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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio de un prototipo que utilizando la
tecnologia RFID permita llevar a cabo la administracion de un inventario de una

manera automatizada utilizando una aplicacion sencilla e intuitiva.

El hardware y software para el desarrollo fue escogido en base a un analisis de
requerimientos realizado de forma general ya que este prototipo puede ser

aplicado en cualquier escenario de gestion de inventario.

El disefio de la aplicacién se realiz6 pensando en usuarios que no tengan
mucho conocimiento de informatica por lo que la interfaz de usuario es

amigable y de facil manejo.

La metodologia empleada para llevar a cabo el diseino del prototipo fue
deductiva y experimental. El método deductivo se aplica en que partiendo de la
gran cantidad de usos y aplicaciones que tiene la tecnologia RFID, se enfoca
en un uso especifico que es la administracién de un sistema de inventario
automatizado; y se utiliza el método experimental por la necesidad de crear una
aplicacién centralizada que administre de forma facil y eficiente la informacion

de los articulos en existencia almacenandolos en una base de datos.



ABSTRACT

The present work consists in the design of a prototype that uses the RFID
technology to carry out the management of an inventory in an automated way

using a simple and intuitive application.

Hardware and software for development was chosen based on a requirement
analysis carried out in a general way since this prototype can be applied in any

inventory management scenario.

The design of the application was done thinking of users who do not have much

knowledge of computers, so the user interface is friendly and easy to use.

The methodology used to carry out the prototype design was deductive and
experimental. The deductive method is applied in that starting from the great
amount of uses and applications that has RFID technology, it focuses on a
specific use that is the administration of an automated inventory system; And
the experimental method is used because of the need to create a centralized
application that easily and efficiently manages the information of the articles in

existence by storing them in a database.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion tiene por objetivo el disefio de un prototipo de
un sistema de control de inventario para bodegas utilizando tecnologia RFID y
administrado por una aplicacion, su principal objetivo es la administracion
eficiente de un inventario al centralizarlo en un sistema de gestiéon con una

interfaz amigable con el usuario.

En la actualidad las pequenas y medianas empresas (PYMES) del pais llevan
un inventario de forma manual, es decir que la persona encargada de la
bodega tiene que revisar y tomar datos de cada producto existente y registrarlo.
Con esta aplicacién se trata en gran medida de automatizar este proceso
realizando una sola vez el ingreso del producto al sistema y monitoreando en
tiempo real si ha salido o se encuentra en stock. Para lograr realizar esto
utilizamos la tecnologia RFID, el lector para poder identificar cada producto a
través de tags asignados, informacion que sera procesada por la aplicacion
disefiada y comparada con la base de datos de los productos para poder

identificar que producto esta disponible o fuera de stock.

El disefio del prototipo fue en base a un analisis de requerimientos, el cual
permite identificar las necesidades principales y entorno en el cual es funcional.
La informacion es almacenada en una base de datos para lo cual se hace su

diseno en funcion del modelo relacional.

El desarrollo de esta aplicacién estuvo enfocado en usuarios que no tengan
mucho conocimiento de informatica ya que su disefio por moédulos e interfaz
amigable le ayuda a que de una manera intuitiva navegue por todo el sistema y

pueda administrarlo.



ALCANCE

El alcance de este proyecto es disefiar un prototipo de un sistema que al utilizar
una tecnologia RFID nos permita llevar una administracion mas eficiente de un
inventario al centralizarlo a través de un software.

Para lo cual las actividades a realizar que se contemplan son:

* Hacer un analisis de los requerimientos necesarios tanto a nivel fisico como
a nivel de software para el desarrollo del sistema.

* Establecer un disefio relacional eficiente para la creacion de la base de
datos en funcion de las necesidades requeridas.

* Disefo e implementacién de una interfaz amigable para que las personas
puedan administrar el sistema de una manera sencilla e intuitiva.

" Integracion del software disefiado con el hardware establecido para el

sistema.

JUSTIFICACION

La importancia de desarrollar este diseno de un prototipo de un sistema de
control de inventario para bodegas utilizando tecnologia RFID y administrado
por una aplicacion radica en que las empresas cada vez exigen mayores y
mejores resultados a la hora del manejo de inventarios que se encuentran en

bodegas.

Ya que el gran inconveniente de un sistema de inventario en pequefas y
medianas empresas se ve reflejado en que dependen en su mayoria de la
supervision de una persona para mantenerlo actualizado y de la forma en que

se realiza este proceso.



OBJETIVO GENERAL

Disefiar un prototipo de un sistema que al utilizar una tecnologia RFID nos
permita llevar una administracién mas eficiente de un inventario al centralizarlo

en un sistema de gestion con una interfaz amigable con el usuario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

" Establecer los requerimientos minimos necesarios para la implementacién
del sistema.

* Disefar un modelo entidad-relacién en base a las necesidades del sistema
para la creacién de la base de datos.

* Crear una interfaz amigable, sencilla e intuitiva para facilitar su
administracion.

* Integrar el software con el hardware de una manera eficiente para mejorar

su desempefio.

METODOLOGIA

En el presente anteproyecto se utilizaran los métodos deductivo y experimental
para su desarrollo, ya que se basa en el disefio de un prototipo de un sistema
de control de inventario. El método deductivo se utilizara ya que se pretende
implementar una aplicacion particular (especifica) de la tecnologia RFID para la
realizacién de este sistema. EI método experimental se utilizara para el disefio
e implementacién de un prototipo que enlace adecuadamente software y

hardware.

El método deductivo establece que partiendo de la gran cantidad de usos y

aplicaciones que tiene la tecnologia RFID en la actualidad, centrarnos en un



uso especifico que es la administracion de un sistema de inventario

automatizado.

En el método experimental se plantea la necesidad de crear una aplicaciénn
centralizada que administre de forma facil y eficiente los articulos en existencia

y su ubicacion en una bodega almacenandolos en una base de datos.

1. CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL
1.1 Marco Teorico.

1.1.1 Tecnologia RFID

Las comunicaciones de radiofrecuencia donde se intercambia informacion
sobre la identificacion de objetos son consideradas de tipo RFID. Radio
Frequency ldentification (RFID) es el nombre para tecnologias que usan ondas
de radiofrecuencia para leer y capturar informacion almacenada en un tag que
se encuentra asociado a un objeto (EPC-RFID INFO, s.f.), normalmente esta
informacion se almacena en un microchip ( el conjunto de la antena y chip se lo
denomina transponder) el cual permite la transmisiéon de informaciéon a un
lector, éste transforma las ondas de radio de la etiqueta RFID en informacién
digital que es interpretada por los ordenadores para hacer uso de ella.(RFID

Journal, s.f)

Esta tecnologia RFID utiliza diferentes bandas de frecuencia (IMPINJ, s.f.) que

se clasifican en:

- Baja frecuencia (125 - 134 kHz y 140 - 148.5 kHz)
- Alta frecuencia (13.56 MHz)
Las cuales se pueden utilizar libremente sin necesidad de obtener licencias

para su uso.



