sistema se cuenta con herra-
mientas que ayudan asupervisar y realizar registros
vehiculares (mostrado en lafigura4). Con el menu
herramientas se puede acceder alasdistintasinterfaces
paralosregistrosdel softwaredeidentificacion RFID.

Lasiguienteimagen (figura5), eslainterfaz dein-
greso delosdatos, lacual cuentacon lassiguientes
caracteristicas. Datos de registro personales, que
son: nombres, apellidos, identificaciony nimero de
“EPC” (Cddigo de producto electrénico), con los
botones paraguardar, eliminar, borrar y editar los
datosdel propietario.

Se adicionatambién unaetapaderegistro personal, en
lacual seingresan todoslosdatosdel propietario del
vehiculo (mostrado enlafigura6).

En lafigura 7 se dan a conocer todos los datos del
vehiculo comotarjetas, licencias, certificado, soat, téc-
nico-mecanica, placa, color, modelo, fechadeinscrip-
cion, nombre, detalley unaimagen.

2.3 Desarrollo de lainterfaz para la realizacion
de comparendos

2.3.1. Debido a que € proyecto esta enfocado ala
identificacion delosdatosdelos diferentes vehicul os
gue pasan por determinadavia, se hace necesario que
en el caso dequeun vehiculo o e conductor no cum-
plan con los requerimientos de ley, el vehiculo serd
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Figura4. Herramientas del sistema. Fuente autores.
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Figura. Interfaz parael ingreso de los usuarios. Fuente autores.
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Figura 6. Sistema de registro personal. Fuente autores.
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Figura7. Interfaz paralos datos del vehiculo. Fuente autores.

retenido o se le realizara una sancién al conductor.
Por tanto seasociaal sistemalaposibilidad derealizar
un comparendo através de un dispositivo movil inteli-
gente, lo cual sedesarroll6 delasiguiente manera.

2.3.1.1 pasosparael desarrollo deestainterfaz:

o Se realiza la busqueda de una plantilla en
“DreamWaever” paraobtener unapresentacion li-
viana, elegantey que se puedaver en dispositivos
movilesinteligentesy computadores personal es.

« Unavez obtenidalaplantillasobrelacua setraba
j6, seprocedid apasar a “sublimetext” parareali-
zar lasmodificaciones pertinentesal codigo, éste
cambio de herramientaserealizacon laintencion
detrabgjar conHTML y PHPalavez; sin embar-
gonosedg 6 detrabagjar en el “dreamweaver”, en
él seredizan lashojasde estilos paralapagina.

o El desarrollo delasbases de datos se realiz6 con
MY SQL, por tanto también se hizo necesario €l
uso de PHP pararelacionar |as bases de datos con
lapaginaweb desarrollada.

o Pararelacionar |os archivos que se conectaban
alas bases de datos fue necesario hacer uso del
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método “POST” paralatransferenciadeinfor-
maci6n confidencial, yaque el método “GET”
permite ver lainformacion gque se esta trasla-
dando de un archivo aotro, junto con el método
post se hizo uso del comando “ password” en el
campo contrasefias, paraevitar lavisualizacion
de éstas.

Secargalosarchivosen un servidor gratuito, con
éste podemos acceder a los datos desde cual-
quier pc o dispositivo movil inteligente con una
conexion alnternet; esto realizado con el finde
tener unos efectos masrealesalahorade ver el
funcionamiento delapagina, debido aque con el
“wamp server” |os datos son cargados de mane-
rainmediata, yaquetodo esta cargado en el mis-
mo dominio.

Se realiza la compilacién en “PHONEGAP
BUILD” paragenerar € “App” (aplicacion movil)
guevaaser instalado enlosdispositivoscon siste-
maoperativo “Android”, paraéste punto se hace
necesario crear una interfaz solo con codigo
“HTML", “CSS’ (Hojade estilos en cascada) y
“JQuery Mobile”, realizando enlaces desde
“HTML" a servidor donde seencuentraaojadala
aplicacion.
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Figura 8. Sistema de registro personal. Fuente: autores.

3. Resultados

3.1 Interfaz de visualizacion de los datos del
vehiculoy del propietario

Se pueden ver losdemasdatosdel vehiculoy del pro-
pietario, comolo son, datostécnicosde vehiculoy san-
ciones presentadas por el duefio del automotor, enla
figura8 semuestran losdatos personaesdd propieta
rio como nombres, apellidos, DN, teléfonofijo, teléfo-
no celular, direccion, numero de documento, tipo de
documento, correo, “EPC” y unaimagen. Enlafigura
seveuniconorojo el cua representalafaltadeagu-
no delositems necesari os paraque un conductor esté
enreglaconlaley.

