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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se implementa un sistema de inventario
mediante tecnologia RFID, con la finalidad de proporcionar un control de la
entrada y salida de los elementos que forman parte la Unidad de Innovacién
Tecnoldgica de la Universidad de las Américas.

En la implementacion del sistema de inventario se utiliza elementos como:
Lector-Antena RFID, etiquetas pasivas RFID, Rapsberry Pi y una maquina virtual

en el data center experimental.

En el capitulo | se define principios matematicos que utiliza la tecnologia RFID,
por otra parte, se describe el funcionamiento, clasificacion y caracteristicas de

los elementos que conforman el sistema RFID.

En el capitulo Il se describe la implementacion del sistema de gestion de
inventario, los requerimientos de hardware y software solicitados por el
coordinador de la Unidad de Innovacion Tecnoldgica y el proceso que debe

seguir el administrador y el usuario al momento de utilizar el sistema.

En el capitulo Il se analiza el funcionamiento de los equipos y el software que

integra el sistema de gestion de inventario.

Finalmente, en el capitulo IV se presenta las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el desarrollo de la implementacion.



ABSTRACT

In the present titling work is implemented an inventory system by RFID
technology, to provide control of entry and exit of the elements that are part of

the Technological Innovation Unit of Universidad de las Américas.

In the implementation of the inventory system it uses elements such as: Reader-
Antenna RFID, passive RFID tags, Raspberry Pi, and a virtual machine in the

experimental data center.

Chapter | defines mathematical principles that it uses RFID technology, on the
other hand, described the performance, classification and characteristics of

elements that are part of the RFID system.

Chapter Il describes the implementation of the inventory management system,
the hardware and software requirements requested by the person in charge of
the Technological Innovation Unit and the process that administrator and user

must follow when using the system.

Chapter Ill analyzes the correct functioning of the equipment and software that

integrates the inventory management system.

Finally, chapter IV presents the conclusions and recommendations obtained in

the development of the implementation.
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INTRODUCCION

Un sistema de inventario es considerado un conjunto de politicas y controles
utilizados para el monitoreo de articulos disponibles en empresas, dependencias

gubernamentales, instituciones educativas. (Capielo y Pirela, 2015).

El desarrollo del sistema de inventario inicié en la década de los 50, cuando
Toyota implementa el sistema Kanban, el cual controla el inventario a través de
tarjetas, las cuales son utilizadas para dividir el proceso productivo en fases y de

esta manera poder delegar labores de un modo efectivo. (Toyota, 2015).

Posteriormente, en el afio de 1989 en Espafia, se realizé el primer inventario de
areas importantes para aves, este proyecto fue implementado por BirdLife
International a nivel mundial, con el objetivo de conservar aproximadamente 314
especies de aves. (Velevski, Hallmann, Grubac, Lisi¢anec, Stoynov, LisiCanec y
Stumberger, 2012)

La compafiia taiwanesa Microelectronics Technology desarroll6 en el Parque
Tematico de la Florida un mecanismo que consiste en crear un ID y password en
el web site del juego “Horror Unearthed”; de este modo cada jugador podra
adquirir una etiqueta RFID vinculada con el ID registrado. Los lectores
estacionarios en todo el parque permitiran que cada jugador cumpla o busque
personajes especificos a través de un lector mévil, y que cada punto obtenido

sera afiadido a una cuenta personal. (Jiménez, 2013).

Por otra parte, en Ecuador La Escuela Politécnica del Ejercito en el afio 2009
realizo un control de asistencias para estudiantes de modalidad a distancia
utilizando tecnologia de codigo de barras, este sistema permite verificar
identidad, controlar asistencia, entre otras funcionalidades. (Gualoto y Ortega,
2016).

Ademas, La Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil se desarrollé un

sistema con tecnologia RFID para facilitar la gestién bibliotecaria, evitar las



pérdidas de materiales y fuentes de consulta para los alumnos. (Chang y Lozano,
2013).

En la Universidad de las Américas se realizd la implementacion de un prototipo
utilizando tecnologia RFID, orientado a la seguridad de los equipamientos de

laboratorios. (Arroyo, 2017).

Finalmente, La Universidad de las Américas en el afio 2016 realizo una
implementacion de un sistema de monitoreo en el data center de la empresa
Seguros Oriente S.A, este proyecto tiene como objetivo monitorear los
dispositivos que se encuentran en la red basandose en un software libre.
(Gavilares, 2016).



Alcance

En la actualidad un sistema de gestion de inventario permite organizar de una
manera eficiente varios elementos que se encuentran dentro de oficinas,
almacenes, edificios, etc. El presente proyecto busca la implementacion de un
sistema que realice el inventario de todos los equipos de la Unidad de Innovacion

Tecnoldgica de la Universidad de las Américas mediante tecnologia RFID.

Se analiza los elementos que forman parte de la implementacion del sistema de
control de inventario, en los dispositivos RFID se consideran parametros como:
la distancia de lectura, potencia minima (entre el lector y tags), rango de
frecuencia, disponibilidad y capacidad; para la seleccién del tipo de lector, antena
y tags RFID considerando la cantidad de elementos en la UITEC, se describe la
comunicacion de los dispositivos RFID, los dispositivos de Red, el data center

experimental y la aplicacién que gestiona el sistema de inventario.

Ademas, se establece los requerimientos del sistema de gestion de inventario
que permite el registro de los elementos de la UITEC. Posteriormente, se
selecciona los elementos necesarios para la implementacion del sistema de

inventario.

Finalmente se realiza un analisis de resultados para verificar el funcionamiento
y desempefio del sistema, asi como de la aplicacion que administra el sistema

de inventario.



Justificacion

El sistema de gestion de inventario se realiza con el propésito de identificar los

elementos que se encuentran en la UITEC, mediante aplicaciones que gestione

el inventario y notifique el movimiento de los elementos.

Los principales beneficios de la implementacion del sistema de gestion de

inventario son:

Para identificar un elemento no se necesita una linea de vista directa.

La lectura sera rapida y precisa.

Los datos son capturados en tiempo real obteniendo el registro de fecha
y hora de entrada y salida de los elementos.

Varios elementos pueden ser identificados simultaneamente a través
RFID.

Los tags RFID son menos susceptibles a dafios.

La implementacion del sistema de inventario con tecnologia RFID permite

al coordinador conocer los elementos extraviados.



Objetivos
Objetivo general

Implementar un sistema de inventario para el control de los elementos que
conforman la Unidad de Innovacién Tecnoldgica de la Universidad de las

Américas utilizando tecnologia RFID.

Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas de los elementos que forman parte de la
implementacion del sistema de inventario.

¢ Implementar un sistema que permita realizar el registro y el control de las
entradas y salidas de los elementos en la Unidad de Innovacién
Tecnologica.

e Analizar los resultados obtenidos del funcionamiento de los elementos

gue implementamos en el sistema de gestion de inventario.



1. CAPITULO I. ANALISIS DE TECNOLOGIAS.

En este capitulo se menciona la definicion, clasificacion y elementos elegidos

en el desarrollo del Sistema de inventario RFID.

1.1. Funcionamiento de Sistemas RFID

La abreviatura RFID adopta el significado de identificacion por radio frecuencia,
es decir informacion llevada por ondas de radio.

Por lo tanto, los sistemas RFID estan compuesto por elementos como lectores,
antenas, etiquetas, etc. (Atlas RFID Store, 2017).

Los sistemas RFID funcionan mediante etiquetas las cuales generan sefales de
radiofrecuencia y realizan una comunicacion inalambrica con el lector; de tal
modo que toda la informacién almacenada en el lector se pueda gestionar a

través de un controlador.

(1) Etiquetas o Tags (2) Lectores RFID (3) Controlador
. 2
\_,.u«"’
s - "

Lector RFID fijo

ANNr==unnm

Lector RFID movil

N -
Antena-Lector RFID

Figura 1. Diagrama del funcionamiento de los sistemas RFID

1.1.1. Modulacién y Codificacion

Existen diferentes formatos de datos, codificacion y modulacion de informacién
en un sistema RFID.

Como formato de datos se tiene: ASCII, Wiegand 26 y Magnetic ABA. Por otra
parte, a estos datos se los puede codificar mediante: Manchester, Bifase y NRZ
y luego se puede modular por ASK, FSK o PSK.

Por ejemplo: los datos en formato ASCII se codifican mediante Manchester, esta



sefal de reloj que en conjunto con la portadora de 915 MHz forman una
modulacién por desplazamiento de amplitud ASK.

Esta sefal es transmitida al receptor que opera con ISO/IEC 18000-6C. (Orosco,
2011).

Lector/Etiqueta Antena RFID
ASCII Manchester ASK
Wiegand 26 Bifase FSK
Magnetic ABA NRZ PSK
Formato de Datos Codificacian Modulacion

o He

Figura 2. Diagrama de bloques del proceso de transmision de los sistemas
RFID

1.1.2. Comunicacion entre el lector y la etiqueta

Las etiguetas RFID que se encuentran en la banda de frecuencia de 900-930
MHz, son utilizadas en el area de cobertura de la antena del lector RFID.

Por otro lado, los lectores RFID transmiten sefiales RF con salto de frecuencia,
debido a que los sistemas RFID pasivos no operan a una frecuencia fija. (Orosco,
2011).

1.1.3. Comunicacion entre la etiqueta y el lector

Las etiquetas RFID es considerado el elemento mas importante dentro de un
sistema RFID. La sefial RF varia dependiendo de la superficie en la que esta
adherida, por ejemplo: si la etigueta RFID se adhiere a una superficie metalica la
sefal RF se refleja, pero si adhiere a una superficie dieléctrica la sefial RF puede

transmitirse, reflejarse o difractarse. (Orosco, 2011).



1.2. Clasificacion de Sistemas RFID

Los sistemas RFID se clasifican en:
e Rango de frecuencia
¢ Modo de comunicacion
e Principio de Propagacion
e Fuente de energia

e Capacidad de programacién

1.2.1. Rango de frecuencia

Los dispositivos RFID para realizar una comunicacion usan diferentes espectros
electromagnéticos, los cuales se clasifican en:

e Bandas RFID de baja frecuencia

Baja Frecuencia (LF)
Alta Frecuencia (HF)

30 KHz 300 KHz 3 MHz 30 MHz

LF HF
Figura 3. Rango de frecuencias LF y HF

e Bandas RFID de alta frecuencia

Ultra Alta Frecuencia (UHF)
Frecuencia Microonda



300 MHz 3 GHz 2 GHz 30 GHz

UHF Microondas

Figura 4. Rango de frecuencias UHF y Microondas

1.2.1.1. Bandas RFID de baja frecuencia

Las bandas RFID de baja frecuencia corresponde a la frecuencia LF que se
encuentra entre los 30 a 300 KHz, por otra parte, los dispositivos RFID operan
entre los 125-134 KHz.

Los sistemas RFID gue funcionan en la frecuencia LF son considerados como
vulnerables, debido a que las frecuencias LF no tienen mucha perdida de
trayectoria, ni atendan en distancias cortas.

Los espectros de otros sistemas de comunicacion que operan en una frecuencia
similar a la frecuencia LF causan altas intensidades de interferencia en los
sistemas RFID.

Por otra parte, los sistemas que usan las frecuencias altas como HF opera en
los 3 a 30 MHZ, mientras que los dispositivos RFID operan en los 13.56 MHz.
La frecuencia HF tiene longitudes de ondas relativamente largas que son
capaces de penetrar en el agua y el plastico.

Sin embargo, los sistemas HF que operan en entornos metalicos se veran
afectados negativamente en su desempefio, debido a que el metal es

considerado un reflector electromagnético. (Hunt, Puglia y Puglia, 2006).
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125 MHz 134 GHz 13.56 MHZ

LF HF

Figura 5. Rango de frecuencia en la que operan los dispositivos RFID segun la
frecuencia LF y HF

1.2.1.2. Bandas RFID de alta frecuencia

Los sistemas que usan frecuencias UHF operan entre los 300 MHz a 3 GHz,
mientras que los dispositivos RFID operan alrededor de los 860 a 960 MHz.

Los sistemas RFID UHF funcionan a través de sefales de emision directas desde
el transmisor al receptor, por esta razon tienen un rango de lectura mas amplia
entre los 3 a 15 metros. Ademas, poseen un alto rendimiento en la velocidad de
lectura de datos.

Por otra parte, las frecuencias microondas operan entre los 2 a 30 GHz y los
dispositivos RFID tienen una frecuencia de 2.45 GHz.

Las frecuencias microondas poseen una forma mas compleja de modulacion
llamada salto de frecuencia.

Esta modulacién consiste en asegurar que la intensidad de la sefial sea lo
suficientemente alta, para ofrecer largas distancias de lectura y una alta

velocidad de transmision (Hunt, Puglia y Puglia, 2006).



860 MHz

980 MHz

2.5 GHz

UHF

Microondas
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Figura 6. Rango de frecuencia en la que operan los dispositivos RFID segun la
frecuencia UHF y Microondas

Tabla 1.
Caracteristicas de la clasificacion de los sistemas RFID segun el rango de
frecuencia.
Caracteristicas  LF HF UHF Microondas
Rango de 30-300 3-30 MHz 300 MHz- 2 2-30 GHz
frecuencia KHz GHz
Rango de 125-134 13.56 MHz  860-960 2.5 GHz
frecuencia RFID  KHz MHz
Velocidad <1 Kbps 25 kbps Hasta 640 No
Kbps determinado
Ventajas Comporta Ondas Rango de Modulacién
miento penetran lectura salto de
aceptable aguay amplio. frecuencia.
enaguay Plastico Altas
metal velocidades
de lectura
de datos
Desventajas Baja Ondas no Susceptible Ondas se
velocidad. penetranel salaguay atendan en el
Cortas metal el metal agua
distancias
Distancias de Tags Tags Tags Tags activos
tags pasivos pasivos pasivos >15m
<0.5m Hasta 2 m 6m Tags pasivos

<2m

Tomado de: Pumay Torres, 2014.
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1.2.2. Modo de comunicacion

Los sistemas RFID se clasifican segun su protocolo de comunicacion en:

e Half Duplex

En el proceso de comunicacién Half Duplex se produce de forma alterna, debido
a que el lector RFID genera pulsos magnéticos cortos.

Mientras que el condensador dentro de la etigueta RFID se carga de forma
inalambrica y con la potencia almacenada envia el identificador de la etiqueta
RFID al lector.

La comunicacién Half Duplex tiene un tiempo de pulso de carga de 20 ms, esto

permite una velocidad de 14 escaneos por segundo.

Ademas, es posible acortar el tiempo de pulso de carga para aumentar la
velocidad hasta 28 escaneos por segundo, pero se debe tomar en cuenta que
en ocasiones la etiqueta no se carga por completo. (Stellaractive, 2018).

e Full Duplex

En la comunicacién Full Duplex, el lector genera un campo magnético continuo,
el cual activa la etiqueta RFID para que esta responda inmediatamente, es decir

que la comunicacion se transmite al mismo tiempo.

