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Prélogo
Una percha representa mucho mas que un soporte para productos. En ella se
encuentran la experiencia de compra, la disponibilidad de articulos, las
decisiones de reposicion y una parte visible de la relacidn entre fabricantes,
distribuidores y comerciantes. Sin embargo, los sistemas administrativos suelen
registrar con claridad las transacciones, mientras que los cambios fisicos que
anteceden o no llegan a convertirse en ventas permanecen incompletos.La
obra examina ese intervalo. Su punto de partida es una arquitectura que
propone observar el peso por posicion, conservar los cambios relevantes y
transmitir evidencia a la infraestructura del establecimiento. La informacién no
se transforma automaticamente en una venta: se contrasta con tickets de caja,
movimientos de almacén y autorizaciones de recepcion. Al separar esas
responsabilidades, la propuesta evita el equivoco de tratar como equivalentes

un objeto retirado y un producto vendido.

La exposicion combina administracion, ingenieria, tecnologias de informacion y
practicas de comercializacién. En los cuatro capitulos de esta obra se explican
el problema de la inexactitud de inventario, la construccion de maodulos, el
tratamiento de sefales, la conciliacion empresarial, el gobierno de permisos y
los protocolos de validacion. Cada capitulo incorpora un caso aplicado, una
matriz de especificaciones y preguntas para revisar decisiones técnicas y

operativas.

También se reconoce una frontera necesaria entre hipotesis y resultados. El
proyecto tiene elementos de arquitectura definidos, pero no se aportaron datos
de ensayos que permitan afirmar exactitud metrolégica, ahorro demostrado o
reduccion efectiva de pérdidas. El libro presenta los procedimientos para
obtener esas evidencias y conserva los vacios como tareas de investigacion,
en lugar de convertirlos en cifras aparentemente concluyentes. El valor
formativo de esta monografia reside precisamente en su capacidad para
mostrar cdmo se documenta una innovacion responsable: qué se sabe, qué se
disefia, qué falta medir y quién tiene autoridad para decidir. El lector encontrara
una ruta de construccion y analisis que puede adaptarse a contextos
comerciales diversos sin atribuir a esta propuesta una exclusividad tecnoldgica

todavia no reconocida.
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Resumen

Esta monografia estudia una arquitectura modular de perchas inteligentes para
observar cambios fisicos en productos exhibidos, preservar eventos trazables y
apoyar la conciliacion de inventarios y la reposicion comercial. La propuesta
diferencia lecturas de sensores, ventas confirmadas vy recepciones
administrativas, sin inferir transacciones a partir de variaciones de masa. Se
describen el disefio de bandejas desmontables, el aislamiento mecanico, la
adquisicion electronica, la calibracion, el diagnéstico, el procesamiento por
estados, las comunicaciones y la integracion con sistemas POS/ERP. También
se analizan permisos contractuales que Ilimitan los datos accesibles a
proveedores. Se plantean protocolos de ensayo para valorar exactitud,
repetibilidad, clasificacion, resiliencia y viabilidad de instalacién. Los ejemplos
son didacticos, no resultados de prototipos. Finalmente, se presenta una ruta de

documentacion técnica y proteccion intelectual previa a la divulgacion publica.

Palabras clave: perchas inteligentes; inventario fisico; sensores de carga;
Internet de las cosas; conciliacion de inventarios; reposicion colaborativa;

innovacion tecnoldgica.

Abstract

This monograph examines a modular smart-shelf architecture designed to
observe physical changes in displayed products, preserve traceable events, and
support inventory reconciliation, replenishment, and business collaboration. The
design separates instrument readings from confirmed sales and administrative
receiving transactions; weight variations alone are never treated as proof of a
commercial operation. The book describes removable trays, mechanical isolation
between shelf positions, electronic signal acquisition, calibration, diagnostic
quality flags, state-based event processing, intermittent-connectivity
synchronization, and integration with point-of-sale and enterprise resource
planning systems. It also addresses data models and contractual permissions
that limit information shared with suppliers. From a methodological standpoint,
the work outlines protocols to assess accuracy, repeatability, event classification,
communication resilience, and deployment feasibility. The practical scenarios are

illustrative rather than experimental results. The final unit outlines a cautious
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pathway for documenting technical contributions, reviewing prior art, filing a
potential patent application, and determining the appropriate timing of public

disclosure.

Keywords: smart shelves; physical inventory; load cells; Internet of Things;

inventory reconciliation; collaborative replenishment; technological innovation.

Resumo

Esta monografia examina uma arquitetura modular de prateleiras inteligentes
destinada a observar mudancas fisicas dos produtos expostos, preservar
eventos rastreaveis e apoiar a conciliagdo de estoques, a reposicdo e a
colaboracdo comercial. A proposta separa as leituras instrumentais das vendas
confirmadas e dos recebimentos administrativos, evitando considerar variagdes
de massa como prova automatica de uma operagao comercial. Descrevem-se
bandejas removiveis, isolamento mecanico entre posi¢des, aquisigao eletrénica
de sinais, calibragdo, diagnostico, processamento de eventos por estados,
sincronizagao durante interrupgdes de conectividade e integracédo com sistemas
de ponto de venda e gestdo empresarial. Também sdo discutidos modelos de
dados e permissdes contratuais que restringem a informagado compartilhada com
fornecedores. A obra apresenta protocolos para avaliar exatidao, repetibilidade,
classificagdo de movimentos, resiliéncia e viabilidade de instalacdo. Os
exemplos sao ilustrativos, nao resultados experimentais. Por fim, propde-se uma
estratégia de documentagéao técnica e protegao intelectual anterior a divulgagéo

publica.

Palavras-chave: prateleiras inteligentes; estoque fisico; células de carga;
Internet das Coisas; conciliacdo de estoques; reposicao colaborativa; inovagao

tecnologica.
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Introduccion
La integracion digital en los establecimientos comerciales no elimina por si sola
las diferencias entre los registros y la mercancia que permanece realmente
disponible en la sala de venta. DeHoratius y Raman (2008) estudiaron la
inexactitud de los inventarios en el comercio minorista y aportaron evidencia de
la importancia del control operativo. El problema resulta especialmente relevante
cuando las decisiones de compra o reposicion dependen de datos informaticos

que no describen oportunamente el estado fisico de la exhibicion.

Las tecnologias de percepcion sobre estantes cuentan con antecedentes. Jose
et al. (2024) documentaron una estanteria inteligente para analizar interacciones
en supermercados combinando datos de sensores. Su estudio constituye una
referencia util para entender que las celdas de carga y la observacion de
productos ya integran el estado de la técnica. La presente obra, por tanto, no
fundamenta su interés académico en la novedad aislada de esos componentes,

sino en las dificultades concretas de combinarlos y operarlos.

La especificacion que motiva este libro plantea medir por posicion, aislar
mecanicamente cargas vecinas, clasificar transiciones fisicas estables y
mantener registros durante interrupciones de conectividad. La informacion viaja
desde el moédulo a las aplicaciones empresariales, pero las ventas se verifican
mediante POS y las recepciones mediante operaciones validadas del ERP. Las
alertas al proveedor se subordinan a permisos y acuerdos del comerciante, sin

convertir cada cambio de masa en una orden externa.

El propdsito general consiste en sistematizar la base conceptual y técnica
necesaria para disefar, integrar y evaluar dicha arquitectura como una solucién
de observacion fisica y soporte a decisiones comerciales. Los objetivos
particulares comprenden delimitar sus funciones, caracterizar sus componentes,
formular reglas de conciliacion, establecer controles de seguridad y proponer un
programa de ensayos reproducible. La aproximacion es documental, técnica y
propositiva; no se formula aqui un estudio de eficacia con resultados empiricos

inexistentes.

El contenido se organiza en cuatro capitulos. El primero estudia el entorno

comercial, los antecedentes y la arquitectura funcional. El segundo desarrolla
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mecanica, electronica, estados y comunicaciones. El tercero aborda entidades
de datos, POS/ERP, reposicion y acceso entre compainiias. El cuarto explica las
pruebas, el piloto, las implicaciones econdmicas y los pasos de documentacion
ante una posible proteccion industrial. Se incluyen casos didacticos, matrices y

anexos operativos para ayudar a la reproduccion del razonamiento de disefio.

La normalizacion sugerida procede de referencias internacionales pertinentes.
GS1 (2022) sirve como orientacion para vocabularios de eventos comerciales;
OASIS (2019) documenta MQTT como mecanismo de mensajeria; NIST (2020,
2021) aporta criterios sobre seguridad de dispositivos 10T, e ISO/IEC 25010:2023
permite estructurar caracteristicas de calidad del producto informatico. Estas
fuentes no certifican el sistema propuesto, pero ayudan a especificar

propiedades que pueden evaluarse.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DEL INVENTARIO FiSICO Y EL
COMERCIO INTELIGENTE

Este capitulo presenta la distancia existente entre el registro digital y la realidad
material de la percha. Se estudia la delimitaciéon del problema, el papel de
tecnologias conocidas y la forma en que una solucién modular puede aportar

evidencia para tomar decisiones sin sustituir los controles contables.

El analisis considera la posicion como unidad de observacion y al comercio
como responsable final de validar su informacion. Se distingue la dimensidn
técnica de las oportunidades de gestion de espacios comerciales, evitando que

el valor de un servicio determine artificialmente lo que el sensor puede probar.
Propésito y orientacion del capitulo

Al concluir los cuatro apartados principales de este capitulo, el lector estara en
condiciones de interpretar los componentes del sistema, distinguir evidencia e
inferencia, formular preguntas de ingenieria y seleccionar verificaciones
proporcionales al problema. Se recomienda consultar las figuras como modelos
de disefio y las tablas como instrumentos de trabajo; ninguno de estos

materiales constituye, por si mismo, prueba de rendimiento alcanzado.

1.1 Inventario fisico, inventario informatico y discrepancias

La inexactitud del inventario no siempre proviene del registro de ventas.
DeHoratius y Raman (2008) permiten situar el problema en la distancia entre lo

anotado y lo disponible.

CAPA FISICA CAPA LOCAL CAPA EMPRESARIAL
3\ 3
Controlador de estante eventos Red de tienda / pasarela loT
sefial filtrado + memoria local — Ethernet o Wi-Fi
-
J J
s ™\ )
POS / caja anciliacian) ERP / inventario
fi d -+ ist -z
Bandejas + celdas de carga ventas confirmadas existencias y recepcion
identificacién independiente
. J . J
La medicién identifica P ‘
un cambio fisico, ) R
no una venta. Gestién de espacios acceso Portal de proveedores
alquiler y contratos > alertas con permisos
- » . J

Figura 1. Arquitectura por capas del médulo y su intercambio con sistemas de empresa

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).
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Aqui se estudia como una lectura fisica puede aportar evidencia sin desplazar
la autoridad del sistema comercial. La Figura 1 permite distinguir qué

informacion pertenece a la capa fisica y cual requiere confirmaciéon empresarial.
1.1.1 Diferencia entre existencia real y registro digital

El establecimiento puede mostrar una existencia positiva en el ERP mientras la
ubicacion correspondiente esta vacia, porque la salida fisica y la transaccion
comercial ocurren en momentos distintos. La correccién indiscriminada del
kardex confundiria pérdidas, traslados, reservas y ventas; la operacion necesita

una decision documentada antes de modificar el stock formal.

La observacion por posicion se organiza como una capa de evidencia
independiente de las existencias administrativas; cada lectura conserva el
identificador espacial y su estado de calidad. El procedimiento de evaluacion
consiste en Contrastar la existencia observada, el conteo manual y las
transacciones registradas, dejando constancia de las discrepancias no
resueltas. En una situacion de aplicacion, un cliente devuelve a otra percha un
producto que habia tomado; el retiro inicial y la devolucién posterior forman dos

eventos y ninguna de las dos operaciones prueba una venta.
1.1.2 La posicion fisica como unidad de observacion

Los inventarios tradicionales se agregan por articulo o bodega y suelen perder
la localizacion exacta en la que ocurrio una modificacion de carga. El mismo
producto puede distribuirse entre distintas posiciones, y la posicion puede

cambiar de proveedor durante una campana sin perder su historial técnico.

Cada espacio incorpora un slot id persistente relacionado con mobiliario,
modulo, categoria de producto y rango de capacidad; la ubicacion queda
separada del cddigo comercial del articulo. El procedimiento de evaluacion
consiste en Comprobar que el traslado de un modulo conserva el identificador
fisico y actualiza la ubicacién mediante una operacion autorizada y auditable.
En una situacion de aplicacion, una tienda mueve una bandeja del pasillo
central a una gondola de temporada; se conserva la continuidad de mediciones

y se registra el cambio de contexto.
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1.1.3 Inexactitud del inventario y costo de decisién

Una diferencia aparentemente pequefia entre el inventario declarado y el

disponible provoca compras mal programadas, reposiciones tardias y
valoraciones poco confiables del servicio. La visibilidad fisica adicional no
sustituye el conteo ciclico ni la depuracion del maestro de productos, de modo

que el disefio debe convivir con controles preexistentes.

Conviene distinguir indicadores de exactitud del registro, quiebre de exhibicion,
disponibilidad al cliente y oportunidad de reposicion; cada indicador responde a
una pregunta operativa diferente. El procedimiento de evaluacion consiste en
Calcular discrepancias observables por intervalo, clasificar su origen cuando
sea posible y no atribuir ahorros sin un experimento comparativo. En una
situacion de aplicaciéon, el ERP muestra ocho unidades de una referencia, pero
la bandeja contiene cuatro y otras dos estan en una exhibicion temporal todavia

no inventariada.

Tabla 1
Matriz operativa del apartado 1.1: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

Diferencia entre existencia real y
registro...

La posicion fisica como unidad de
observacion

Inexactitud del inventario y costo de
decision

La observacion por posicion se
organiza como una capa de
evidencia independiente de las
existencias...

Cada espacio incorpora un slot_id
persistente relacionado con
mobiliario, médulo, categoria de...

Conviene distinguir indicadores de
exactitud del registro, quiebre de
exhibicion, disponibilidad al...

Contrastar la existencia observada,
el conteo manual y las
transacciones registradas, dejando
constancia de...

Comprobar que el traslado de un
médulo conserva el identificador
fisico y actualiza la ubicacién
mediante...

Calcular discrepancias observables
por intervalo, clasificar su origen
cuando sea posible y no atribuir...

La Tabla 1 organiza la diferencia entre registro informatico y disponibilidad
efectiva, junto con las comprobaciones que permitirian esclarecerla. Sus

criterios son de evaluacion propuesta, no resultados medidos.
1.1.4 Caso de integracidn y taller de analisis

Un cliente devuelve a otra percha un producto que habia tomado; el retiro
inicial y la devolucién posterior forman dos eventos y ninguna de las dos
operaciones prueba una venta. El lector debe establecer qué observaciones
pueden conciliarse mediante comprobantes y cuales deben mantenerse como

excepciones abiertas.
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1.2 Tecnologias existentes y definicidn del problema

Los sensores de carga y las estanterias instrumentadas cuentan con
antecedentes; Jose et al. (2024) presentan una realizacion que combina
instrumentos de pesaje y seguimiento del comportamiento. La arquitectura
analizada debe distinguir las tecnologias conocidas de su forma concreta de
integracion, antes de discutir una posible proteccién. La Figura 2 ordena los

antecedentes técnicos y las preguntas que debe resolver la propuesta.

Antecedentes Requisito medible Disefio especifico Ensayo técnico

Modelo conceptual sujeto a verificacién técnica

Figura 2. Secuencia conceptual de tecnologias existentes y definicion del problema

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

1.2.1 Tecnologias conocidas y alcance de la propuesta

Las estanterias con sensores de carga, RFID, camaras y conectividad ya han
sido descritas por terceros; presentar cualquier sensor como completamente
inédito distorsionaria el estado de la técnica. La camara introduce
preocupaciones de privacidad; RFID depende del etiquetado y la
radiofrecuencia, mientras el peso agregado dificulta distinguir productos con

masas similares.

La propuesta se concentra en la configuracion modular, aislamiento de
posiciones, registros persistentes, conciliacion de eventos y facultades de
intercambio controlado con proveedores. El procedimiento de evaluacion
consiste en Construir una matriz de tecnologias que compare costo de
integracion, error por interferencia, mantenimiento y alcance de la evidencia
producida. En una situacién de aplicacion, en una percha de articulos de peso
idéntico, un cambio de 400 gramos permite inferir una variacién de unidades,

pero no identificar por si mismo qué persona tomo el articulo.
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1.2.2 Definicidn del problema de ingenieria

Un enunciado exclusivamente comercial, como automatizar pedidos o alquilar
espacios, no describe todavia el problema tecnolégico que la solucidn
resolveria mediante componentes verificables. Sin esta delimitacién, las
funcionalidades de mercadeo pueden ocupar la descripcion y ocultar riesgos

mecanicos, eléctricos y de integridad de datos.

La formulacion técnica delimita cdmo aislar masas entre espacios, detectar
cambios estables, conservar eventos sin red y reconciliar observaciones con
sistemas de empresa. El procedimiento de evaluacion consiste en Definir
entradas fisicas, salidas informaticas, restricciones de instalacién y ensayos
que permitan refutar una hipétesis de funcionamiento. En una situacion de
aplicacién, el personal retira una bandeja para limpieza; el sistema debe
reconocer mantenimiento y no clasificar la ausencia completa de carga como

consumo del publico.
1.2.3 Requisitos, restricciones y trazabilidad

Un prototipo convincente requiere una lista de requisitos verificables y no una
acumulaciéon de componentes adquiridos sin criterio de aceptacion. El
presupuesto y la facilidad de recambio pueden entrar en conflicto con precision,

resistencia a humedad o autonomia energética.

Los requisitos se distribuyen entre instalacion, rango de carga, calibracion,
continuidad, autenticacion, integracion POS y control de acceso; cada uno
recibe responsable y evidencia. El procedimiento de evaluacion consiste en
Relacionar cada requisito con un método de verificacién, una condicion de
funcionamiento y un registro de resultados todavia pendiente. En una situacién
de aplicacion, en un plan de mantenimiento, el reemplazo de una celda de
carga debe forzar recalibracién y conservar qué version de calibracion respaldé

cada observacion anterior.
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Tabla 2
Matriz operativa del apartado 1.2: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista
La propuesta se concentra en la Construir una matriz de tecnologias

Tecnologias conocidas y alcance de

configuracion modular, aislamiento que compare costo de integracion,
la propuesta

de posiciones, registros... error por interferencia,...
. . Definir entradas fisicas, salidas

- La formulacion técnica delimita . (o o

Definicion del problema de ) . informaticas, restricciones de

. o cémo aislar masas entre espacios, . 9 .
ingenieria . instalacion y ensayos que permitan
detectar cambios estables,... refutar

Relacionar cada requisito con un
método de verificacion, una
condicién de funcionamiento y un
registro de...

Los requisitos se distribuyen entre
instalacion, rango de carga,
calibracion, continuidad,...

Requisitos, restricciones y
trazabilidad

La Tabla 2 relaciona las tecnologias consideradas con las decisiones
pendientes de integracion. La comparacion requiere documentar las

condiciones de instalacion y los criterios de verificacion.
1.2.4 Caso de integracion y taller de analisis

En una percha de articulos de peso idéntico, un cambio de 400 gramos permite
inferir una variacién de unidades, pero no identificar por si mismo qué persona
tomo el articulo. Por su parte, en un plan de mantenimiento, el reemplazo de
una celda de carga debe forzar recalibracién y conservar qué versién de
calibracion respaldd cada observacion anterior. Se propone construir un
registro temporal de las observaciones, separar decisiones fisicas de
operaciones POS/ERP vy justificar qué informacion adicional necesita un

supervisor para resolver las excepciones.

1.3 Arquitectura conceptual del sistema modular

La solucién se distribuye en niveles que cumplen responsabilidades diferentes:
soporte fisico, adquisicién de sefial, motor local, comunicacioén y sistemas de

empresa.