- Y la frecuencia ultra alta (UHF: 868 - 928 MHz) no puede ser utilizada de
forma general, debido a que depende de cada pais el uso y restricciones

que le den a ese rango de frecuencias.

1.1.1.1 Historia de RFID

La tecnologia RFID fue desarrollada durante la segunda guerra mundial para
aplicaciones militares. Una version indica que esta tecnologia nacié con la
intencion de convertirse en una herramienta de espionaje es decir que su
propdsito era el de un dispositivo de escucha, el cual se desarrollé en el ano

de 1945 para el gobierno soviético. (Jerry Landt, Barbara Catlin, 2001)

Otras afirmaciones indican que esta tecnologia habria existido hace mucho
tiempo atras en el ano de 1920, utilizada para la identificacion de aeroplanos
por parte del ejército britanico durante la segunda guerra mundial y se afirma
que esta tecnologia fue la base para la creacion de los actuales sistemas RFID
activos (Jerry Landt, Barbara Catlin, 2001).

De la misma manera, el ejército aleman también durante la guerra, identifico
que si sus aeroplanos realizaban ciertos tipos de movimientos perturbarian la
sefal transmitida cambiandola de cierta forma para poder ser identificados
como aviones alemanes de los aliados y de esta manera dio origen al primer

dispositivo RFID pasivo (Jerry Landt, Barbara Catlin, 2001).

Para el ano de 1973 se comenzaron a desarrollar las primeras patentes para el
uso, ya no militar, de la tecnologia RFID, la cual consistia en una etiqueta RFID
activa la cual podia grabar o eliminar informacién debido a que portaba una
memoria interna. En el mismo afio también se realizaron patentes para el uso

de esta tecnologia para abrir puertas sin la necesidad de portar llaves ya que



esta tarjeta emitia una sefial de validacién hacia un lector el cual verificaba y

abria la puerta a través de una cerradura. (Jerry Landt, Barbara Catlin, 2001).

Con la creciente evolucion de estos sistemas el gobierno americano también
fue participe de su uso, en un sistema de control de acceso de puertas en las
centrales nucleares permitiendo solo el ingreso a camiones autorizados.
También se incursiond con este sistema en la agronomia usandolos con la
finalidad de saber si el ganado habia sido vacunado o no mediante etiquetas
RFID pasivas colocadas debajo de la piel del animal. (Jerry Landt, Barbara
Catlin, 2001).

Con el crecimiento de la electréonica y la creacion de los semiconductores las
etiquetas RFID fueron ganando popularidad y pasaron a ser un producto de

consumo masivo al bajar sus costos.

Las investigaciones y continuos avances en esta tecnologia han hecho que
ganen mercado siendo utilizadas en numerosas aplicaciones tales como por
ejemplo: en la deteccion de contrabando de articulos y otros que actualmente
siguen en desarrollo o que incluso ya se encuentran en uso. (Jerry Landt,
Barbara Catlin, 2001),

1.1.1.2 Componentes del sistema RFID

Los sistemas RFID requieren de un minimo de componentes para poder
funcionar correctamente (nControl, s.f.) como los que se muestran en la Figura
1.
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Figura 1. Componentes basicos de un sistema RFID.
Tomado de nControl, s.f

A continuacién detallaremos la funcion de cada uno:

Transponder (Tag o Etiqueta)
Los transponders o etiquetas (nControl, s.f.), Figura 2 son dispositivos

electrénicos que internamente estan compuestos por:

- Memoria: En la cual se pueden almacenar datos e instrucciones basicas

propias de la tarjeta que van a ser interpretados por el lector.

- Antena: Es el dispositivo mediante el cual la etiqueta o tag detecta el campo
magnético creado por el lector y transmite la informacion almacenada en la

memoria para después ser interpretada por el middleware.

- Componentes electronicos: Estos componentes son utilizados para el
procesamiento de la sefial a través de la antena y de los datos a transmitirse

hacia el lector.

Figura 2. Etiqueta RFID.
Adaptado de Murimar, 2011



Los transponders tienen la funcion escuchar una sefial de radio especifica en
base a sus elementos internos y enviar una respuesta, dependiendo de la
complejidad del sistema la respuesta puede ser con un solo caracter o con una

cadena de caracteres. (Tecnologia RFID, s.f.).

Las etiquetas en funcién de sus requerimientos de energia se clasifican en:

- Etiguetas Activas: Este tipo de etiquetas necesitan de una fuente de
energia propia para poder funcionar, la que generalmente suele ser una
bateria. Al tener una bateria, estos sistemas pueden tener un amplio alcance
por lo que se los utiliza en aplicaciones donde se manejen grandes
distancias para el envio /recepcion de informacion (Tecnologia RFID, s.f.).

La figura 3 muestra un ejemplo.

Figura 3. Etiquetas RFID activas.
Tomado de Tecnologia RFID, s.f.

- Etiquetas Pasivas: Estas etiquetas en cambio al no tener una bateria como
fuente de alimentacidn necesitan esperar a una senal emitida por un lector.
La etiqueta contiene un circulo resonante que le permite absorber la energia
emitida por la antena del lector para poder asi entrar en funcionamiento
(Figura 4). Debido a que la energia proviene del lector las etiquetas no
deben estar demasiado distantes, deben permanecer dentro del denominado
“‘Near Field” o campo cercano donde puede recibir energia del lector para

poder trabajar. (Tecnologia RFID, s.f.)
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Figura 4. Etiqueta RFID pasiva.
Tomado de Murimar, 2011

Las etiquetas en funcion de la informacion que pueden almacenar se clasifican

en:

- Etiguetas de solo lectura: En estas etiquetas la informacién debe ser
previamente almacenada por los lectores cuando son fabricadas,
normalmente lo que se almacena es un numero de serie Unico para su

identificacién. (Tecnologia RFID, s.f.).

- Etiquetas de Lectura /Escritura: En este tipo de etiquetas se puede grabar
o borrar informacion dependiendo de lo que se necesite en base a la
aplicacion en que se utilice este sistema, con estas etiquetas es muy sencillo
actualizar o modificar la informacion segun la capacidad del equipo.
(Tecnologia RFID, s.f.)

Lector
Un lector RFID es un dispositivo que permite transmitir sefiales de radio hacia
los transponders o tags, asi como también recibir informacion de ellos para

procesarla (Figura 5).

La forma basica en que funciona un lector es a través de la produccion de
electricidad que viaja a través del dispositivo y cables hasta llegar a la antena
que irradia la misma sefal en el espacio a una frecuencia determinada para
que otros dispositivos lo escuchen. El trabajo del lector no solo es generar y

transmitir sefales a través de la antena sino que también escucha la respuesta
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de dispositivos compatibles que en este caso serian las etiquetas RFID.

(nControl, s.f.)