Por otra parte, se produce esta comunicacion debido a que el transpondedor

transmite a una frecuencia diferente a la del lector RFID. (Stellaractive, 2018).
e Secuencial

En el proceso de comunicacion Secuencial existen intervalos de tiempo en que
el lector no genera un campo electromagnético, por lo cual la etiqueta se alimenta

de forma intermitente.
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Procedura:
FDX:
Energy transfer:
downlink: [ - -
uplink: e e | T
HDX: | | |
Energy ransfer: |
downlink: — | J— | | |
updink: — “—
SEQ: |
Energy transfer: N I _—— |
downlink: |-, B -+
uplink: | (‘- [ em-’ | e

—bt

Figura 7. Esquemas de modo de comunicacion Half Duplex, Full Duplex y
Secuencial.

Tomado de: Finkenzeller, 2010.

1.2.3. Principios de propagacién

El acoplamiento electromagnético que se produce entre una etigueta RFID y un

lector RFID se divide en:

e Inductivo

En la propagacion inductiva, la antena RFID crea un campo magnético para
poder energizar la etiqueta RFID, por lo cual la etiqueta crea una perturbacion
en el campo magnético y de esta manera el lector puede recolectar y decodificar

la informacién emitida por la etiqueta. (Smiley, 2017).

Magnetic field H

Transponder

Figura 8. Campo electromagnético generado por el lector.

Tomado de: Finkenzeller, 2010.



14

e Capacitivo

En el proceso de propagacion capacitiva se realiza la retro dispersion que
consiste en que la antena RFID utiliza acoplamiento capacitivo para energizar la
etiqueta RFID, luego la etiqueta devuelve una parte de la energia transmitida por

la antena al lector. (Smiley, 2017).

Antena > < Antena

Transmisor IC

Receptor ‘IIII

— T

Lector Etiqueta

Figura 9. Acoplamiento Capacitivo.

1.2.4. Fuente de energia

Las etiquetas o tags RFID utilizan fuentes de energia para su funcionamiento,

estas fuentes se clasifican en:
e Activas

Las etiquetas RFID activas contienen un transmisor y una fuente de energia
propia por lo general tiene una bateria interna.
La fuente de energia garantiza el funcionamiento del microchip que emite una

sefial al lector de radio frecuencia. (Journal RFID ESPANOL, s.f).
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Figura 10. Etiqueta RFID Activa.

Tomado de:Dipole, s.f.
e Pasivas

Las etiquetas pasivas no tienen una bateria interna, estas etiquetas obtienen
energia a través del lector, debido a la transmision de ondas electromagnéticas

gue inducen corriente a la etiqueta.

Figura 11. Etiqueta RFID Pasiva.
Tomado de:GRUPMICROS, 2017

e Semiactivas

Las etiquetas semi-activas emplean una bateria interna para el funcionamiento
de los circuitos del microchip, pero la comunicacion lo realizan obteniendo
energia del lector (Journal RFID ESPANOL, s.f).
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Figura 12. Etiqueta RFID Semi-Activas.
Tomado de:ALGA RFID, s.f

1.2.5. Capacidad de Programacion

Las etiguetas RFID segun su capacidad de programacion se clasifican en:
e Solo lectura

Las etiguetas RFID con programacion de solo lectura poseen un codigo de
identificacion Unico, por lo que las aplicaciones para estas etiquetas son
limitadas, debido a su tipo de programacién no son reutilizables. (Puma'y Torres,
2014).

Memoria de
solo lectura

Lectura de la
informacion

Figura 13. Diagrama de una memoria de solo lectura.

e Una escrituray multiples lecturas

Estas etiquetas pueden reprogramarse solo una vez, pueden ser utilizadas en
distintas aplicaciones y para leerlas es necesario que estén en una zona
adecuada de cobertura. (Pumay Torres, 2014).
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Memoria Memoria
Anticolisién Lectura de la Anticolision
informaciodn
Memoria .
Anticolision Mt_emc.n.l?

Anticolision

Figura 14. Diagrama de una memoria de escritura y multiples lecturas.

e Lecturay escritura

Las etiquetas RFID de lectura y escritura permiten modificar el codigo de
identificacion.

Las etiquetas se deben encontrar dentro del campo magnético del lector para
realizar el proceso de escritura, si la etiqgueta RFID es pasiva recibe energia del
lector y transmite los datos, por udltimo, el lector emite una sefial con la

informacion modificada y sera guardada en la memoria de la etiqueta. (Pumay
Torres, 2014)

' ™y s ™y s ™y

Escritura de Memoria de

los codigos Lectura de la
lecturay . .
de . informacion
. . escritura
informacién

h. S A S A S

Figura 15. Diagrama de una memoria de lectura y escritura.

1.3. Elementos que conforman el sistema RFID

En un sistema RFID se utilizan varias tecnologias de comunicacion, con el fin de
identificar de manera Unica algun objeto.

Existen tres elementos basicos que conforman un sistema RFID:
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\
|
j

Tag Interrogator Controller

Figura 16. Diagrama de bloques de un Sistema Basico RFID.

Tomado de:Hunt, Puglia y Puglia, 2006.
e Las etiquetas o tags RFID

Las etiguetas RFID son conocidas como transpondedores, normalmente
consiste en un elemento de acoplamiento y un microchip electrénico.

Es considerado el dispositivo que transporta datos en tiempo real en un sistema
RFID.

El transpondedor solo se activa cuando se encuentra dentro de la zona de
interrogacion del lector.

Mientras que la potencia requerida para activar las etiquetas RFID se suministra
a través de varios métodos como la unidad de acoplamiento o los pulsos de

sincronizacion. (Finkenzeller, 2010).

e Un interrogador o lector de radio frecuencia.

El interrogador, dependiendo del disefio utilizado, puede ser de lectura o de
lectura y escritura.

Un interrogador tiene un médulo de radiofrecuencia, una unidad de control y un
elemento de acoplamiento al transpondedor.

Ademas, la mayor parte de lectores estan equipados con interfaces como: RS
232, RS 485, etc.

Estas interfaces permiten reenviar los datos recibidos a un sistema que puede

gestionar los datos y convertirlos en informacion (Hunt, Puglia y Puglia, 2006).
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e Un controlador o una estacién de trabajo (Computadora).

Un controlador es considerado un host el cual recibe la informacion de uno o
varios lectores, de esta manera puede enviar érdenes para que el lector realice

un determinado proceso.

1.4. Especificaciones Técnicas

Se describe las especificaciones técnicas de algunos elementos que interactian

con el sistema de inventario

1.4.1. Raspberry PI

La seleccién de un Rapsberry pi se realiza tomando en cuenta los siguientes

pardmetros: modelos, performance, utilidad y costo.

Tabla 2.

Modelos de Raspberry Pi.

Modelo RAM USB sockets Puertos
Ethernet
3B 1GB 4 Si Incluye Wifi
Zero 512 MB 1 (micro) No Bajo Costo
2B 1GB 4 Si Quad-core
A+ 256 MB 1 No
B+ 512 MB 4 Si Descontinuado
A 256 MB 1 No Descontinuado

Adaptado de: Monk, 2016.

En la tabla 2 se observa las caracteristicas de cada modelo de Raspberry, se
puede decir que el modelo 3 B es 6ptimo.

El Rapsberry pi 3 B, tiene la capacidad de descargar cantidades grandes de
informacion a traves de su procesador, memoria RAM y medios de comunicacion

de Red o Wifi. Ademas, consume 5V a 700mA de energia eléctrica. (Monk,
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2016).

e Caracteristicas Raspberry Pi 3B
Se detalla las principales caracteristicas técnicas de un Raspberry Pi 3B:

e Pantalla

El Raspberry Pi 3B soporta los siguientes tipos de conexiones de pantalla o

monitor:
+ HDMIy video Compuesto
Solo HDMI
e HDMI

Permite tener una resolucion de hasta 1080 pixeles y audio digital al
mismo instante. Si el tipo de conexion es DVI-D o DVI-A es necesario un
conversor HDMI a DVI para obtener las caracteristicas indicadas. (Cox y
Lawrence, 2018).

e Salidade Audio

La salida de audio analoga proporciona la conexion de audifonos o parlantes.

e Conector de Red

Para la conexién de la red tiene un puerto Ethernet, se puede obtener una

direccién IP estética o dinamica. (Cox y Lawrence, 2018).

e Tarjeta de Wifi y Bluetooth

El Wifi se maneja con la norma 802.11n y Bluetooth es version 4.1 para

proyectos de esta complejidad. (Cox y Lawrence, 2018).

e Puertos USB
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El puerto USB 2.0 es utilizado para periféricos como el teclado y mouse,
ademas para conectar dispositivos de almacenamiento. (Cox vy
Lawrence, 2018).

e Micro USB de energia

El Micro USB proporciona 5 [V] entre 1000 o 1500 mA al Rapsberry pi para su

funcionamiento.

e Conectores GPIO

En la tarjeta o placa se encuentran 40 pines o clavijas, sirven para el uso de
dispositivos adicionales de lectura o escritura de datos, por medio de sensores
o elementos electronicos. (Cox y Lawrence, 2018).

1.4.2. M6dulo RFID — RC522

El médulo lector RFID-RC522 utiliza un sistema de modulacion y demodulacién
en un rango de frecuencia baja de 13.56 MHz, para tags o tarjetas con la horma
ISO 14443, el minimo voltaje es 3.3 [V] de alimentacion.

El dispositivo tiene comunicacién a través del protocolo SPI (Serial Peripheral
Interface), ademas con SPI se realiza la transferencia de informacién bit a bit a
través de los pines de conexiéon MISO, MOSI, SCK y RST. (Martinez, Palacios y
Hernandez, 2015).

= MOSI (Master Out Slave In): Linea utilizada para llevar los bits que
provienen del maestro hacia el esclavo.

» MISO (Master In Slave Out): Linea utilizada para llevar los bits que
provienen del esclavo hacia el maestro.

= SCK (Clock): Linea proveniente del maestro encarga de enviar la sefal
de reloj para sincronizar los dispositivos e inicial al dispositivo esclavo.

» RST: Reset
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Figura 17. Modulo Lector RFID-RC522 pin outs

Tomado de : Patagoniatec, 2016.

1.4.3. Base de Datos

Una base de Datos es la representacion a nivel integrado de una coleccién de
datos estructurados.

Contiene un disefio légico de un conjunto de entidades, instancias e
interrelaciones de un sistema de informacion.

Una base de datos brinda gestion de informacion con el fin de utilizar los datos
de una forma compartida por todos los usuarios de una organizacién. (Capacho
y Nieto, 2017).

e Microsoft SQL Server

Es un sistema de administracién y andlisis de bases de datos. Microsoft SQL
Server ofrece soluciones de comercio electronico, linea de negocio y

almacenamiento de datos. (Microsoft, 2015).

e MySQL

Es un sistema de administracion de base de datos relacionales rapido, robusto y
facil de uso, ademas se adapta a la administracion de datos en entornos de red

en arquitecturas cliente/ servidor. (Thibaud, 2006).
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e Mariadb

Maria DB es una liberacion binaria en conjunto de MySQL, pero con un
rendimiento similar a MySQL 5.5 (gracias al motor XtraDB) (MariaDB, s.f).

Los tiempos de respuesta que proporciona MariaDB pueden ser diferentes y en
muchos casos mas rapido que MySQL.

Por otra parte, no es posible utilizar una Unica biblioteca de motor de
almacenamiento binario con MariaDB, debe ser compatible con la version de
MariaDB.

Esto se debe a que la estructura del servidor interno (THD) es diferente entre
MySQL y MariaDB (MariaDB, s.f).

e Raspbian

El sistema operativo del Raspberry se denomina Raspbian, es un software de
cadigo libre.

Raspbian estad disefiado especificamente para el Raspberry Pi. (Harrington,
2015).

1.4.4. Lenguajes de Programacion

e Visual Studio

Es una plataforma de lanzamiento creativa en la que se observa y edita casi
cualquier tipo de cdédigo.
Por otro lado, la plataforma Visual Studio puede depurar, crear y publicar
aplicaciones para Android, iOS, Windows, la web y la nube.
Ademas, hay versiones disponibles para Mac y Windows. (Microsoft, 2018).

o C#

Es un lenguaje que posee seguridad de tipos y orientado a objetos, permite a los
desarrolladores crear una gran variedad de aplicaciones seguras y sélidas que
se ejecutan en Framework .NET.

Puede usar C# para crear aplicaciones, cliente de Windows, servicios web XML,
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componentes distribuidos, aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de
datos, etc. (Microsoft, 2015).

e Python

Python es un lenguaje de programacion facil de aprender, cuenta con estructuras
de datos eficientes y de alto nivel.

Por otro lado, tiene un enfoque simple y efectivo con respecto a la programacion
orientada a objetos.

Este lenguaje es ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones en
diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas.

Ademas, el intérprete de Python y la extensa biblioteca estandar estan a libre
disposicion de codigo fuente para las principales plataformas desde el sitio web
de Python. (Python, 2017).

2. CAPITULO Il. DESARROLLO E IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se establece los requerimientos de hardware y software
del sistema de gestion de inventario. Posteriormente, se selecciona los
elementos adecuados para la implementacion del sistema. Por ultimo, se

procede a instalar y verificar la funcionalidad de los elementos.

2.1. Requerimientos del Hardware

En esta seccidn se describe los requerimientos de hardware, que deben tener
los equipos para el funcionamiento del sistema de inventario.

Data Center Experimental

El Data Center Experimental se ejecuta a través de una maquina virtual, la cual
debe tener el sistema operativo Windows Server 2012.

La maquina virtual debe contar con programas como:

e Microsoft SQL Server
En la maquina virtual se debe ejecutar un servicio de Windows como:

e Conexion y Lectura de la Antena RFID: Este servicio contiene los
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comandos necesarios para la conexion de la Antena RFID, ademas
lectura de los tags que detecta la Antena-Lector RFID; y almacena en la
base de datos el identificador, la fecha y la hora de los tags RFID.

Se debe ejecutar en segundo plano y de manera automatica.

Antena-Lector RFID

e La Antena-Lector RFID debe estar ubicada en la puerta de ingreso de la
UITEC.

e Detectar los tags pasivos en un rango de 1.5 metros.

e La Antena-Lector RFID transfiere la informacién almacenada en los tags
RFID a la base de datos mediante protocolo TCP/IP.

Tags RFID

e Se debe colocar alrededor de 300 tags en los equipos de la UITEC.
e Se debe colocar tags pasivos que no tienen interferencias con el metal en
equipos eléctricos electronicos.

Computadora del Administrador

e La Computadora del Administrador debe tener conexién a internet.
e El Administrador puede ingresar al sistema mediante una IP Local.

e El administrador puede interactuar con la aplicacion.

2.2. Requerimientos del Software del Sistema

En esta seccion se describe los requerimientos de software, que debe tener el
sistema de gestidon de inventario.

Préstamo de Elementos

e El administrador antes de realizar el préstamo debe verificar el estado del
elemento y que la persona que solicita el préstamo se encuentre
registrada.

e El administrador puede acceder a una aplicacion Web mediante una IP
local.

e El sistema de gestion de inventario debe iniciar con una ventana Login en

la cual se ingresa la cuenta y contrasefia del administrador.
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Una vez dentro del sistema el administrador debe seleccionar la opcion
Persona y afadir los datos del usuario y registrar el identificador del carnet
del usuario en caso de que no se encuentre registrado.

Luego seleccionar en la pagina Web la opcién Préstamos.

A continuacion, se debe seleccionar el tipo de préstamo, puede ser interno
o externo, adicionalmente seleccionar el nombre de la persona a la que
se le realizo el préstamo.