Bandeja y sefial Motor local Registro trazable ERP y permisos

Modelo conceptual sujeto a verificacion técnica

Figura 3. Secuencia conceptual de arquitectura conceptual del sistema modular

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).
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Esta separacion se examina desde las conexiones que cada nivel necesita y
desde los fallos que debe resistir. La Figura 3 representa la separaciéon

funcional entre bandeja, registro de eventos e integracion empresarial.
1.3.1 Separacion de capas de arquitectura

Una solucion monolitica que mezcla adquisicion, contabilidad y mensajes a
proveedores dificulta explicar errores e incrementa el costo de mantenimiento.
Un aviso comercial puede ser oportuno sin tener autoridad para modificar

ventas o registrar una orden de compra firme.

El disefio divide capa fisica, adquisicion, motor local de eventos, integracion
empresarial y servicios comerciales; cada interfaz transmite mensajes con
responsabilidades explicitas. El procedimiento de evaluaciéon consiste en
Revisar mediante pruebas de integracion qué operaciones puede iniciar cada
capa y cuales deben quedar bloqueadas ante informacion incompleta. En una
situacion de aplicacion, la capa local informa un retiro estable durante una
caida de red; la capa comercial espera confirmacién del ERP antes de emitir un

pedido.
1.3.2 Identificadores y contratos entre componentes

Los eventos pierden utilidad cuando un fabricante, un integrador y un
comerciante interpretan de modo diferente la identidad de espacio, articulo o
dispositivo. Un espacio puede cambiar de SKU; un SKU puede ocupar muchas
bandejas y un proveedor autorizado no equivale al propietario de todos los

datos.

Se adopta un diccionario que distinga module_id, slot_id, SKU, GTIN cuando
exista, supplier_id, event_uuid y calibration_id, manteniendo reglas de unicidad
y vigencia. El procedimiento de evaluacién consiste en Verificar referencias
cruzadas con altas, traslados, bajas y reasignaciones, asi como conflictos
provocados por mensajes retrasados. En una situacién de aplicacion, un
proveedor termina su contrato mientras existe un evento en cola: la lectura

historica persiste, pero la notificacion se rige por el permiso vigente aplicable.
1.3.3 Arquitectura orientada a fallas

Los fallos no son episodios excepcionales en un comercio: se desconectan
equipos, se reinician controladores y se modifican exhibiciones a diario. El
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disefio no debe prometer disponibilidad absoluta; cada falla necesita un

alcance acotado y una recuperacion observable.

La arquitectura incorpora degradacion controlada, bitacoras no alterables por
operaciones ordinarias, versiones de configuracion y colas durables para la
transmision diferida. ElI procedimiento de evaluacion consiste en Provocar
reinicios, cortes de energia, mensajes repetidos y cambios de configuracién sin
permitir pérdida silenciosa de eventos. En una situacion de aplicacion, tras un
apagon, el controlador restablece la secuencia local, detecta los eventos no

confirmados y evita contabilizar dos veces el mismo retiro.

Tabla 3
Matriz operativa del apartado 1.3: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

Revisar mediante pruebas de
integracion qué operaciones puede
iniciar cada capa y cuales deben
quedar...

Verificar referencias cruzadas con
altas, traslados, bajas y
reasignaciones, asi como conflictos
provocados...

Provocar reinicios, cortes de
energia, mensajes repetidos y
cambios de configuracion sin
permitir pérdida...

Las responsabilidades de cada capa y las comprobaciones asociadas se

El disefio divide capa fisica,
Separacion de capas de arquitectura  adquisicion, motor local de eventos,
integracion empresarial y...

Se adopta un diccionario que
distinga module_id, slot_id, SKU,
GTIN cuando exista, supplier_id,...

Identificadores y contratos entre
componentes

La arquitectura incorpora
Arquitectura orientada a fallas degradacion controlada, bitacoras
no alterables por operaciones...

reunen en la Tabla 3. Esta distincion facilita reconocer el origen de un fallo sin

atribuirlo a otros subsistemas.
1.3.4 Caso de integracidn y taller de analisis

La capa local informa un retiro estable durante una caida de red; la capa
comercial espera confirmaciéon del ERP antes de emitir un pedido. Por su parte,
tras un apagon, el controlador restablece la secuencia local, detecta los
eventos no confirmados y evita contabilizar dos veces el mismo retiro. Se
propone construir un registro temporal de las observaciones, separar
decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar qué informacién

adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.
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1.4 Administracion comercial del espacio de exhibicion

La asignacion comercial de una posicion de percha no equivale al evento
detectado por el sensor. En este apartado se examinan permisos, vigencias
contractuales, indicadores de disponibilidad y limites de informacion compartida
con proveedores. La Figura 4 resume las relaciones entre el espacio de

exhibicidn, su seguimiento y la gestién comercial.

QOcupacion fisica Contexto comercial Decision tienda Indicador auditado

Modelo conceptual sujeto a verificacién técnica

Figura 4. Secuencia conceptual de administraciéon comercial del espacio de exhibicion

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

1.4.1 Valor de la disponibilidad por espacio

La posicion en la percha es un recurso escaso cuyo valor depende de
presencia efectiva, rotacion y experiencia de busqueda del consumidor. Una
bandeja llena puede corresponder a poca rotacion y una bandeja vacia a

reposicion deficiente; la sefial de masa requiere contexto.

La medicion fisica ofrece indicadores de ocupaciéon y quiebre por slot, utiles
para contratos de exhibicion sin atribuir causalidad comercial indebida. El
procedimiento de evaluacién consiste en Relacionar los indicadores del espacio
con inventarios confirmados, periodicidad de visitas y registro de promociones
antes de concluir sobre su rendimiento. En una situacion de aplicacion, dos
marcas comparten una zona: la administracion evalua cuanto tiempo
permanecieron disponibles sus productos sin revelar informacion reservada de

otras categorias.
1.4.2 Gobernanza de informacidn entre empresas

La colaboracion con distribuidores puede facilitar el abastecimiento y, al mismo
tiempo, exponer estrategias del comercio si el acceso no se restringe. La
fabrica podria necesitar un agregado por familia y el distribuidor una alerta por

articulo; compartir ambos niveles sin consentimiento seria un exceso.
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Las alertas se emiten por contrato, proveedor asignado, SKU autorizado,
vigencia y proposito, con revocacion inmediata de permisos al concluir la
relacion. El procedimiento de evaluacién consiste en Probar perfiles y
restricciones con identidades simuladas para confirmar que ningun proveedor
consulte posiciones ajenas. En una situacién de aplicacién, el comercio envia
al distribuidor una advertencia de reposicion aprobada, pero no comparte la

venta detallada de marcas competidoras.
1.4.3 Indicadores comerciales sin confundir ventas

El retiro fisico no se identifica necesariamente con la venta, y una reposicién no
equivale automaticamente a una compra recibida en el sistema contable. El
riesgo principal es construir paneles atractivos que mezclan aproximaciones de

sensor con cifras financieras auditables.

Los indicadores se calculan desde hechos bien etiquetados: ocupacion
observada, venta POS confirmada, recepcion ERP validada y disponibilidad
temporal. El procedimiento de evaluacion consiste en Comprobar que el

informe muestra fuentes, fechas, niveles de confianza y razones de
discrepancia para cada indicador. En una situacién de aplicacién, una marca
solicita ventas por metro lineal; el informe utiliza tickets POS conciliados y no la

sola disminucién de masa de la bandeja.

Tabla 4
Matriz operativa del apartado 1.4: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

Relacionar los indicadores del
espacio con inventarios
confirmados, periodicidad de visitas
y registro de...

Probar perfiles y restricciones con

La medicion fisica ofrece
indicadores de ocupacion y quiebre
por slot, utiles para contratos de...

Valor de la disponibilidad por
espacio

Las alertas se emiten por contrato,

Gobernanza de informacioén entre
empresas

Indicadores comerciales sin
confundir ventas

proveedor asignado, SKU
autorizado, vigencia y proposito,
con...

Los indicadores se calculan desde
hechos bien etiquetados: ocupacion
observada, venta POS...

identidades simuladas para
confirmar que ningun proveedor
consulte...

Comprobar que el informe muestra
fuentes, fechas, niveles de
confianza y razones de discrepancia
para cada...

La Tabla 4 vincula

la

administracion de espacios con evidencias de

disponibilidad y reglas de intercambio entre empresas; sus indicadores deben

interpretarse dentro de los acuerdos vigentes.
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1.4.4 Caso de integracidn y taller de analisis

Dos marcas comparten una zona: la administracion evalua cuanto tiempo
permanecieron disponibles sus productos sin revelar informacién reservada de
otras categorias. Por su parte, una marca solicita ventas por metro lineal; el
informe utiliza tickets POS conciliados y no la sola disminucion de masa de la
bandeja. Se propone construir un registro temporal de las observaciones,
separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar qué

informacion adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.
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CAPITULO 2. DISENO MECANICO, ELECTRONICO Y CONTROL LOCAL

El segundo capitulo se concentra en la realizacion instrumental del sistema.
Parte de la construccién fisica de las bandejas y llega al tratamiento local de
sefales, al registro de eventos y a su transmision a la infraestructura de
informacion. El montaje y la electronica se tratan como un solo problema
porque una lectura erronea puede originarse tanto en el apoyo mecanico como

en el circuito.

Los criterios de funcionamiento se formularan como requisitos y ensayos, no
como resultados definitivos. La responsabilidad del especialista técnico
comprende seleccionar componentes, identificar interferencias, documentar
versiones de calibraciéon y asegurar que el mantenimiento no destruya la

trazabilidad previamente generada.
Propésito y orientacidon del capitulo

Al concluir los cuatro apartados principales de este capitulo, el lector estara en
condiciones de interpretar los componentes del sistema, distinguir evidencia e
inferencia, formular preguntas de ingenieria y seleccionar verificaciones
proporcionales al problema. Se recomienda consultar las figuras como modelos
de disefio y las tablas como instrumentos de trabajo; ninguno de estos

materiales constituye, por si mismo, prueba de rendimiento alcanzado.

2.1 Diseino de la bandeja y aislamiento de cargas

El disefio comienza en la trayectoria que sigue el peso, desde la bandeja hasta
el elemento sensor. Una fijacion incorrecta puede transmitir fuerza entre
posiciones y alterar las lecturas, aun cuando la electronica funcione. Se
describen las decisiones mecanicas que requieren comprobacion experimental.
La Figura 5 muestra los elementos constructivos previstos para sostener la

bandeja y conectar el sensado.
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Bandeja desmontable —» Detalle del apoyo lateral

Tope mecanico

Producto

- —— Amorti lastd i
= ortiguador de elastémero :

Apoyo aislado

Apoyo con
amartiguador

——__ Separacion con posicion
contigua

Celda de carga

(tipo viga) Conector con bloqueo

Sellado contra liquidos
Bastidor de fijacion
Guia de alineacion

Figura 5. Vista constructiva preliminar de la bandeja y sus conexiones

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

2.1.1 Bandeja desmontable y soporte rigido

La deformacion propia del soporte o el apoyo de productos sobre un lateral
puede desviar fuerza fuera de la celda y deformar la lectura. El disefio exige
equilibrar limpieza, resistencia a golpes y facilidad de recambio, sin asumir

tolerancias dimensionales que aun no se han ensayado.

La unidad se plantea con bandeja intercambiable, superficie de distribucion,
apoyos definidos, topes mecanicos y conexion protegida durante el
desmontaje. El procedimiento de evaluacion consiste en Ejecutar carga central,
periférica y asimétrica, midiendo desvio, repetibilidad e integridad posterior a
una sobrecarga controlada. En una situacidon de aplicacion, una botella
apoyada en el borde de una bandeja produce una lectura distinta a la de una

botella centrada: la causa se investiga antes de ajustar software.
2.1.2 Aislamiento de posiciones contiguas

Si las bandejas comparten una ruta de carga no controlada, la retirada de una
unidad puede producir sefales en dos sensores vecinos. Una estructura muy
rigida puede preservar forma pero transportar esfuerzos; aislar no significa

simplemente aumentar espesor de todas las piezas.

La geometria de apoyo y la separacién funcional deben minimizar acoplamiento
lateral; las pruebas han de caracterizar transferencia de fuerza en diversas
ubicaciones. El procedimiento de evaluacidn consiste en Aplicar cargas
individuales y simultaneas en un disefio factorial simple y documentar

correlaciones no deseadas entre canales. En una situacién de aplicaciéon, se
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retiran seis paquetes del slot A y el slot B muestra una perturbacion
momentanea; la especificacion define cdmo distinguir interferencia y

movimiento legitimo.
2.1.3 Mantenibilidad y seguridad mecanica

Una plataforma capaz de funcionar en laboratorio puede fracasar en tienda si
cambiar una bandeja exige desmontar cables expuestos o manipular partes
cortantes. La proteccion frente a humedad, corrosion y vibracién debe

evaluarse segun el ambiente real y la vida esperada del mobiliario.

Los conectores con guia, fijacién protegida y procedimientos de reemplazo
deben integrarse desde el disefio preliminar, junto con materiales compatibles
con limpieza. El procedimiento de evaluaciéon consiste en Registrar tiempos y
errores de intervencion, verificar recuperacion de calibracién y comprobar que
el reemplazo no compromete modulos vecinos. En una situacion de aplicacion,
durante una limpieza nocturna se retira un sensor averiado, se instala otro y el

sistema exige identificacion del nuevo componente antes de reanudar medidas.

Tabla 5
Matriz operativa del apartado 2.1: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista
Bandeja desmontable y soporte !_a unldad.se plantea cfo.n bandeja Ejgct{tar cargg F:entral, pererrlca y
rigido intercambiable, superficie de asimétrica, midiendo desvio,
9 distribucion, apoyos definidos, ... repetibilidad e integridad posterior a...

Aplicar cargas individuales y

La geometria de apoyo y la separacion . i S .
9 Poyoy P simultaneas en un disefio factorial

Aislamiento de posiciones . L
funcional deben minimizar

contiguas . simple y documentar correlaciones
acoplamiento lateral; las pruebas... no
Los conectores con guia, fijacién . .
e . . L Registrar tiempos y errores de
Mantenibilidad y seguridad protegida y procedimientos de . » e .
. . intervencion, verificar recuperacién de
mecanica reemplazo deben integrarse desde

ol calibracion y comprobar que el...

La Tabla 5 concentra las decisiones de geometria, aislamiento y mantenimiento

de la bandeja, cuya aceptacion dependera de inspecciones y ensayos fisicos.
2.1.4 Caso de integracidn y taller de analisis

Una botella apoyada en el borde de una bandeja produce una lectura distinta a
la de una botella centrada: la causa se investiga antes de ajustar software. Por
su parte, durante una limpieza nocturna se retira un sensor averiado, se instala
otro y el sistema exige identificacion del nuevo componente antes de reanudar

medidas. Se propone construir un registro temporal de las observaciones,
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separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar qué

informacion adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.
2.2 Sensorica, medicién y calibracion

La medida de carga exige algo mas que seleccionar una celda: debe
garantizarse una excitacion estable, conversion adecuada, calibracion vy
vigilancia de la deriva. El apartado distingue caracteristicas de catalogo y
propiedades que solo pueden determinarse mediante ensayos del conjunto
montado. La Figura 6 sigue el recorrido de la sefnal, desde la celda de carga

hasta el controlador y los canales de comunicacion.

Celda de carga ‘ ' Instrumentacién y filtrado ! Microcontrolador I Comunicacion
Ve |} | i ! !
t | - Procesamiento de sefales —»|  Wifiltienda) 1
S+ o Ampli . (] i v :
J mplificador de Filtro ADC t | - Deteccion de eventos sl - H
S-—7| instrumentacién analogico [ 7| 24bits | |1 L Chad A

1 |
i i 11| - Registro en memoria
1 | |
1| - Gestion de comunicaciones

L BuetoothlE |
H 11 ¢ 1| (mantenimiento) | !
[ o o T | ‘”"""T""""“-“"mW ‘_‘...T...-...........- T ety S i R e e e '
Alimentacion Proteccion - Sobretension
-5V/33V - ESD - Inyersion de

Figura 6. Cadena electronica de adquisicion, procesamiento y comunicaciones

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

2.2.1 Principio de medicion por deformacién

Una celda de carga transforma esfuerzos mecanicos en sefales eléctricas
pequefias que necesitan acondicionamiento y estabilidad antes de representar
masa. La resolucion anunciada por el fabricante de un conversor no equivale a

exactitud final; vibraciones y temperatura alteran la medicion disponible.

La cadena incluye puente resistivo, excitacion, amplificacion, filtrado y
conversion digital; su seleccion depende del rango y del ruido efectivo. El
procedimiento de evaluacion consiste en Contrastar masas trazables, observar
deriva térmica y registrar incertidumbre o dispersion de lecturas segun el
procedimiento de ensayo. En una situacion de aplicacion, un paquete liviano se
coloca sobre una bandeja aun vibrando: el controlador no consolida el dato

hasta cumplir el criterio de estabilidad.
2.2.2 Calibracidn, tara y version del ajuste

Sin calibracion y control de tara, un valor digital puede conservar una

apariencia precisa mientras representa mal la fuerza aplicada. La calibraciéon

"
Live .‘ ‘

Wor 11’18

EDITORIAL | Pégina17




SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

realizada con una sola masa puede no revelar no linealidad; la tara tras

manipulacion de bandeja puede ocultar un residuo fisico.

El firmware debe almacenar parametros, fecha, responsable y calibration_id,
diferenciando ajustes iniciales y recalibraciones posteriores. El procedimiento
de evaluacion consiste en Evaluar puntos de carga ascendentes vy
descendentes, consignar histéresis y verificar conservacion de los parametros
tras cortes de energia. En una situacion de aplicacion, después de reparar el
apoyo mecanico, el técnico realiza una nueva calibracion; los eventos pasados

siguen vinculados a la versién previa.
2.2.3 Diagnostico de seiial y calidad de lectura

Un numero transmitido sin contexto de calidad permite confundir un sensor
desconectado con una bandeja vacia. El motor de reposicién no debe operar
sobre observaciones invalidas; las fallas necesitan atencion técnica distinta de

las alertas de inventario.

Cada lectura incorpora banderas de valida, inestable, saturada, desconectada
o fuera de rango, y mantiene registro de la causa de descarte. El procedimiento
de evaluacién consiste en Inyectar condiciones de cable interrumpido,
saturacioén y variacion rapida para confirmar que la légica suspende decisiones
no justificadas. En una situacién de aplicacion, una conexién floja provoca
valores alternantes: el panel informa falla del médulo y no genera una compra

extraordinaria por supuesta desaparicion del producto.

Tabla 6
Matriz operativa del apartado 2.2: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

Contrastar masas trazables,

La cadena incluye puente resistivo, . . .
observar deriva térmica y registrar

Principio de medicion por excitacion, amplificacion, filtrado y

deformacién R incertidumbre o dispersion de

conversion digital; su...
lecturas...
El firmware debe almacenar Evaluar puntos de carga
. ., L . parametros, fecha, responsable y ascendentes y descendentes,

Calibracion, tara y version del ajuste R . . NPT o
calibration_.id, diferenciando consignar histéresis y verificar
ajustes... conservacion de los...

. Inyectar condiciones de cable
. - . . Cada lectura incorpora banderas de . . s s
Diagnostico de sefial y calidad de g interrumpido, saturacion y variacion
valida, inestable, saturada,

lectura rapida para confirmar que la
desconectada o fuera de rango, y... I(’)gica P q

En la Tabla 6 se especifican controles para lectura, calibracién y diagnéstico;
ninguno sustituye el registro metrolégico correspondiente a un prototipo.
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2.2.4 Caso de integracion y taller de analisis

Un paquete liviano se coloca sobre una bandeja aun vibrando: el controlador no
consolida el dato hasta cumplir el criterio de estabilidad. Por su parte, una
conexién floja provoca valores alternantes: el panel informa falla del modulo y
no genera una compra extraordinaria por supuesta desaparicion del producto.
Se propone construir un registro temporal de las observaciones, separar
decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar qué informacion

adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.
.3 Deteccion de cambios y motor de estados

Un cliente puede mover un producto y devolverlo sin comprarlo. EI motor local
debe reconocer esa secuencia como observaciones fisicas sujetas a
estabilidad y posterior conciliacién; el apartado examina estados, umbrales y
causas de eventos erréneos. En la Figura 7 se identifican las transiciones

necesarias para diferenciar una fluctuacién de una observacion estable.