Cada lector puede tener una o mas antenas dependiendo del modelo y de la
potencia en la que va a irradiar la sefial. Respecto a su interfaz de
comunicacién, la mayoria de lectores posee interfaces de comunicacién RS-
232 o Ethernet para poderse comunicar con un computador o servidor y de esa

manera poder administrar el dispositivo. (nControl, s.f.)

Hay una gran cantidad de lectores disponibles en el mercado segun sus
capacidades por ejemplo: lectores simples, multifrecuencias, multiregionales,

multiprotocolo, etc.

Figura 5. Lector RFID.
Tomado de GAO RFID, s.f.

Middleware

El middleware se encuentra entre el hardware RFID y las aplicaciones de
software que utilizan los clientes. La principal funcion del middleware es

administrar todo el sistema RFID a nivel fisico, recibir toda la informacion de los
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tags vy filtrar para solo transmitir informacién util a los sistemas de gestién o

software de manejo (Figura 6). (nControl, s.f.)

En gran medida, el middleware puede ser también un software disefiado para
transmitir la informacién recogida por lectores a la aplicacion correspondiente
para luego procesarla segun las necesidades del software involucrado.
(nControl, s.f.)

SISTEMA RFID

SISTEMA DE
INFORMACION
DESARROLLADO

Figura 6. Diagrama de bloques de la interaccion del middleware con el sistema
RFID y el sistema de gestion.
Tomado de Munoz Javier C., Camarasa Jordi E., 2011

1.1.1.3 Funcionamiento

El funcionamiento del sistema RFID esta determinado por el lector que su
funcién principal es emitir una senal de radio de baja potencia que va a ser
transmitido por una antena que también forma parte del lector. Esta senal
(campo electromagnético) en el caso de los tags pasivos es el encargado de
proveerlos de energia y de transmitir informacion de identificacion del lector
hacia la etiqueta y viceversa, en los tags activos como poseen su propia fuente
de energia servira unicamente para la transmision de informacién (Figura 7).

(nControl, s.f.)

En la descripcion del funcionamiento se realizara énfasis en el uso de tags
pasivos ya que son los que se utilizaran en el desarrollo del prototipo, el tag
también posee una antena la cual recibe la energia a través del campo

magnético generado por el lector para poder energizar los elementos internos
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que posee y principalmente el chip de memoria que posee la informacién que

posteriormente sera transmitida hacia el lector (Figura 7). (nControl, s.f.).

En el tag se establecen dos fases la primera es en la que recibe energia es
decir esta en fase de almacenamiento de energia y la segunda fase es en la
que cada etiqueta envia su cdédigo utilizando la energia almacenada en el
proceso anterior. La sefal electromagnética que genera el tag es recibida por el
lector el cual la procesa y decodifica para luego verificar si los datos
transmitidos son correctos. Una vez que el lector verifica y valida que los datos
estén sin errores los datos son reestructurados para su transmision como
informacion en el formato requerido por el sistema el cual estd conectado al

lector. (nControl, s.f.)

El rango de cobertura depende directamente de la potencia del lector asi como
también del tamafio y numero de antenas que posea, por parte de los tags
influye si son activos o pasivos, siendo los activos los que soporten mayores

distancias.

Ante nna

-
| =
ey
‘.-’ - Reader| ® /
o g

[ [ )
Sistema Informatico / //// ;ransponder
/ ///

Figura 7. Esquema completo de funcionamiento de un sistema RFID.
Tomado de ERPIan, s.f.

1.1.1.4 Aplicaciones

La tecnologia RFID conforme el paso del tiempo ha ido evolucionando,
entrando cada vez mas en el mercado tecnoldgico con un sin numero de

aplicaciones que para dar un ejemplo citamos algunas.
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- Controles de Acceso

Figura 8. La tarjeta RFID se identifica con el lector para garantizar el acceso.
Tomado de RAHID, s.f.

Las aplicaciones en este campo han tenido una gran demanda debido a la
necesidad de tener un control de seguridad de puertas segun los diferentes
niveles de acceso para los usuarios autorizados a través de una simple tarjeta
(Figura 8). Estas nuevas formas de acceder a numerosos lugares son cada vez
mas comunes que incluso en edificios residenciales ya poseen este sistema.
(AB&R, s.f.).

- ldentificacion de equipajes en aeropuertos

Figura 9. Etiquetas RFID ubicadas en el equipje para poder ser identificadas
Tomado de DELTA, s.f.

Ya hace varios anos en los aeropuertos se esta utilizando un sistema RFID
para facilitar el control de equipaje en la linea de traslado reduciendo de esta
manera costos y tiempo a las compafias aéreas. Ya que el equipaje es
trasladado por toda la cadena de distribucion mediante varios sensores en
base a la informacién que guarda en su etiqueta (Figura 9) que incluso le

permite saber a qué avion va dirigido dicho equipaje. (AB&R, s.f.).
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- Industria Automotriz

Figura 10. Apertura de puertas de un vehiculo en base a un transponder RFID
de seguridad sin la necesidad de llaves.
Tomado de RAHID, s.f.

Se introdujeron los sistemas RFID en el segmento automotriz para incrementar
la seguridad de los vehiculos en la que un transponder se encontraba en la
llave del auto el cual tiene un cddigo unico que al ser validado por el lector al

girar la llave permite el arranque del motor (Figura 10). (AB&R, s.f.).

- ldentificacion de animales

En la actualidad es muy comun que propietarios de mascotas implanten
etiquetas RFID pasivas en ellos. En dicha etiqueta se guarda un cédigo unico
asi como también informacion relacionada al propietario como: direccion,
numero telefénico, nombre del propietario; para que en caso de que se pierda

una mascota se pueda leer los datos del tag (Figura 11). (AB&R, s.f.)

| 0999 123456789012
s T 3) Reader unit
dp—
Auimal ID Code

5} Rewote dBase
4) Le<al IT application

Figura 11. Implantacion de chips (tags RFID) para la identificacién de animales.
Tomado de Understanding RFID System-Basics, s.f.
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1.1.1.5 Ventajas y desventajas de RFID.

En el mercado la mayor competencia que tiene esta tecnologia RFID son los
cédigos de barra por lo que se realizara una comparacion entre estas dos

tecnologias resaltando los beneficios que presenta RFID.

- No se necesita contacto visual para poder leer los Tags.

- Un sistema de codigo de barra no es capaz de identificar solo un objeto ya
que si son productos iguales llevan la misa informacion evitando de esta
manera poderlos diferenciar, lo que RFID lo puede hacer de una manera

sencilla.

- RFID permite la lectura de multiples etiquetas o Tags simultaneamente, los
sistemas de cddigos de barras no poseen esta capacidad por lo que deben ser

leidos secuencialmente.

- Los Tags pueden almacenar mas informacién ya que poseen una memoria

interna.

- En los cédigos de barras no se permite mas que una impresién de cédigo
para su identificacion mientras que con etiquetas RFID se puede sobrescribir

las veces que sean necesarias.