Se debe escoger el motivo por el cual el usuario requiere el elemento de
la UITEC; si entre las opciones selecciona el item Otra deber& colocar la
materia o proyecto al que se le asigna el elemento.

Luego verificar la identidad del usuario mediante el carnet.

El administrador puede buscar y luego seleccionar los elementos de la
UITEC.

El administrador debe seleccionar el estado de entrega que puede ser:
Normal, Optimo, Dafado.

Al guardar los cambios se debe actualizar la base de datos; el elemento
debe cambiar de estado Disponible a Prestado.

El administrador y el usuario reciben un correo electronico en el cual se

detalla las caracteristicas de los elementos prestados.

Devolucién de Elementos

Administrador puede ingresar a la aplicaciéon web mediante una IP local.
El administrador debe ingresar un usuario y una contrasefa valida para
poder ingresar en el sistema de control de inventario.

En la pestafia Devoluciones.

El administrador puede buscar por apellido, cédula del usuario o por el
nombre del elemento que fue prestado.

El administrador selecciona el elemento que el usuario va a devolver.

El administrador debe verificar la identidad del usuario que devuelve el
objeto prestado.

A continuacion, el administrador debe colocar un check en la opcion

estado si el elemento devuelto se encuentra en buen estado, si no es el
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caso el administrador no debe colocar el check.

Si el administrador encuentra una observacion del elemento, Ejemplo est4
dafiado, el procede a dar clic en el botén Observaciones y escribir los
inconvenientes en el campo de texto.

El administrador actualiza la informacién en la base de datos presionando
el boton Guardar.

Cambios de Estado de Devolucion:

Prestado -> Disponible

Estado de Elemento: Optimo -> Dafiado

El administrador y el usuario reciben un correo electronico en el cual se

detalla las caracteristicas de los elementos devueltos.

Persona

El administrador puede ingresar a la aplicacion web mediante una IP local.
En el sistema de gestion de inventario se debe ingresar con un usuario y
una contrasefia valida.

En la pestafia Persona, se debe seleccionar la opcion Agregar persona
se debe afadir toda la informacién solicitada como: nombres, apellidos,
namero de identificacion, teléfonos, correo electrénico, etc.

El administrador debe sostener el carnet del usuario encima del médulo
RFID por unos segundos y de esta manera se afiade de manera
automatica el numero de identificacion del carnet.

El administrador puede observar que cuando el médulo RFID obtiene la
informacion el icono cambia de color rojo a color verde.

Si el administrador registro una identificacion incorrecta, se debe
presionar el boton leer.

El administrador debe almacenar toda la informacién en la base de datos

dando clic en el icono del botébn Guardar.

Modificar Persona

El administrador puede ingresar a la aplicacion web mediante una IP local.
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Debe colocar un usuario y una contrasefia valida para ingresar al sistema
Seleccionamos la pestafia Persona y escogemos la opcion Modificar
Persona

En esta ventana el administrador debe buscar al usuario por numero de
cédula.

Toda la informacion se traslada a cuadros de texto en donde se puede
editar.

El administrador debe guardar toda la informacion modificada dando clic
en el icono del botén Guardar.

La base de datos actualiza toda la informacién guardada.

Reporte de Elementos

Administrador puede ingresar a la aplicaciéon web mediante una IP local.
Para acceder al sistema el Administrador debe ingresar un usuario y una
contrasefia valida.

En la pestafia de Reportes

debe seleccionar la fecha inicial y la fecha final en la que se realizo el
préstamo o devolucion.

El administrador debe presionar el boton “Buscar”

Se muestra una tabla con la informacién requerida.

El administrador puede tener un documento de tipo PDF.

El administrador puede descargar el archivo PDF de préstamo como un

archivo de devolucion.

Consulta de Equipos

Acceder a la Pestafia CRUD Sistema.

El administrador debe escribir en las cajas de texto el Nombre del
Elemento, Marca o Modelo segun la busqueda que desee realizar.

El administrador presiona en el botén “Buscar” para desplegar en una
tabla las caracteristicas del Elemento Buscado.
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Agregar Elementos

e Administrador puede ingresar a la aplicacion web mediante una IP local.

e El administrador debe ingresar a través de un Login en la pagina web.

e Acceder a la pestafia CRUD Sistema.

e Seleccionar la opcion “Agregar Elementos”.

e El administrador debe afadir la informacion del Elemento en los campos
de texto del formulario (Nombre, Codigo Udla, Ubicacion, Numero de
Serie, Tipo de Elemento) ademas el ID del Tag.

e EIl administrador debe cargar la fotografia del Elemento en la opcion
Fotografia.

e Seleccionar la imagen que debe adjuntar del elemento.

e El administrador debe almacenar la informacion en la base de datos

presionando el icono del boton Guardar.

Editar Elementos

¢ Administrador puede ingresar a la aplicaciéon web mediante una IP local.

e El sistema de gestion de inventario se debe iniciar con una ventana Login
en la cual se debe ingresar la cuenta y contrasefia del administrador.

e En la pagina web debe seleccionar la opcion CRUD Sistema

e Debe elegir la opcion Modificar Elementos.

e Puede Escribir el nombre del elemento y presionar el botén Buscar.

e En el Gried View se puede visualizar la informaciéon del elemento.

e Modificar los parametros necesarios.

e Presionar el boton Modificar.

e La base de datos actualiza la informacién modificada.

Eliminar Elementos

e Administrador ingresar a la aplicacion web mediante una IP local.
e El sistema de gestion de inventario se debe iniciar con una ventana Login

en donde se ingresa el usuario y la contrasefia valida.
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e Luego en la pagina web debe seleccionar la opcion CRUD Sistema

e Debe elegir la opcion Dar de baja Elementos

e Puede escribir el nombre del elemento

e Presionar el boton Buscar

e En el Gried View se puede visualizar la informacion del elemento

e Elegir el elemento a dar de baja

e Presionar el icono del boton Eliminar

e En la base de datos cambia la disponibilidad del elemento de Disponible
a no disponible

e Cambia el estado del elemento de Optimo a Dafiado

2.3. Diagramas de procesos

De acuerdo con los requerimientos de hardware y software establecidos, se
describe el proceso que debe realizar el administrador y el usuario para el

funcionamiento del sistema de gestidén de inventario.

2.3.1 Proceso General del funcionamiento del sistema de gestién de
inventario

1. El sistema de gestidn de inventario funciona en una maquina virtual que
se encuentra en el Data Center experimental.
Existe un servicio de Windows el cual se ejecuta automaticamente con
nombre "Read.sc".

2. La Antena-Lector RFID recibe las instrucciones de los servicios.

3. Los tags RFID envian informacion a la Antena-Lector acerca del elemento
gue sale de la UITEC.

4. La Antena-Lector RFID recibe la informacion de los tags
La base de datos almacena la informacion que envia la Antena-Lector
RFID.

6. El administrador recibe una notificacion en su correo electrénico acerca

de que elemento sale de la UITEC.
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El administrador puede interactuar con la aplicacion Web.
8. Los usuarios pueden realizar un proceso de buscada de los distintos
elementos de la UITEC.
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Lector 1SO18000-6B
RFID EPC GEN 2
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Sensibilidad del
receptor: < 70 dom

©)
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Figura 18. Diagrama del sistema de gestidon de Inventario

2.3.2 Proceso de Elementos Prestados

El proceso de Elementos Prestados cuenta con varios escenarios como:

Escenario 1: El administrador cuenta con los datos de la persona que requiere
un préstamo de un elemento de la UITEC.
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Figura 19. Diagrama del Proceso de Elementos Prestados

Usuario

1. Usuario solicita elemento de
la UITEC al administrador y se
retira de la UITEC

Administrador

2. Administrador ingresa a la
aplicacion web mediante una

IP local.

Aplicacién Web

3. El administrador ingresa el
nombre de wusuario y la

contrasefa

. Selecciona la opcioén

Elementos Prestados

. Busca el apellido del usuario y

visualiza su informacion.

Selecciona el usuario

. Verifica su identidad mediante

el carnet

. Busca el elemento que se va

a prestar.

Selecciona el elemento
Presiona el botén Guardar
La aplicacion envia un correo

electrénico al usuario.
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Escenario 2: El administrador no cuenta con los datos de la persona que

requiere un préstamo de un elemento de la UITEC.

Figura 20. Diagrama de proceso con informacion para préstamo de Elementos.

Usuario

1.

Usuario solicita elemento de

la UITEC al administrador

Administrador

2.

Administrador ingresa a la
aplicacion web mediante una
IP local.

El administrador registra al

usuario

Aplicacion Web

3.

El administrador ingresa el
nombre de wusuario y la
contrasefa

Selecciona la opcién Afadir

Persona

Agrega toda la informacién
del usuario.

Afade el numero de
identificacion del carnet del
usuario.

Presiona el icono del boton
guardar

Selecciona la opcion
Prestamos.

Busca el apellido del usuario y

visualiza su informacion.

10.Selecciona el usuario
11. Verifica su identidad mediante

el carnet

12.Busca el elemento que se va

a prestar.



Selecciona el elemento

13.Presiona el botén Guardar
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14. La aplicacion envia un correo

electronico al usuario.

Escenario 3: El administrador no autoriz6 la salida de un elemento de la

UITEC.

Figura 21. Diagrama de proceso de Elemento no autorizado.

Usuario
1. Usuario no solicita al
administrador elemento de la
UITEC
Administrador
2. Administrador recibe una

notificacion es su correo

2.3.3 Proceso de devolucion

electronico, que un elemento
fue retirado de la UITEC.
Base de datos
3. Se actualiza la disponibilidad
del elemento de Disponible a

Extraviado.

El proceso de Devolucion de Elementos cuenta con varios escenarios como:

Escenario 1: El administrador se encuentra presente en la UITEC y el elemento

esta en buenas condiciones.



) Buscar Prestamos

DEVOLUCION DE ELEMENTOS
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Figura 22. Diagrama de Proceso de Devolucion Elementos

Usuario
1. Usuario quiere devolver el
elemento de la UITEC al
administrador, ingresa a la
UITEC
Administrador
2. Administrador ingresa a la
aplicacion web mediante una

IP local.

Aplicacion Web
3. El administrador ingresa el
nombre de wusuario y la

contrasefa

Se busca al usuario mediante
el nimero de cedula.

Vélida la identidad del usuario
mediante el carnet.

Se puede Vvisualizar los
préstamos que ha realizado
ese usuario.

Se elige el elemento que va a
devolver.

Presiona el icono del boton
Guardar.

La aplicacion cambia de
estado del Elemento de

Prestado a Disponible.
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Escenario 2: El administrador se encuentra presente en la UITEC y el elemento

prestado se encuentra dafiado o malas condiciones.

O, ©
& i @

¥ “ 018 12
v 210 292065¢ o Corcale
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Figura 23. Diagrama de proceso de Devolucion de Elementos Dafiados

DEVOLUCION DE ELEMENTOS.

@

Usuario 5. Elige el nombre del usuario
1. Usuario quiere devolver el qgue va a devolver el
elemento de la UITEC al elemento.
administrador, ingresa a la 6. Verifica la identidad del
UITEC usuario mediante el carnet.
Administrador 7. Verifica el estado del
2. Administrador ingresa a la elemento
aplicaciéon web mediante una 8. Se visualiza la informacién del
IP local. objeto que fue prestado
Aplicacién Web 9. Escoge la opcion Dafado de
3. El administrador ingresa el la columna Estado del
nombre de wusuario y la elemento
contrasefa 10.Escribe en las observaciones
4. Selecciona la opcion como se encuentra el

Devolucion de Elementos elemento.
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11.Presiona el boton Guardar 13.Cambia el estado del
12.Cambia la disponibilidad del elemento de Optimo a
Elemento de Prestado a No Dafado
disponible.

Escenario 3: El administrador no se encuentra presente en la UITEC.

Figura 24. Diagrama de Proceso Ausente el Administrador

Usuario encuentra presente.
1. Usuario quiere devolver el Aplicacion Web
elemento de la UITEC al 3. La devolucion no puede ser
administrador, ingresa a la procesada, debido a que el
UITEC administrador debe revisar el
Administrador estado del elemento.
2. Administrador no se

2.3.4 Proceso de reportes

El proceso de Reportes que requiere el administrador

®
& \’ T

l%’

Figura 25. Diagrama de proceso de Reportes del Administrador




Administrador
1. Administrador ingresa a la
aplicacion web mediante una

IP local.
2. Selecciona la pestaia de

Reportes.

Aplicacion Web
3. La aplicacion realiza una
basqueda de los elementos
disponibles o prestados, se

debe seleccionar una fecha

38

inicial, una fecha final vy
seleccionar el tipo de
elemento.

Se presiona el boton Buscar
La aplicacibn genera una
tabla con los reportes,
ademas se puede descargar
el reporte de préstamos y
devoluciones en formato
PDF.

2.3.5 Proceso de visualizacion de elementos en el sistema

Proceso de Visualizacion de elementos en el sistema.

@
=y Q L4 s 2 _E

Figura 26. Diagrama de proceso de visualizacion de Elementos

Usuario UITEC

1. Usuario quiere saber dénde
se encuentra uno O varios
elementos.

2. EI usuario ingresa a la

aplicacion web mediante una

IP local.

Administrador

3. Administrador quiere saber

donde se encuentra uno o



39

varios elementos. genérica que solo permite ver

4. El Administrador ingresa a la esta opcion
aplicacion web mediante una 7. Selecciona la opcion Buscar.
IP local. 8. Se visualiza varias
Aplicacion Web caracteristicas del elemento

como: Nombre, Ubicacion,

5. El administrador ingresa el Marca y Modelo.
nombre de wusuario y la 9. Se Presiona el bot6n Buscar.
contrasefa 10.La aplicacion Muestra los
6. El Usuario ingresa el nombre Elementos Buscados.

de usuario y la contrasefia

2.3.6 Proceso de Agregar elementos en el sistema

@

Figura 27. Diagrama de Proceso Agregar Elementos

Administrador
1. Administrador quiere almacenar informacion de nuevos elementos.
2. El Administrador ingresa a la aplicacion web mediante una IP local.
Aplicacion Web
3. El administrador o ingresa el nombre de usuario y la contrasefia

4. Selecciona la opcién CRUD Sistema.



Elige la opcion de Agregar.
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6. Se escribe el nombre del elemento las caracteristicas en el formulario.

7. Ademas, adhiere el tag y registra el nimero del tag.

Presiona el boton Guardar

8. Se almacena la informacion en la base de datos.

2.3.7 Proceso de Modificar elementos en el sistema

Nombre de Elemento.

Cantidad: Tipo de Elemento:

Codigo Udla Marca:

Ubicacién Tog

Figura 28. Diagrama de proceso Modificar Elementos

Administrador

1. Administrador ingresa a la
aplicacion web mediante una
IP local.

Aplicacion Web

2. El administrador ingresa el
nombre de wusuario y la
contrasefa

3. Selecciona la opcion CRUD
Sistema

4. Elige la opcion Modificar

~No

9.

Se escribe el nombre del
elemento

Presiona el boton Buscar
Visualiza la informacion del
elemento

Modifica los  parametros
necesarios

Presiona el botén el icono del
boton guardar

10.Se actualiza la informacién en

la base datos
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2.3.8 Proceso de Dar de baja elementos en el sistema

Figura 29. Diagrama de proceso de dar de Baja Elementos

Administrador

1.