DETECCION DE MOVIMIENTOS Y CONFIRMACION COMERCIAL

ESTABLE CAMBIO A Estable | evento Fisico || concriar con
masa de referencia DETECTADO e In sefial PENDIENTE ERP / POS

[

CONFIRMADO

venta / reposicion
verificada

EXCEPCION

Inestable revisién humana

Lecturas inestables: retorno a ESTABLE
sin generar movimiento.

La venta se confirma en POS; la reposicién se confirma en ERP/recepcion. }

Figura 4. Estados de deteccion fisica y conciliacién con ERP/POS.

Figura 7. Estados propuestos para la deteccion de cambios fisicos

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

2.3.1 Adquisicion y filtrado sin falsear eventos

Los consumidores manipulan empaques y generan pulsos transitorios; un
sistema que registra cada fluctuaciéon multiplicaria falsos retiros. Un filtro
demasiado lento mejora apariencia de estabilidad pero retrasa alertas y puede

fusionar dos retiros sucesivos.
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La filtracion temporal y el analisis de estabilidad deben definirse mediante datos
de ruido y duracidon de interacciones, evitando promedios que oculten
movimientos reales. El procedimiento de evaluacion consiste en Comparar
sefal cruda, sefal filtrada y verdad observacional, documentando casos de
error por clase de producto. En una situacién de aplicacion, una persona
levanta dos articulos en segundos consecutivos; el motor debe decidir si

conserva dos cambios distinguibles o un evento agregado con incertidumbre.
2.3.2 Maquina de estados y confirmacion diferida

El sensor reconoce una transicion fisica, no su causa econémica; el disefo
requiere pasos explicitos antes de asignar significado administrativo. Una
lectura ambigua no debe pasar por una venta confirmada para simplificar

reportes; es preferible mantener una excepcion visible.

Se definen ESTABLE, CAMBIO_DETECTADO, ESPERA_ESTABILIZACION,
EVENTO_PENDIENTE, CONFIRMADO y EXCEPCION, con transiciones
trazables. El procedimiento de evaluacion consiste en Ejecutar secuencias de
retiro, devolucion, reposicién y oscilacion, revisando que los estados respeten
los requisitos definidos. En una situacion de aplicacion, una persona toma un
producto y lo vuelve a dejar en la misma ubicacion: la trayectoria fisica se

observa pero el ERP no registra una venta.
2.3.3 Umbrales adaptados al producto y contexto

No existe un umbral universal util para articulos livianos, envases deformables
y mercancias de masa heterogénea. Elegir arbitrariamente un numero fijo para

todos los espacios elevaria las falsas alarmas o invisibilizaria retiros pequenos.

Los parametros de variacion minima, estabilidad y espera dependen de
caracterizacion experimental por médulo y clase de producto. El procedimiento
de evaluacion consiste en Construir curvas de sensibilidad frente a variaciones
conocidas, presentar errores por SKU y registrar las versiones de regla. En una
situacion de aplicacion, en una farmacia de productos livianos, el umbral
apropiado puede diferir del de una percha de alimentos envasados, aun usando

el mismo controlador.
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Tabla 7
Matriz operativa del apartado 2.3: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

) L e Comparar sefial cruda, sefial filtrada
Adquisicion y filtrado sin falsear La filtracion temporal y el analisis de verdad observacional
q y estabilidad deben definirse mediante y ’

eventos . documentando casos de error por
datos de ruido y...
clase de...

Se definen ESTABLE,

Maquina de estados y confirmacion CAMBIO_DETECTADO, iflcolljltjacric’?: Crl:aerc]g::?écri\e rsggi)l‘acién
q y ESPERA_ESTABILIZACION, > rep Y :

diferida EVENTOiPENDIENTE, Irg;/lsando que los estados respeten

CONFIRMADO y...

Los parametros de variacion Construir curvas de sensibilidad
Umbrales adaptados al producto y minima, estabilidad y espera frente a variaciones conocidas,
contexto dependen de caracterizacion presentar errores por SKU y
experimental... registrar las...

La Tabla 7 relaciona filtrado, transicion de estados y umbrales con las

verificaciones necesarias para evitar eventos de movimiento falsos.
2.3.4 Caso de integracion y taller de analisis

Una persona levanta dos articulos en segundos consecutivos; el motor debe
decidir si conserva dos cambios distinguibles o un evento agregado con
incertidumbre. Por su parte, en una farmacia de productos livianos, el umbral
apropiado puede diferir del de una percha de alimentos envasados, aun usando
el mismo controlador. Se propone construir un registro temporal de las
observaciones, separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar
qué informacion adicional necesita un supervisor para resolver las

excepciones.2.4 Conectividad, colas locales y sincronizacion

La pérdida de red no deberia borrar la historia de una posicion. Se revisan el
almacenamiento local, la identidad de cada evento y la sincronizacién sin
duplicacién, ademas de las decisiones de transporte que dependen del
establecimiento. La Figura 8 explica cdmo la cola local conserva la secuencia

de eventos hasta recuperar conectividad.

Acuse y

Observacion local Cola durable Pasarela loT deduplicacion

Modelo conceptual sujeto a verificacion técnica

Figura 8. Secuencia conceptual de conectividad, colas locales y sincronizacion

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).
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2.4.1 Canales y topologia de comunicacion

Un comercio puede tener zonas con sefal inalambrica débil, interferencias y
restricciones internas para conectar dispositivos externos. No basta con
seleccionar Wi-Fi por disponibilidad: el equipo necesita credenciales

individuales, recuperacion de enlace y una politica de actualizacion.

La topologia puede combinar controlador local, pasarela, red del
establecimiento y servidor autorizado; los medios se eligen a partir de cobertura
y mantenimiento. El procedimiento de evaluacion consiste en Medir entrega de
mensajes, latencia y recuperacion en ubicacion real, comparando
funcionamiento en linea y fuera de linea. En una situacion de aplicacioén, en un
supermercado de varias plantas, un repetidor cambia de estado y algunas

perchas quedan aisladas durante treinta minutos sin perder la cola local.
2.4.2 Publicacion de eventos y mensajeria

El sistema de eventos necesita transportar observaciones de forma
desacoplada sin adjudicarles semanticas comerciales prematuras. La entrega
de mensajes repetidos o fuera de orden no debe producir movimientos
adicionales, incluso si el transporte ofrece distintos niveles de calidad de

servicio.

Puede emplearse un patrén publicacion/suscripcion como MQTT, con
identificadores durables, acuses y control de duplicados en el consumidor. El
procedimiento de evaluacion consiste en Verificar reintentos, orden ldégico por
modulo, acuses parciales y aplicacidon unica de event_uuid en el destino. En
una situacién de aplicacion, una conexidon inestable causa que la misma
transicion se transmita tres veces; la bitacora conserva una sola aplicacion

contable.
2.4.3 Autonomia y sincronizacion idempotente

El estado de red no puede determinar si un retiro fisico existio; el hecho debe
conservarse aunque el servidor no lo haya visto todavia. Relojes desajustados
y reinicios complican el orden temporal; se necesita una politica de

secuenciacion, sincronizacion y resolucion de conflictos.

El controlador persiste eventos con UUID, secuencia local y hora de origen,
luego negocia acuses y elimina solo lo confirmado de la cola. El procedimiento

N
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de evaluacion consiste en Forzar pérdida de enlace, reinicio y retransmision
para constatar ausencia de pérdida silenciosa y de aplicaciéon duplicada. En
una situacidn de aplicacion, la tienda recupera internet tras un apagon; las
alertas pendientes se verifican con el inventario actual antes de crear

decisiones nuevas.

Tabla 8
Matriz operativa del apartado 2.4: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

. . Medir entrega de mensajes, latencia
. La topologia puede combinar - L
Canales y topologia de y recuperacion en ubicacion real,
controlador local, pasarela, red del

comunicacion . . comparando funcionamiento en
establecimiento y servidor...

lineay...
Puede emplearse un patrén Verificar reintentos, orden légico por
L . publicacion/suscripcion como modulo, acuses parciales y
Publicacion de eventos y mensajeria . o o .
MQTT, con identificadores durables,  aplicacién unica de event_uuid en
acusesy... el...

Forzar pérdida de enlace, reinicio y
retransmisién para constatar
ausencia de pérdida silenciosa y
de...

El controlador persiste eventos con
UUID, secuencia local y hora de
origen, luego negocia acuses y...

Autonomia y sincronizacion
idempotente

La Tabla 8 reune decisiones sobre conexion, almacenamiento y reenvio; se

verificara su idempotencia antes de atribuir continuidad operativa al sistema.
2.4.4 Caso de integracion y taller de analisis

En un supermercado de varias plantas, un repetidor cambia de estado y
algunas perchas quedan aisladas durante treinta minutos sin perder la cola
local. Por su parte, la tienda recupera internet tras un apagédn; las alertas
pendientes se verifican con el inventario actual antes de crear decisiones
nuevas. Se propone construir un registro temporal de las observaciones,
separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar qué

informacion adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.
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CAPITULO 3. INTEGRACION EMPRESARIAL Y GOBERNANZA DE
DATOS

El tercer capitulo aborda la transformacion de una medicidn fisica en
informacion utilizable por la empresa. Para ello examina identificadores,
relaciones temporales, eventos, comprobantes POS, procesos de recepcion
ERP, acuerdos de reposicion y permisos de datos. El énfasis se situa en la

conciliacion y en el caracter auditado de cada decision.

La integracion no persigue automatizar indiscriminadamente las compras, sino
proporcionar sefales pertinentes y verificables. Las diferencias entre hechos
observados y operaciones confirmadas se mantienen visibles para que el
comerciante pueda diagnosticar sus procesos y preservar los limites

contractuales entre participantes.
Propésito y orientacidon del capitulo

Al concluir los cuatro apartados principales de este capitulo, el lector estara en
condiciones de interpretar los componentes del sistema, distinguir evidencia e
inferencia, formular preguntas de ingenieria y seleccionar verificaciones
proporcionales al problema. Se recomienda consultar las figuras como modelos
de disefio y las tablas como instrumentos de trabajo; ninguno de estos

materiales constituye, por si mismo, prueba de rendimiento alcanzado.

3.1 Modelo de informacion y trazabilidad histérica

Para reconstruir un movimiento es necesario conocer modulo, posicion,
momento y calibracion utilizada. EI modelo de informacién se plantea con
identificadores persistentes y cambios de asignacién que no destruyan el
historial fisico. La Figura 9 sintetiza la relacion entre identidad del maodulo,

registro y trazabilidad histérica.

Mddulo y espacio Observacién Evento Movimiento POS

Modelo conceptual sujeto a verificacién técnica
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Figura 9. Secuencia conceptual de modelo de informacién y trazabilidad histérica

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

3.1.1 Modelo conceptual de datos

Una unica tabla con todos los atributos de producto, sensor, contrato y venta
crea ambigledad cuando cualquiera de esas entidades cambia. Los datos
maestros evolucionan con ritmos distintos: actualizar un precio o un proveedor

no deberia alterar la evidencia histérica del peso.

El disefio separa espacios, modulos, articulos, ubicaciones, calibraciones,
observaciones, eventos, contratos, asignaciones y autorizaciones. El
procedimiento de evaluacion consiste en Revisar claves, integridad referencial,
versiones y trazabilidad de las reasignaciones a través de escenarios de
cambio. En una situacién de aplicacion, la referencia comercial de un jabon es
sustituida por una nueva presentacion y se mantiene el historial de la percha

anterior para auditoria.
3.1.2 Evento fisico y movimiento confirmado

Un cambio de masa es una observacion instrumental; el movimiento de
inventario es una decisiéon de negocio respaldada por otra informacion.
Fusionar los registros impide distinguir error instrumental, retiro no conciliado y

venta efectiva al revisar un incidente.

Se disefian entidades separadas para observacion, clasificaciéon preliminar y
movimiento confirmado, con relacion explicita al POS o a recepcion ERP. El
procedimiento de evaluacion consiste en Examinar reportes de auditoria que
reconstruyan desde la masa medida hasta la decision administrativa y el
usuario responsable. En una situacion de aplicacién, la bandeja pierde una
unidad, pero un ticket posterior confirma una venta de un SKU diferente: el

sistema conserva la discrepancia.
3.1.3 Temporalidad, vigencia y cambios de asignacién

Una percha puede cambiar de marca entre campanfas; las lecturas retrasadas
deben interpretarse con la asignacién correcta al momento del evento. Una
actualizacion retroactiva sin reglas borraria la evidencia de contratos previos y

afectaria los permisos de visualizacion.
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Cada vinculacion slot-SKU-proveedor incluye inicio y fin de vigencia, de forma
que la conciliacion recupere la relacion historica aplicable. El procedimiento de
evaluacion consiste en Ensayar cambios de catalogo con mensajes pendientes
y comprobar qué version contractual los recibe legitimamente. En una situacién
de aplicacion, la posicion se reasigna a un nuevo proveedor a medianoche,

pero una lectura de las 23:58 llega al servidor al dia siguiente.

Tabla 9
Matriz operativa del apartado 3.1: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

El disefio separa espacios, médulos,  Revisar claves, integridad

Modelo conceptual de datos

Evento fisico y movimiento
confirmado

articulos, ubicaciones, calibraciones,

observaciones, eventos,...

Se disefian entidades separadas
para observacion, clasificacion
preliminar y movimiento

referencial, versiones y trazabilidad

de las reasignaciones a través de...
Examinar reportes de auditoria que

reconstruyan desde la masa medida
hasta la decision administrativa y

confirmado,... el...
Cada vinculacién slot-SKU-
proveedor incluye inicio y fin de
vigencia, de forma que la
conciliacion...

los identificadores y

Ensayar cambios de catalogo con
mensajes pendientes y comprobar
qué version contractual los recibe...

Temporalidad, vigencia y cambios
de asignacioén

La Tabla 9

reconstruccién histérica, incluyendo los cambios de asignacién de productos a

recoge registros que sostienen la

posiciones.
3.1.4 Caso de integracion y taller de analisis

La referencia comercial de un jabon es sustituida por una nueva presentacion y
se mantiene el historial de la percha anterior para auditoria. Por su parte, la
posicion se reasigna a un nuevo proveedor a medianoche, pero una lectura de
las 23:58 llega al servidor al dia siguiente. Se propone construir un registro
temporal de las observaciones, separar decisiones fisicas de operaciones
POS/ERP vy justificar qué informacién adicional necesita un supervisor para

resolver las excepciones.

3.2 Conciliacidn con ventas, devoluciones e inventarios

La venta es una operacion reconocida por el punto de caja; el retiro de la
percha es una observacién. La conciliacion necesita reglas de correlacion y una
salida explicita para devoluciones, registros tardios y discrepancias no
resueltas. La Figura 10 ilustra por qué una observacion fisica requiere

contrastarse con transacciones y registros de recepcion.
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Cambio fisico Conciliacion Confirmacién Excepcion

Modelo conceptual sujeto a verificacion técnica

Figura 10. Secuencia conceptual de conciliacion con ventas, devoluciones e inventarios

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

3.2.1 Interfaz POS y autoridad transaccional

Las ventas se confirman en el punto de venta porque alli se registra pago o
transaccion autorizada, independientemente del desplazamiento previo de una
unidad. La coincidencia temporal puede ser circunstancial cuando hay multiples

cajas, devoluciones o productos con masas similares.

La conciliacion vincula producto, intervalo, local y operacién comercial,
documentando coincidencias suficientes y excepciones explicitas. El
procedimiento de evaluacion consiste en Disefar pruebas con tickets anulados,
ventas combinadas y retiros simultaneos, observando tasa de emparejamiento
correcto. En una situacion de aplicacion, un comprador retira un articulo de una
percha y paga después de recorrer la tienda; la ventana de conciliacién debe

gestionarse sin inferencias forzadas.
3.2.2 Recepciones y devoluciones como procesos distintos

El aumento de masa no prueba por si mismo que hubo recepcion validada;
puede ser una devolucion informal o reubicacion. La simple direccion del
cambio de masa es insuficiente para asignar responsables y modificar cuentas

por pagar o existencias.

La arquitectura distingue alertas de aumento, reposicion interna, recepcion
documental, devolucion y ajuste autorizado. El procedimiento de evaluacién
consiste en Revisar guias de remisidn, registros de recepcion, movimientos
internos y trazas de reposicidn frente a la lectura fisica. En una situacion de
aplicacién, un empleado agrega cuatro unidades al estante sin haber registrado

todavia la recepcion; el motor mantiene el evento pendiente.
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3.2.3 Politica de excepciones y supervision humana

Una conciliacion demasiado agresiva reduce las alertas visibles a costa de
errores ocultos que deterioran la confianza del operador. Los operadores
necesitan facultades limitadas: resolver un evento no debe permitir borrar su

senal original o modificar un ticket externo.

Se requieren colas de revision con cédigos de causa, responsable, fecha de
resolucidn y evidencia consultada, priorizadas por impacto. El procedimiento de
evaluacion consiste en Auditar una muestra de casos resueltos y medir
acuerdo entre supervisores con reglas conocidas. En una situacién de
aplicacion, un ajuste de inventario coincide con dos retiros fisicos; el supervisor

verifica si corresponden a una operacion planificada o a un incidente.

Tabla 10
Matriz operativa del apartado 3.2: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

Disefiar pruebas con tickets

La conciliacion vincula producto, .
anulados, ventas combinadas y

Interfaz POS y autoridad . .
intervalo, local y operacion

transaccional . retiros simultaneos, observando tasa
comercial, documentando... de
. . La arquitectura distingue alertas de Revisar guias de remision, registros
Recepciones y devoluciones como N . - .
r0CES0S aumento, reposicion interna, de recepcién, movimientos internos
P recepcion documental, devolucién...  y trazas de reposicion frente a la...
I . Se requieren colas de revision con Auditar una muestra de casos
Politica de excepciones y -~ .
L cédigos de causa, responsable, resueltos y medir acuerdo entre
supervision humana ) . . . .
fecha de resolucion y evidencia... supervisores con reglas conocidas.

La Tabla 10 distingue la observacion de carga, la venta registrada y las
excepciones, con verificaciones que impiden contabilizar dos veces una

operacion.
3.2.4 Caso de integracion y taller de analisis

Un comprador retira un articulo de una percha y paga después de recorrer la
tienda; la ventana de conciliacion debe gestionarse sin inferencias forzadas.
Por su parte, un ajuste de inventario coincide con dos retiros fisicos; el
supervisor verifica si corresponden a una operacion planificada o a un
incidente. Se propone construir un registro temporal de las observaciones,
separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar qué

informacion adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.
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3.3 Reposicidn colaborativa y procesos con proveedores

Una alerta de reposicion puede mejorar la disponibilidad, pero no constituye
una orden firme por si misma. El apartado estudia el circuito de autorizacion
entre tienda y proveedor y los limites contractuales de las sefales que recibe
cada actor. La Figura 11 ordena las etapas de aviso, revision y autorizacion

comercial de la reposicion.

REPOSICION AUTORIZADA ENTRE TIENDA Y DISTRIBUIDOR

'S N 'S ~ s A

Existencia medida ERP + ventas + Responsable de tienda
por espacio > mercaderia en transito —> autoriza la solicitud
- J - J A J
' ) s ~ 's ~\
Reglas de minimo Alerta asociada al Generacion de pedido
y tiempo de entrega > contrato y proveedor — tras aprobacion
- J \ J A J
...... i
' = s ~ s ~\
Recepcidn validada Fecha comprometida Portal autorizado
por la tienda D E— y confirmacién D E— del proveedor
- J \ / L. J

La sefnal de bajo stock no equivale a una venta ni a un pedido firme.

Figura 11. Secuencia de reposicién colaborativa autorizada por la tienda

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

3.3.1 Reposicidon orientada a disponibilidad

La meta operativa es sostener la presencia del articulo frente al cliente, no
generar pedidos a partir de cualquier oscilacion del sensor. Una alerta de
percha vacia puede requerir traslado desde bodega, no compra externa;

confundir ambos casos aumenta costos de inventario.