- En un sistema RFID se evita en mayor medida las suplantaciones y
falsificaciones ya que en los sistemas basados en cddigos de barras se puede
fotocopiar y reproducir un cédigo. Una etiqueta RFID sobre un articulo u objeto

garantiza su procedencia y de esta manera su autenticidad.

- Reduce costos en su administracion.
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1.1.2 Base de Datos

Generalmente se lo llama sistema de base de datos a un sistema informatico
(computarizado) que tiene como objetivo almacenar registros y permite que los
usuarios puedan hacer consultas y modificaciones a dichos registros. (DATE,
C.J., 2001, p. 33).

1.1.2.1 Arquitectura de los sistemas de base de datos.

Un sistema de base de datos tiene tres niveles de arquitectura segun la
ANSI/SPARC que son:

- Nivel Interno
Es el nivel que se encuentra mas cerca de la parte fisica, describe como lo

datos se almacenan fisicamente en los discos duros (DATE, C.J., 2001, p. 34).

Define tipos de registros y especifica los indices que existen, es decir que
establece como estan almacenados los campos, en que secuencia, entre otras
funciones. (DATE, C.J., 2001, p.35).

- Nivel Externo

Es el nivel que interactia directamente con el usuario final, es decir que puede
ser interpretado como orientado hacia el usuario y como este percibe la
informacion para su trabajo. (DATE, C.J., 2001, p. 37).

Existen dos tipos de usuarios que pueden tener acceso a una base de datos,

pero tienen una distinta percepcion de la misma, estos usuarios son:

. Usuario programador es aquel que tiene mayor conocimiento en

informatica y tiene la capacidad de trabajar con lenguajes de programacion
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(PL/l, C++, java, etc.) que le permiten interactuar directamente con las base de

datos a nivel de lineas de cddigo y consultas. (DATE, C.J., 2001, p. 38).

. Usuario final es aquel que no posee mucho conocimiento de informatica
y necesita interactuar con una base de datos de una manera mas sencilla, es
decir este usuario trabaja con interfaces graficas previamente disefiadas segun

requerimientos especificos. (DATE, C.J., 2001, p. 37).

Independientemente del usuario que esté utilizando la base de datos, su medio
de acceso incluird un sublenguaje de datos encargado de los objetos y las
operaciones (SLD) como parte de su lenguaje anfitrién. En general cualquier
sublenguaje tiene por lo menos dos lenguajes subordinados, un DLL (lenguaje
de definicion de datos) que permite la definicion o declaracion de objetos y un
DML (lenguaje de manipulacion de datos) que permite la manipulacion o
procesamiento de dichos objetos. El sublenguaje mas comun soportado por la
mayoria de lenguajes actuales es SQL el cual permite interactuar con la base

de datos como un lenguaje de consultas. (DATE, C.J., 2001, p. 38).

En concreto la parte del DDL maneja las construcciones declarativas
necesarias para expresar los objetos en la base de datos, extensiones
especiales, para manejar objetos nuevos, etc. mientras que la parte DML
consiste de instrucciones ejecutables que transfieren informacion desde y hasta
la base de datos. (DATE, C.J., 2001, p. 38).

- Nivel Conceptual
Llamado también nivel 16gico de la comunidad, consiste en una representacion

abstracta de una base de datos, a diferencia del nivel externo que representa
una parte limitada de la base de datos. (DATE, C.J., 2001, p. 39).
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Este esquema incluye -caracteristicas adicionales como por ejemplo la
integridad de los datos, su seguridad. Se plantea que el objetivo final de este
esquema es describir toda la base de datos, no solo los datos sino también
como son éstos utilizados, la forma de como fluyen de un punto a otro, su
funcion especifica. (DATE, C.J., 2001, p. 39).

Estos tres niveles estan representados en la figura 12.

Usuarios

I Nivel Externo

L + * comaspondencias
Disefio

-rel Canceptual

* LTS IR GRS

Almacenamienti

-el Internc

Figura 12. Los tres niveles de arquitectura.
Tomado de DATE, C.J., 2001, p. 34

1.1.2.2 El sistema de Administracién de base de Datos.

Llamado también solo DBMS es el software que maneja todo acceso a la
base de datos (DATE, C.J., 2001, p. 41), que tiene la siguiente estructura:

- Peticién de acceso, utilizando cualquier sublenguaje de datos (por ejemplo
SQL).

- Recibe la peticidn por el usuario y la analiza.
- Inspecciona el esquema externo del objeto, lo transforma de
externa/conceptual luego la transforma en conceptual/interna segun la

arquitectura previamente analizada para finalmente llegar a la base de datos.

- Finalmente ejecuta las operaciones necesarias para que la instruccion del

usuario se procese y ejecute.
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Analizando las funciones del DBMS a mas detalle tenemos:

- Definicion de datos

Debe ser capaz de aceptar las definiciones de los datos de toda la arquitectura
y sus transformaciones en la forma fuente para convertirlos en la forma de
objeto correspondiente. (DATE, C.J., 2001),

- Manipulacion de datos

Maneja las peticiones basicas de recuperar (mostrar), actualizar o eliminar
datos existentes en la base de datos o agregar nuevos datos a esta. Es decir
que para que pueda realizar todas estas acciones posee un procesador DML o
compilador DML. (DATE, C.J., 2001, pp. 42-43).

- Seguridad e integridad de los datos

Los usuarios al tener acceso a la base de datos el administrador se ve en la
tarea de establecer reglas o restricciones de seguridad para verificar las
peticiones y transacciones hacia la base de datos. (DATE, C.J., 2001)

La integridad de una base garantiza que los datos ingresados sean los
correctos, es decir que no ocurra una inconsistencia al tratar de representar
dos entradas diferentes asignadas a un mismo hecho, este problema puede
ocurrir solo si existe redundancia en los datos almacenados. La manera mas
eficiente para evitar este problema es tener un control centralizado para que el
administrador pueda definir las reglas del negocio o restricciones de integridad.
(DATE, C.J., 2001, pp. 42-43).

- Diccionario de Datos

Es interpretado como una recopilacion o base de datos propia del sistema que
generalmente contiene metadatos o descriptores, es decir que se utiliza este
diccionario para definir otros objetos del sistema. Todos los diversos esquemas
y transformaciones, las restricciones de seguridad e integridad seran también

almacenadas en este diccionario. (DATE, C.J., 2001, p. 43).
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1.1.2.3 Arquitectura Cliente-Servidor

Este modelo es muy utilizado en los sistemas de informacion que manejan
procesos divididos que cooperan entre si para el intercambio de informacion,
intercambio de servicios o0 recursos como se muestra en la figura 13. (DATE,
C.J., 2001, p. 48).

Se le denomina cliente a quien realiza las peticiones mientras que servidor es
el que responde a las solicitudes. (DATE, C.J., 2001, p. 48). Sus principales

caracteristicas son:

- El servidor tiene una interfaz unica y definida para sus clientes.
- El cliente solo conoce su interfaz externa.
- La ubicacion fisica del servidor no es relevante para los clientes.