Administrador ingresa a la aplicacion web mediante una IP local.

Aplicacion Web

2.

El administrador ingresa el nombre de usuario y la contrasefia

3. Selecciona la opcién CRUD Sistema
4.
5

Elige la opcion Dar de baja Elementos

. Se escribe el nombre del elemento

Presiona el botén Buscar
Visualiza la informacién del elemento
Presiona el icono del boton Eliminar

Cambia la disponibilidad del elemento de Disponible a no disponible

8. Cambia el estado del elemento de Optimo a Dafiado.
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2.4. Diagramas de flujo

Se describe el funcionamiento del sistema de gestion de inventario en diagramas

de flujo.

2.4.1 Diagrama de Flujo General

En la figura 30 describe el proceso que realiza el servidor con la antena RFID

para tener una comunicacion e identificar los elementos que se encuentran en la

UITEC.
‘ Inicio ’

A

Ejecucién de
Serviciosenel |4
Servidor

onexiéon co
Antena Lector
via TCP/IP

Si

Identificar
Elementos con tags
RFID

A

Lectura de tags

Si

.

Almacenaen la
Memoria Interna
Antena RFID

Figura 30. Parte 1 del diagrama de flujo general
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En el diagrama de flujo de la figura 31, se detalla el proceso que realiza la

informacion al momento de ya ser identificada por el lector antena.

Transferir
informacion a Base |«
de Datos

Almacenamiento
de Informacion

Si

|

Notificacion a
Aplicacién Movil del
Administrador

A

Desplegar
informacién en
Software

No

Si
v

Administrador
accede atodas las
funcionalidades

Figura 31. Parte 2 del diagrama de flujo general

En la figura 32 se detalla los permisos asignados a un usuario de la UITEC.



Usuario UITEC
Accede Solo

Busquedade
Elementos

—()

eguir Utilizan
el Software

Figura 32. Parte 3 del diagrama de flujo general

2.4.2 Diagrama de Flujo Afadir Persona

En el diagrama de flujo de la figura 33, se describe los procesos que debe
realizar el administrador para poder guardar la informacion de un nuevo

usuario.

44



)
Inicio

\f/

Login Administrador

.

Seleccionala
pestafia Persona

A 4

Escoge la opcidn
Afadir Persona

A

Escriba todos los
datos requeridos en

el formulario

A 4

Registrarel
identificador del
carnet mediante

madulo RFID

'

Presionar el botén

Guardar

Almacena la
informacion en la
base de datos

Si

Fin
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Figura 33. Descripcion del proceso Agregar Persona del Sistema de Inventario
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2.4.3 Diagrama de Flujo Modificar Persona

En la figura 34 se detalla los procesos que debe realizar el administrador para
modificar la informacion que se encuentra almacenada en la base de datos.

0
Inicio

\f/

Login Administrador

|

Seleccionala
pestafia Persona

A 4

Escoge la opcién
Modificar Persona

v
Ingresa el nimero

de cédula del
usuario

A 4

Modifica los datos
requeridos

A 4

Presionar el botén
Guardar

Almacena la
informacién en la
base de datos

Si

Figura 34. Descripcion de proceso Modificar Persona del Sistema de inventario.
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2.4.4 Diagrama de Flujo Préstamo Elementos

En el diagrama de flujo de la figura 35 se describe el proceso que se realiza antes

de asignar un préstamo a un usuario.

Inicio

A 4

El usuario solicita un
elemento

Administrador
presente

Si

Administrador
verifica el estado del
elemento

ii

Administrador
ingresa al Login del
sistema

Usuario esta
registrado

Si

Figura 35. Parte 1 del diagrama de flujo de préstamo de elementos
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En la figura 36 se detalla el proceso que realiza el administrador para realizar un

préstamo a un usuario

Figura 36. Parte 2 del Proceso de Préstamo de Elementos.

r—

El administrador
selecciona la
pestafia Prestamos

}

Busca el apellido del
usuario que requiere
el préstamo

)

Selecciona los datos
del usuario

}

Selecciona los datos
del usuario

}

Verifica la identidad
del usuario
mediante su carnet

A 4

Busca los elementos
quese van a prestar
al usuario

A 4

Presiona el botén
Guardar

Almacena la
informacién en la
base de datos

Si

Elemento cambia de
estado a Prestado

}

Elemento cambia de
estado a Prestado

}

Se envia un correo
electronico al
usuario

Fin
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2.4.5 Diagrama de Flujo Devolucion Elementos

En el diagrama de la figura 37, se describe el proceso que realiza el

administrador cuando el usuario devuelve el elemento prestado.

Inicio

A4

Login Administrador

'

Seleccionala opcidn
Devolucion

v

Busca al usuario
escribiendo el
apellido

Seleccionael
usuario
correspondiente

Administrador
puede visualizar la
informacion de los

elementos
prestados al usuario

Verificacidn de Estado del
Elemento

®<~Optim

Dafiado

Figura 37. Parte 1 del Proceso de Devolucién de Elementos.
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En la figura 38 se detalla el proceso que realiza el administrador cuando confirma

que el elemento que sera devuelto se encuentra en condiciones éptimas.

Selecciona la opcién
Optimo en la tabla

v

Presiona el botén

Guardar

No

Almacena la informacion
en la base de datos

Si

4

Se registra el estado
del elemento como
Optimo

A 4
Cambia la
disponibilidad de
Prestado a
Disponible

Fin

Figura 38. Parte 2 del Proceso de Devolucién de Elementos.
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En el diagrama de la figura 39 se describe el proceso que realiza el administrador

cuando confirma que el elemento que sera devuelto se encuentra en mal estado.

Selecciona la opcidn
Dafiado en latabla

v

Presiona el botdn

Guardar

No

Almacena la informacién
en labase de datos

Si
A 4

Se registra el estado
del elemento como
Dafiado

A 4
Cambia la
disponibilidad de
Prestado a No
disponible

A 4

Fin

Figura 39. Descripcion del proceso de Devolucion Elementos del Sistemas de
Inventario
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2.4.6 Diagrama de Flujo Consulta Elementos

En la figura 40 se detalla el proceso que realiza el administrador para buscar

elementos que se encuentran registrados en el sistema de inventario.

‘ Inicio ’

A 4

Login Usuarios
UITEC

Accede

Si

l

Seleccionar Pestafia
Consultade
Elementos

A 4

Digitar la
Caracteristica del
Elemento

Figura 40. Parte 1 Diagrama de Flujo Consulta Elementos
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En el diagrama de la figura 41, se detalla el proceso que se realiza cuando no se

encuentra un elemento en el sistema de inventario.

Presionar Boton No

Buscar

Si

l

Consulta
Satisfactoria

Fin

Figura 41. Parte 2 diagrama de flujo Busqueda Elementos en Sistema de
Inventario.
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2.4.7 Diagrama de Flujo Reportes

En la figura 42 se detalla el proceso que realiza el administrador cuando requiere

un informe de los elementos que fueron prestados o devueltos.

‘ Inicio '

A 4

Login
Administrador

Accede

Si

i

Seleccionar Pestana
Reportede
Elementos

A 4

Seleccionar
informacién del
Reporte

Figura 42. Parte 1 diagrama de flujo de Reportes.
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En el diagrama de flujo de la figura 43, se describe el proceso que realiza el

administrador cuando requiere descargar el informe visualizado.

Selecciono Corectamente

Dar clic en “Buscar”

A 4
Administrador
visualiza una tabla
contodala
informacion

A 4
Administrador
puede descargar el
reporteen formato
PDF

Fin

Figura 43. Parte 2 diagrama del proceso de flujo Reportes del Sistema de
Inventario
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2.4.8 Diagrama de Flujo Agregar Elemento

En la figura 44 se detalla el proceso que realiza el administrador para acceder a

la opcion Agregar Elemento.

‘ Inicio }

A 4

Login
Administrador

Accede

Si

Seleccionar Pestafia
Agregar Elementos

A 4
Digitar la
Informacion que se
Requiereen los
Campos

Figura 44. Parte 1 Diagrama de Flujo Agregar Elemento
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En el diagrama de la figura 45, se describe el proceso que realiza el

administrador para agregar un elemento al sistema de inventario.

Administrador Tiene
Imagen del Elemento

Si

i

Dar clic en “Agregar
Imagen”

Adquirir un Tag

Digitar el Cédigo de
Tag

Clic boton
“Guardar”

Figura 45.Parte 2 Diagrama de Flujo Agregar Elementos
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En la figura 46 se detalla el proceso que realiza la informacion con respecto a la

base de datos.

No

e Almaceno |3
Informacion

Si

|

Mensaje de
Almacenamiento
Satisfactorio

Finalizar

Figura 46. Parte 3 Diagrama de Flujo Agregar Elementos del Sistema de
inventario.

2.4.9 Diagrama de Flujo Modificar Elemento
En el diagrama de flujo de la figura 47, se describe el proceso que realiza el

administrador para modificar la informacion almacenada de un elemento.
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Iniciar

Login Administrador

i

Mo

Selecciona |a opcion
CRUD Sistema

h 4

Escoge la opcion
Modificar Elemento

l

Escribe el nombre
del elemento

Presiona el boton
Buscar

h 4

Modifica informacion
requerida

h 4

Presiona el botén [
£
Guardar

No

Almacena la
informacion en la
hase de dato

Si

Actualiza informacion
en la base de datos

Finalizar

Figura 47.Diagrama de Flujo Modificar Elementos del Sistema de Inventario
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2.4.10 Diagrama de Flujo Dar de Baja Elemento
En la figura 48 se detalla el proceso que realiza el administrador para dar de baja

a un elemento que esta en mal estado.

‘ Inicio )

A 4

Login
Administrador <—‘
No
Accede
Si

v

Seleccionar Pestafia
Dar de baja los
Elementos

Escribe el nombre
del elemento

A 4

Presiona el botén
buscar

Almacena la informacién
en |la base de datos

Si
A 4

Cambia la
disponibilidad del
elemento de
Disponible a no
disponible

A 4

Cambia el estado
del elemento de
Optimo a Dafiado

()

Figura 48. Descripcion de proceso de dar de Baja a Elementos
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2.5. Especificaciones técnicas del sistema de inventario RFID

2.5.1 Lector-Antena ZK-RFID 101
El lector-antena es un lector integrado UHF de alto rendimiento, realiza

operaciones rapidas de lectura y escritura de etiquetas.

Tiene una alta tasa de identificacion, por lo que se puede utilizar este lector-

antena en varios sistemas de aplicaciones RFID como: logistica, sistemas de

control, etc.

El lector-antena RFID posee las siguientes caracteristicas:

Soporta protocolos ISO18000-6B, 1SO18000-6C (EPC C1G2)
Banda de frecuencias 865-868 MHz

Transmision de frecuencia fija

Antena incorporada de 12dbi

Admite interfaz opcional RS232, RS485, Wiegand, TCP/IP
Fuente de alimentacion de 16 V

Temperatura de funcionamiento -10~+55 °C

Temperatura de almacenamiento -20~+75 °C

Tabla 3.

Especificacion de Interfaces

item Funcién
Rojo +9V
Negro GND
Amarillo Wiegand DATAO
Azul Wiegand DATAL
Purpura RS485 R+
Naranja RS485 R-
Marrén GND
Blanco RS232 RXD
Verde RS232 TXD
Gris Trigger input (TTL level)

Tomado de: Shenzhen ZKHY RFID Technology Co, s.f.
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Figura 49. Antena RFID ZK-101
Tomado de:KARNETAL CARD SYSTEM, 2018.

2.5.2 Etiqueta Pasiva RFID TE25

La etiqueta RFID TE25 posee una memoria interna de alto rendimiento, contiene
TID de 32 bits, TID unico de 64 bits para autenticacién de aplicaciones. Ademas,
cuentan con una capacidad de soporte de lectura y escritura protegidas con
contrasenfia, para evitar la modificacion y visualizacion no autorizada de los datos
que contiene la etiqueta.

La etiqueta RFID TE25 tiene las siguientes caracteristicas:

e Compatible con EPC Gen 2 (v1.2.0)

e Protocolo ISO / IEC 18000-6C

e RFID UHF (840-960MHz)

e Memoria EPC de 96 bits, extensible a 480 bits
e Contrasefia de acceso de 32 bits

¢ La memoria de usuario puede ser bloqueada

e La memoria de usuario puede ser protegida con contrasefia de lectura



63

Tabla 4.

Caracteristicas de Etiquetas RFID TE25

Especificaciones Descripcion

Tipo de material Poliuretano

Peso 0.5¢

Dimensiones 70.30 mm x 16.48 mm x 0.21 mm
Temperatura -40 °C a+93.3 °C

Figura 50. Medidas de Etiquetas RFID TE25

2.5.3 Etiqueta Pasiva RFID Confidex Steelwave Micro

Confidex Steelwave Micro es de alto rendimiento, se conecta con adhesivo

acrilico. Ademas, cuenta con una codificacién especifica en EPC, bloqueo

permanente o con contrasefia, etc.

Confidex Steelwave Micro tiene las siguientes caracteristicas:

Tipo G2 Clase 1

Protocolo EPCGlobal Class 1 Gen 2 / 1ISO 18000-6C
Frecuencia 865-928 MHz

Numero unico codificado en la memoria EPC

Aplicacion ideal en elementos metalicos



Tabla 5.
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Caracteristicas de Etiqueta Pasiva RFID Confidex

Especificaciones

Descripcion

Tipo de material
Peso
Dimensiones

Temperatura

Plastico de alta calidad
29

38 mm x 13 mm x 3 mm
-20°Ca+85°C

2.5.4 Raspberry pi 3B

Raspberry pi Modelo B es la tercera generacion de Raspberry Pi, posee procesos

poderosos y rapidos en comparacion con los Raspberry Pi de primera

generacion. Ademas, contiene conectividad LAN inalambrica y Bluetooth.

Tabla 6.

Caracteristicas de Raspberry Pi 3B.

Caracteristicas

Descripcion

Procesador
GPU

Memoria RAM
Puertos USB 2.0
Salida de Video

Salida de Audio
Almacenamiento integrado
Conectividad de Red

Consumo de Energia
Conector GPIO

Chipset Broadcom BCM2837

1.2 GHz de cuatro nucleos ARM Cortex-A53
Dual Core Video Core IV ® Multimedia
Coprocesador.

1GB LPDDR2

4 puertos

HDMI

RCA compuesto

AlV

Ranura mini-SD

Ethernet socket Ethernet 10/100

802.11 b / g/ n LAN inalambrica y Bluetooth
4.1

5V-700mA

40-clavijas

Proporcionado por 27 pines GPIO, asi como
3,3V, +5VyGND

Tomado de: Raspberrypi, s.f.
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Figura 51.Diagrama de Raspberry Pi 3 B

Tomado de: Castro, s.f

2.5.5 Modulo RFID RC522
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El modulo RFID RC522 es considerado un lector RFID, posee una comunicacion

SPI. Soporta el protocolo 1SO14443A y el algoritmo de encriptacién Quick
CRYPTOL. (Martinez et al., 2015).