La politica de alerta utiliza minimo de exhibicion, existencias verificadas,
mercaderia en transito, tiempo de suministro y prioridad asignada. El
procedimiento de evaluacion consiste en Simular distintos niveles de stock de
reserva y tiempos de entrega para evaluar reglas sin pretender resultados
empiricos observados. En una situacion de aplicacién, una referencia se agota
en la exhibicion, pero hay doce unidades en trastienda; corresponde activar

reposicion interna.
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3.3.2 Circuito autorizado de comunicacion al proveedor

La utilidad de la integracion depende de compartir sefiales oportunas con quien
realmente tiene derecho a actuar sobre ellas. Un proveedor no puede convertir
unilateralmente una alerta en compromiso de compra; los mensajes requieren

estados contractuales propios.

La secuencia incluye deteccion, cotejo de stock, validacion de la tienda, alerta
dirigida, propuesta comercial y confirmacion de pedido cuando proceda. El
procedimiento de evaluacién consiste en Probar ciclos de aprobacion, rechazo,
vencimiento y cancelacién con histérico verificable de comunicaciones. En una
situacion de aplicacion, el distribuidor recibe una alerta, propone entrega para

el dia siguiente y espera autorizacion del comprador del establecimiento.
3.3.3 Planificacion colaborativa y métricas de servicio

La relacion entre tienda, operador logistico y fabricante exige indicadores
compatibles para discutir faltantes sin trasladar toda la responsabilidad a una
parte. Los indicadores deben diferenciar falta de suministro, error de lectura,

producto mal colocado y negociacion comercial.

Puede analizarse cumplimiento de reposicién, tiempo de quiebre y efectividad
de la respuesta, desagregados por articulo y ubicacion. El procedimiento de
evaluacion consiste en Establecer un protocolo de atribucidon que use bitacoras
y comprobantes, ademas de comparar periodos operativos equivalentes. En
una situacion de aplicacion, la disponibilidad se reduce en una campana

especial; la interpretacion necesita contemplar aumentos de demanda y plazos

pactados.
Tabla 11
Matriz operativa del apartado 3.3: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

L . La politica de alerta utiliza minimo Simular distintos niveles de stock de
Reposicion orientada a S . . .
) -~ de exhibicion, existencias reserva y tiempos de entrega para
disponibilidad o . .
verificadas, mercaderia en... evaluar reglas sin pretender...

Probar ciclos de aprobacion,
rechazo, vencimiento y cancelacion
con histérico verificable de
comunicaciones.

La secuencia incluye deteccion,
cotejo de stock, validacion de la
tienda, alerta dirigida,...

Circuito autorizado de comunicacion
al proveedor

Establecer un protocolo de

Puede analizarse cumplimiento de . o
atribucion que use bitacoras y

Planificacion colaborativa y métricas T .
reposicion, tiempo de quiebre y

de... efectividad de Ia respuesta,... corr'\probantes, ademas de comparar
periodos...
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La Tabla 11 presenta las decisiones del circuito de reposicion colaborativa; las
notificaciones no deben convertirse automaticamente en pedidos sin

autorizacion.
3.3.4 Caso de integracion y taller de analisis

Una referencia se agota en la exhibicidn, pero hay doce unidades en trastienda;
corresponde activar reposicion interna. Por su parte, la disponibilidad se reduce
en una campanfa especial; la interpretacién necesita contemplar aumentos de
demanda y plazos pactados. Se propone construir un registro temporal de las
observaciones, separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar

qué informacion adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.
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3.4 Seguridad de dispositivos y permisos empresariales

Los modulos de una tienda no deben compartir indiscriminadamente
credenciales ni datos. Esta seccion examina autenticacion, permisos por
organizacion, bitdcoras y medidas de recuperacion que preserven la
trazabilidad ante incidentes. La Figura 12 reune las fronteras de acceso entre

los dispositivos y los distintos actores empresariales.

Transporte

protegido Bitacora

Identidad Permiso

Modelo conceptual sujeto a verificacién técnica

Figura 12. Secuencia conceptual de seguridad de dispositivos y permisos empresariales

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

3.4.1 Identidad digital de equipos y usuarios

Una percha conectada forma parte de la superficie de exposicion informatica y
requiere controles proporcionales al entorno donde opera. Credenciales
compartidas permiten cambios no atribuibles y debilitan la trazabilidad de

calibraciones y asignaciones.

Cada modulo dispone de identidad, autenticacion, autorizacidn minima,
inventario de firmware y proceso de revocacion; las cuentas de operador son
nominales. El procedimiento de evaluacion consiste en Ejecutar pruebas de
acceso denegado, reinstalacion y pérdida de equipo, documentando
comportamiento ante credenciales invalidas. En una situacion de aplicacion, un
técnico cambia de compaiia y pierde acceso; el dispositivo permanece

operativo con claves que no dependen de esa cuenta personal.
3.4.2 Integridad, cifrado y registros de auditoria

Un tercero podria alterar alertas, borrar evidencias o suplantar un médulo si la
comunicacién y la persistencia carecen de controles. Cifrar el enlace no evita
por si solo que un usuario con exceso de privilegios cambie el histérico de

datos.
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Se protege el transporte, se valida el origen del evento y se conservan
bitacoras con controles de acceso, fecha y responsable. El procedimiento de
evaluacion consiste en Verificar deteccion de modificaciones, autenticidad de
mensajes y reconstruccidn de una intervencion sin privilegios administrativos
impropios. En una situacién de aplicacion, una estacion desconocida intenta
publicar un evento usando el identificador de una bandeja legitima y la pasarela

lo rechaza.
3.4.3 Proteccion de datos y segmentacion comercial

Los contratos de exhibicion generan informacién competitiva aun cuando el
sensor no capture directamente datos personales de los compradores. El uso
de camaras o identificadores personales implicaria obligaciones adicionales

que esta arquitectura no necesita asumir por defecto.

Los proveedores deben recibir unicamente campos autorizados; se recomienda
segmentar la informacién por compainia, finalidad y tiempo de retencion. El
procedimiento de evaluacion consiste en Auditar permisos con cuentas de
prueba, comprobar expiracién de accesos y revisar la minimizacion de cada
respuesta de API. En una situacion de aplicacion, una marca conoce el quiebre
de sus productos, pero no obtiene las ventas ni las condiciones negociadas de

la marca vecina.

Tabla 12
Matriz operativa del apartado 3.4: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

Ejecutar pruebas de acceso
denegado, reinstalacion y pérdida
de equipo, documentando
comportamiento ante...

Verificar deteccién de

Cada médulo dispone de identidad,
autenticacion, autorizacion minima,
inventario de firmware y...

Identidad digital de equipos y
usuarios

Se protege el transporte, se valida el

Integridad, cifrado y registros de
auditoria

Proteccion de datos y segmentacion
comercial

origen del evento y se conservan
bitacoras con controles de...

Los proveedores deben recibir
Unicamente campos autorizados; se
recomienda segmentar la

modificaciones, autenticidad de
mensajes y reconstruccion de una
intervencién sin...

Auditar permisos con cuentas de
prueba, comprobar expiracion de
accesos y revisar la minimizacion de

cada...

Los controles de identidad, cifrado y permisos se sintetizan en la Tabla 12. Su

informacion...

eficacia debera comprobarse mediante pruebas especificas de acceso y
auditoria.
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3.4.4 Caso de integracion y taller de analisis

Un técnico cambia de compafia y pierde acceso; el dispositivo permanece
operativo con claves que no dependen de esa cuenta personal. Por su parte,
una marca conoce el quiebre de sus productos, pero no obtiene las ventas ni
las condiciones negociadas de la marca vecina. Se propone construir un
registro temporal de las observaciones, separar decisiones fisicas de
operaciones POS/ERP vy justificar qué informacion adicional necesita un

supervisor para resolver las excepciones.
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CAPITULO 4. VERIFICACION, IMPLEMENTACION Y PROTECCION DEL
DESARROLLO

Esta unidad final explica como pasar de una arquitectura razonada a una
solucion sometida a evaluacion. La validacidén necesita protocolos metrologicos,
modelo de responsabilidades. También exige estudiar mantenimiento, costos

de vida util y riesgos de expansion.

El cierre examina la documentacion técnica y las condiciones que deben
preceder una eventual solicitud de proteccién industrial. Se insiste en que la
novedad no se presume: debe investigarse frente al estado de la técnica,
describirse con precision y protegerse antes de una difusibn que pueda

perjudicar el expediente.
Propésito y orientacidon del capitulo

Al concluir los cuatro apartados principales de este capitulo, el lector estara en
condiciones de interpretar los componentes del sistema, distinguir evidencia e
inferencia, formular preguntas de ingenieria y seleccionar verificaciones
proporcionales al problema. Se recomienda consultar las figuras como modelos
de disefio y las tablas como instrumentos de trabajo; ninguno de estos

materiales constituye, por si mismo, prueba de rendimiento alcanzado.

4.1 Disefio de ensayos y validacion funcional

La exactitud metroldgica y la calidad del clasificador son propiedades distintas.
La evaluacion debe medirlas por separado, con masas de referencia,
movimientos controlados y fallos provocados bajo procedimientos
reproducibles. La Figura 13 diferencia las etapas de preparacion y ejecucion

del plan de validacion.

Protocolo Medicién Comparacién Evidencia

Modelo conceptual sujeto a verificacién técnica

Figura 13. Secuencia conceptual de disefio de ensayos y validacién funcional

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).
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4.1.1 Protocolo metroldgico de caracterizacion

Una especificacion técnica sin ensayos cuantificados no permite declarar
exactitud, sensibilidad ni robustez de la solucion propuesta. Los valores de
tolerancia no deben fijarse como resultados de fabricacion antes de conocer la

variabilidad de las piezas reales.

El plan comienza por masas de referencia, posiciones centro-esquinas-bordes,
cargas ascendentes y descendentes, registro ambiental y repeticiones. El
procedimiento de evaluacion consiste en Preparar planillas de medicion y
calcular error absoluto, relativo, dispersién y diferencias por posicion para cada
modulo. En una situacion de aplicacion, un prototipo responde bien con carga
centrada y mal en la esquina; se devuelve la revision al soporte mecanico antes

de modificar el algoritmo.
4.1.2 Verificacion del clasificador de eventos

El desempefio del sistema se juzga respecto de interacciones observadas y no
solo mediante el numero de alertas que produce. La precision elevada puede
coexistir con baja exhaustividad si el sistema omite eventos pequefios; ambas

medidas deben reportarse.

Se plantea un registro de verdad de referencia con retiros, devoluciones,
reposiciones, manipulacion y falsas perturbaciones para calcular métricas de
clasificacion. EI procedimiento de evaluacion consiste en Comparar
predicciones frente a observacion humana controlada, con matriz de confusion
y desglose por escenario. En una situacion de aplicacion, en cuarenta
interacciones observadas, varias son simples vibraciones; el clasificador debe

identificarlas sin inflar el conteo de ventas.
4.1.3 Ensayos de interrupcion y recuperacion

Las pruebas de laboratorio en condiciones ideales ocultan fallos de continuidad
que suelen aparecer al desplegar muchos dispositivos. Que el dispositivo
vuelva a encender no prueba que la informacion sea integra ni que la

conciliaciéon se haya completado.

El protocolo considera pérdida de red, reinicios, falta de energia, cola saturada,

desfase de reloj y mensajes repetidos. El procedimiento de evaluacion consiste

en Comprobar secuencias e identificadores antes y después de cada
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interrupcion, asi como inconsistencias pendientes de resolver. En una situacion
de aplicacion, el médulo reinicia durante una reposicion parcial y reconstruye

los mensajes pendientes sin volver a generar la misma alerta.

Tabla 13
Matriz operativa del apartado 4.1: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista
El plan comienza por masas de Preparar planillas de medicién y
Protocolo metrolégico de referencia, posiciones centro- calcular error absoluto, relativo,
caracterizacion esquinas-bordes, cargas dispersion y diferencias por
ascendentes y... posicion...

. Comparar predicciones frente a
e, i Se plantea un registro de verdad de L
Verificacion del clasificador de . . X observacion humana controlada,
referencia con retiros, devoluciones,

eventos L con matriz de confusion y desglose
reposiciones,... por

Comprobar secuencias e
identificadores antes y después de
cada interrupcion, asi como
inconsistencias...

La Tabla 13 delimita las pruebas metrolégicas y funcionales, separando los

El protocolo considera pérdida de
red, reinicios, falta de energia, cola
saturada, desfase de relo;...

Ensayos de interrupcién y
recuperacion

indicadores de medicion de los resultados del clasificador de eventos.
4.1.4 Caso de integracion y taller de analisis

Un prototipo responde bien con carga centrada y mal en la esquina; se
devuelve la revision al soporte mecanico antes de modificar el algoritmo. Por su
parte, el mdédulo reinicia durante una reposicidn parcial y reconstruye los
mensajes pendientes sin volver a generar la misma alerta. Se propone construir
un registro temporal de las observaciones, separar decisiones fisicas de
operaciones POS/ERP vy justificar qué informacion adicional necesita un

supervisor para resolver las excepciones.
4.2 Despliegue piloto, soporte y adopcion

Una instalacidn piloto necesita preparar operarios, inventarios, soportes y
atencion a incidencias antes de ampliar el numero de modulos. Se proponen
pasos de despliegue y responsabilidades que podrian verificarse en
establecimientos colaboradores. La Figura 14 representa la secuencia prevista
para preparar la instalacion y el soporte del piloto.
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Piloto Formacion Seguimiento Ampliacién

Modelo conceptual sujeto a verificacion técnica

Figura 14. Secuencia conceptual de despliegue piloto, soporte y adopcién

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

4.2.1 Plan de instalacion progresiva

Implementar todas las perchas de un comercio sin caracterizar una muestra
dificulta distinguir errores de disefio de problemas del entorno. El personal
puede alterar involuntariamente el desempefio si cambia distribucién de

productos o retira conexiones durante limpieza.

La puesta en marcha se plantea por fases: levantamiento, seleccion de
ubicaciones, montaje, calibracion, piloto, integracion y ampliacion. El
procedimiento de evaluacion consiste en Definir criterios de salida de cada fase
y registrar incidencias, tiempos de montaje y capacitacion real. En una
situacion de aplicacion, el primer piloto utiliza posiciones de masas

contrastantes antes de considerar articulos livianos o exhibiciones moviles.
4.2.2 Responsabilidades de operacion y soporte

La tecnologia involucra al comerciante, desarrollador de software, integrador
mecanico-electronico y proveedor, con decisiones que no deben quedar
implicitas. El proveedor de mercancia no deberia administrar credenciales

técnicas por defecto, ni un técnico modificar transacciones comerciales.

Un mapa RACI asigna responsables para calibracion, actualizacion, contrato,
revision de excepciones, mantenimiento y custodia de registros. El
procedimiento de evaluacion consiste en Ensayar solicitudes de cambio y
verificar que el flujo de aprobacion sigue la matriz de autorizaciones definida.
En una situacion de aplicacion, una averia nocturna se reporta al integrador,

mientras el jefe de tienda mantiene el control de ajustes de inventario.
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4.2.3 Formacion y adopcion por los trabajadores

La automatizacion de sefales puede fracasar cuando sus usuarios interpretan
las alertas como ordenes inequivocas o como controles individuales de
desempefio. Conviene evitar métricas de trabajadores basadas exclusivamente
en detecciones instrumentales, sobre todo si las condiciones no han sido

validadas.

La capacitacion aborda significado de estado fisico, observacién pendiente,
venta confirmada, falla de sensor y reposicion autorizada. El procedimiento de
evaluacion consiste en Aplicar ejercicios de interpretacion, documentar errores
frecuentes y revisar procedimientos luego del piloto. En una situacion de
aplicacién, el operador ve una percha en rojo y aprende a revisar disponibilidad

en bodega antes de iniciar un reclamo al proveedor.

Tabla 14
Matriz operativa del apartado 4.2: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

La puesta en marcha se plantea por  Definir criterios de salida de cada

Plan de instalacion progresiva fases: levantamiento, seleccion de fase y registrar incidencias, tiempos
ubicaciones, montaje, ... de montaje y capacitacion real.

- » Un mapa RACI asigna responsables  Ensayar solicitudes de cambio y
Responsabilidades de operacion y . . P e . "
soporte para calibracién, actualizacion, verificar que el flujo de aprobacién

P contrato, revision de... sigue la matriz de autorizaciones...
. . La capacitacion aborda significado Aplicar ejercicios de interpretacion,
Formacién y adopcién por los L .
) de estado fisico, observacion documentar errores frecuentes y
trabajadores ; ) ; e
pendiente, venta confirmada, falla...  revisar procedimientos luego del...

La Tabla 14 propone verificaciones para instalacién, formacién y soporte

durante un piloto, antes de extender el sistema a otras posiciones comerciales.
4.2.4 Caso de integracion y taller de analisis

El primer piloto utiliza posiciones de masas contrastantes antes de considerar
articulos livianos o exhibiciones moviles. Por su parte, el operador ve una
percha en rojo y aprende a revisar disponibilidad en bodega antes de iniciar un
reclamo al proveedor. Se propone construir un registro temporal de las
observaciones, separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP vy justificar

qué informacion adicional necesita un supervisor para resolver las excepciones.

4.3 Evaluaciéon econdémica y ciclo de vida

El costo de adopcion incluye soporte, mantenimiento, reposicién de piezas y

formacion, ademas del moédulo fisico. El analisis econdmico se presenta como

lee ‘ ‘

01’ 11’18

EDITORIAL | Pagina 39




SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

una estructura para estimar escenarios; no se presupone un ahorro
demostrado. La Figura 15 muestra los componentes del analisis econémico a lo

largo de la vida util del sistema.

Costo de vida Escenarios Sensibilidad Decisién

Modelo conceptual sujeto a verificacion técnica

Figura 15. Secuencia conceptual de evaluacion econémica y ciclo de vida

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

4.3.1 Estructura de costos del sistema modular

El valor econdmico de una solucion depende de inversién inicial, recambios,
conectividad, soporte y ahorro comprobable, no solo del precio de sus
sensores. No deben atribuirse retornos de inversiéon sin establecer un escenario

base y costos de procesos que efectivamente se sustituyen.

El presupuesto desagrega soportes, celdas, electronica, cableado, firmware,
pasarelas, instalacion, calibracibn y mantenimiento. El procedimiento de
evaluacion consiste en Elaborar analisis de sensibilidad con distintas tasas de
averia, duracién de instalacién y reduccidon hipotética de quiebres. En una
situacion de aplicacion, una tienda estudia equipar cien posiciones; compara
modulos reparables contra placas desechables e incluye el tiempo de

reposicion técnica.
4.3.2 Escalamiento y mantenimiento de la calidad

El comportamiento de cinco prototipos no representa automaticamente el de
cientos de posiciones sujetas a vibracibn y multiples operadores. La
heterogeneidad de pesos, goéndolas y proveedores aumenta el trabajo de
integracion y puede exponer puntos débiles de compatibilidad.

La estrategia de ampliacidon incluye monitoreo de calidad de sefal, lote de
fabricacion, versiones y procedimientos de sustitucion controlada. El
procedimiento de evaluacion consiste en Comparar por lotes las tasas de
excepcion, deriva de calibracion y tiempo de recuperacidon antes de replicar la
instalacion. En una situacion de aplicacion, una nueva tienda usa un modelo
N
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distinto de mobiliario; se reevalua la fijacion mecanica en lugar de asumir

equivalencia sin pruebas.
4.3.3 Sostenibilidad material y ciclo de vida

Los equipos conectados producen residuos y consumo energético; una
innovacion comercial no se justifica si exige recambios innecesarios. La
durabilidad mecanica debe ponderarse frente a acceso para mantenimiento; el

adhesivo permanente podria impedir el reemplazo de una celda.

El disefo considera reemplazo de modulos, reparacion de conectores,
actualizaciones y seleccion responsable de materiales, con registros de vida
util. ElI procedimiento de evaluacion consiste en Evaluar consumo por modo
operativo y desmontaje al final de vida, aclarando que toda cifra dependera de
ensayos reales. En una situacion de aplicacion, la empresa prefiere sustituir

una pieza de soporte dafada en lugar de descartar toda la bandeja electronica.