- Cualquier cambio en el servidor los clientes no lo perciben.

Sarvidor Cliente

Figura 13. Modelo cliente-servidor.

Tomado de Rodriguez Dairo, 2011

El cliente normalmente tiene contacto para manipular y consultar datos, por lo
que manejan interfaces graficas (GUI) para su acceso. (DATE, C.J., 2001, p.
49).

El servidor en cambio procesa las peticiones de los clientes, maneja las reglas
del negocio y los recursos de datos. (DATE, C.J., 2001, p. 49).
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1.1.2.4 Modelo Relacional

Para que un sistema sea llamado relacional o que utilice un modelo relacional,
solo requiere que el usuario tenga una percepcion de la base de datos en
forma de tablas. La légica en un sistema relacional son las tablas y el nivel
fisico no tiene gran importancia ya que puede ser cualquiera que desee (utilizar
archivos secuenciales, indexados, dispersion, etc.). (DATE, C.J., 2001, p. 109).

Es decir la forma en que los datos estan almacenados es representado por
tablas y omite detalles como su ubicacion, la secuencia, las estructuras de
acceso almacenadas, etc. que no son de relevancia para el usuario final.
(DATE, C.J., 2001, p. 109).

En un modelo relacional los niveles conceptual y externo seran relacionados a
diferencia del nivel fisico o interno que se maneja de forma separada.
Las principales operaciones que se pueden realizar en este modelo relacional

son:

- Restringir (también conocido como seleccionar) operacion que permite

extraer filas especificas de una tabla.

- Proyectar esta operacion nos permite extraer columnas especificas de una
tabla.

- Juntar esta operacion permite unir dos tablas en base a valores de columnas

comunes.

1.1.25 Introduccién a SQL

SQL es un lenguaje normalizado ANSI que garantiza que cualquier motor de
base de datos pueda interpretarlo. (DATE, C.J., 2001, pp. 83-85).
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Los comandos que maneja este lenguaje son de dos tipos los DLL que
permiten crear y definir nuevas bases de datos, campos e indices, como se
muestra en la tabla 1 y los DML que permiten generar consultas para ordenar,

filtrar y extraer datos, como se muestra en la tabla 2. (DATE, C.J., 2001).

Tabla 1.
Comandos DDL

Comando Descripcion

CREATE Para crear nuevas tablas, campos € indices

DROP Eliminar tablas e indices

ALTER Modifica las tablas agregando campos o cambiando la
definicion de los campos.

Tabla 2.
Comandos DML

Comando Descripcion

SELECT Consulta registros de la base de datos que satisfagan un
criterio determinado

INSERT Carga lotes de datos en la base de datos en una unica
operacion.

UPDATE Modifica los valores de los campos y registros
especificados

DELETE Elimina registros de una tabla de una base de datos

Las clausulas son los parametros o las condiciones de modificacion, como se

muestra en la tabla 3.
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Tabla 3.
Principales clausulas
Clausula Descripcién |
FROM Especifica la tabla de la cual se van a seleccionar los
registros
WHERE Especifica las condiciones que deben reunir los registros
que se van a seleccionar
GROUP Separa los registros seleccionados en grupos especificos
BY
HAVING Expresa la condicidon que debe satisfacer cada grupo
ORDER Ordena los registros seleccionados de acuerdo con un
BY orden especifico
Tabla 4.
Operadores Logicos
Operador Uso
AND Evalua dos condiciones y devuelve un valor de verdad sélo
si ambas son ciertas.
OR Evalua dos condiciones y devuelve un valor de verdad si
alguna de las dos es cierta.
NOT Negacion logica
Tabla 5.
Operadores de Comparacién
Operador Uso
< Menor que
> Mayor que
<> Distinto de
<= Menor o Igual que
>= Mayor o Igual que
= Igual que
BETWEEN Especificar un intervalo de valores.
LIKE Comparacioén de un modelo
In Especifica registros de una base de datos

Las funciones de agregado son usadas para devolver un unico valor de un

grupo de registros, como se muestra en la tabla 1.6. (DATE, C.J., 2001, p. 89),
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Tabla 6.
Funciones de agregado

AVG Calcula el promedio de los valores de un campo determinado

COUNT  Devuelve el numero de registros de la seleccion

SUM Devuelve la suma de todos los valores de un campo
determinado

MAX Devuelve el valor mas alto de un campo especificado

MIN Devuelve el valor mas bajo de un campo especificado

1.1.3 Programacién por Capas

La programacion por capas es muy util para separar la aplicacion en
componentes que se encuentren en diferentes niveles funcionales, para de
esta manera hacer mas sencilla la correccién y deteccion de errores durante el
desarrollo del aplicativo. Adicionalmente un modelo en capas ayuda a dar
escalabilidad a una aplicacion, pues las capas de bajo nivel suelen mantenerse
inalterables y el cambio se evidencia en la capa que interactua directamente

con el usuario. (Microsoft, 2016).

- Capade datos

Aqui se encuentran todos los datos cuya funcion son de recuperar, almacenar
o eliminar la informacion con la cual va a trabajar la aplicacion. Esta capa tiene
conexion directa a la base de datos, la misma que se realiza con la importacién
de un cliente SQL utilizado para la apertura y cierre de dicha conexion. La base
de datos contiene todas las tablas que relacionan la funcionalidad de la

aplicacion y almacenan toda la informacion de los productos. (Microsoft, 2016).

- Capa de Negocio
Aqui se realizan todas las validaciones de los datos de entrada y salida, es
aqui donde se desarrolla toda la légica de negocio, donde se realizan las

funciones que manejan los datos provenientes de la capa conexién y se aplican
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las reglas necesarias para la aplicacion. Inclusive en esta capa se realizan las

validaciones de formato. (Microsoft, 2016).

- Interfaz de Usuario

Aqui se desarrolla todo el entorno grafico de la aplicacion, es la capa que tiene
relacién directa con el usuario final, pues es a través de ella que se va a
realizar toda la interaccion entre la aplicacion del negocio y el usuario final. La
creacion de esta capa esta desarrollada en diferentes formularios que de
manera intuitiva van guiando al usuario en el manejo de la aplicacion. Esta
capa es la que utiliza toda la funcionalidad del equipo escogido para el
proyecto, dando al cliente un ambiente sencillo, amigable, de facil manejo y a la
vez robusto y confiable con la administracion de los activos del negocio.
(Microsoft, 2016).

1.1.4 Gesti6én de Inventarios.

La gestion de inventario provee informacién exacta acerca de la cantidad de
existencias almacenadas, cual es el nivel minimo que se debe mantener
disponible, en el caso de que este por agotarse el producto indica cuando debe
reponerse las existencias y el tamano del pedido, toda esta informacién es
realizada a través de politicas aplicadas al monitoreo de las existencias
(Suarez, D.J., 2011).