El médulo RFID RC522 posee las siguientes caracteristicas:

Voltaje de Operacién: 3.3V DC

Corriente de Operacion: 13-26mA/3.3V DC
Corriente pico: <30mA

Frecuencia de operacion: 13.56 MHz
Transferencia de datos: Max. 10Mbit/s
Tipos de tarjetas compatibles: Mifarel S50, S70 Mifarel, MIFARE
Ultralight, Mifare Pro, Mifare DESFire.
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Especificaciones del Médulo RFID RC522

Especificaciones

Descripcion

Dimensién RFID-RC522
Dimensién Tarjeta
Temperatura de funcionamiento

Temperatura de almacenamiento

40 mm x 60 mm
85 mm x 54 mm
20°Ca+80°C

-40 °C a +85 °C

Tomado de: Martinez et al., 2015.

2.5.6 Programas de integraciéon de base de datos

e Microsoft SQL Server 2012

Es un sistema de administracion de datos, se considera un motor de busqueda

y almacenamiento eficaz y confiable.

Para la instalacion de Microsoft SQL Server 2012 se toma en cuenta los

siguientes requerimientos:

Tabla 8.

Requerimientos Minimos de Funcionamiento SQL Server

Componente

Requerimiento

Memoria

Velocidad del procesador

Tipo de procesador

Minimo:

Ediciones Express: 512 MB
Todas las demas ediciones: 1 GB
Recomendado:

Ediciones Express: 1 GB
Minimo:

Procesador de 1,4 GHz
Recomendado:

2 GHz 0 mas

Procesador x64:

Tomado de: Microsoft, 2014
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a Connect to Server -
% Microsoft*
~ SQLServer2012
Server type: lDatabase Engine V]
Server name: [SVRUITECTCR\DBENGINE v]
Authentication: lWindows Authentication V]

SVRUITECTCR\Administrator

Connect || Cancel ‘l Help || Options >>

Figura 52. Acceso a la Base Datos SQL Server

e Maria DB 10.1.23

Es un sistema de gestion de base de datos derivado de MySQL, convierte los
datos en informacion estructurada para desarrollar aplicaciones.

Maria DB 10.1.23 es un software desarrollado en cédigo abierto y una base de
datos relacional que proporciona una interfaz SQL (MariaDB, s.f).

Maria DB 10.1.23 posee los siguientes requerimientos de instalacion:

Tabla 9.

Requerimientos de Base de Datos Mariadb

Componente Requerimiento
Memoria RAM 512 Mb

Espacio Maquina Virtual 1024 Mb

Disco Duro 1GB

Sistemas Operativos Windows, Linux, Unix
Protocolos de red TCP/IP

Tomado de : MariaDB, s.f.
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2.5.7 Programa de integracion Web

e Visual Studio 2013

Es considerado un programa que desarrolla soluciones para desarrollar distintas
aplicaciones.

Los requisitos para la instalacion de este desarrollador son:

Tabla 10.

Requerimientos Visual Studio 2013

Componente Requerimiento

Procesador 1.6 GHz

Memoria RAM 1.5GB

Disco Duro 5400 RPM

Tarjeta de video DirectX 9 con una resolucién de
pantalla de 1024 x 768

Espacio disponible en el Disco 5GB

Duro

Tomada de:Microsoft, 2018

2.6. Desarrollo de laimplementacion

2.6.1 Instalacion del Lector-Antena RFID

Se analiza un sistema con tecnologia RFID en banda UHF. A continuacién, se
describe el procedimiento de la instalacion del Lector-Antena RFID:
e Se coloca el Lector-Antena RFID Z101 a una altura de 2.20 m en el
laboratorio de la UITEC
e Segun las pruebas realizadas se determina que la potencia de la antena
es 10 dbm
e El lector antena RFID funciona a una frecuencia minima de 910.6 MHz y
una frecuencia maxima de 927.4 MHz



69

e Tiene una direccién IP local

} |

Figura 53. Colocacién de Lector -Antena

2.6.2 Data Center (Maquina Virtual, SQL Server, Servidor Web)

e Instalacion SQL Server

En la configuracion de la Base de datos se tomé en cuenta a SQL Server Express
debido a que es un software gratuito para el desarrollo de base de datos.

El software de SQL Server fue obtenido de la pagina oficial de Microsoft
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Ef

Planning
Installation
Maintenance
Toels

Resources

Options

\T.,';'z_\ Microsoft
- SQLServer 2012

SQL Server Installation Center \;‘i-

d

&

Mew SCOL Server stand-alone installation or add features to
an existing installation

Launch a wizard to install SOL Server 2012 in a
nen-clustered environment or to add features to an existing
S0L Server 2012 instance.

Upgrade from SOL Server 2005, SQL Server 2008 or SGL
Server 2008 R2

Launch a wizard to upgrade S0L Server 2005, SCL Server
2008 or SCL Server 2008 R2 to SOL Server 2012,

Figura 54. Instalacién de SQL Server

La instalacion y configuracion de la base de datos SQL Server fue disefiado con

la finalidad de que la base de datos sea integrable, disponible y abarque una

gran cantidad de informacién, como se muestra en la figura 70 se inicia el

proceso de instalacion.

Un proceso de instalacion importante en SQL Server es seleccionar todas las

caracteristicas de la Base de datos que se utilizan para el desarrollo del proyecto,

para asi tener las instancias y configuraciones ideales para el funcionamiento.
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Feature Selection

Setup Support Rules

Feature Selection

Installation Rules

Instance Configuration

Disk Space Requirements
Server Configuration

Database Engine Configuration
Reporting Services Configuration
Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress

Complete

SQL Server 2012 Setup

Select the Express features to install,

Features:

Feature description:

Instance Features

Database Engine Services
SOL Server Replication

Full-Text and Semantic Extractions for Search

Reporting Services - Native
Shared Features
SOL Server Data Tocls

Documentation Components

Management Tools - Basic
SOL Client Connectivity SDK
LocalDB

Redistributable Features

The configuration and operation of each
instance feature of a SOL Server instance is
isolated from other 5OL Server instances.
SOL Server instances can operate side-by-
side on the same computer.

Prerequisites for selected features:

Already installed:
- Microsoft NET Framework 4.0
- Windows PowerShell 2.0
To be installed from media:
- Microsoft Visual Studio 2010 Shell

- Microsoft Visual Studio Tools for Applicati v

< m >

Select All Unselect All

Shared feature directory:

|C:\Program Files\Microsoft SQL Server\,

Shared feature directory (x86): |C:\Program Files (x86)\Microsoft SOL Server,

[-]
]

Cancel | | Help

Figura 55. Caracteristicas de SQL Server
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Los servicios importantes en la base de datos para el desarrollo del sistema de

inventario son el Motor y el Agente SQL de la Base de datos, con los que se

trabaja las transaccionalidades, sentencias SQL y envié de correo hacia los

usuarios.

|

Server Configuration

SQL Server 2012 Setup

Specify the service accounts and collation configuration.

Setup Support Rules

Feature Selection

Installation Rules

Instance Configuration

Disk Space Requirements
Server Configuration
Database Engine Configuration
Reporting Services Configuration
Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress

Complete

Service Accounts | Collation

_I:I-

Microsoft recommends that you use a separate account for each SQL Server service.

Service Account Name Password Startup Type

50L Server Database Engine MNT ServicetMSSQLSERVER Automatic v

SOL Server Reporting Services MT Service\ReportServer Automatic v

SOL Full-text Filter Daemon Launc... | NT Service\MSSOLFDLa... Manual

SOL Server Browser NT AUTHORITA\LOCAL ... [Automatic |
< Back ‘ | Next > | | Cancel | | Help

Figura 56. Servicios del Motor y Agente SQL de Base de Datos
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e Configuracion Servidor Web

Windows Server tiene varios roles y caracteristicas, el servidor web permite la
publicacién de paginas web en una red local o en el internet, el rol que se afiade
es el Web Server con sus caracteristicas principales como se observa en la figura
57.

Lo primero es ir a las opciones del servidor, para agregar los roles y seleccionar

los componentes para la instalacion del servidor web.

= Add Roles and Features Wizard = | =] 2

DESTINATION SERVER

) T SVRUITECTCR
[ Add Roles and Features Wizard .

— »

LN
ol
)
e
(il
w
(1]
W
D
&
=
O

Add features that are required for Web Server (I15)?
ion
The following tools are required to manage this feature, but do not rer (IIS) provides a reliable
S al
have to be installed on the same server, P p_ s ‘
4 Web Server (IIS) on infrastructure.
4 Management Tools

[Tools] 115 Management Console

Include management tools (if applicable)

Add Features
Previous Next > nstal

Figura 57. Agregar el Rol del Servidor Web.

La instalacion de varias caracteristicas permite un funcionamiento a través de la

direccién IP del Servidor, puerto y la pagina web a publicar informacion.



Select role services

Add Roles and Features Wizard

Select the role services to install for Web Server (1IS)

Role services

Web Server
Common HTTP Features

Default Document
Directory Browsing
HTTP Errors

Static Content

[[] HTTP Redirection
[[] WebDAVY Publishing

a Health and Diagnostics

HTTP Logging
[ Custom Logging
[ Logging Tools
[[] ODBC Logging
[ Request Monitor

_I:I-

DESTINATION SERVER
SVRUITECTCR

Description

1S Management Console provides
infrastructure to manage 115 8 by
using a user interface. You can use
the IIS management console to
manage a local or remote Web
server that runs IIS 8. To manage
SMTP, you must install and use the
IS 6 Management Console.

Figura 58. Caracteristicas del Servidor Web

73

Una prueba del funcionamiento del servidor web es colocar la IP del servidor en

el navegador para obtener la pagina por defecto que se obtiene la instalacién del

servidor web.

2.6.3 Cambio de IP Antena RFID

Para el cambio de la direccidén IP de la antena, los elementos de software y

hardware para la configuracién son:

e Computadora

e Demo o librerias del modelo de la antena RFID ZK-RFID101

e Cable de Red

e Cables de Alimentacion de 9V. a 3A.

Se configuro la IP por defecto de la antena, siguiendo los paradmetros de red

establecidos en la Universidad de las Américas.
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Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvd) *

General

Puede hacer que la configuracion IF se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cugl es la configuradidn IP
apropiada.

(") Obtener una direccidn IP automaticamente
(@) Usar la siguiente direccidn IF:

Direccién IP: [192.168. 0 . 50 |
Méazscara de subred: | 255,255,255 . 0 |
Puerta de enlace predeterminada: | 192 . 168 . 0 . 1 |

Obtener la direccidn del servidor DNS sutomaticamente

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: | . . . |

Servidor DS alternativo: | . . . |

[ validar configuracin al salir Opdiones avanzadas. ..

Cancelar

Figura 59.Configuracion de IP en Computadora

En la computadora se debe ejecutar el demo de las configuraciones y
caracteristicas de funcionamiento de la Antena ZK-RFID101 como se observa
en la figura 60.

Asi como los componentes y parametros para la conexién, configuracion de
distancia, tiempo de lectura, potencia y frecuencia de trabajo de la Antena RFID.
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Reader Parameter

Communication
) com (@ TCPIP
Communication

COM Port: | AUTO ¥
Reader Address:

Cpen COM Port
Baud Rate:
57600bps
COpened COM Port:

<

¢

ClosePort

TCPIF

Port: 6000

jp: [192.168.0.48

F

Addr:

CloseMNetPort

Relay
1 2

Release - || Release ~

Set

EPCC1452 Test

Reader Information

Type:

Address:

Min.Frequency:  [902,6MHz

Set Reader Parameter

i
{{

18000-6B Test Frequency Analysiz

ZK_RFID101/2 Version:

Power:

Max.Frequency:

TCFIP Corfig

Protoc!:

927 4MHz
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15018000-68
EPCC1G2

Max InventoryScanTime:

Get Reader Info

FreqBand Setting
Address(HEX): Baud Rate: 57600bps “| @ Userband
b ] Max | ScanTime: . (O Chinese band2
oWer: 30 e ax InventoryScanTime: 2°100ms () O US band
Min.Frequency: | 902.6 MHz ~| [ Single Frequency Point 8 Eﬂz:‘jgand
Max Frequency: |927.4 MHz w Set Parameter Defautt Parameter
Work Mode Parameter
Wiegand Parameter
(® Wiegand?6 () Wiegand34 Data output interval: 30°10ms L Pulse width: 10°10us ~
(O Wiegand output LSB first
® Wiegand output M5B first Pulse interval: 15°100us v SetWGParameter
Set Work Mod
on Hods Storage area or inguiry conducted Tags n Mod
5 ann . swer Mode ~
EPCC14G20 ) 1S018000-68 Password EPC TID User Work Mode:
Wiegand Output Muti-Tag Single-Tag (| EAS Single Tag Fitedng Time: U
RS232/RS485 Output First Addr Select 02
p Word Addr Activate buzzer First Vlord Addr Set
SYRIS485 Output ! ! )
Byte Addr DisEnable buzzer Read Word Number: | |
EAS Accuracy: |8 ~ | | SetAccuracy OffsetTime: | 5°Ims v~ | | SetOffsetTime Get Work Mode parameter
Tigger Time: 0"1s ~ Set TiggerTime Get TiggerTime

Figura 60. Ejecucion del Demo Antena ZK-RFID101

Para realizar el proceso de configuracion de la IP, se selecciona la pestafia

TCP/IP Config, elegir la opcién busqueda para encontrar la informacion de la

antena. Se configura los siguiente con los parametros en la figura 76.

a5 Property Setting

Serial Setting

User Mame: [RFID

Device Mame: I:I

| Port:

6000

MAC: [034.111.247.199.22 |
IP: [192.168.0.40
Protocol: TCFP >

Work Mode: | Server i

Remote IP: [127.0.0.2

Getway IP:: [127.0.0.1

MASK:  [0.0.0.0

X

Advanced option...

Cancel

Figura 61. Configuracion TCP/IP Antena RFID
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2.6.4 Raspberry Pl con lector RFID-RC522

El envio y recepcion de informacion es necesario la conexion con el Raspberry
Pi y el modulo RFID, para ello se ingresa al Raspberry pi remotamente para
configurar desde el terminal para habilitar la interface SPI.

Esta interfaz permite habilitar la sincronizacién de los pines GPIO para la
comunicacion con el modulo RFID a través de interfaces seriales con el comando

en el terminal “sudo raspi-config”.

Figura 62.Diagrama de C(Snexi(')n Raspberry con RFID-RC522
Tomado de:Gémez, 2013.

Entre las opciones se selecciona la interfaz SPI.

pi@raspberrypi: ~

File Edit Tabs Help

! Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) !

P1 Camera Enable/Disable connection to the
P2 SSH Enable/Disable remote command lin
P3 VNC Enabe/isable graphical remote a
P5 Enable ‘. ble automatic oadng
P6 Serial Enable/Disable shell and kernel m
P7 1-Wire Enable/Disable one-wire interface
P8 Remote GPIO Enable/Disable remote access to G
<Select> <Back>

Figura 63. Activar la interfaz SPI (Interfaz de periféricos seriales)
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Ademas, se instalan librerias de SPI como son Python y Python, los cuales seran
los intérpretes por medio de un script en la Rapsberry para la obtencion de los
datos del médulo RFID
A continuacion, se muestra los comandos que se deben ejecutar para la
instalacion de las librerias.

sudo apt—-get install pytheon-spidev pythonl3-spidew

;ftHClune httpa://github.com/lthiery/5PI-Py.git

cd SPI-Py

sudo python setup.py install
zudo pythond =setup.pv install

Figura 64. Instalacion librerias SPI con Python

Las librerias como la interfaz son un complemento para que la Rapsberry pi
funcione hacia la comunicacion del médulo RFID.