Tabla 15
Matriz operativa del apartado 4.3: decisiones y evidencia

Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

El presupuesto desagrega soportes,  Elaborar analisis de sensibilidad con
celdas, electrénica, cableado, distintas tasas de averia, duracion
firmware, pasarelas, instalacion,... de instalacion y reduccion...

. PN Comparar por lotes las tasas de
. - La estrategia de ampliacién incluye . . . .
Escalamiento y mantenimiento de la . . . excepcion, deriva de calibracion y
monitoreo de calidad de sefial, lote

calidad N ) tiempo de recuperacién antes de
de fabricacion, versiones y... .
replicar...

Estructura de costos del sistema
modular

Evaluar consumo por modo
operativo y desmontaje al final de
vida, aclarando que toda cifra
dependera de...

La Tabla 15 diferencia el costo inicial de los gastos recurrentes y de

El disefio considera reemplazo de
modulos, reparacion de conectores,
actualizaciones y seleccion...

Sostenibilidad material y ciclo de
vida

mantenimiento, sin convertir estimaciones en ahorros demostrados.
4.3.4 Caso de integracion y taller de analisis

Una tienda estudia equipar cien posiciones; compara modulos reparables
contra placas desechables e incluye el tiempo de reposicidon técnica. Por su
parte, la empresa prefiere sustituir una pieza de soporte dafiada en lugar de
descartar toda la bandeja electréonica. Se propone construir un registro temporal
de las observaciones, separar decisiones fisicas de operaciones POS/ERP y
justificar qué informacion adicional necesita un supervisor para resolver las

excepciones.
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4.4 Innovacion, documentacion técnica y estrategia de patente

La memoria técnica debe describir lo que realmente se ha disefiado y permitir
diferenciar una combinacion concreta frente a soluciones conocidas. Se
examinan antecedentes, documentacién habilitante y cautelas para publicar sin
afirmar una proteccién juridica inexistente. La Figura 16 relaciona la
documentacion técnica con el examen de antecedentes y la eventual

presentacion de una solicitud de patente.

Estado de técnica Realizacién Solicitud SENADI Publicacién

Modelo conceptual sujeto a verificacion técnica

Figura 16. Secuencia conceptual de innovacion, documentacion técnica y estrategia de patente

Fuente: elaboracion y adaptacion técnica a partir de la arquitectura de trabajo de los autores (2026).

4.4.1 Estado de la técnica y diferenciacion responsable

La mera presencia de una celda de carga conectada a la nube no constituye
una reivindicacion sélida porque existen antecedentes académicos y soluciones
de mercado. La descripcidon del libro no debe utilizar términos como patentado

o exclusivo mientras no exista resolucion que los respalde.

La busqueda debe identificar documentos cercanos y precisar qué combinacion
funcional especifica produce una mejora técnica comprobable. El
procedimiento de evaluacién consiste en Comparar reivindicaciones
potenciales con antecedentes de sensores, modulos desacoplados,
conciliacion y continuidad de eventos. En una situacion de aplicacion, un
antecedente detecta producto retirado mediante peso; el equipo examina si su

solucién concreta resuelve de otra manera una limitaciébn mecanica no tratada.
4.4.2 Memoria técnica frente al discurso divulgativo

El libro explica conceptos, metodologia y posibilidades comerciales; una
memoria de patente debe habilitar la ejecucién y formular reivindicaciones
precisas. Un texto promocional puede exagerar beneficios y crear

contradicciones con el alcance finalmente reivindicado en un expediente.
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Es indispensable mantener dibujos consistentes, referencias numeéricas,
realizaciones alternativas y evidencia de las caracteristicas efectivamente
implementadas. EI procedimiento de evaluacion consiste en Revisar
correspondencia entre planos, prototipo, ensayos, memoria descriptiva y
manuscrito editorial antes de divulgar. En una situaciéon de aplicacion, los
autores describen el sistema como propuesta en validacion; el especialista
electronico identifica qué conexiones ya se ejecutaron y cuales siguen en
disefio.

4.4.3 Secuencia de proteccion, investigacion y publicacion

La divulgacion publica de informacion técnica antes de presentar una solicitud
puede comprometer la novedad en distintas jurisdicciones. La coautoria del
libro, la condicién de inventor y la titularidad de la patente son figuras juridicas

distintas que deben verificarse por separado.

La ruta prudente comprende busqueda de antecedentes, depuracidn de
inventores vy titulares, decision de proteccion, presentacion en SENADI y
publicacion editorial posterior. El procedimiento de evaluacion consiste en
Documentar acuerdos de confidencialidad, fechas de versiones, contribuciones
técnicas y constancia de radicacion antes de distribuir el manuscrito. En una
situacion de aplicacién, el texto se deja listo para edicién, pero su puesta

publica se difiere hasta que los titulares revisen la estrategia de patente.

Tabla 16
Matriz operativa del apartado 4.4: decisiones y evidencia
Ambito Decision de disefio Verificacion prevista

Comparar reivindicaciones
potenciales con antecedentes de
sensores, médulos desacoplados,
conciliacion y...

Revisar correspondencia entre

La busqueda debe identificar
documentos cercanos y precisar qué
combinacién funcional especifica...

Estado de la técnica y
diferenciacion...

Memoria técnica frente al discurso
divulgativo

Secuencia de proteccion,
investigacion y...

Es indispensable mantener dibujos
consistentes, referencias numéricas,
realizaciones alternativas y...

La ruta prudente comprende
busqueda de antecedentes,
depuracion de inventores vy titulares,
decision...

planos, prototipo, ensayos, memoria
descriptiva y manuscrito editorial
antes...

Documentar acuerdos de
confidencialidad, fechas de
versiones, contribuciones técnicas y
constancia de...

La Tabla 16 vincula el estado de la técnica, la documentacion del disefio y la
estrategia de proteccion intelectual con evidencias que aun deben confirmarse.
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4.4.4 Caso de integracion y taller de analisis

Un antecedente detecta producto retirado mediante peso; el equipo examina si
su solucion concreta resuelve de otra manera una limitacion mecanica no
tratada. Por su parte, el texto se deja listo para edicidon, pero su puesta publica
se difiere hasta que los titulares revisen la estrategia de patente. Se propone
construir un registro temporal de las observaciones, separar decisiones fisicas
de operaciones POS/ERP vy justificar qué informacion adicional necesita un

supervisor para resolver las excepciones.
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Conclusiones generales

1. La arquitectura propuesta permite observar mercancias por posicion vy
diferenciar presencia material, evento registrado y operacién comercial

validada.

2. El aislamiento mecanico y la calibracidn son condiciones del desempefio del
sensor, no detalles secundarios. Sin ensayos de carga centrada, periférica e

interferencia lateral, la exactitud no puede darse por acreditada.

3. El motor de eventos debe preservar transiciones, diagndsticos y estados
pendientes. La conciliacién con POS y ERP es la via responsable para impedir

que una retirada se clasifique directamente como venta.

4. La continuidad exige identificadores persistentes, almacenamiento local y

sincronizacion idempotente, cuya ausencia de duplicados debe verificarse.

5. La reposicion colaborativa resulta pertinente cuando respeta permisos,
contrato y autorizacion del comercio. Una alerta de bajo stock no equivale a

una orden de compra ni concede acceso global al proveedor.

6. La evaluacion final requiere fabricacion, ensayos de laboratorio, piloto y
revision del estado de la técnica. El manuscrito documenta un disefho en

desarrollo, no una patente concedida ni una eficacia demostrada.

Recomendaciones técnicas y editoriales
1. Validar con el integrador técnico la configuracion mecanica, las conexiones,
la alimentacion y las protecciones antes de fijarlas como planos definitivos.

2. Disefiar un protocolo de ensayos que incluya masas conocidas, histéresis,

deriva, interferencia lateral y manipulacién habitual de productos.

3. Someter el clasificador a una verdad de referencia observacional y publicar

medidas de precisién y exhaustividad solo cuando existan datos verificables.

4. Conservar versiones de firmware y calibracion, asi como historiales

originales de observaciones y decisiones de operadores.

5. Implementar pilotos por grupos de productos y tiendas, documentando fallas
y costos reales antes de extrapolar resultados.
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6. Revisar contribuciones inventivas, titularidad y divulgaciones previas con un
especialista en propiedad industrial; presentar la solicitud correspondiente

antes de publicar el libro si esa es la estrategia elegida.
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Glosario técnico
ADC. Convertidor analdgico-digital que transforma la sefial analdgica
acondicionada en datos manejables por un controlador.

Alerta. Mensaje que informa una condiciéon que podria requerir evaluacién o

actuacion autorizada.

Asignaciéon comercial. Relacion vigente entre una posicion, un articulo, un

proveedor y las condiciones de exhibicion.

Bitacora. Registro cronolégico que permite reconstruir cambios, accesos, fallos

y decisiones.

Calibracién. Procedimiento de comparacion y ajuste asociado con referencias

conocidas y documentadas.

Celda de carga. Transductor que convierte una fuerza aplicada en una sefal

eléctrica.

Conciliacion. Proceso que contrasta observaciones fisicas con operaciones

verificables de otro sistema.

Deduplicaciéon. Mecanismo que reconoce un evento previamente procesado

para impedir su aplicacién repetida.

Deriva. Variacion de la respuesta instrumental bajo condiciones que deberian

ser estables.

ERP. Sistema de planificacion de recursos empresariales empleado para

inventarios, recepciones y otras operaciones.

Evento pendiente. Transicién observada cuya interpretacion comercial todavia

no esta confirmada.

Event UUID. Identificador unico propuesto para reconocer y deduplicar un

evento.
Firmware. Programa operativo integrado en el controlador electrénico.

GTIN. |dentificador estandarizado para articulos comerciales, desarrollado por
GS1.
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Histéresis. Diferencia de lectura para una misma carga segun el recorrido de

aplicacion o retirada.

Idempotencia. Propiedad por la cual procesar nuevamente una operacion no

produce un efecto adicional.

loT. Internet de las cosas; red de dispositivos fisicos con capacidad de
medicidon y comunicacion.

Latencia. Tiempo transcurrido entre un suceso de origen y una salida o
notificacién definida.

Moédulo. Conjunto fisico de bandeja, transductor y elementos asociados con
identidad propia.

MQTT. Protocolo de mensajeria publicacién/suscripcion normalizado por

OASIS.

POS. Sistema de punto de venta utilizado como fuente de transacciones

confirmadas.

Proveedor autorizado. Empresa cuyo contrato y permisos vigentes habilitan

un acceso especifico.

Reposicién. Proceso de restablecer mercancia en exhibicién o en existencias

conforme a registros autorizados.

SKU. Referencia interna de articulo que identifica un producto comercial en el

contexto de una organizacion.

Slot. Posicion fisica de exhibicion con identidad estable dentro de la

arquitectura.

Tara. Valor de referencia que se descuenta para interpretar la masa neta en un

sistema de medicion.

Topologia. Disposicidon de conexiones y dispositivos en un sistema de

comunicacion.

Trazabilidad. Capacidad de reconstruir el origen, la secuencia y los
responsables de un hecho registrado.

Umbral de estabilidad. Condicion que determina cuando una lectura puede

consolidarse como suficientemente estable.
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Versidon de calibracién. |dentificador del conjunto de parametros utilizados

para interpretar lecturas en un periodo.
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ANEXO A. Ficha de identificacion del médulo

Tabla 17
Plantilla de ficha de identificacion del médulo

Campo de control Registro requerido

Identificador del médulo
Cadigo de posicion
Lugar de instalacién
Articulo / presentacién
Serie de transductor
Fecha y responsable

La Tabla 17 establece los campos necesarios para identificar el modulo y

conservar el historial de asignaciones.

La ficha se completa antes de iniciar una campafia de medicién y se actualiza
cuando existe traslado, sustitucion de pieza o modificacién de configuracion.

No debe sobreescribirse el identificador histérico de lecturas previas.

I..we

oY 11'18 | Pagina 52

EDITORIAL




SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

ANEXO B. Registro de calibracion

Tabla 18
Plantilla de registro de calibracion

Campo de control Registro requerido

Equipo de referencia
Calibracion 1D

Cargas usadas
Temperatura / condicion
Error observado

Firma responsable

La Tabla 18 ordena el registro de tara, patrones de peso y resultados de

calibracion.

Se consignan series ascendente y descendente, dispersion entre repeticiones y
decision de conformidad, con criterios aprobados antes del ensayo. El registro

acompana la version de firmware.
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ANEXO C. Protocolo de manipulacion controlada

Tabla 19
Plantilla de protocolo de manipulacion controlada

Campo de control Registro requerido

Escenario de ensayo Retiro / devolucién / reposicién / vibracion
Cantidad real observada
Hora y slot

Salida del sensor
Clasificacion del motor
Discrepancia y causa

La Tabla 19 identifica los datos minimos para reconstruir cada episodio de

manipulacion controlada.

La verdad de referencia se registra de forma independiente del algoritmo. Se
incluyen episodios sin venta y manipulaciones ambiguas para valorar falsos

positivos y omisiones.
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ANEXO D. Matriz de conciliacion POS/ERP

Tabla 20
Plantilla de matriz de conciliacién pos/erp

Campo de control Registro requerido

event_uuid

SKU/ GTIN

Referencia POS

Referencia ERP

Resultado Confirmado / pendiente / excepcion
Accidn y autorizacion

La Tabla 20 ayuda a documentar coincidencias y discrepancias entre los

eventos fisicos y los movimientos POS/ERP.

La matriz distingue resultados de emparejamiento y conserva la fuente que
respalda cada decision. La mera correlacion temporal no equivale a

confirmacion de venta.
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ANEXO E. Control de permisos de proveedor

Tabla 21
Plantilla de control de permisos de proveedor

Campo de control Registro requerido

supplier_id

Contrato / vigencia

SKU autorizados
Campos visibles
Operacion permitida
Revocacion / responsable

La Tabla 21 permite registrar la vigencia de las autorizaciones concedidas a

cada proveedor.

Ningun contrato debe conferir acceso automatico a informacion global del

establecimiento; cada permiso se verifica contra su vigencia y finalidad.
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ANEXO F. Plan de pruebas de resiliencia

Tabla 22
Plantilla de plan de pruebas de resiliencia
Campo de control Registro requerido
Falla inducida Red / energia / reinicio / cola

Estado anterior
Eventos pendientes
Eventos recuperados
Duplicados aplicados
Observacion / decision

La Tabla 22 estructura las pruebas de desconexion, persistencia local y

recuperacion del sistema.

Una recuperacion satisfactoria exige concordancia entre entradas registradas,

acuses Yy aplicaciones finales, sin pérdida oculta ni duplicacién.
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ANEXO G. Registro de incidentes y mantenimiento

Tabla 23
Plantilla de registro de incidentes y mantenimiento

Campo de control Registro requerido

Fecha / lugar
Maodulo / slot
Descripcion del fallo

Intervencion técnica
Nueva calibracion Si/ No/ no aplicable
Responsable y cierre

La Tabla 23 facilita la trazabilidad de incidentes, intervenciones y sustituciones

de componentes.

Todo cambio de componentes debe reflejarse en la trazabilidad del equipo y en

las verificaciones posteriores a la reparacion.
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ANEXO H. Guia de revision previa a publicacion

Tabla 24

Plantilla de guia de revision previa a publicacion
Campo de control Registro requerido
Solicitud de patente Presentada / pendiente de decision
Busqueda de antecedentes Documentada / pendiente
Contribuciones inventivas Revisadas / pendientes
Planos y versiones Coherentes / por revisar
Resultados de ensayos Documentados / no disponibles
Autorizacion de divulgacion Aprobada / no aprobada

La Tabla 24 reune las comprobaciones editoriales y técnicas previas a una

posible publicacion.

El equipo editor no debe reemplazar con suposiciones los datos legales o
técnicos faltantes. Se recomienda coordinacion con especialista en propiedad

industrial antes de difusiéon externa.
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APENDICE I. Fichas técnicas del sistema modular (FT-01 a FT-36)

Las 36 fichas siguientes detallan funciones, interfaces, ensayos previstos, documentos de prueba y parametros pendientes de seleccion.
Su disefio corresponde a la especificacion conceptual cerrada el 10 de octubre de 2026. Los campos de resultado indican controles

pendientes; no constituyen informes de pruebas ejecutadas.

FT-01 | Arquitectura general y fronteras del sistema

FAMILIA: SISTEMA | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-01
Propésito y alcance funcional
Integrar observacion fisica por espacio de percha, procesamiento de eventos, conciliacion informatica y comunicacion comercial autorizada,

sin equiparar una retirada de producto con una venta.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacién o requisito trazable Estado
Capas funcionales Mecanica; adquisicion; motor local; integracion ERP/POS; servicios comerciales. Definido
Unidad observada Una posicion individual de exhibicion identificada. Definido
Persistencia local Conservar cambios cuando falte conectividad externa. Definido
Resultado comercial Alerta o decision condicionada a reglas, permisos y conciliacion. Definido
Topologia y capacidad total Cantidad de médulos, nodos y tiendas soportadas. Por definir

Interfaces y dependencias

Bandeja/estante — controlador local — red/pasarela — servicios de integracion — POS, ERP y proveedores.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

01.1 Comprobar la trazabilidad de una posicion desde la lectura hasta la clasificacion del evento. Conforme / no conforme / pendiente
01.2 Verificar que una retirada sin transacciéon POS no se contabiliza como venta. Conforme / no conforme / pendiente
01.3 Interrumpir red externa y revisar continuidad de observaciones sin crear duplicados. Conforme / no conforme / pendiente

lee \'A'

Or 11'18 | Pagina 60

EDITORIAL




SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
Evidencia que debe archivarse

Diagrama de arquitectura firmado; listado de limites; matriz de interfaces; configuracion de piloto.

Decisiones pendientes de ingenieria

Numero de espacios, diagrama fisico de nodos, capacidad de comunicaciones y entorno de instalacion.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 1-2; monografia, caps. 2-3

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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FT-02 | Bastidor, soportes y estructura portante

FAMILIA: MECANICA | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-02

Propésito y alcance funcional

Sostener bandejas y mdédulos con estabilidad y preservar la trayectoria mecanica de carga hacia el elemento sensor.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Material estructural Seleccion segun carga nominal, fabricacion, corrosion y mantenimiento. Por definir
Rigidez Evitar deformaciones que modifiquen las lecturas o generen contacto cruzado. Requisito
Anclajes Documentar puntos de apoyo, fijacion y acceso de mantenimiento. Por definir
Capacidad nominal Depende de productos y numero de espacios. Por ensayo
Dimensiones del conjunto Definir con plano acotado del prototipo. Por definir

Interfaces y dependencias

Enlaza soporte comercial, bases rigidas y bandejas desmontables; no debe puentear los puntos de medicion.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

02.1 Aplicar cargas graduales dentro del rango seleccionado y revisar desplazamientos. Conforme / no conforme / pendiente
02.2 Inspeccionar uniones y holguras después de retirar y colocar bandejas. Conforme / no conforme / pendiente
02.3 Repetir pesadas con posiciones contiguas cargadas y descargadas. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Plano del bastidor; lista de materiales; ensayo de carga; acta de inspeccion.

Decisiones pendientes de ingenieria

Aleacion, espesores, acabado, uniones, peso propio y ubicacion de apoyos.

Trazabilidad documental: Memoria, § 3; monografia, cap. 5
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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FT-03 | Bandeja individual desmontable

FAMILIA: MECANICA | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

CONTROL: FT-SPI-2026-03

Alojar los productos de una posicién comercial y permitir desmontaje sin perder la identidad fisica ni comprometer el sensor.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Funcién Porta-productos desmontable para una posicion definida. Definido
Unién Mecanismo repetible de acoplamiento a base sensada. Por definir
Geometria Compatible con envases y limites de carga del piloto. Por definir
Proteccioén Evitar acumulacion de liquidos y dafios por limpieza. Requisito
Intercambiabilidad Evaluar sustitucion sin recalibracion no controlada. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Se acopla a puntos de transferencia mecanica, conector protegido e identificador de espacio.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

03.1 Ejecutar ciclos de instalacion y retirada; comprobar fijacion y masa nula. Conforme / no conforme / pendiente
03.2 Medir la diferencia antes y después de reinstalar bandeja con una carga patron. Conforme / no conforme / pendiente
03.3 Inspeccionar facilidad de limpieza y ausencia de contacto lateral. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Plano explotado; procedimiento de retiro; registro de repetibilidad de montaje.