Cuando € lector capturalavariable* EPC” seenviaa
un formulario donde se encuentraa macenadostodos
losdatosdd propietario entonces él hace unablsque-
daeidentificaquien esel duefio del automévil y las
caracteristicasdel vehiculo, llevando estainformacion
alasinterfacesdevisuaizacion (figura8).

3.2.1 Interfaz de visualizacién paralarealizacion
de un comparendo

Lapéaginadesarrolladacuentacon untotal de 11 pagi-
nas anidadas en un mismo archivo PHP, con laayuda
delaspropiedadesdel “jQuery Mobile” podemoste-
ner unainterfaz individual paracadapéagina, sinim-
portar que estén en el mismo PHP. Lapaginaprincipal
esta compuesta simplemente por seisiméagenes que
Ilevan alas demés paginas (figura9).

CONTROL VEHICULAR

SISTEMA RFID TRANSITO

Figura 9. Interfaz del sistema visto desde un computador.
Fuente: autores.
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En cada una de ellas se encuentran botones parala
operacion deseada, y un boton adicional para €l
regreso alapantallaprincipal, acontinuacionen la
figural0 semuestralainterfaz paralarealizacién de
un comparendo.

COMPARENDOS

Registrar Comparendo

Consultar Comparendos

regresar

Figura 10. Interfaz paralarealizacién de un comparendo.
Fuente: autores.

4. Conclusiones

o Segener6 unapéginaweb que pudieseversedes-
decualquier celular inteligente o pc con acceso a
internet, logrando unatotal versatilidad alahora
devisualizar lapégina. Ademéas de esto, se gene-
ré un aplicativo movil paradispositivos con siste-
ma operativo “Android”, con la intension de
realizar un acceso masfacil y rpido al servidor
donde se encuentran alojados |os datos, sin em-
bargo esto no esunalimitante paralos demas equi-
pOs que No poseen sistema operativo “ Android”,
si colocan ladireccion correctadel servidor ensu
navegador, también pueden acceder alos datos,
yaseaunapersonacual quierao un agente detran-
sito, el aplicativo también quedo paraque cual -
quier personapuedaver desde su casasi tieneo
no comparendos, (teniendo en cuentaque al ser
un delito contralaley puede ser de acceso publi-
co), laplataformanosbrindalaposibilidad dein-
gresar solamente a la revision de los datos
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guardados en las bases de datos del sistema, a
diferenciadelosagentesdetransito quesi podran
realizar lainsercion de datosen ellasmismas, ya
queaellosselesasignariaunaclavey un usuario
para el acceso alaadicion deinformacion alas
bases de datos, ademas de que estos mismostie-
nen laposibilidad y laobligacion de eliminar las
sanciones unavez cancel adas.

En el caso deimplementar un sistema como este
selograun impacto positivo ambiental, yano sera
necesario €l uso de papel paralarealizacion del
comparendo.

Selograunamejoraen el sistema, el comparendo
quedaracargado inmediatamente en los servidores
y de estamaneratanto el usuario como el agente
podran verlo enlared deinmediato; logrando que
Si una persona no paga un comparendo se pueda
saber con solo escribir su cédula cuantos
comparendostieney losdiferentesmotivos por los
cualesselerealzaron los comparendos.

Paralograr este proyecto setuvieron en cuentalas
etapas quefueron determinantesparasufin, selle-
vo acabo quee avancedelaTecnologiaRFID, es
cadavez mayor aliny su desarrollo hahecho migra
de algunos sistemas como el codigo de barras a
estetipo deidentificacion.

L os conceptos de comunicacion, lineasy antenas,
fueron de gran ayudayaque llevo a cabo de una
teoriaaalgo experimental con el lector, esdecir, se
pudo comprobar algunas definicionesapartir del
madulo.

Laidentificacion por RFID méslavinculacionde
laprogramacion en diferenteslenguajesllevamos
acabo laconstruccién de prototipo deidentifica-
cién de documentosvehicular, ademasde unapla-
taformamavil, parademostrar que sepuederedlizar
comparados desde diferentes dispositivosmoviles.

Los modelosdeidentificacién RFID cuentan con
un sistema de encriptacion que permiten mayor
seguridad.
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