Finalmente, con la comunicacion del médulo y el Rapsberry se debe descargar
la libreria del médulo RC522 con comunicacion SPI, con los siguientes

comandos:

cd ~

git clone https:/ github.com/mxgxw/MFRCEZ2Z2-python.git
cd MFRCEZ2Z-python

python Read.pyv

Figura 65. Instalacion de modulo RC522

Los ultimos comandos se ejecutan y se encuentra funcional el lector con el

Rapsberry pi.

@ E %O BEes 3 7 [z

File Edit Tabs Help

Figura 66. Lectura de Carnets con RFID-RC522
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En la figura 66 se verifica la lectura de los UID de las tarjetas mifare que
funcionan a la frecuencia 15.56MHz del Lector RFID-RC522.

La comunicacion e interaccion del programa con el lector RFID es a través de la
red LAN y una direccion IP Estatica para la comunicacion con la base de datos
MySQL.

La base de datos MySQL se instala mediante los siguientes comandos:

zudo apt-get update && =sudo apt-get upgrade
sudo apt-get in=stall mysgl-client

sudo apt-get inshall mysgl-server

zudo apt-get install python-mysgldlb

Figura 67.Instalacion de MySQL Cliente y Servidor

Los comandos descritos anteriormente sirven para la actualizacién de los
componentes de la Rapsberry pi, como también la instalacion de la base de datos
MySQL modo cliente y servidor con una libreria adicional para que Python tenga
una cadena de conexién con la lectura del script.

En la instalacion de MySQL se crea privilegios de usuario para la conexiéon con
la base de datos y la aplicacion web. Ademas, se coloca algunos comandos en
el script de Python para almacenar la informacion del UID de los Carnets y como
resultado se tiene que cada vez que lea el carnet se actualice y envié la

informacion.

import MySQLdb

db=Myv30Ldb . connect (host="",user="",passwd="",db="")
curzsor = db.cursori)

2gl="SENTENCIA SQL"

cur=sor.execute (=gl)

db.commit()

curaor.cloze ()

db.cloze ()

Figura 68. Comandos en el Script de Python

2.6.5 Comunicacién entre el Lector Antena RFID y la base de datos

Se configura un servicio de Windows en la maquina virtual del data center
experimental. El servicio tiene como objetivo obtener el identificador de los tags
gue han pasado por el area de cobertura de la antena

Ademas, el servicio almacena en la base de datos el identificador de los tags, la
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hora y fecha, en la que el lector antena detecta la presencia de alguna etiqueta.

File Action View Help
= Gz HE »enw»

Q;, Services (Local)

Read Description Status Startup Type
Manages p... Running  Automatic
Stop the service ~:, Print Spooler This service... Running  Automatic
Restart the service % Printer Extensions and Notif... This service ... Manual
. Problem Reports and Soluti... This service ... Manual
% Read Running  Automatic
Sg, Remote Access Auto Conne... Creates a co... Manual
%3 Remote Access Connection... Manages di... Manual
% Remote Desktop Configurat... Remote Des... Running Manual
Sg. Remote Desktop Services Allows user... Running  Manual
% Remote Desktop Services U... Allowsther.. Running Manual
% Remote Procedure Call (RPC) TheRPCSS.. Running Automatic
% Remote Procedure Call (RP... In Windows... Manual
. Remote Registry Enables rem... Automatic (T...
% Resultant Set of Policy Provi... Provides a n... Manual
~: Routing and Remote Access  Offers routi... Disabled
Sﬁ RPC Endpoint Mapper Resolves RP... Running Automatic
% Secondary Logon Enables star... Manual
. Secure Socket Tunneling Pr... Provides su... Manual
% Security Accounts Manager  Thestartup ... Running  Automatic
5 Server Supportsfil.. Running Automatic

dwam.[lminu_hm.dxs_nm_&unmm_Am:ﬂaﬁc
1]

Extended / Standard /

Figura 69. Iniciar Servicio de conexién con Antena RFID

File Action View Help
e 7
Event Viewer (Local) Application Number of events: 74,846 (1) New events available

b [ Custom Views

4 [ Windows Logs

Level Date and Time Source Event ID

] Application @ Information  6/12/2018 8:58:17 AM SW 0 None ~ Open Save...
G : 0
£ Security Info(maton 2 2 Create Cust...
] Setup @ Information  6/12/2018 8:58:17 AM SwW 0 None
system (Dinformation ~ 6/12/20188:5817AM  SW 0 None Impoit Cs-
e et m ; £1127012 0.50.17 A0 s P Clear Log..
b _E Applications and Services Lo| || Event 0, SW x ¥ Filter Curre...
[} Subscriptions —‘—\General Detaile Properties
@8 Find... o
Datos1500EE007863000000000000000043660000 08:58:17.4196/12/2018
I SaveAllEve...
Attach a Ta...
Log Name: Application
Source: sw Logged: 6/12/2018 8:58:17 AM
Event ID: 0 Task Category: None
Level: Information Keywords: Classic
User: N/A Computer: SVRUITECTCR ! .
OpCode: Event Prop...
More Information: Event Log Online Help @ Attach Task...
G Copy "L
< L) 2 T} Gova Selart 1

Figura 70. Deteccion del Identificador del Tag en el Area de Cobertura

2.6.6 Configuracién de base de datos

Mediante el desarrollo de base de datos se tomd en cuenta la normalizacion de
las tablas, el proceso de almacenamiento y el funcionamiento del sistema de
inventario RFID.
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A continuacion, se describe los bloques que contiene el esquema de base de

datos:
Tabla 11.
Bloque 1 Rol
Indicador Descripcién
Id_Rol Indicador del rol
Nombre_Rol Registra el nombre del rol del
usuario
Descripcion_Rol Describe la funcién del usuario
Tabla 12.

Bloque 2 Login Persona

Indicador

Descripcion

Id_LoginPersona
NombreLoginPersona
ContrasefiaLoginPersona

Indicador del Login del sistema
Registra el nombre del usuario
Registra la contrasefia del

usuario
Tabla 13.
Bloque 3 Persona
Indicador Descripcién
Id_Persona Indicador del registro de persona

Id_LoginPersona
Id_Rol
NombrelPersona
Nombre2Persona

ApellidolPersona

Apellido2Persona

Indicador del login de persona
Indicador del rol de persona
Registra el primer nombre del
usuario

Registra el segundo nombre del
usuario

Registra el primer apellido
nombre del usuario

Registra el segundo apellido del



CedulaPersona

CorreoPersona

DireccionPersona

FacultadPersona

CarreraPersona

MatriculaPersona

TelefonoFijoPersona

TelefonoMovilPersona

UIDCarnetPersona
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usuario

Registra la cédula de la persona
Registra el correo de la persona
Registra la direccion de la
persona

Registra la facultad a la que
pertenece la persona

Registra la carrera a la que
pertenece la persona

Registra la matricula de la
persona

Registra el teléfono fijo del
usuario

Registra el teléfono movil del
usuario

Registra el identificador del carnet

de la persona

Tabla 14.

Bloque 4. Préstamo

Indicador

Descripcion

Id_Prestamo

Nro_Prestamo
Id_Persona

Id_Elemento
Id_Estado
Id_TipoPrestamo

Id_DocumentoPrestamo

FechaPrestamo

Indicador del elemento del
sistema

Registra el nimero del préstamo
Indicador de persona

Indicador del elemento de
préstamo

Indicador del estado del préstamo
Indicador del tipo de préstamo
Indicador del documento del
préstamo

Registra de fecha del préstamo



FechaFPresamo

HoraPrestamo
HoraFPrestamo

ObservacionPrestamo
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Registra de fecha de Ia
devolucion
Registra de la hora del préstamo
Registra de la hora de Ia
devolucion

Registra observaciones

Tabla 15.

Bloque 5 Tipo de préstamo

Indicador

Descripcién

Id_TipoPrestamo
NombreTipoPrestamo

DescripcionTipoPrestamo

Indicador del tipo de préstamo
Registra el nombre del tipo de
préstamo

Registra la descripcion del tipo de

préstamo

Tabla 16.

Bloque 6 Documento Prestado

Indicador

Descripcion

Id_DocumentoPrestado

NombreDocumentoPrestado

PathDocumentoPrestado

DescripcionDocumentoPrestado

PathFDocumentoPrestado

Indicador del documento en el
gue se registra el préstamo
Registra el nombre  del
documento que se genera en el
préstamo

Registra la direccion en donde
se guarda el documento del
prestado
Describe el documento del
prestado

Registra la direccion en donde

se guarda el documento de la



NombreDocumentoDevolucion

Id_DocumentoPrestamo

FechaDocumentoPrestamo

HoraDocumentoPrestamo

FechaFDocumentoPrestamo

HoraFDocumentoPrestamo
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devolucion

Registra el nombre  del
documento de devolucion
Indicador del documento de
devolucion

Registra la fecha del préstamo
Registra la hora en la que se
genero el documento prestado
Registra la hora del documento
de devolucion

Registra la hora del documento

de devolucién

Tabla 17.

Bloque 7 Estado

Indicador

Descripcién

Id_Estado

NombreEstado

DescripcionEstado

Indicador del Estado del sistema
Registra el nombre del estado del
préstamo

Registra descripcion del estado
del préstamo

Tabla 18.

Bloque 8 Elemento

Indicador

Descripcion

Id_Elemento

Id_TipoElemento
Id_Tag
Id_Marca

NombreElemento

Indicador del elemento del
sistema

Indicador del tipo de elemento
Indicador del numero de tag
Indicador de marca del elemento

Registra el nombre del elemento



CantidadElemento

LugarElemento

CodigoUdlaElemento

NumeroSerieElemento

FotografiaElemento

ObservacionElemento

EstadoElemento

DisponibilidadElemento
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Registra la cantidad del elemento
Registra el lugar donde se
encuentra el elemento

Registra el codigo que se asignha
al activo UDLA

Registra el nimero de serie del
elemento

Registra la  fotografia  del
elemento

Registra las observaciones que
tiene el elemento

Registra el estado del elemento
Optimo, Dafiado

Registra la disponibilidad del
elemento

Disponible, No disponible,

Extraviado, Prestado

Tabla 19.

Bloque 9 Tipo de elemento

Indicador

Descripcion

Id_TipoElemento
NombreTipoElemento

DescripcionTipoElemento

Indicador del tipo de elemento

Registra el nombre del tipo de

elemento

Registra descripcion de tipo de

elemento




Tabla 20.
Bloque 10 Modelo
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Indicador

Descripcién

Id_Modelo

NombreModelo

DescripcionModelo

Indicador del modelo del
elemento

Registra el nombre del modelo
del elemento

Registra la descripcion del

modelo del elemento

Tabla 21.

Bloque 11 Marca

Indicador Descripcién

Id_Marca Indicador de la marca del
elemento

Id_Modelo Indicador del modelo del
elemento

NombreMarca Registra nombre de la marca del

DescripcionMarca

elemento
Registra la descripcion de la

marca del elemento

Tabla 22.

Bloque 12 Tag

Indicador Descripcién

Id_Tag Indicador del numero del tag
NombreTag Registra el nombre del tag
EstadoTag Registra el estado del estado

DescripcionTag

Registra la descripcion del tag
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Tabla 23.

Bloque 13 Registro

Indicador Descripcién

|d_Registro Indicador del registro de

entradas y salida de los tags

Id_Tag Indicador del numero de los tags
NombreRegistro Registra nombre de los tags
FechaRegistro Registra la fecha de las entradas

y salidas de los tags
EstadoRegistro Registra el estado de los tags,

puede ser “S” Salida o “E”

Entrada
DescripcionTipoElemento Registra la descripcion del tipo
de elemento
HoraRegistro Registra la hora de entrada o

salida de los tags

3. CAPITULO Ill. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se analiza los resultados obtenidos mediante pruebas de
funcionamiento de los equipos en tiempo real, lo que permite realizar

comparaciones y evaluaciones criticas segln parametros establecidos.

3.1. Equipos adquiridos

El objetivo de realizar pruebas a los equipos adquiridos es verificar el

acoplamiento de estos.

3.1.1. Parametros seleccionados para el funcionamiento del Lector-
Antena

Para determinar la altura del Lector-Antena se considera la altura de la puerta de
la UITEC, que es de 2.20 m.

La antena tiene un alcance de entre 3 a 6 m con los siguientes parametros.



Tabla 24.

Parametros de Antena de Fabrica
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Parametros de Lectura

Potencia 30 dbm
Max. Tiempo de Escaneo 3*100 ms
Min. Frecuencia 902,6 MHz
Max. Frecuencia 927,4 MHz
Tasa de Transmision 57600 bps
Parametros de Trabajo
Intervalo salido de dato 30*10 ms
Intervalo del Pulso 15*100 us
Ancho del Pulso 10*10 us
Parametros de Lectura Etiquetas
Tipo de Etiquetas: EPC C1G2
Tipo de Conexion: RS232/RS485
Area de almacenamiento EPC
Tiempo de Lectura 0*1 [s]
Numero de Lectura de bytes 8

Como resultado se obtiene que:

e Las etiquetas son leidas 30 veces en un periodo de 1 segundo.

e La potencia de la antena es de 30 dbm, por lo que se detectan etiquetas

RFID en un area de cobertura de 4 metros aproximadamente.

e El lector-antena RFID se puede colocar a una altura de hasta 5 metros,

cuando la potencia es de 30 dbm, la frecuencia minima de 902,6 MHz y

la frecuencia maxima de 927,4 MHz.

Prueba 1. El lector-antena RFID es configurada con los siguientes parametros:
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Tabla 25.

Parametros de Lector Antena Prueba 1

Parametros de Lectura

Potencia 20 dbm

Max. Tiempo de Escaneo 10*100 ms
Min. Frecuencia 902.6 MHz
Max. Frecuencia 927,4 MHz
Tasa de Transmision 57600 bps

Parametros de Trabajo

Intervalo salido de dato 10*10 ms

Intervalo del Pulso 200*100
us

Ancho del Pulso 30*10 us

Parametros de Lectura Etiquetas

Tipo de Etiquetas: EPC C1G2
Tipo de Conexion: RS232/RS485
Area de almacenamiento EPC

Tiempo de Lectura 5*1 [s]
Numero de Lectura de bytes 8

Como resultado se obtiene que:

e Las etiquetas son leidas 8 veces en un periodo de 5 segundos.

e La potencia de la antena es de 20 dbm, por lo que se detectan etiquetas
RFID en un area de cobertura de 3 metros aproximadamente.

e El lector-antena RFID se puede colocar a una altura de hasta 3 metros,
cuando la potencia es de 20 dbm, la frecuencia minima de 902,6 MHz y

la frecuencia méxima de 927,4 MHz.
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Prueba 2. El lector-antena RFID es configurada con los siguientes parametros:
Tabla 26.

Parametros de Antena Prueba 2

Parametros de Trabajo

Intervalo salido de dato 20*10 ms
Intervalo del Pulso 240*100 us
Ancho del Pulso 80*10 us

Parametros de Lectura Etiquetas

Tipo de Etiquetas: EPC C1G2
Tipo de Conexion: RS232/RS485
Area de almacenamiento EPC

Tiempo de Lectura 7*1 [s]
Numero de Lectura de bytes 8

Como resultado se obtiene que:

Las etiquetas son leidas 1 vez en un periodo de 7 segundos.