Decisiones pendientes de ingenieria

Dimensiones, material, acabado superficial, tolerancias de acople y cantidad de ciclos.

Trazabilidad documental: Memoria, § 3 y figura 2; monografia, cap. 5
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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FT-04 | Base rigida y transferencia de carga

FAMILIA: MECANICA | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-04

Propésito y alcance funcional

Transmitir exclusivamente el peso de una bandeja hacia su propio elemento de medicion mediante apoyos definidos.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Ruta mecanica Bandeja — apoyos — base de distribucion — celda de carga. Definido
Apoyos Posicion y nimero determinables por geometria de la bandeja. Por definir
Carga descentrada Caracterizar centro, bordes y esquinas. Por ensayo
Contacto parasito Impedir roces contra bastidor u otras posiciones. Requisito

Interfaces y dependencias

Contacta el soporte del sensor y los puntos mecanicos del modulo; su disefio condiciona el error de medicion.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

04.1 Ensayar una matriz de cargas sobre centro, esquinas y bordes. Conforme / no conforme / pendiente
04.2 Comprobar histéresis en un ciclo ascendente y descendente. Conforme / no conforme / pendiente
04.3 Inspeccionar interferencias en recorrido y con bandeja retirada. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Plano de apoyos, cuadricula de posiciones y matriz de error por punto.

Decisiones pendientes de ingenieria

Cotas de apoyos, nivelacion, rigidez, tolerancias y procedimiento de montaje.

Trazabilidad documental: Memoria, § 3 y tabla 2

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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FT-05 | Aislamiento mecanico entre posiciones

FAMILIA: MECANICA | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

Reducir la transferencia no deseada de fuerzas entre espacios vecinos y evitar falsas atribuciones de peso.

Parametros y requisitos

ECUADOR 2026

CONTROL: FT-SPI-2026-05

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Separacion entre modulos Distancia minima que preserve independencia de medida. Por ensayo
Fijaciones No deberan crear puentes de carga entre posiciones. Requisito
Cableado Enrutamiento que no introduzca esfuerzos apreciables sobre el sensor. Requisito
Verificacion cruzada Cambios en un espacio no deben generar eventos indebidos en otro. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Interfaz fisica con bastidor, bandejas, arnés flexible y apoyos del sensor.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

05.1 Aplicar carga solo en el espacio A y registrar respuesta de B. Conforme / no conforme / pendiente
05.2 Repetir ensayo bajo carga total de una fila de bandejas. Conforme / no conforme / pendiente
05.3 Evaluar variacion con cableado conectado y desplazado. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Registro de interferencia lateral; planos de separacion vy fijacion.

Decisiones pendientes de ingenieria

Valor maximo tolerable de interferencia y geometria definitiva.

Trazabilidad documental: Memoria, § 3, tabla 2

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE

L:ve \'A'

or 1118

EDITORIAL

| Pagina 65



SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-06 | Topes de sobrecarga y proteccion ambiental

FAMILIA: MECANICA | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

Limitar excursiones mecanicas que puedan dafar sensores y reducir el ingreso de liquidos al conjunto.

Parametros y requisitos

CONTROL: FT-SPI-2026-06

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado

Topes mecanicos Evitan desplazamiento excesivo en sobrecarga. Definido
conceptualmente

Sellos/cubiertas Protegen elementos eléctricos durante limpieza y uso. Requisito

Nivel de estanqueidad Se determinara segun ambiente real de instalacion. Por definir

Inspeccién posterior Comprobar deformacioén y retorno de cero tras incidente. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Integra bandeja, base sensada, carcasa, conectores y puntos de mantenimiento.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

06.1 Aplicar ensayo de sobrecarga segun protocolo aprobado; revisar integridad. Conforme / no conforme / pendiente
06.2 Verificar que no existe contacto permanente con topes en operacion. Conforme / no conforme / pendiente
06.3 Documentar respuesta a salpicaduras controladas cuando se defina el ambiente. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Plano de topes; informe de seguridad mecanica; registro de inspeccion.

Decisiones pendientes de ingenieria

Fuerza de actuacion, material de sello y procedimiento de limpieza.

Trazabilidad documental: Memoria, § 3
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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FT-07 | Conexion eléctrica desmontable y arnés

FAMILIA: ELECTRONICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-07

Propésito y alcance funcional

Mantener la continuidad eléctrica y permitir la sustitucidn de una posicién sin comprometer la lectura ni exponer contactos.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado

L. . . . . Definido
Conector Unién protegida en montaje/desmontaje de bandeja. conceptualmente
Arnés Separar alimentacién y sefial de acuerdo con disefio de ruido. Por definir
Guia de acoplamiento Evitar conexion invertida y esfuerzos sobre terminales. Por definir
Identificacion Etiquetar origen, destino y version de cableado. Requisito

Interfaces y dependencias

Celda de carga/acondicionador < controlador de estante; posible conectividad de servicio.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

07.1 Comprobar continuidad, polaridad y resistencia de contactos. Conforme / no conforme / pendiente
07.2 Repetir montaje tras limpieza y mantenimiento. Conforme / no conforme / pendiente
07.3 Evaluar ruido de sefial durante vibracién o manipulaciéon del cableado. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Esquema de terminales; arnés numerado; lista de verificacion de montaje.

Decisiones pendientes de ingenieria

Modelo de conector, grado de proteccion, calibre de conductor y retencion mecanica.

Trazabilidad documental: Memoria, § 3 y figura 2

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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FT-08 | Identificacion fisica de modulos, espacios y articulos

FAMILIA: SISTEMA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-08
Propésito y alcance funcional

Asignar identidad persistente a cada modulo y espacio, vinculando la posicion con el articulo, tienda y proveedor autorizado.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
module_id Identificador de moédulo. Definido
slot_id Identificador inequivoco de posicion. Definido
SKU Asociacion comercial del articulo, valida por periodo. Definido
Vigencia Historial de asignaciones y cambios. Definido
Etiquetado fisico Material y soporte de lectura por operario. Por definir

Interfaces y dependencias

Metadatos locales — modelo ERP/administrador de espacios — auditoria y portal autorizado.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

08.1 Reemplazar médulo sin reciclar un identificador en uso. Conforme / no conforme / pendiente
08.2 Cambiar articulo asignado y verificar conservacion del histdrico. Conforme / no conforme / pendiente
08.3 Comprobar correspondencia entre etiqueta fisica y registro informatico. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Inventario maestro de identificadores; acta de asignacion y trazabilidad.

Decisiones pendientes de ingenieria

Regla de codificacion, longitud de identificadores y soporte fisico de etiqueta.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 4, 6-7; tablas 3y 5
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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FT-09 | Celda de carga por posicion

FAMILIA: ELECTRONICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

ECUADOR 2026

CONTROL: FT-SPI-2026-09

Convertir esfuerzo mecanico por peso de una posicidén de percha en una sefal eléctrica proporcional tras calibracion.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Tecnologia prevista Celda de carga convencional o equivalente adecuado al médulo. Definido
Capacidad Compatible con masa de producto y sobrecarga esperada. Por definir
Exactitud/histéresis Caracterizar con referencia y ciclos de peso. Por ensayo
Efectos laterales Control mediante montaje y verificaciéon por posicion. Por ensayo
Rango térmico Seleccionar conforme al ambiente real. Por definir

Interfaces y dependencias

Recibe fuerza de la base rigida; sefial eléctrica hacia acondicionamiento y ADC.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

091 Medir error de masa en puntos distribuidos de la bandeja. Conforme / no conforme / pendiente
09.2 Realizar repetibilidad y retorno a cero. Conforme / no conforme / pendiente
09.3 Registrar deriva durante periodo estabilizado y tras manipulacion. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Hoja de seleccion del fabricante; certificado/calibracion; curvas de prueba.

Decisiones pendientes de ingenieria

Fabricante y referencia, rango en kg, sensibilidad, error, histéresis vy fijacion.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 3—4; monografia, cap. 6

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-10 | Acondicionamiento y filtrado analégico

FAMILIA: ELECTRONICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

Proteger y estabilizar la sefial de baja amplitud procedente de la celda antes de conversion digital.

Parametros y requisitos

| CONTROL: FT-SPI-2026-10

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Entrada Senfal diferencial del transductor, con excitacion estable. Definido
Filtrado Supresion de perturbaciones compatible con dinamica de eventos. Por disefiar
Proteccion Prevencion de conexion incorrecta y ruido electromagnético. Por disefar
Ganancia Se ajustara a transductor y convertidor seleccionados. Por definir

Interfaces y dependencias

Celda de carga < acondicionador < convertidor analdgico-digital; comparte tierra y alimentacion segun disefo.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

10.1 Contrastar sefial de entrada y salida con carga de referencia. Conforme / no conforme / pendiente
10.2 Verificar ruido con fuentes de perturbacion presentes. Conforme / no conforme / pendiente
10.3 Confirmar que el filtrado no elimina cambios fisicos relevantes. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Esquema eléctrico; forma de onda; version de placa; registro de ruido.

Decisiones pendientes de ingenieria

Circuito, ganancia, filtrado, ancho de banda, tensiones y blindaje.

Trazabilidad documental: Memoria, § 4 y figura 3

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES -

FT-11 | Conversion analdgico—digital (ADC)

FAMILIA: ELECTRONICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

ECUADOR 2026

CONTROL: FT-SPI-2026-11

Digitalizar la sefial acondicionada de carga con resolucion efectiva suficiente para detectar cambios de masa definidos.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Funcién Transformacion de sefial a dato digital para el controlador. Definido
Resolucién efectiva Determinar por ruido y masa unitaria, no solo bits nominales. Por ensayo
Frecuencia de muestreo Equilibrar estabilidad, consumo y latencia. Por definir
Interfaz digital Seleccionar segun controlador y distancias. Por definir

Interfaces y dependencias

Entrada de acondicionamiento < bus digital hacia microcontrolador.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

11.1 Evaluar dispersion en carga constante. Conforme / no conforme / pendiente
11.2 Comparar cambios minimos observables frente a articulos reales. Conforme / no conforme / pendiente
11.3 Detectar saturacion y errores de comunicacion. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Ficha del ADC seleccionado; registro de resolucion efectiva; prueba de bus.

Decisiones pendientes de ingenieria

Modelo, bits efectivos, tasa de muestras, ruido de entrada y compatibilidad eléctrica.

Trazabilidad documental: Memoria, § 4 y figura 3

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-12 | Fuente de alimentacion y protecciones eléctricas

FAMILIA: ELECTRONICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-12
Propésito y alcance funcional

Proveer energia estable al sensor, acondicionador, controlador y comunicaciones, con recuperacion controlada tras una interrupcion.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Tension de trabajo Dependera de la plataforma electrénica seleccionada. Por definir
Excitacién del sensor Suficientemente estable para la medicién calibrada. Requisito
Protecciones A determinar: polaridad, sobrecorriente y transitorios. Por disefar
Recuperacion Evitar que reinicio genere retiros falsos. Definido

Interfaces y dependencias

Suministro comercial o fuente de alimentacion « placas del médulo y pasarela.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

12.1 Registrar comportamiento de arranque y retorno a nivel estable. Conforme / no conforme / pendiente
12.2 Cortar y restituir alimentacion durante evento pendiente. Conforme / no conforme / pendiente
12.3 Comprobar que no se pierde el identificador ni el historial pendiente. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Esquema de potencia; mediciones de consumo; protocolo de apagado/arranque.

Decisiones pendientes de ingenieria

Tensiones, potencia, adaptador, autonomia opcional y protecciones certificables.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 4, 8
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-13 | Microcontrolador o unidad de control de estante

FAMILIA: ELECTRONICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-13

Propésito y alcance funcional

Adquirir sefales, administrar diagnosticos y estados locales, almacenar eventos y coordinar su transmision.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Funciones Adquisicion, estados, identidad, sellos temporales y envio de eventos. Definido
Memoria de firmware Dimensionada para software, configuracion y bitacora. Por definir
Entradas/salidas Determinadas por cantidad de espacios y buses. Por definir
Reinicio seguro Conservacion de transiciones pendientes. Definido

Interfaces y dependencias

ADC y memoria no volatil < comunicaciones « software de integracion.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

13.1 Ejecutar autotest y verificacion de identidad tras encendido. Conforme / no conforme / pendiente
13.2 Provocar reinicio durante transiciéon no confirmada. Conforme / no conforme / pendiente
13.3 Ensayar funcionamiento simultaneo de varias posiciones. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Diagrama de placa; firmware versionado; pruebas de reinicio y carga.

Decisiones pendientes de ingenieria

Fabricante/modelo, RAM, almacenamiento, conectores, buses y capacidad de procesamiento.

Trazabilidad documental: Memoria, § 4; monografia, cap. 6

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-14 | Memoria no volatil y reloj de eventos

FAMILIA: ELECTRONICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

CONTROL: FT-SPI-2026-14

Conservar parametros de calibracion e identificadores y permitir un ordenamiento recuperable de las observaciones.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Identidad persistente module_id y slot_id segun asignacion. Definido
Calibracion persistente calibration_id y coeficientes vigentes. Definido
Eventos pendientes Retener durante reinicio o corte de energia. Definido
Marcas temporales Registrar local_time y politica para desajustes. Definido
Capacidad Dependiente de tasa de eventos y horizonte desconectado. Por definir

Interfaces y dependencias

Microcontrolador < almacenamiento local <= motor de sincronizacion remota.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

14.1 Reiniciar antes y después de escribir un evento. Conforme / no conforme / pendiente
14.2 Comprobar preservacion de version de calibracion. Conforme / no conforme / pendiente
14.3 Desalinear reloj y validar orden logico de recepcion. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse
Mapa de datos persistentes; politica de integridad; resultados de pruebas de reinicio.

Decisiones pendientes de ingenieria

Tecnologia de memoria, durabilidad, reloj/RTC y politica de correccion temporal.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 4, 8; tabla 3
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-15 | Conectividad local y pasarela de red

FAMILIA: COMUNICACION | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-15

Propésito y alcance funcional

Transportar observaciones a servicios de empresa mediante un enlace autenticado, manteniendo continuidad local cuando falle la red.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Canales posibles Wi-Fi, Ethernet u otra interfaz apropiada al despliegue. Alternativas
Transporte Mensajes identificados, autenticados y verificables. Requisito
Concentracion Pasarela compartida o conexiones directas segun escala. Por definir
Desconexion Cola local y reintento posterior. Definido

Interfaces y dependencias

Controlador — pasarela de tienda/red — servicio de ingestion; sin acceso directo no autorizado del proveedor al sensor.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

15.1 Desconectar red externa y medir conservacion de eventos. Conforme / no conforme / pendiente
15.2 Restaurar conexion y comprobar entrega integra. Conforme / no conforme / pendiente
15.3 Probar enlaces intermitentes y autenticacion por dispositivo. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Diagrama de red; perfiles de enlace; prueba de desconexion.

Decisiones pendientes de ingenieria

Tecnologia final, cobertura, capacidad, antena, método de aprovisionamiento y tiempo de reconexion.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 2, 8

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-16 | Filtrado digital y diagndstico de calidad

FAMILIA: CONTROL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-16

Propésito y alcance funcional

Convertir muestras en lecturas estables y etiquetar su confiabilidad antes de emitir eventos de retiro o reposicion.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
mass_g Masa estabilizada; unidad légica en gramos. Definido
quality_flag Valida, inestable, saturada, desconectada o fuera de rango. Definido
Filtrado Algoritmo a seleccionar tras caracterizacion de ruido. Por disefar
Criterio de estabilidad Umbral temporal y de variacion a determinar con productos reales. Por ensayo

Interfaces y dependencias

ADC « rutina digital de validacion «» maquina de estados de deteccion.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

16.1 Inyectar carga constante y oscilante para verificar etiquetas. Conforme / no conforme / pendiente
16.2 Desconectar celda y comprobar que no se genera movimiento ficticio. Conforme / no conforme / pendiente
16.3 Probar saturacion, deriva y ruido sin confirmar eventos no estables. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Caddigo de filtrado; tramas con quality _flag; distribucién de ruido.

Decisiones pendientes de ingenieria

Ventanas, coeficientes de filtro, umbrales de estabilidad y politica de descarte.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 4-5; tabla 3
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-17 | Calibracidn, taray trazabilidad metroldgica

FAMILIA: CONTROL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-17

Propésito y alcance funcional

Relacionar sefial digital con masa mediante patron documentado y mantener versiones rastreables de cada ajuste.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Tara Obtener cero del conjunto instalado segun procedimiento controlado. Requisito
Masa de referencia Patrones de valor conocido y condicién documentada. Por definir
calibration_id Identificacion de version de coeficientes. Definido
Cambios de configuracion No sustituir silenciosamente registros histéricos. Requisito
Comprobacion periodica Frecuencia basada en deriva, uso y mantenimiento. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Sensor/ADC « controlador « registro de calibracion y auditoria.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

171 Ejecutar cero y serie de cargas ascendentes/descendentes. Conforme / no conforme / pendiente
17.2 Comparar antes/después de desmontaje o sustitucion. Conforme / no conforme / pendiente
17.3 Confirmar que eventos conservan referencia a la calibracién utilizada. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Acta de calibracion; masas patrén; curvas y version del ajuste.

Decisiones pendientes de ingenieria

Tolerancias, frecuencia, método, trazabilidad a patrén y aceptacién por clase de articulo.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 4, 9; monografia, cap. 6

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-18 | Maquina de estados de deteccion de movimiento

FAMILIA: CONTROL | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-18
Propésito y alcance funcional

Clasificar transiciones de peso sin confundir fluctuaciones transitorias con movimientos fisicos consolidados.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Estados ESTABLE; CAMBIO_DETECTADO; ESPERA_ESTABILIZACION; EVENTO_PENDIENTE; CONFIRMADO; EXCEPCION. Definido
Transiciones Guiadas por estabilidad, magnitud y evidencia disponible. Definido
Confirmacion Requiere conciliacion posterior, no se deduce solo de masa. Definido
Umbrales Magnitud y tiempo se fijan después de pruebas. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Masa y calidad — motor local de estados — registro del evento — reconciliador ERP/POS.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

18.1 Aplicar retiros y reposiciones con pausas diferentes. Conforme / no conforme / pendiente
18.2 Agitar sin retirar producto; comprobar retorno al estado estable. Conforme / no conforme / pendiente
18.3 Revisar resolucion de excepciones cuando POS no coincide. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Diagrama de estados; tabla de transicion; conjunto de pruebas trazadas.

Decisiones pendientes de ingenieria

Condiciones légicas y temporizadores; tratamiento de productos de masa variable.

Trazabilidad documental: Memoria, § 5 y figura 4

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-19 | Estructura del evento fisico y diccionario de datos

FAMILIA: DATOS | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-19
Propésito y alcance funcional

Establecer campos minimos para rastrear cada cambio de posicidn sin alterar la autoridad de la transaccién comercial.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
module_id / slot_id Equipo y espacio observado. Definido
mass_g / quality_flag Masa estabilizada y condicion de lectura. Definido
calibration_id Versién de calibracion aplicada. Definido
event_uuid Identificador Unico para deduplicacion. Definido
local_time Marca temporal del evento fisico. Definido

Interfaces y dependencias

Motor local — cola persistente — servidor de ingestion — aplicaciones ERP/POS y auditoria.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

19.1 Validar campos obligatorios y unicidad de event_uuid. Conforme / no conforme / pendiente
19.2 Generar un cambio de calibracion y verificar la version asociada. Conforme / no conforme / pendiente
19.3 Probar rechazo/retencién de eventos con calidad no valida. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Diccionario formal; ejemplo de evento; esquema de validacién; version.

Decisiones pendientes de ingenieria

Formato de serializacion, zona horaria, retencion y campos adicionales de servidor.