La administracion adecuada de un inventario optimiza los procesos
operacionales y gerenciales de las empresas, ya que es de mucha importancia
tener un control de flujo de informacién de inventario (actualizaciones o ajustes)
para tener unos datos contables y financieros exactos, dentro de la dinamica de

despacho y cadenas de suministros (Suarez, D.J., 2011).
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- Determinacion de existencias.

Saber qué cantidad de productos se encuentran almacenados es muy critico y
se puede hacer de distintas formas tales como:

° Revision fisica de las existencias, en la cual la persona responsable se
encarga de revisar y contabilizar cada uno de los productos almacenados para

generar un reporte de los mismos.

. Auditoria, en este proceso una persona designada para este fin se
encarga a través de la informacion de la empresa de revisar y contabilizar tolda
la informacion de productos almacenados y si es necesario realizan una

revision fisica de los mismos.

° Revision de los procesos de ingresos y egresos, todas las empresas
llevan registros acerca de los nuevos productos que ingresan asi como también
las notas de entrega de los productos que salen de la empresa a los clientes,

de esta manera se pueden tener registros de los productos.

. Conteos periodicos, dependiendo de la empresa y el giro de la misma
tienen establecidas politicas de registros y conteo anuales de los productos que

tienen almacenados.

- Analisis de inventarios

Se realiza un analisis estadistico de las existencias para verificar que los
procesos de adquisicion y los tamafios de los pedidos estén valorizados
correctamente o para modificarlos en caso de ser necesario (Suarez, D.J.,
2011).

- Control de Produccion.

En este tipo de control se evalla que tan 6ptimo es el proceso de
transformacion de la materia prima en productos terminados y listos para ser

comercializados (Suarez, D.J., 2011).
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1.1.4.1 Técnicas y Métodos de Gestion de Inventarios

- Clasificacion ABC.

Cada empresa en su entorno de negocio utiliza diferentes tipos de productos
gue son manejados de una manera independiente en base a su importancia en
los procesos de la empresa y sus posibilidades de adquisicion. El analisis ABC
es una manera de clasificar los productos haciendo referencia al valor de los
inventarios y estableciendo porcentajes para los tres mas significativos
(Suarez, D.J., 2011).

Los productos indispensables para el funcionamiento o rentabilidad de la
empresa son clasificados como productos A, siguiendo el mismo esquema de
importancia para la empresa se establecen las demas zonas. La figura 14.

indica una representacion grafica de este modelo.
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Figura 14. Olimpiadas Economia.
Tomado de Vazquez José, 2015

- Modelo de Cantidad Econémica del Pedido.

Este modelo es ampliamente utilizado y parte de la suposicion de varios
factores tales como:
e Lademanda es conocida y es constante.

e Los costos relacionados con el modelo son constantes.
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e La cantidad de pedido por orden es la misma.

e El pedido se recibe en el momento que se ordena.

¢ Elinventario se restablece en el momento en que se agota.

o El proveedor entrega las cantidades solicitadas en un solo lote.

e Se considera un horizonte infinito y continuo en el tiempo.

Estableciendo esas suposiciones se genera una grafica como la que se

muestra en la figura 15.

Cannidad

t =
Ticmpa

Figura 15. Gestién tecnificada de Inventarios.
Tomado de Suarez David, D.J., 2011.

Para establecer los parametros de la grafica se necesitan conocer los
siguientes datos:

. Demanda, generalmente es anual o se puede calcular en base a los
presupuestos de la empresa.

° Costo de los pedidos, este costo se genera cuando la empresa adquiere
nuevos productos y cuenta desde los gastos administrativos que se derivan asi
como los gastos de transporte y recepcion, se contabiliza el tiempo desde que
se inicia el pedido.

o Costo de mantenimiento (conservacion), este costo indica el gasto que
genera tener un producto en almacenamiento, durante el tiempo en que se

estime su demanda.

Relacionando todos los parametros anteriores de una manera objetiva el

modelo da unos resultados validos (Suarez, D.J., 2011).
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1.1.4.2 Modelos de Inventarios

Los modelos de inventarios tienen como objetivo satisfacer una demanda a
tiempo, las empresas mantienen un inventario en funcién de sus ventas y con

analisis a futuro (corto plazo) de su demanda (Suarez, D.J., 2011).

- Tipos de Stock
Dentro del stock de productos se subdividen en tres subtipos principales segun

la funcién que desempefian que son:

. Stocks en ciclo: Es cuando se solicita una orden de compra superior a
las necesidades del momento.

o Stocks estacionales: Este tipo de stock se genera cuando hay una
demanda variable del producto, es decir aumenta o disminuye en determinadas
épocas, lo que da lugar a una produccion mayor que la demanda en
determinados periodos de tiempo.

. Stocks de seguridad: Es cuando una empresa se protege frente a la

demanda teniendo articulos adicionales disponibles.

- Caracteristicas de la demanda.

Las principales caracteristicas de la demanda son:

° Determinista o probabilistica, ya que hay casos en los que la demanda
futura puede ser conocida o totalmente aleatoria

o Dependiente o independiente: La demanda es dependiente cuando es
parte de un producto final, los productos finales se consideran independientes.
. Homogénea o heterogénea: Se considera que la demanda se
homogénea si su valor no cambia en el tiempo.

o Diferida o perdida: Es considerada como perdida si no satisface la
demanda (ruptura de stock) y diferida cuando se puede solucionar el problema

con otro proveedor.
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- Periodos de entrega y reaprovisionamiento.

El periodo de entrega es el tiempo que transcurre entre que se realiza el pedido
y la llegada al usuario final para su uso o consumo. En la figura 16. se observa
claramente el punto A es el tiempo de deteccién del pedido, el C es cuando el
producto ya esta disponible para el usuario o consumidor, el punto B es cuando
el tiempo de reaprovisionamiento fue mayor al de la demanda, que quiere decir
que la demanda no fue cumplida y genera una ruptura de stock; en el caso del
punto Del tiempo de la demanda es superior al tiempo de reaprovisionamiento
por lo que la demanda estd satisfecha pero genera costos de posesion de
stocks (Suarez, D.J., 2011).

Dreteee in Disponibilidad
A
< Periodo de entrega (L)
[ g
A B C D
Ruptura No-ruptura

Figura 16. Gestion tecnificada de Inventarios.
Tomado de Suarez David, D.J., 2011.

- Politicas de gestion de inventario.

Las politicas de gestidn de inventario tienen como objetivo dar respuesta a dos
preguntas principales, la primera cuando se debe realizar un
reaprovisionamiento de material, la segunda cuanto de este material debo
pedir (Suarez, D.J., 2011).

Para dar respuesta a la primera interrogante una de las opciones es establecer
valores referenciales para cuando el stock este por debajo de este valor se
realice una orden de compra, otra alternativa es fijar un punto concreto de
reabastecimiento en base a un periodo de revision realizado previamente. En el

caso de la segunda interrogante una opcion es establecer una cantidad fija
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para cada pedido, o la diferencia entre la cantidad necesaria para cubrir la

demanda con lo que se encuentra en stock (Suarez, D.J., 2011).