La potencia de la antena es de 10 dbm, por lo que se detectan etiquetas
RFID en un area de cobertura de alrededor de 1.5 metros.

El tiempo de lectura de los tags es de 5 segundos, para determinar este
tiempo se considera la entrada y salida de una persona de la UITEC
cuando la puerta esta abierta y cuando la puerta esta cerrada.

Si un usuario es encontrado parado en direccion a la antena esta identifica
6 veces el elemento en un periodo de 7 segundos y genera 6 alertas de
entrada y salida.

Se debe considerar que los 6 datos obtenidos son en tiempo real y Unicos,

por lo que se debe almacenar en la base de datos
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Resultados con Parametros de Antena

P.Prueba2 [

P. Prueba 1

P. de Fabrica

0 5 10 15 20 25 30 35
P. de Fabrica P.Prueba 1 P. Prueba 2
Periodo [s] 1 5 7
H Etiquetas Leidas [veces] 30 8 1
M Distancia [m] 4 3 1,5
H Potencia [dbm)] 30 20 10

Figura 71. Gréfico de Resultados con Parametros de la Antena

3.1.2. Deteccion de etiquetas por Lector/Antena

Para designar las etiquetas con el alcance y parametros de la antena se coloca
la antena a diferentes distancias (0.50, 1 y 2 m), se obtuvo varios resultados,
considerando que si se sobrepone a las etiquetas estas generan interferencia en

la identificacion.

3.1.2.1. Etiqueta pasiva TE25

Prueba 1. El lector-Antena RFID con 2 etiquetas TE25 en el area de cobertura 'y

segun los siguientes parametros:

Tabla 27.

Parametros Lector-Antena RFID en prueba 1

Especificacién Descripcion
Potencia 30 dbm
Tiempo de lectura de etiquetas 1ls

Minimo de Frecuencia 902 MHz
Maxima Frecuencia 927.4 MHz

Altura de antena 0.50m




Se tiene como resultado que:
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e El &rea de cobertura en el que la antena detecta la presencia de los dos

tags en aproximadamente 3 metros.

e La identificacidén de las etiquetas es de 5 veces cada una en un periodo

de 1s.

Prueba 2. El lector-Antena RFID con 3 etiquetas TE25 en el area de cobertura

y segun los siguientes parametros:
Tabla 28.

Parametros Lector-Antena Prueba2

Potencia 20 dbm
Tiempo de lectura de etiquetas 3s
Minimo de Frecuencia 902 MHz
Maxima Frecuencia 927.4 MHz
Altura de antena Im

Se tiene como resultado que:

e El area de cobertura en el que la antena detecta la presencia de 3 tags es

aproximadamente 2 metros.

e La identificacion de las etiquetas es normal, aproximadamente se lee 3

veces cada etiqueta en un periodo de 3 s.

Prueba 3. El lector-Antena RFID detecta 5 0 mas etiquetas TE25 en el area de

cobertura y segun los siguientes parametros:

Tabla 29.

Parametros Lector-Antena Prueba 3

Potencia 10 dbm
Tiempo de lectura de etiquetas 5s
Minimo de Frecuencia 910.6 MHz
Maxima Frecuencia 927.4 MHz
Altura de antena 2.20m
Superficie Metélica Si

Finalmente, en la prueba 3 tenemos como resultado que:
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e El area de cobertura en el que la antena detecta la presencia de los dos
tags es de aproximadamente 1 metro

¢ Laidentificacion de las etiquetas es rapida, aproximadamente se lee 1 vez
cada etiqueta en un periodo de 5 s.

e Las etiguetas TE25 tienen una interferencia del 90% en elementos

metalicos

Numero de lecturas

Tiempo

Figura 72. Gréfico de la Relacion entre el numero de lectura con respecto al
Tiempo
3.1.2.2. Etiqueta pasiva Confidex Steelwave Micro

Prueba 1. El lector-Antena RFID con 2 etiquetas Confidex Steelwave Micro

en el area de cobertura y segun los siguientes parametros:

Tabla 30.

Pardmetros Lector-Antena con etiquetas Confidex

Potencia 5 dbm
Tiempo de lectura de etiquetas 1ls
Minimo de Frecuencia 902 MHz
Maxima Frecuencia 927.4 MHz
Altura de antena 50 cm

Se tiene como resultado que:
e La identificacion de las etiquetas es irregular, aproximadamente se lee 1

vez cada etiqueta en un periodo de 1 s.



93

e Se debe aumentar el nivel de potencia a mas de 5 dbm, para que los tags

sean identificados a una distancia de 1 metro.

Prueba 2. El lector-Antena RFID con 3 etiquetas Confidex Steelwave Micro en

el area de cobertura y segun los siguientes parametros:

Tabla 31.

Parametros Lector-Antena Prueba 2 etiquetas Confidex

Potencia 8 dbm
Tiempo de lectura de etiquetas 3s
Minimo de Frecuencia 902 MHz
Maxima Frecuencia 927.4 MHz
Altura de antena Im

Se tiene como resultado que:
e La identificacion de las etiquetas es irregular, aproximadamente se lee 1
vez cada etiqueta en un periodo de 3 s.
e Se debe aumentar el nivel de potencia a mas de 8 dbm, para que los tags

sean identificados a una distancia de 1.5 metros.

Prueba 3. El lector-Antena RFID detecta 5 0 mas etiquetas TE25 en el area de

cobertura y segun los siguientes parametros:

Tabla 32.

Parametros Lector-Antena Prueba 3 etiquetas Confidex

Potencia 10 dbm
Tiempo de lectura de etiquetas 5s
Minimo de Frecuencia 910.6 MHz
Maxima Frecuencia 927.4 MHz
Altura de antena 2.20m

Finalmente, en la prueba 3 tenemos como resultado que:

e La identificacion de las etiquetas es normal, aproximadamente se lee 1
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vez cada etiqueta en un periodo de 5 s.
e A una altura de 2.20 m se define que la potencia de la antena es de 10
dbm.

Allura de la anlena

[dbm]

Potencia de la antena

Figura 73. Relacion de la altura con respecto a la Potencia de la Antena

3.1.2.3. Manejo de las etiquetas por parte del usuario.

El comportamiento de los usuarios con el sistema de inventario proporciona dos
escenarios:
Escenario 1. El usuario obstaculiza la lectura de las etiquetas con la cabeza o
alguna parte de su cuerpo.
Como resultado se obtuvo que:

¢ No existe lectura de etiquetas en el area de cobertura.

e Existe fenomeno de difraccion.

¢ No se almacena la informacion de las etiquetas en la base de datos.

e El administrador no recibe en su correo electronico notificaciones sobre

los elementos que salieron de la UITEC.
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Figura 74. Prueba realizada segun el escenario 1

Escenario 2. El usuario coloca varias herramientas que tienen adheridas
etiquetas RFID TE25 dentro de su mochila y se retira de la UITEC.
Como resultado se obtuvo que:

e La lectura de las etiquetas en el &rea de cobertura es de 1 lectura en un

intervalo de tiempo de 1 segundo.

¢ No existe fenomeno de difraccion.

e Se almacena la informacion de las etiquetas en la base de datos.

e El administrador recibe en su correo electrénico notificaciones sobre los

elementos que salieron de la UITEC.
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Figura 75. Prueba segun el escenario 2

Comportamiento de Elementos

H Lectura Etiquetas M Notificaciones

Escenario 1 Escenario 2

Figura 76. Grafico de Resultados del Comportamiento de los Elementos.

3.1.3 Lectura del M6édulo RFID

El dispositivo RFID RC522 permite la lectura de tarjetas MIFARE de 1Ky 4 K

gue son utilizadas en la Universidad de las Américas.
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Prueba 1. ElI administrado registra el identificador del carnet del nuevo usuario

en el sistema, segun los siguientes parametros:

Tabla 33.
Descripcion de Prueba 1 Modulo RFID con Raspberry pi

Especificaciéon Descripcion

Raspberry pi Conectado a internet

Sitio Web Seleccionar la pestafia Ahadir
Persona

Distancia entre el médulo RFID y 0,50 mm
carnet del usuario

Como resultado se obtuvo:
¢ El mdédulo RFID realizo una lectura optima, cuando el carnet esta
separado a 0,50 cm del médulo RFID.

e Se visualiza el numero del identificador en la pagina Web

wAo—

ERICK
ULISES
REA
ARIAS

% C.I. 1004655427
: 1

6555 0100 0009 853
DESDE 2016

m\\\\\\\\ L

. ——

Figura 77. Lectura del Carnet Prueba 1 con el M6dulo RFID RC522

Prueba 2. El administrado registra el identificador del carnet del nuevo usuario

en el sistema, segun los siguientes parametros:
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Tabla 34.
Prueba 2 Modulo RFID con Raspberry pi

Especificacién Descripcion

Raspberry pi Conectado a internet

Sitio Web Seleccionar la pestafia Aiadir
Persona

Distancia entre el moédulo RFID y 2cm
carnet del usuario

Como resultado se obtuvo:
e El mddulo RFID no realizo lectura, cuando el carnet est4 separado a 2
cm del médulo RFID.

e No se visualiza el numero del identificador en la pagina Web

Figura 78. Lectura del Carnet Prueba 2 con el Modulo RFID RC522
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Lectura del Modulo RFID

Normal

Prueba 2 No

Tarjeta Crédito

Prueba 1 Si

o
o
[}
=

15 2 2,5

M Tipo Carnet M Lectura M Distancia [cm]

Figura 79. Gréfico de Resultados del Modulo RFID

3.2. Funcionamiento del Sistema
El objetivo es detallar la informacién obtenida del funcionamiento de la pagina

web que administra el sistema de inventario RFID.

3.2.1. Agregar Persona

En la opcion Agregar Persona se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. Registrar nuevo usuario en el sistema de gestion de inventario con

los siguientes pardmetros:

Tabla 35.

Agregar Persona Prueba 1

Especificacion Descripcion

Formulario La informacion del nuevo usuario se
encuentra incompleta.

Identificacion del carnet Se registra en la pagina web el
namero del carnet
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Como resultado se obtiene:

e Al momento de guardar la informacion, esta no se almacena en la base
de datos.

e El administrador podré visualizar un mensaje de error, debido a que en
este formulario se necesita ingresar toda la informacién del nuevo
usuario.

Prueba 2. Registrar usuario nuevo en el sistema de gestion de inventario con
los siguientes parametros:
Tabla 36.

Agregar Persona Prueba 2

Especificacion Descripcion

Formulario Se ingresa el nombre, dos apellidos,
namero de cédula, teléfono movil,
namero de matricula y correo
electronico

Identificacién del carnet Se registra en la pagina web el

numero del carnet

Como resultado se obtiene:
¢ Lainformacion del nuevo usuario se almacena en la base de datos,
debido a que el administrador completo los pardmetros minimos del
formulario.
Prueba 3 Registrar usuario nuevo en el sistema de gestién de inventario con
los siguientes parametros:
Tabla 37.

Agregar Persona Prueba 3

Especificacién Descripcion

Formulario El administrador ingresa el numero
de cedula, matricula o ID carnet de

un usuario ya registrado.




101

Como resultados se tiene:
e La informacién del nuevo usuario no se almacena en la base de datos,
debido a que el administrador registro algin parametro ya ingresado

anteriormente en otro usuario.
AGREGAR PERSONA

Primer Nombre : ‘Jullan l Tipo de Rol:
Segundo Nombre: |Mauricio | Nro. Identificacién: |1782340234 }
Apellido Paterno: |Perez | Teléfono Movil: (0935237657 ]
Apellido Materno: ‘Cha’vez l Teléfono Fijo: l3423445 ‘
Faculdad: [Fica | Carrera: [ing. Ambiental ] *-‘
pS—1
Matricula: 723423 \ o
Correo
e ‘eurea@udlanet.e( ‘
electrénico:
Direccion: ‘Quito,Artigas ‘
ID Carnet: AGFOEBBE3 (®)

Figura 80. Pruebas de Agregar Persona del Sistema de Inventario

3.2.2. Modificar Persona

En la opcién Modificar Persona se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. Modificar usuario existente en el sistema de gestidén de inventario
con los siguientes parametros:
Tabla 38.

Modificar Persona Prueba 1

Especificacion Descripcion

Formulario La informacion del incompleta del
usuario existente.
Identificacion del carnet Se registra en la pagina web el

numero del carnet
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Como resultado se obtiene:
e Al momento de guardar la informacion, esta no se almacena en la base
de datos.
e El administrador podré visualizar un mensaje de error, debido a que en

este formulario se necesita ingresar toda la informacién del usuario.

Prueba 2. Modificar usuario existente en el sistema de gestion de inventario
con los siguientes pardmetros:
Tabla 39.

Modificar Persona Prueba 2

Especificacion Descripcion

Formulario Se ingresa el nombre, dos apellidos,
namero de cédula, teléfono movil,
namero de matricula y correo
electrénico

Identificacién del carnet Se registra en la pagina web el

numero del carnet

Como resultado se obtiene:
¢ Lainformacién del usuario se actualiza en la base de datos, debido a que

el administrador completo los pardmetros minimos del formulario.

Prueba 3. Modificar usuario existente en el sistema de gestion de inventario

con los siguientes parametros:

Tabla 40.

Modificar Persona Prueba 3

Especificaciéon Descripcién

Formulario El administrador ingresa el numero
de cedula, matricula, ID carnet de un

usuario ya registrado.
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Como resultados se tiene:
e La informacién del nuevo usuario no se actualiza en la base de datos,
debido a que el administrador registro algin pardmetro ya ingresado

anteriormente en otro usuario.

MODIFICAR PERSONA

N, Nro. Identificacion: 1004655427 Buscar
R &

Primer Nombre : ]Erlck | Tipo de Rol:

Segundo Nombre: |Ulises | C.I: 1004655427 |
Apellido Paterno: lRea ! Teléfono Movil: 109835312‘(0 |
Apellido Materno |Arias | Teléfono Fijo: 12920690 |
Faculdad: ‘FICA | Carrera: ‘Ing, Electrénica ’
Matricula: (712807 |

Correo electronico: Jerick.rea.arias@udla.edu.ec ]

Direccién: ‘Carcelen ]

ID Carnet: 9D69A31047 9
[©]
Figura 81. Pruebas de Modificar Persona del Sistema de Inventario

3.2.3. Préstamo

En la opcidén Préstamo se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. El administrador realiza un préstamo a un usuario existente, con los
siguientes parametros.
Tabla 41.

Solicitud de Préstamo de Elementos Prueba 1.

Especificacion Descripcién

Validacion del usuario El administrador lee un carnet que no
pertenece al usuario que solicita el

préstamo.
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Como resultado se obtiene:
¢ Al momento de verificar la informacion, el administrador puede visualizar
en la pagina web que la identificacion no es valida.
e El administrador no puede seleccionar los elementos para continuar con

el préstamo.

Prueba 2. El administrador realiza un préstamo a un usuario existente, con los

siguientes parametros.

Tabla 42.

Solicitud de Préstamo de Elementos Prueba 2

Especificacion Descripcion

Validacién del usuario El administrador lee un carnet que
pertenece al usuario que solicita el

préstamo.

Como resultado se obtiene:
¢ Al momento de verificar la informacion, el administrador puede visualizar
en la pagina web que la identificacion es valida.
e El administrador puede seleccionar los elementos para continuar con el
préstamo y guardar la informacion.
e Por seguridad se envia un correo a las personas involucradas en el

préstamo el administrador y el usuario.