Trazabilidad documental: Memoria, § 4, tabla 3; monografia, cap. 9

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES -

FT-20 | Colalocal de eventos y operacion sin linea

FAMILIA: CONTROL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

ECUADOR 2026

CONTROL: FT-SPI-2026-20

Registrar observaciones pendientes durante falta de conectividad y garantizar un reenvio ordenado al restablecer el servicio.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Persistencia Sobrevivir a reinicio y corte de alimentacion. Definido
Identidad de evento Cada evento conserva event_uuid en reintentos. Definido
Ordenamiento Preservar secuencia local para conciliacién. Requisito
Desbordamiento Politica documentada si se excede almacenamiento. Por definir
Autonomia sin red Duracion depende de memoria y trafico real. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Motor local «» cola persistente «» canal de transmision a servidor.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

201 Desconectar enlace durante N movimientos controlados y reconectar. Conforme / no conforme / pendiente
20.2 Provocar varios reinicios durante la desconexion. Conforme / no conforme / pendiente
20.3 Simular cola préxima a capacidad y comprobar alarmas de mantenimiento. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Trazas antes/después; conteo de pérdidas; prueba de persistencia.

Decisiones pendientes de ingenieria

Capacidad en eventos, politica de compactacién y tiempo de autonomia garantizable.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 1, 8; monografia, cap. 8

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-21 | Sincronizacion idempotente y control de duplicados

FAMILIA: CONTROL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-21

Propésito y alcance funcional

Evitar que reenvios, reintentos o reconexiones generen movimientos contables repetidos.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Clave event_uuid como identidad logica estable. Definido
Idempotencia Un identificador aceptado no crea un segundo movimiento. Definido
Acuse de recibo Separar evento enviado y confirmado por servidor. Requisito
Conflictos temporales Resolver ordenamiento con reglas explicitas. Por disefiar

Interfaces y dependencias

Cola local « servicio central de ingestion < base de eventos/ERP.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

21.1 Enviar el mismo evento tres veces y contrastar una sola persistencia. Conforme / no conforme / pendiente
21.2 Restaurar enlace tras tiempo prolongado y verificar orden légico. Conforme / no conforme / pendiente
21.3 Interrumpir comunicacion entre confirmacion del servidor y recepcion del acuse. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Registro de deduplicacion; bitdcora de reintentos; caso de prueba de idempotencia.

Decisiones pendientes de ingenieria

Esquema de acuses, ventanas de retencién y politica de resolucién de conflictos.

Trazabilidad documental: Memoria, § 8

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-22 | Interfaz de existencias y recepcion con ERP

FAMILIA: INTEGRACION | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-22
Propésito y alcance funcional

Conciliar existencias informaticas, movimientos validados y registros de recepcion manteniendo la fuente oficial del inventario.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Sistema maestro El ERP conserva su funcion de registro empresarial. Definido
Tipos de entrada Existencias, recepcion, mercaderia en transito y cambios autorizados. Definido
Discrepancia Distinguir observacion fisica de movimiento confirmado. Definido
Enlace API, lotes u otro mecanismo a acordar con la tienda. Por definir

Interfaces y dependencias
Servicio de conciliacion « ERP; POS aporta ventas confirmadas, médulo fisico aporta observaciones.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

221 Recibir reposicion registrada y asociarla a aumento de masa. Conforme / no conforme / pendiente
22.2 Comparar existencia ERP con posicion fisicamente vacia. Conforme / no conforme / pendiente
223 Verificar que evento pendiente no altera automaticamente balances oficiales. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Contrato de integracion; mapeo de SKU; registros de pruebas de intercambio.

Decisiones pendientes de ingenieria

Proveedor ERP, esquema de API, credenciales, semantica de existencias y frecuencia.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 2, 5-6; monografia, cap. 10

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-23 | Interfaz de punto de venta (POS)

FAMILIA: INTEGRACION | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-23
Propésito y alcance funcional

Utilizar transacciones confirmadas por caja como evidencia comercial para la conciliacion de retiros fisicos.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado

Fuente de venta La venta se confirma en POS, no en sensor. Definido

Claves de asociacion SKU, tienda, horario y reglas de correlacién. Definido
conceptualmente

Cancelacién/devolucion Se trataran como transacciones comerciales especificas. Por definir

Desfase temporal Ventana de asociacion definida por operacion real. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Punto de venta < conciliador <« evento fisico pendiente.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

23.1 Retirar articulo sin cobrar y comprobar que no se crea venta. Conforme / no conforme / pendiente
23.2 Registrar venta sin retiro inmediato y observar excepcion temporal. Conforme / no conforme / pendiente
23.3 Probar devoluciones o anulaciones del POS con el operador. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Especificacion de intercambio POS; ejemplos de transacciones; pruebas de correlacion.

Decisiones pendientes de ingenieria

Software POS, referencia de linea de venta, latencia de integracién y ventanas de conciliacion.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 1, 5 y tabla 4
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-24 | Motor de conciliacion fisico-comercial

FAMILIA: INTEGRACION | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-24
Propésito y alcance funcional

Resolver observaciones fisicas mediante evidencia POS/ERP vy clasificar casos no conciliados para revision autorizada.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Disminucién + POS coincidente Venta conciliada. Definido
Disminucién sin POS Retiro no conciliado. Definido
Aumento + recepcion Reposicién verificada. Definido
Lectura oscilante No consolidar movimiento. Definido
Pérdida de red Conservar cola y sincronizar posteriormente. Definido

Interfaces y dependencias

Eventos fisicos + ventas POS + recepcion ERP — clasificacidén y tablero de excepciones.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

241 Ejecutar los cinco casos de la tabla de reglas original. Conforme / no conforme / pendiente
242 Comparar clasificacion contra una verdad de referencia observada. Conforme / no conforme / pendiente
24.3 Inspeccionar discrepancias y registrar decision humana, sin alterar evento fuente. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Tabla de decisiones; conjuntos de prueba; reporte de discrepancias.

Decisiones pendientes de ingenieria

Tiempos de asociacion, prioridades entre sistemas y flujo de revision.

Trazabilidad documental: Memoria, § 5, tabla 4 y figura 4
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-25 | Gestion de excepciones y revision humana

FAMILIA: INTEGRACION | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

CONTROL: FT-SPI-2026-25

Presentar discrepancias sin convertirlas en ventas, reposiciones ni alertas comerciales definitivas hasta su validacion.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Tipos de excepcion Retiro sin POS, lectura invalida, diferencia ERP, inconsistencia de asignacion. Derivado
Escalamiento Enviar caso al rol autorizado por la tienda. Requisito
Evidencia Mostrar eventos, fuentes, marcas y decisiones. Requisito
Cierre Registrar revisién con historial inalterado. Requisito

Interfaces y dependencias

Conciliador <~ bandeja de incidencias < operador autorizado < registro de auditoria.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

251 Generar una excepcion por retiro no conciliado. Conforme / no conforme / pendiente
25.2 Comprobar separacién de roles entre observacion y aprobacion. Conforme / no conforme / pendiente
253 Reabrir historial y verificar acciones, timestamps y usuario. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Matriz de excepciones; flujo de aprobacion; bitacora de decisiones.

Decisiones pendientes de ingenieria

Roles definitivos, tiempos de atencion y niveles de gravedad.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 5, 8; monografia, cap. 10

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-26 | Reglas de reposicion por espacio y proveedor

FAMILIA: COMERCIAL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-26
Propésito y alcance funcional

Producir avisos de necesidad de abastecimiento a partir de estado fisico, existencias, ventas confirmadas y tiempos de entrega.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Variables Existencia estimada; ventas confirmadas; recepcion en transito; tiempo de entrega. Definido
Politica Minimos y reglas configurables por comercio y producto. Definido
Autorizacién Una alerta no constituye pedido firme. Definido
Destinatario Proveedor vigente asociado al SKU y contrato. Definido

Interfaces y dependencias
Estado de posicion + ERP/POS + catalogo de proveedor — motor de reglas — alerta autorizada.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

26.1 Generar aviso con existencia bajo minimo configurado. Conforme / no conforme / pendiente
26.2 Simular mercancia en transito y revisar el aviso. Conforme / no conforme / pendiente
26.3 Confirmar que no se emite pedido firme sin autorizacion. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Catalogo de reglas, registro de alertas y casos de prueba del flujo de autorizacién.

Decisiones pendientes de ingenieria

Politica de minimos por SKU, responsable aprobador y canal de notificacién.

Trazabilidad documental: Memoria, § 6 y figura 5

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-27 | Portal restringido de proveedores y alertas

FAMILIA: COMERCIAL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-27
Propésito y alcance funcional

Compartir solo informacion contractualmente autorizada, dirigida al proveedor correspondiente y con trazabilidad de acceso.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Alcance de datos Datos limitados a referencias y espacios del contrato. Definido
Multiempresa Separacion de informacion entre proveedores. Definido
Alertas Tipo, prioridad, destinatario y registro auditable. Definido
Solicitud/pedido Requiere aprobacion segun acuerdo comercial. Definido

Interfaces y dependencias
Gestor de contratos < portal proveedor <> responsable de tienda, sin acceso abierto al inventario global.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

271 Iniciar sesion como dos proveedores con catalogos distintos. Conforme / no conforme / pendiente
27.2 Revocar contrato y comprobar retiro de privilegios. Conforme / no conforme / pendiente
27.3 Verificar que aviso no equivale a orden de compra. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Matriz de autorizaciones; capturas del flujo; registros de accesos y alertas.

Decisiones pendientes de ingenieria

Canales, perfiles, expiracion de permisos y aceptacién de solicitudes.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 6—7; tabla 5
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-28 | Administracion comercial de posiciones

FAMILIA: COMERCIAL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-28
Propésito y alcance funcional

Asociar cada espacio a contratos, vigencias y proveedores sin mezclar el negocio de exhibicion con la medicion fisica.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
slot_id Identidad Unica de posicion y ubicacion. Definido
contract_id Identidad y vigencia de contrato de exhibicion. Definido
Asignacion Espacio—SKU-proveedor con vigencia verificable. Definido
Integridad Evitar superposicion contractual invalida. Definido
Métricas Ocupacion, quiebre, reposicion y rendimiento, basadas en fuentes correctas. Definido

Interfaces y dependencias

Catalogo de espacios « contratos < seguridad/proveedor < tablero administrativo.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

28.1 Registrar una posicion con contrato activo y fecha de fin. Conforme / no conforme / pendiente
28.2 Cambiar proveedor y comprobar revocacion de accesos antiguos. Conforme / no conforme / pendiente
28.3 Obtener ocupacion sin atribuir ventas solo por variacién de masa. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Modelo entidad-relacion; matriz de contratos; reportes por vigencia.

Decisiones pendientes de ingenieria

Términos comerciales, modalidad de cobro y reglas de renovacion.

Trazabilidad documental: Memoria, § 7 y tabla 5

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-29 | Identidad, autenticacion y control de acceso

FAMILIA: SEGURIDAD | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

CONTROL: FT-SPI-2026-29

Proteger canales, usuarios, dispositivos y datos entre tienda y proveedores sin credenciales compartidas entre médulos.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Identidad de equipo Cada modulo se autentica de forma independiente. Definido
Proteccion de transporte Canal autenticado y protegido. Definido
Separacion empresarial Permisos segun organizacion, contrato y funcion. Definido
Credenciales Sin uso compartido entre controladores. Definido
Renovacion y baja Proceso documentado de provisién/revocacion. Por disefar

Interfaces y dependencias

Controlador/pasarela < plataforma de identidades — APl ERP/POS y portal proveedor.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

291 Intentar conexién con credencial de otro médulo. Conforme / no conforme / pendiente
29.2 Revocar permiso de un proveedor y repetir solicitud. Conforme / no conforme / pendiente
29.3 Verificar que canal sin autenticacién es rechazado. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Matriz de permisos; procedimiento de credenciales; reporte de pruebas.

Decisiones pendientes de ingenieria

Tecnologia de cifrado/transporte, rotacion, autoridad de identidad y eventos de seguridad.

Trazabilidad documental: Memoria, § 8

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-30 | Bitacora inalterable y auditoria operativa

FAMILIA: SEGURIDAD | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-30

Propésito y alcance funcional

Reconstruir secuencias de operacion y cambios de configuracion conservando el dato original y la autoria de las decisiones.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Registros Fallos eléctricos, desconexiones, calibracion, operadores. Definido
Historia original No sobrescribir eventos fisicos fuente. Definido
Correlacién Usar event_uuid y referencias de dispositivo/usuario. Derivado
Consulta Reconstruccion trazable del ciclo de vida de un incidente. Requisito

Interfaces y dependencias

Dispositivos, conciliador y portal <» almacenamiento historico «» consulta de auditoria.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

30.1 Recrear un retiro sin venta y verificar secuencia de decisiones. Conforme / no conforme / pendiente
30.2 Cambiar calibraciéon y comprobar registro anterior y nuevo. Conforme / no conforme / pendiente
30.3 Generar interrupcion eléctrica y rastrear reinicio y reenvios. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Politica de auditoria; bitadcora de pruebas; exportacién de incidentes.

Decisiones pendientes de ingenieria

Retencidn, permisos de consulta, respaldo y mecanismos de integridad.

Trazabilidad documental: Memoria, § 8

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-31 | Plan de ensayos mecanicos y metrologicos

FAMILIA: VALIDACION | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-31

Propésito y alcance funcional

Medir desempenio fisico bajo cargas reales, sin asignar tolerancias definitivas antes de ensayos del prototipo.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado

Exactitud Error absoluto y relativo por clase de producto. Por ensayo
Repetibilidad Dispersion bajo condiciones constantes. Por ensayo
Histéresis Comparacion ascenso/descenso con misma carga. Por ensayo
Carga lateral Efecto de posicion contigua sobre lectura objetivo. Por ensayo
Sobrecarga Integridad fisica y retorno tras incidente. Por ensayo

Interfaces y dependencias

Banco de masas de referencia «» modulo sensado < software de captura < informe técnico.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

31.1 Definir cuadricula centro/esquinas/bordes por bandeja. Conforme / no conforme / pendiente
31.2 Aplicar cargas contrastantes y ciclos completos. Conforme / no conforme / pendiente
31.3 Calcular incertidumbre cuando proceda y documentar fallos. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Protocolo firmado; datos en bruto; tablas de error; conclusiones con limites.

Decisiones pendientes de ingenieria

Muestras, masas patrén, cantidad de repeticiones y criterios de aceptacion cuantitativos.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 3, 9; tabla 6
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-32 | Ensayos de eventos y conciliacion comercial

FAMILIA: VALIDACION | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-32

Propésito y alcance funcional

Cuantificar fiabilidad de deteccion, clasificacion y conciliacion con observacion externa de referencia.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Precision Relacion de eventos correctos sobre eventos identificados. Por ensayo
Exhaustividad Relacion de eventos detectados sobre eventos reales. Por ensayo
Latencia Tiempo desde cambio fisico hasta salida definida. Por ensayo
Clases Retiro, reposicién, oscilacion, excepcion, sin linea. Definido

Interfaces y dependencias

Escenarios controlados — observador/registro de referencia — software de eventos — conciliacion POS/ERP.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

32.1 Registrar serie de retiros, reposiciones parciales y vibraciones. Conforme / no conforme / pendiente
32.2 Calcular matriz de clasificacion contra verdad de referencia. Conforme / no conforme / pendiente
323 Examinar casos falsos positivos y falsos negativos. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Base de ensayos con timestamps; matriz de confusion; reporte de latencias.

Decisiones pendientes de ingenieria

Umbrales de éxito, numero de ensayos, tipos de productos y ventana de medicién.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 5, 9; tablas 4y 6
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES -

FT-33 | Ensayos de continuidad, fallos y recuperacion

FAMILIA: VALIDACION | VERSION: revisién editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

Verificar preservacion de observaciones y deduplicacidon ante interrupciones de energia o comunicacion.

Parametros y requisitos

ECUADOR 2026

CONTROL: FT-SPI-2026-33

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Sin red Cola local persistente hasta enlace disponible. Definido
Sin energia Conservar identidad, calibracion y eventos comprometidos. Definido
Duplicados El mismo event_uuid debe tener un solo efecto. Definido
Reinicio No inferir retiro de una lectura transitoria. Definido

Interfaces y dependencias

Controlador y fuente < cola local < red/pasarela < repositorio central.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

Registro

N.° Accién | método

33.1 Cortar red durante secuencia de cambios y medir pérdidas.

33.2 Cortar energia en distintas etapas de escritura.

33.3 Reproducir mismo evento tras acuse perdido y medir duplicados.

Conforme / no conforme / pendiente
Conforme / no conforme / pendiente
Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Actas de interrupcion; lista de eventos comparativa; analisis de fallos.

Decisiones pendientes de ingenieria

Tiempo maximo sin red y volumen de almacenamiento para aceptar el piloto.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 4, 8-9

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-34 | Instalacion, mantenimiento y reemplazo de mdédulos

FAMILIA: OPERACION | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-34

Propésito y alcance funcional

Establecer la secuencia técnica para montaje, identificacion, calibracion, limpieza, cambios y correccion de fallas.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Instalacion Verificar estructura, conexiones, etiquetas, alimentacion y red. Requisito
Tara inicial Registrar referencia antes de poner productos. Requisito
Reemplazo Preservar historico y nueva version de calibracion. Requisito
Mantenimiento Inspeccionar bases, topes, conectores y ruido. Derivado
Reparacion Cerrar incidencia con trazabilidad de responsable y fecha. Derivado

Interfaces y dependencias

Personal técnico < equipo modular < software de provision y auditoria.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

34.1 Aplicar lista de chequeo de puesta en marcha. Conforme / no conforme / pendiente
34.2 Retirar modulo y restituir su identidad controlada. Conforme / no conforme / pendiente
34.3 Confirmar que limpieza o cable suelto no genera venta falsa. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Acta de instalacién; checklist de mantenimiento; inventario de repuestos.

Decisiones pendientes de ingenieria

Frecuencia de mantenimiento y procedimiento de atencidn de incidentes.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 3, 8-9; monografia, cap. 14

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

FT-35 | Lista de materiales, compras y configuracion de prototipo

FAMILIA: GESTION TECNICA | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE

Propésito y alcance funcional

CONTROL: FT-SPI-2026-35

Registrar de forma auditable la composicion de cada version, sustituciones y costos sin anticipar marcas o modelos aun no seleccionados.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Familias Estructura, bandeja, sensor, acondicionador, ADC, controlador, fuente, conectores, red. Definido
Cadigo de articulo Identificador interno para piezas y subconjuntos. Por definir
Hoja de fabricante Vincular especificacion y revision del componente comprado. Por recopilar
Control de sustituciones Verificar equivalencia antes de reemplazar un componente. Requisito

Interfaces y dependencias

Disefio mecanico/elétrico < adquisiciones « integracion del prototipo « registro de cambios.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion | método Registro

35.1 Contrastar listado de piezas con prototipo instalado. Conforme / no conforme / pendiente
35.2 Verificar revision y procedencia del componente recibido. Conforme / no conforme / pendiente
35.3 Evaluar cambios de componentes que afectan calibracion o ensayos. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

BOM versionada; cotizaciones; fichas de fabricante; registro de no conformidades.

Decisiones pendientes de ingenieria

Precios, proveedores y referencias técnicas de cada pieza después de seleccion.

Trazabilidad documental: Memoria, §§ 3—4, 9; monografia, caps. 14-15
Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026
FT-36 | Trazabilidad técnica y expediente para proteccion

FAMILIA: PROPIEDAD INDUSTRIAL | VERSION: revision editorial unificada | ETAPA: DISENO / VALIDACION PENDIENTE | CONTROL: FT-SPI-2026-36

Propésito y alcance funcional

Conservar las evidencias del desarrollo y separar soluciones conocidas de una combinacion técnica concreta cuya novedad debe

evaluarse.

Parametros y requisitos

Elemento / variable Especificacion o requisito trazable Estado
Naturaleza del documento Especificacion preliminar y dossier de desarrollo, no patente concedida. Definido
Antecedentes Celdas de carga y monitoreo de estantes son tecnologias conocidas. Definido
Evidencia técnica Dibujos, integracion, ensayos, registros de version y resultados verificables. Requisito
Novedad/actividad inventiva Sujetas a busqueda y evaluacion profesional separada. Pendiente

Interfaces y dependencias

Memoria descriptiva < planos numerados < cuaderno de ingenieria < expediente de solicitud.