Para describir una politica de gestién es suficiente con responder este par de
preguntas planteadas de la manera mas adecuada en funcion de las

necesidades de la empresa y la demanda.

1.2 Analisis de Requerimientos.

En la actualidad la cadena de suministros e inventarios tiene un rol muy
importante dentro del funcionamiento de una empresa, ya que su uso Yy
administracion adecuada mejora la productividad y reduce los costos de
operacion, por lo que es necesario administrar los recursos de manera efectiva

y eficiente.

Se han desarrollado sistemas de gestion para manejar los recursos vy
supervisar las operaciones, sin embargo aun en la actualidad es dificil
actualizar las operaciones diarias de nivel de inventario, ubicaciones y
unidades de mantenimiento de stock en tiempo real utilizando los sistemas de
gestion tradicionales (cédigos de barra o manuales). Por lo que se ha adoptado
la tecnologia RFID para facilitar la recoleccion y el intercambio de datos en la

gestion de inventarios.
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La bodega modelo utilizada para el desarrollo del prototipo es de 38m? de area
y posee un solo acceso una puerta principal de 2m x 2m (4m? de &rea), esta
bodega esta destinada para el almacenamiento de productos electronicos de
un costo moderado tales como PC’s, impresoras, monitores, tablets, celulares y
mas articulos de esa gama, organizados en diferentes perchas que cubren casi

toda el area de la bodega.

Analizando las necesidades e inconvenientes generales que posee la bodega
la cual se utilizarda como modelo para el desarrollo del prototipo tenemos que su
manejo de inventario siempre fue de forma manual, mediante 6rdenes de
ingreso de manera escrita o verbal en muchos casos y de manera similar sus

egresos de articulos.

Para revisar en su stock los productos faltantes la persona encargada de la
bodega tiene que contar los articulos de uno en uno para de esta manera
comprobar y hacer el pedido de algun faltante.

Para mitigar las necesidades de esta bodega se describen los principales

requerimientos de control de inventario que son:

- Eficiente control y manejo de entradas - salidas de productos.
- Poder obtener productos y saldos actualizados a la fecha.

- Informacion de los productos, de la bodega en general y lineas existentes.
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- Administracion total de los productos, usuarios y lineas de bodega.
En funcion de estas necesidades se realizé un analisis de requerimientos que

ayude a un manejo y administracion eficiente del sistema de inventario.

Para el manejo de entradas y salidas de productos de una manera
automatizada se hace uso de la tecnologia RFID ya que ésta nos permite tener
informacion en tiempo real del estado de los productos en la bodega asociado
al desarrollo de una aplicacion que con esta informacion almacene y administre
de una manera agil todos los productos en existencia, asi como los que estan

fuera de bodega.

Para contabilizar el numero de productos en existencia asi como el de
productos fuera de bodega el lector debe ubicarse en una posicion donde
pueda registrar la entrada y salida de productos, es decir que su mejor punto
de ubicacién seria donde tenga la completa cobertura en la puerta de acceso a

la bodega. Como se muestra en la Figura 17.
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0

Figura 17. Esquema de ubicacién del prototipo en la bodega

Para el analisis de los productos con mayor salida y las advertencias cuando
estén por agotarse se las tomara en cuenta en el desarrollo del software de

gestion de inventario para realizar ese analisis.

1.2.1 Analisis de los Lectores RFID

Para escoger el tipo de lector apropiado para el desarrollo del prototipo se
evaluaron los diferentes tipos de lectores RFID (Dipole, s.f.)que existen que

son:

- Lectores fijos.
- Lectores portatiles o manuales.

- Lectores de sobremesa USB.
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- Lectores de montacargas.

Estableciendo una comparativa entre los cuatro tipos de lectores y sus
respectivas funcionalidades se establece que el mas apropiado para el
desarrollo del prototipo es el lector fijo, para que los tags se desplacen hasta el

area de cobertura del lector y sean leidos.

Los principales lectores de éste tipo en el mercado son lector Kimaldi, lector
RFID UHF SL130, lector UHF-RW-MP-232-V1-7dbi; se han escogido estos
lectores ya que son los que se encuentran en venta en Ecuador y cumplen con

los requerimientos de la bodega analizada anteriormente.

Para poder dimensionar la potencia (capacidad) y el tipo de tags del lector se
establece su area de cobertura la cual como se explica anteriormente debe
cubrir el ingreso principal a la bodega como se muestra en la figura 1.17. Por lo
que la potencia del equipo debe ser baja ya que va a cubrir solo una puerta de
acceso, los tags a utilizarse en este caso serian pasivos debido a que la
distancia hacia el lector RFID al atravesar el acceso (entrada/salida) de la
bodega es corto.

En base a estas premisas se realiza un analisis comparativo entre los lectores
previamente indicados para saber cual es el mas idoneo para la elaboracion de

este prototipo.
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- Lector Kimaldi

El lector Kimaldi utiliza la banda de frecuencia UHF para su transmision de
largo alcance, es compatible con muti-protocolo, permite lectura y escritura de
tags, lectura rapida, lectura multi-tag, el método de conexidon para su
administracion es serial a través de RS 232.

Sus principales aplicaciones son: en logistica, gestion de aparcamientos
inteligentes, gestidon de lineas de productividad entre otras. (Kimaldi, s.f.). Para

mayor informacién acerca de este lector RFID revisar el anexo N° 2.

Caracteristicas

e Frecuencia operacional: 902 - 928MHz, 865 - 868MHz, RF banda
personalizable (opcional)

e Frecuencia Hopping FHSS o frecuencia fija.

e Potencia de salida: +20dBm ~ +30dBm@50Q en carga, 1dBm en cada
paso.

e Antena integrada de 12dBi de polarizaciéon lineal (personalizable
horizontal/vertical).

¢ Interfaces de comunicacion: RS-232, Wiegand 26/34

e Interfaces opcionales: RS-485, 802.11 Modulo y 10M/100M interfaces
Ethernet

¢ |Interfaces de I/O de 2 canales (Relay Output), 2 canales Trigger Input, 2
canales level Output (opcional)

e Actualizacion de firmware

¢ Plataforma de software de aplicacion: API(C++, C#) kit de desarrollo

¢ Protocolos Tag: ISO18000-6B, EPC Class 1 Gen 2(1ISO18000-6C)

e Rango de lectura: 0~15m

¢ Rango de escritura: 0~5m

¢ Indice de proteccion IP: IP63

¢ Indicador: LED y zumbador (Potencia, Antena, Lectura/Escritura)

e Potencia: DC 12V entrada, adaptador de potencia
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e Consumo de energia: 2W(Standby), 10W(Trabajo)

e Dimensiones del equipo: 445mm x 445mm x 78mm (LxAxP)

e Dimensiones del paquete: 600mm x 500mm x 110mm (LxAxP)
o Peso neto: 3.5kg

e Peso bruto: 6.23kg

e Temperatura de operacion: -40°C ~ +60°C

e Temperatura de almacenamiento: -60°C ~ +80°C

Humedad: 5%~ 95%(non-condensing)

RFID UHF SL130

Este es un tipo de lector UHF integrado que puede leer etiquetas con e
protocolo ISO 18000-6B/C, permite lectura y escritura, su método de conexion
es serial (RS 232, RS 485).