105

Sistema Inventario UITEC

PRESTAMO DE ELEMENTOS

i No. 5 Fecha: 6/11/2018
|| 8¢
Nombre: ik Ulises Rea Arias Q G I3 1004655427 Hora: 6:33:05 PM
Teléfonos: 0983531210 - 2920690 Direccién: Carcelen Responsable: Administrador Ad
Matricula: 712807 Facultad:  FICA Tipo Préstamo:
Correo: erick.rea.arias@udla.edu.ec Carrera: Ing. Electronica
Motivo:  ®proyecto de Investigacién Osalida de Campo Ofrabajo de Titulacian

Materia o Proyecto: |Industrial

Carnet: Identificacion Valida . Leer

% Elemento Prestado: Buscar

-
%ﬁ

NroElemento CantidadMarca Modelo EstadoEntregaEstadoDevolucionAccesorios

Cargador Cargador
dabatatiag Energizer de. &nbsp; ‘m‘
baterias

Figura 82. Préstamo de Elementos

Prestamo de Elementos

@ Uitec Udla<uitecnotificacionesudla@outlook.com>

® 9 Responder a todos | v
Hoy, 18:34
(Estudiante) Erick Ulises Rea Arias ¥

[l_h PRESTAMOUITEC-5.pdf
mElm 140 KB

v
descargar Guardar en OneDrive - Universidad de Las Américas

El prestamo de los Elementos se realizo a Erick Ulises Rea Arias con numero de
cedula 1004655427

Figura 83. Envio de Correo del Préstamo

3.2.4. Devolucién

En la opcién Devolucién se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. El administrador realiza una devolucion con los siguientes parametros:
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Tabla 43.
Devolucion de Elementos Prueba 1
Especificacion Descripcion
Validacion del usuario El administrador lee un carnet que no

pertenece al usuario que solicita el

préstamo.

Como resultado se obtiene:
e Al momento de verificar la informacion, el administrador puede visualizar

en la pagina web que la identificacion no es vélida.
e El administrador no puede acceder a la informacion de los elementos

prestados al usuario.

Prueba 2. El administrador realiza una devolucion con los siguientes

parametros:
Tabla 44.

Devolucion de Elementos Prueba 2

Especificacion Descripcion

Validacion del usuario El administrador lee un carnet que

pertenece al usuario que solicita el

préstamo.

Como resultado se obtiene:
¢ Al momento de verificar la informacion, el administrador puede visualizar

en la pagina web que la identificacion es valida.

e El administrador puede devolver los elementos prestados.
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Sistema Inventario UITEC

DEVOLUCION DE ELEMENTOS

Q;*“ Buscar Prestamos Buscar

)

9=

i*“; No. 5 Fecha Prestamo:  6/11/2018 12

Hora Préstamo: 6:33:29 PM

Nombre: Erick Ulises Rea Arias C.I.: 1004655427 Fecha Devolucion: 6/11/2018

Teléfono: 0983531210 - 2920690 Direccién: Carcelen Hora Devolucion:  6:58:22 PM
Matricula: 712807 Facultad: FICA Responsable:

Carrera: Ing. Electrénica Correo: erick.rea.arias@udla.edu. Tipo Préstamo: Prestamo Exte

Carnet: |dentificacion Valida ° Leer
[Ld Elemento CodigoUdla Marca Modelo  Fecha Hora Observacion Estado
5 Cargador de baterias 0 Energizer CHVCM3 6/11/2018 12:00:00 AM  6:33:29 PM

Figura 84. Andlisis Devolucion de Elementos

3.2.5. Reportes

En la opcion Reportes se analiza dos escenarios

Escenario 1. El administrador obtiene un reporte con los siguientes parametros:

Tabla 45.

Reporte de Elementos Escenario 1

Especificacién Descripcion
Elemento Prestado/Disponible
Tipo de elemento Activo UDLA/Activo UITEC

Como resultado se obtiene:
e Un reporte como los elementos prestados o disponibles, sean Activos
UDLA o Activos UITEC, segun lo seleccionado por el administrador
e El administrador puede descargar un PDF con los elementos obtenidos

en el reporte
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Sistema Inventario UITEC

REPORTE DE INVENTARIO

Fecha Inicial:
Fecha Final: 25/07/2018 @

Nro Fecha Hora Prestamo Devolucion Nombre Apellidos

1 2018-07-23 12:37:58 PM PRESTAMOUITEC-1 DEVOLUCIONUITEC-1 Erick Rea Arias b
2 2018-07-23 12:39:33PM PRESTAMOUITEC-2 DEVOLUCIONUITEC-2 Erick Rea Arias h
3 2018-07-23 1:19:00 PM  PRESTAMOUITEC-3 DEVOLUCIONUITEC-3 Ruth Cantos Mena h
4 2018-07-24 4:47:31 PM  PRESTAMOUITEC-4 DEVOLUCIONUITEC-4 Stiward  Solano Cueva b
5 2018-07-24 5:23:44PM  PRESTAMOUITEC-5 DEVOLUCIONUITEC-5 Ruth Cantos Mena b
6 2018-07-25 4:42:27PM  PRESTAMOUITEC-6 DEVOLUCIONUITEC-6 Mishell  Cufias Cufas h

Figura 85. Analisis Reportes de Inventario

3.2.6. Agregar Elementos

En la opcion Agregar Elementos se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. Registrar un nuevo elemento en el sistema de gestion de inventario

con los siguientes parametros:

Tabla 46.

Agregar de Elemento Prueba 1

Especificacién Descripcion

Formulario La informacion del elemento se

encuentra incompleta.

Como resultado se obtiene:
e Al momento de guardar la informacion, esta no se almacena en la base
de datos.
e El administrador podra visualizar un mensaje de error, debido a que en
este formulario se necesita ingresar toda la informacién del nuevo

elemento.
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Prueba 2. Registrar un nuevo elemento en el sistema de gestion de inventario

con los siguientes pardmetros:

Tabla 47.
Agregar Elementos Prueba 2
Especificacion Descripcion
Formulario Se ingresa el nombre, codigo UDLA,

ubicacion, tipo de elemento, marca,

namero de tag, fotografia

Como resultado se obtiene:
e La informacion del nuevo elemento se almacena en la base de datos,
debido a que el administrador completo los parametros minimos del

formulario.

Prueba 3 Registrar usuario nuevo en el sistema de gestion de inventario con los

siguientes parametros:

Tabla 48.
Agregar Elemento Prueba 3
Especificacién Descripcion
Formulario El administrador ingresa nombre,

codigo UDLA, ubicacion, tipo de
elemento, marca, niumero de tag de

un elemento ya registrado.

Como resultados se tiene:
e La informacion del nuevo elemento no se almacena en la base de datos,
debido a que el administrador registro algun parametro ingresado

anteriormente en otro elemento.
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Sistema Inventario UITEC

AGREGAR ELEMENTOS

Nombre de Elemento: t
Tipo de Elemento: Seleccione Opcion v

Ubicacién: [ —‘ Marca: Selecione 1 v

Numero de Serie: ‘: Tag: eccione la Etique| ¥

Fotografia: Browse... | No file selected.

Accesorios:

Figura 86. Andlisis Agregar Elementos

3.2.7. Modificar Elementos

En la opcién Modificar Elementos se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. Actualizar la informacion de un elemento existente en el sistema de
gestion de inventario con los siguientes parametros:
Tabla 49.

Modificar de Elemento Prueba 1

Especificacién Descripcion

Formulario La informacién del elemento se

encuentra incompleta.

Como resultado se obtiene:
¢ Al momento de actualizar la informacion, esta no se almacena en la base
de datos.
e El administrador podra visualizar un mensaje de error, debido a que en

este formulario se necesita ingresar toda la informacién del elemento.

Prueba 2. Actualizar la informacion de un elemento ya existente en el sistema de

gestion de inventario con los siguientes parametros:
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Tabla 50.

Modificar Elementos Prueba 2

Especificacion Descripcion

Formulario Se ingresa el nombre, codigo UDLA,
ubicacion, tipo de elemento, marca,

namero de tag, fotografia

Como resultado se obtiene:
e La informacion del elemento se actualiza en la base de datos, debido a

que el administrador completo los parametros minimos del formulario.

Prueba 3. Actualizar la informacion de un elemento ya existente en el sistema de

gestion de inventario con los siguientes parametros:

Tabla 51.

Modificar Elemento Prueba 3

Especificacion Descripcion

Formulario El administrador ingresa nombre,
codigo UDLA, ubicacién, tipo de
elemento, marca, numero de tag de

un elemento ya registrado.

Como resultados se tiene:
e La informacién del elemento no se almacena en la base de datos, debido
a que el administrador registro algin parametro ya ingresado

anteriormente en otro elemento.
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MODIFICAR ELEMENTOS

Nombre de Elemento: Control Q Buscar

Id Elemento Marca Modelo Ublcacién

7 Radio Control RadioLink AT9 Al v
Nombre de Elemento:
Cantidad: Tipo de Elemento: Seleccione Opcion ¥
Codigo Udla: Marca: Modificar
Ubicacion: Tag: Modificar
Numero de Serie:
Fotografia: Choose File | No file chosen

Figura 87. Andlisis Modificar Elementos

3.2.8. Dar de Baja

En la opcién Dar de baja Elementos se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. Se dan de baja elementos segun los siguientes parametros:
Tabla 52.

Dar de baja Elemento Prueba 1

Especificacién Descripcion

Estado del elemento Darnado

Como resultado se obtiene:
e El administrador puede dar de baja los elementos que no se encuentran
en buen estado.
Prueba 2. Se dan de baja elementos segun los siguientes parametros:
Tabla 53.

Dar de baja Elemento Prueba 2

Especificacion Descripcion

Estado del elemento Optimo
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Como resultado se obtiene:
e El administrador puede observar un mensaje de confirmacion antes de
dar de baja al elemento
e Cuando el administrador da de baja por error algin elemento que se
encuentran en buen estado, debe comunicarse con las personas

encargadas del soporte del sistema.

Sistema Inventario UITEC

Nombre de Elemento: |pinzas Buscar

Id Elemento Cantidad Codigo Udla Ubicacién NumeroSerie Observacion
10 Pinzas 1 23 E s/n ﬁ

Figura 88. Analisis Dar de Baja

3.2.9. Buscar elemento

En la opcidén Buscar Elementos se realiza las siguientes pruebas:

Prueba 1. Se busca elementos segun los siguientes parametros:

Tabla 54.

Buscar Elemento Prueba 1

Especificacion Descripcion

Elemento registrado Si

Como resultado se obtiene:
e El administrador puede visualizar las caracteristicas y fotografia del
elemento.

Prueba 2. Se busca elementos segun los siguientes parametros:
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Tabla 55.

Buscar Elemento Prueba 2

Especificacién Descripcion
Elemento registrado No

Como resultado se obtiene:
e EIl administrador no puede visualizar las caracteristicas y fotografia del
elemento, debido a que no se encuentra almacenado en la base de datos.

BUSQUEDA DE ELEMENTOS

Busqueda: multimetro
d Elemento Marca Modelo Codigo Udla Ubicacién Estado Disponibilidad

8 Multimetro FLUKE FLUKE 115 90 Al Dafiado No Disponible &
968 Multimetro Fluke 115 TRUE RMS 62270 Al Optimo Disponible v
969 Multimetro ProssKit MT-1210 Al Optimo Disponible v

Figura 89. Andlisis Buscar Elementos

3.2.10. Correo Electrénico

En el correo electronico se registran pruebas como:

Prueba 1. Salida de elemento de la UITEC:
Tabla 56.

Correo Electronico Prueba 1

Especificacion Descripcion

Elemento registrado Elemento Prestado Internamente
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Como resultado se obtiene:
e El administrador puede visualizar una alerta de Préstamo Interno en la
bandeja de entrada de su correo electronico.
e La alerta indica que un elemento que se presto internamente salié de la
UITEC.

Prueba 2. Salida de elemento de la UITEC:
Tabla 57.

Correo Electrénico Prueba 2

Especificacién Descripcion
Elemento registrado Elemento no se encuentra registrado
como prestado

Como resultado se obtiene:
e Eladministrador puede visualizar una alerta de Elemento extraviado en la
bandeja de entrada de su correo electrénico.
e La alerta indica que un elemento no ha sido prestado y fue sustraido de
la UITEC.

Notificacion Elementos

Uitec Udla<uitecnatificacionesudla@outlook.com>

(Estudiante) Mishell Alejandra Cufias Cufias ¥

Salida de Elementos de la UITEC.

Id_Elemento|[Elemento||CodigoUdla||Disponibilidad)|
1 Cuaderno||234 Extraviado ”

Figura 90. Notificacion de correo electronico.
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4. CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones

La antena-lector y las etiquetas RFID se rigen al estandar ISO18000-6C, este
estandar tiene un parametro de comunicacion entre 860 a 930 MHz; en el
proceso de implementacion se concluye que tanto la antena como las etiquetas

RFID deben operan a una frecuencia de entre 902 a 928 MHz para comunicarse.

Los carnets institucionales son de tipo MIFARE 1K o 4K, son leidos a través del
modulo RFID RC522, debido a que estos dispositivos operan a una frecuencia
de 13.56 MHz; de esta manera se obtiene un ID Unico de los usuarios, lo que

facilita los procesos de préstamo y devolucion en el sistema de inventario.

Las etiquetas Confidex Steelwave Micro son utilizadas en elementos metélicos,
debido a que reducen el efecto de interferencia ocasionado por las superficies

metalicas.

En las pruebas realizadas con las etiquetas pasivas TE25 se comprueba
experimentalmente que generan un 90% de irregularidad de lectura, cuando

estan adheridas a superficies metalicas.

Se comprueba que el tiempo promedio de lectura entre el lector-antena RFID y
las etiquetas RFID es de 5 segundos, debido a que una persona se demora en
salir de la UITEC aproximadamente 8 segundos cuando la puerta esta cerrada y

3 segundos cuando la puerta esta abierta.

El lector-antena RFID permite una lectura simultanea de 5 tags en un periodo de
5 segundos, se comprueba experimentalmente que todos los datos son

almacenados simultaneamente con una diferencia de 0.01 milisegundos.
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4.2 Recomendaciones

Una recomendacion para mejorar del sistema de inventario es colocar un
dispositivo electrénico que detecte la presencia de una personay de esta manera

el lector-antena no almacene datos repetitivos en un periodo de tiempo.

El lector-antena RFID opera a través del protocolo de comunicacién TCP/IP, por
esta razén la velocidad de conexidn para la transferencia de datos debe ser

mayor o igual a 57600 bps.

En el caso que se necesite afadir otro tipo de etiqueta RFID, se recomienda
verificar que la frecuencia en la que opera el nuevo tipo de tag sea entre 902-
920 MHz y se rija al estandar 1ISO18000-6C.

Al momento de dar de baja a un dispositivo se debe tomar en cuenta que esta
opcién es irreversible por parte del administrador, por lo que se recomienda

realizar este proceso cautelosamente.

Las etiquetas pasivas RFID tienen cddigos Unicos y estan asignados a cada
elemento de la UITEC, por lo que se recomienda no cambiar o destruir la

etiqueta.
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Anexo 1

RPi pinout
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Anexo 2

Diagrama de la base de datos.
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