Pruebas minimas de verificacion propuestas

N.° Accion /| método Registro

36.1 Relacionar cada rasgo técnico con dibujo, esquema y prueba. Conforme / no conforme / pendiente
36.2 Verificar que ninguna reivindicacion exceda los elementos efectivamente descritos. Conforme / no conforme / pendiente
36.3 Controlar fecha y circulacién de documentos antes de divulgacion. Conforme / no conforme / pendiente

Evidencia que debe archivarse

Matriz de trazabilidad; fichas firmadas; registro de revisiones y antecedentes.

Decisiones pendientes de ingenieria

Reivindicaciones, formalidades SENADI y estrategia de divulgacién tras asesoria especializada.

Trazabilidad documental: Memoria, § 10; monografia, cap. 16

Control documental: Magdalena Iralda Valero Camino | Fecha: 10/10/2026 | Validacion del prototipo: PENDIENTE
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APENDICE J. Relacion de materiales y componentes para el prototipo

La relacion siguiente es una lista de familias, no una lista de articulos ya seleccionados ni un presupuesto. No permite sustituir las fichas

originales de cada fabricante.

Caédigo Componente o servicio Dato exigido para seleccion Ficha Estado

M-01 Bastidor y fijacion Material, dimensiones, anclajes, resistencia FT-02 Pendiente
M-02 Bandeja desmontable Geometria, acabado, repetibilidad del acople FT-03 Pendiente
M-03 Base y apoyos Rigidez, aislacién, interferencia lateral FT-04/05 Pendiente
M-04 Topes y sellos Geometria, resistencia, exposicion a liquidos FT-06 Pendiente
E-01 Conectores y cableado Terminales, blindaje, mantenimiento FT-07 Pendiente
E-02 Celda de carga Capacidad, sensibilidad, histéresis, entorno FT-09 Pendiente
E-03 Acondicionamiento Ganancia, filtro, proteccion y compatibilidad FT-10 Pendiente
E-04 ADC Resolucion efectiva, frecuencia de muestreo FT-11 Pendiente
E-05 Alimentacion Tension, corriente, protecciones FT-12 Pendiente
E-06 Controlador local 1/0, memoria y firmware FT-13 Pendiente
E-07 Memoria/reloj Capacidad, integridad, marcas temporales FT-14 Pendiente
C-01 Interfaz/pasarela Cobertura, enlace, autenticacion FT-15 Pendiente
S-01 Software de eventos Version, pruebas, cédigo fuente FT-16/21 Disefiar

S-02 Adaptador POS/ERP Contrato de datos y API FT-22/24 Disefiar

S-03 Portal/seguridad Roles, vigencias, auditoria FT-27/30 Disefiar
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APENDICE K. Matriz de aceptacion y documentacion de pruebas

Valores de aceptacion: completar solamente cuando el responsable de ingenieria apruebe el protocolo y exista una version identificable del

prototipo.

ID Ensayo Indicador / evidencia Criterio aceptado Ficha
CAL-01 Error por carga y posicion Masa patron, error absoluto/relativo Por definir FT-09/17/31
CAL-02 Repetibilidad e histéresis Desviacion y ciclo ascenso/descenso Por definir FT-04/31
MEC-01 Interferencia lateral Respuesta de médulo vecino Por definir FT-05/31
EVT-01 Clasificacién de eventos Precision y exhaustividad Por definir FT-18/24/32
EVT-02 Latencia sensor-evento Tiempo por caso Por definir FT-16/32
SYS-01 Resiliencia y persistencia Eventos perdidos tras corte Por definir FT-20/33
SYS-02 Duplicacion Cantidad de efectos para UUID repetido Por definir FT-21/33
ERP-01 Conciliacion fisica—POS Retiros sin POS no confirmados Regla obligatoria FT-23/24
SEC-01 Separacion de proveedores Acceso limitado al contrato Regla obligatoria FT-27/29
OPS-01 Reinstalacion de moédulo Estado e identificacion tras cambio Por definir FT-03/34

Aprobacion del protocolo: Magdalena Iralda Valero Camino Revision D2  Fecha 10/10/2026
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APENDICE L. Once ldminas de ingenieria complementarias
Disefio conceptual final: 10 de octubre de 2026. Los dibujos son esquemas explicativos en blanco y negro, sin escala ni cotas finales.

Documentan las relaciones mecanicas, electronicas y logicas necesarias para comprender la solucion; no reemplazan planos industriales ni

ensayos de conformidad.

Trazabilidad: cada lamina DT se vincula a una o varias fichas FT. La numeracién editorial de figuras continua la de las cinco ilustraciones
procedentes de la memoria técnica.

Lamina técnica DT-01

Plano DT-01. Vista general del médulo de percha inteligente ensamblado

PLANO DT-01 | VISTA GENERAL DEL MODULO ENSAMBLADO

Perspectiva frontal simplificada / tres posiciones independientes

[02] Bandejas [08] Cable protegido
\D D D D D D D D D D D\M Pasarela /
red [14]
o o o \.]
501 502 s03
[01] Bastidor ﬂ ;] [Ti) ﬂ ;] ﬁ> ﬂ [—] Caja local

(091
| 1

Identificacion independiente por espacio: S01, S02 y S03 (referencias ilustrativas)

Cada bandeja transmite su carga al sensor asignado; los retiros fisicos no son ventas confirmadas.

ESQUEMA FUNCIONAL « NO A ESCALA « COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-01, FT-02, FT-08. Muestra una distribucion de tres posiciones como ejemplo, sin fijar la capacidad final del sistema.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar. Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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Lamina técnica DT-02

Plano DT-02. Explosion de piezas, bandejas, base y elementos de montaje

PLANO DT-02 | EXPLOSION DE PIEZAS MECANICAS Y ELEMENTOS DE MONTAJE

[06] Topes de proteccion [ [02] Bandeja desmontable ]
Montaje
03] Superficie / puntos de apoyo .
\ [03] Sup ‘:, poy J reversible
ﬂ D D Acceso para
v inspeccion y cambio
[04] Placa rigida de distribucién ]
v
[lo51 Etemento de medicicr] R [07] Unién de sensor
[03] Apoyos aislados * v [08] Arnés / conector
[01] Bastidor y base de fijacion ]

La geometria y el tipo de unién mecanica se seleccionan mediante planos acotados y ensayos posteriores.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-02 a FT-07. Identifica piezas y una ruta de ensamblaje conceptual; fijaciones y cotas definitivas por determinar.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar. Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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Lamina técnica DT-03

Plano DT-03. Corte transversal de la ruta de transferencia de carga

PLANO DT-03 | CORTE TRANSVERSAL DEL MECANISMO DE PESAJE

P = carga aplicada

|

[ [02] BANDEJA / SUPERFICIE DE EXHIBICION ]

[03] Apoyos definidos / [ [04] PLACA DE DISTRIBUCION DE CARGA ]

v

05] CELDA DE CARG

[06] Tope sin contacto
en rango normal i

[ [01] BASTIDOR FIjO

Ruta de transferencia de carga: bandeja — apoyos — placa - sensor - bastidor

Sahda del
sensor

[ El tope de seguridad no debe derivar carga en funcionamiento normal; verificar interferencias y deformaciones.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-04, FT-05, FT-09. Destaca los puntos de transmisién de masa y el aislamiento respecto del bastidor; requiere ensayos.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar. Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES

Lamina técnica DT-04
Plano DT-04. Ubicacion y fijacion de celdas de carga por posicion
PLANO DT-04 | UBICACION Y FIJACION DE LAS CELDAS POR POSICION
Fijaciones Independencia
l" l" 'J
O Y O ; O O : O O
! !
BANDEJA 01 : BANDEJA 02 / BANDEJA 03
: ;
@) o) | ! O —— o) | ! @) —— O
—i [05] '— ! [05] ! [05]
S01 /1D dnico S02 / ID dnico S03 /1D dnico
| Matriz de prueba: centro + cuatro esquinas + bordes de cada bandeja
[ No se asigna una capacidad ni una geometria de sensor definitiva antes de la seleccién técnica ’
Fecha de disefio: 10/10/2026

ESQUEMA FUNCIONAL + NO A ESCALA « COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-05, FT-09, FT-17. Visualiza la independencia de médulos y una matriz de inspeccién de posicién y error metrolégico
Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar
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Plano DT-05. Arnés, conectores desmontables y protecciones eléctricas

PLANO DT-05 | ARNES, CONECTORES Y PROTECCION DE ALIMENTACION

Disposicién de circuitos propuesta — asignacion real de terminales por definir

[05] CELDA DE CARGA
Salida diferencial

[07] CONECTOR

[09] GABINETE / PCB

[12] FUENTE AISLADA
Tension a definir

V+ DESMONTABLE Acondicionamiento y ADC

V-
1
1
1
1
)
1
1
1
)
1
1
1

[13] PROTECCION [08] PASACABLES
Polaridad / ESD / transitorios Y SUJECION

|

No usar este esquema como pinout de fabricacion: requiere modelo de conector, polaridad, blindaje y ensayos.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-07, FT-10 a FT-12. llustra rutas eléctricas posibles. No constituye un esquema de terminales asignados ni pinout definitivo.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar.

»
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Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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Plano DT-06. Gabinete electronico y disposicion funcional de componentes

SISTEMA MODULAR DE PERCHAS INTELIGENTES - ECUADOR 2026

PLANO DT-06 | GABINETE ELECTRONICO Y DISPOSICION FUNCIONAL

Coneftor de
celdg

[10] ADC / acondicionador

[13] Protecciones ESD

T~

[11] MICROCONTROLADOR

l

[15] Memoria local

/

[14] Comunicacién

[12] Regulacion y fuente

Ubicacidn ilustrativa Pasiciones_huellas r{iqilnarir')n pistas y compatihilidad EMI por disefar

La caja protege conectores y electronica; elaborar el esquematico y PCB definitivos antes de fabricar.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-10 a FT-15, FT-29. Presenta una distribucion de funciones en el gabinete; no constituye el trazado de PCB para fabricacion.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar.

o
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Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz.

Fecha de diseno: 10/10/2026.
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Plano DT-07. Interconexion de percha, POS, ERP y portal de proveedores

PLANO DT-07 | INTERCONEXION CON POS, ERP Y PROVEEDORES

[01-08] PERCHA
Sensores y espacios

[09-15] CONTROL PASARELA / INGESTA
Eventos + cola local Autenticacién

POS
Ventas confirmadas

ERP
Existencias / recepcion

CONCILIADOR DE MOVIMIENTOS
Retiro fisico = venta / aumento = reposicion confirmada

Control de permisos: tienda — proveedor autorizado; acceso limitado por contrato y articulo.

PORTAL PROVEEDOR
Alertas permitidas

Las observaciones locales no modifican por si solas las transacciones oficiales ni generan pedidos firmes.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-15, FT-19 a FT-28. Diferencia observaciones fisicas de transacciones POS/ERP y limita los datos compartidos con proveedores.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar.
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Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz.

Fecha de diseno: 10/10/2026.
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Lamina técnica DT-08

Plano DT-08. Secuencia de estados y conciliacion de movimientos fisicos

PLANO DT-08 | SECUENCIA DE ESTADOS Y CONCILIACION DE MOVIMIENTOS

Estados funcionales: tiempos y umbrales por determinar mediante ensayos

CONFIRMADO

CAMBIO ESPERA DE EVENTO CONCILIACION

ESTABLE > DETECTADO > ESTABILIDAD PENDIENTE POS / ERP

EXCEPCION

Si lectura es inestable
no consolidar cambio

La confirmacién comercial requiere evidencia POS/ERP; los cambios no conciliados se conservan como excepciones.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-16, FT-18, FT-23 a FT-25. La venta solo se confirma en POS; retiros sin correlacién permanecen como observaciones o excepciones.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar. Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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Lamina técnica DT-09

Plano DT-09. Secuencia de reposicion colaborativa con aprobacion

PLANO DT-09 | SECUENCIA DE REPOSICION COLABORATIVA AUTORIZADA

1. POSICION — 2. COMPARAR - 3. REGLAS - 4. ALERTA - 5. REVISION
medida existencias ERP de reposicion autorizada de tienda
FIN 8. RECEPCION ERP 7. DISTRIBUIDOR 6. PEDIDO APROBADO
TRAZABLE reposicion validada plazo de entrega Segun contrato

El suministro y el pedido requieren las aprobaciones operativas/contractuales acordadas.

Una alerta de stock bajo no equivale a una venta ni constituye una orden de compra automatica.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-22, FT-26 a FT-28. Distingue deteccion de necesidad, alerta contractual y pedido aprobado por la tienda.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar. Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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Lamina técnica DT-10

Plano DT-10. Instalacion, desmontaje y reemplazo de bandeja

PLANO DT-10 | INSTALACION, DESMONTAJE Y REEMPLAZO DE BANDEJA

PASO 1 I [ PASO 2 ] | PASO 3 I { PASO 4
Conectar arnés Validar lectura Comprobar registro
con proteccion y espacio y sellado
— — —
[ Bandeja ] [ Bandeja l [ Bandeja ] [ Bandeja ]
[ Base sensada ] [ Base sensada ] [ Base sensada ] [ Base sensada ]
Retirar sin forzar Acoplar guiado Ejecutar verificacion Liberar para servicio

La secuencia es propuesta de mantenimiento; desconectar energia segun procedimiento de seguridad aprobado.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-03, FT-07, FT-17, FT-34. Propone una secuencia de mantenimiento con proteccidon de conexiones, tara y verificacion posterior.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar. Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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Lamina técnica DT-11

Plano DT-11. Calibracién, diagndstico y recuperacion ante fallos

PLANO DT-11 | CALIBRACION, DIAGNOSTICO Y RECUPERACION DE FALLAS

INICIO TARA Y CARGAS CALIBRACION OPERACION
Identificar mddulo Patrones documentados Guardar version Control de calidad
RECUPERACION DIAGNC FALLA: red / energia / sefial

sincronizar por event_uuid T retiros ficticios

— : :
‘ conservar estados, identidad y cola

Registro: masa patrén, incertidumbre, version, evento, resultado y firma del responsable.

No se declaran exactitud, autonomia, tasas de fallos ni aceptacién sin un ensayo identificado y documentado.

ESQUEMA FUNCIONAL * NO A ESCALA + COTAS, COMPONENTES Y ENSAYOS SUJETOS A VALIDACION

Vinculacion: FT-14, FT-17, FT-20 a FT-21, FT-31 a FT-33. La calibraciéon exige masas de referencia y registros; las fallas no deben originar movimientos ficticios.

Control técnico: comprobacion geométrica, especificaciones y conexiones por firmar. Responsable de integracion: Fernando Décker Diaz. Fecha de disefio: 10/10/2026.
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APENDICE M. Control documental y revisién técnica

La firma certifica unicamente la revision documentada en la fecha indicada. No implica concesién de patente ni conformidad de un prototipo
gue no haya superado las pruebas registradas.

Campo de control Registro a completar
Version del prototipo

Plano mecanico de referencia

Esquema electronico y BOM

Version de firmware / servicios

Resultados metroldgicos

Resultados de conciliacion

Resultados de resiliencia

Lista de no conformidades

Autorizacién de paso a la fase siguiente

Fecha de revision 10/10/2026

Integracion técnica Control documental Revision del proyecto
Magdalena Iralda Valero Camino o .

Fernando Décker Diaz . o Revision final de prototipo

o . . Funcion: responsable de revision .

Funcion: integracién técnica propuesta Estado: no acreditada
documental

Fecha documental: 10/10/2026 Fecha documental: 10/10/2026
Fecha documental: 10/10/2026

Firma: pendiente de suscripcion Firma: pendiente de validacion

Firma: pendiente de suscripcion
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APENDICE N. Visualizaciones del producto desde varios angulos

Los modelos ilustran ocho perspectivas posibles del médulo y su incorporacion a una percha comercial. Son representaciones digitales del
disefio, no fotografias de una pieza fabricada ni constancia de funcionamiento.
Estado documental: disefio conceptual final fechado el 10 de octubre de 2026. La geometria, los componentes de compra y los resultados

de pruebas siguen pendientes de validacion.

Visualizacion V-01. Perspectiva isométrica del médulo sensado con mercancia de exhibicion.
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Visualizaciéon V-02. Vista frontal del soporte y gabinete de conexién.
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Visualizacién V-03. Detalle del conector industrial y del cableado inferior.
\
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Visualizacion V-04. Aplicacion del modulo en una percha comercial instalada.
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APENDICE O. Diagramas ampliados y otras vistas del conjunto

Los dos diagramas amplian la ruta de sefiales y la ubicacion de componentes. Las vistas de conjunto complementan las laminas

mecanicas, sin fijar dimensiones, conectores comerciales ni esquemas eléctricos de fabricacion.
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Celda de carga
V+

S+

V_
Puente de Wheatstone

Esquema E-01. Cadena de medicién, proteccion y canales de comunicacion.

instrumentacion

Amplificadorde |

Filtro
analdgico

Alimentacion
-5V/3,3V

- Registro en memoria

- Gestidn de comunicaciones

Proteccion

- ESD

- Sobretension

- Inversién de polaridad

i E Microcontrolador E
[} }
[} I
i i - Procesamiento de sefiales :
[} d
»| ADC | i il - Deteccion de eventos !
24 bits P
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[}
[}
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| S
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Esquema E-02. Integracion fisica, electrénica e informatica del sistema.

[ oot — e Bl I e e e T e e e T ™ [ e - o e T e o “
' 1. Celda de carga | | 2. Instrumentacion y filtrado b 3. Microcontrolador i 4. Comunicacion | 1 5. Integracion empresarial |
| Sy ' I 11 1
: V+ 1| i PN wi-ri i 1
i E i b - Procesamiento de sefiales f’ - (tienda) | ! = POS / ERP i
: it . i jig E | % ! ~ ] U r : I
i i | | Amplificadorde | | anlzllégco o ADC | @ - Deteccion de eventos | \i W (inventarioy ventas) I
E i : instrumentacion (paso bajo) 24 bits E : . Regi?tro en memo_ria : T’k m Ethernet | | & : E
| o | - Gestion de comunicaciones | g r— . Portal de proveedores E
' Puente de Wheatstone ! ! o | namentienigi i | (alertas y reposicién) | |
Lot e — / oommmmmnee SR
. 27 Pr io T
- Adaptador AC/DC J|  Alimentacién B |
(100-240 VAC /5V DC) -5V/33V - Sobretension
- Inversién de polaridad
_____________________________________________________________________________________________________ B i i i AR

{ 7. Conectores y cableado 8. Médulo electrénico 1 9. Médulo instalado (vista lateral)

I
I
I
: Producto
1
1
I

Conector de modulo
desmontable
(con blogueo)

Apoyocon —

amortiguador Memoria no volatil

=
I I
E (vista interna) E
i | 6 Conector I = A
Bandeja desmontable R Cable de celda de carga | | deceldadecarga | Bandeja desmontable
» . / (406 hilos) | Conector de i
>
Producto ——> | alimentacion y datos | 1
I
F Microcontrolador ! 5
I |
1

Médulo de comunicacién

Placa de distribucion (Wi-Fi / Ethernet / BLE)

e

Celda de carga Cable de alimentacion ! Regulador de voltaje | 5 ik
(tipo viga) ¢ y datos entre médulos (5V/33V) oy s
(conector en serie) 4 51 Conector desmontable
P Proteccion ESD Ly
Bastidor de fijacion ! ! y sobretension ha Cableado en canaleta
B e e L et o i i B ol s i st o S T S b o i e PR S SR WS N AN 3
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Visualizacién V-05. Bandeja y productos en perspectiva elevada.
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Visualizacion V-06. Vista del conjunto desde el frente.
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Visualizaciéon V-07. Disposicion de productos tecnolégicos y accesorios.
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Visualizacion V-08. Vista lateral y detalle de montaje del conjunto.
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Sinopsis :

Esta obra presenta la arquitectura técnica de un sistema
modular de perchas inteligentes orientado al control fisico
de inventarios, la reposicion colaborativa y la integracion
con plataformas comerciales. El texto expone la légica de
sensado, la organizacién de eventos trazables, la
conciliacion con sistemas POS/ERP y los criterios de disefio
necesarios para comprender, documentar y proyectar

el desarrollo del dispositivo en entornos comerciales reales.
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