Sus principales aplicaciones son: en la gerencia del vehiculo, control de acceso
de personal, anti-falsificaciéon electronica, monitor logistico, entre otras.
(StrongLink, s.f). Para mayor informacién acerca de este lector RFID revisar el

anexo N° 2.

Caracteristicas

e Etiqueta de Lectura/Escritura: 1ISO18000-6B, EPC CLASS1 G2 tag

e Frecuencia:865~956MHz(ligeramente diferente en los distintos paises y
regiones)

e Tipo de trabajo: FHSS o frecuencia fija de emision

e Potencia de salida:20~30dBm(ligeramente diferente en los distintos paises
y regiones)

e Distancia de lectura/escritura: distancia de lectura>8m,distancia de
escritura >1m(dependiendo de las etiquetas)

e Velocidad de lectura: 32bits/6ms.
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¢ Velocidad de escritura:32bits/50ms
¢ Fuente de energia: +9/12VDC.
e Potencia: potencia promedio<5W.

e Temperatura de trabajo:-10°C~+55°C

UHF-RW-MP-232-V1-7dbi

Este lector utiliza la banda de frecuencia UHF para transmitir las sefal a través
de sus antenas, soporta lectura y escritura de tags, tag ID, lectura multi-tag,
soporta protocolos ISO 18000-6C EPC G2 o ISO18000-6B UHF tag, su método

de conexion es serial (RS 232), posee un paquete de software libre.

Sus principales aplicaciones son: en logistica, sistema automatico de gestién
de produccion, lineas de produccién, entre otros. (RFID Shop, sf). Para mayor

informacion acerca de este lector RFID revisar el anexo N° 2.

Caracteristicas

e Modo de operacion: lectura /escritura UHF Etiqueta ID y memoria

e Soporta lectura multi etiqueta

e Antena: integrada de polarizacion circular

e Frecuencia Estandar: 902-928Mhz (puede ser definida por el usuario)

e Frecuencia Europea: 865-868Mhz (puede ser definida por el usuario)

¢ Interfaces opcionales: RS232 / wiegand

e Potencia de Transmisién: < 30dbm (programable por software)

e Protocolos soportados: 1ISO18000-6C EPC G2 o ISO18000-6B etiquetas
UHF

e Fuente de energia: +9V DC ,3A

e Paquete de software libre (VC, C#,VB.Net y Delphi, programa demo con
cédigo fuente)

¢ Antena integrada de 7 dbi

e Rango de lectura: ~3-5 metros (distancia efectiva que depende de las

caracteristicas de las etiquetas y del ambiente de instalacion)
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e Pico de potencia de transmision: < 1 watt
e Dimensiones: (220x220x30)mm
o Peso: 2kg

Después de analizar las caracteristicas de cada lector RFID se realizé una
comparativa para poder determinar el mas idoneo, el cual se muestra en la
tabla 7.

Tabla 7.
Cuadro comparativo de los tres modelos de equipos.

Lenguaje de Programacioén KIMALDI RFID UHF-
UHF RW-MP-
SL130 232-V1-
7dbi
Sistema de
evaluacion(alto/medio/bajo)
Costos alto alto Bajo
Conectividad con drivers medio bajo Alto
Rango de coberturay de lectura alto medio Alto
Caracteristicas técnicas alto medio Medio
Riesgos(alto/medio/bajo)
Precision en la captura de datos bajo bajo medio
Seguridad de la sefiales bajo bajo medio
Lectura rango de alcance bajo bajo Medio
Velocidad de deteccion de tags medio medio Medio
Problemas(alto/medio/bajo)
Interferencia entre lectores 2 o mas bajo bajo Bajo
Estabilidad en la sefial bajo bajo Bajo
Conectividad con otros equipos bajo bajo Bajo

Como resultado de la comparacién se establece que el lector RFID UHF
READER/WRITER es el mas apto para el desarrollo del prototipo considerando
sus caracteristicas, ventajas, desventajas y su costo es relativamente bajo y

accesible.
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Analizando las hoja de datos del lector RFID UHF READER/WRITER
especifica que es compatible con los lenguajes de programacion VC, C#,
VB.Net y Delphi; por lo que se realizara una comparativa entre los lenguajes de

programacion para establecer el mas apto para el desarrollo del prototipo.

1.2.2 Anélisis de los Lenguajes de Programacién

- Visual C

Es un compilador de C/C++ para proyectos elaborados con programacion
estructurada creado por Microsoft para facilitar la programacién en Windows,
posee un alce de variables y recursividad. Este sistema estatico impide muchas

operaciones no intencionadas. Como se indica en la tabla 8.

Tabla 8.

Ventajas y desventajas de Microsoft VC.

e M enaas Desvenaias
Compatible con COMy con Soporta solo programacion
integracion de codigo de estructurada
plataformas.

Proporciona seguridad por medio Es compatible solo en ambientes

de mecanismos de confianza Microsoft

intrinsecos del cédigo.

Soporta el uso de punteros Por defecto permite la programacion
sin declaracién de variables.

Compatible con componentes Solo permite el uso de funciones de

XML basados en Web y librerias dinamicas (DLL)

conceptos de metadatos

extensibles.

Para su correcto funcionamiento Microsoft Visual C necesita los siguientes
requerimientos de hardware

»= Procesador Pentium Ill, 600 MHz o superior.
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=  Windows 2000 professional, Windows 2000 server o posteriores.

= 900 MB en la unidad del sistema y 4,1 GB en la unidad de instalacion.

- C#

Es un lenguaje de programacién disefado para la construccion de gran
variedad de aplicaciones que se ejecutan en .NET Framework, este lenguaje es
orientado a objetos y de cédigo abierto por lo que puede ser considerado como

software libre.

La sintaxis y estructura es muy parecida a C++ o java pero mas rapida ya que
la intencion de Microsoft es facilitar la migracion de estos lenguajes de

programacion a C#.

Este lenguaje de programacion es muy potente ya que esta disefiado para el
desarrollo de aplicaciones de escritorio, moviles, web y otros componentes
(Microsoft, 2003). En la tabla 9 se puede apreciar las principales ventajas vy

desventajas de C#



Tabla 9.
Ventajas y desventajas de C#.

VERIETES
Amplio soporte en programacion
orientada a objetos

Desventajas
C # es menos flexible que los otros
lenguajes

Control de errores

Se debe tener algunos
requerimientos minimos del sistema
para poder trabajar
adecuadamente.

Compiladores gratuitos para
codigos ensamblados en C#

Carencia de soporte incorporado
para numeros complejos.

Todas las nuevas funciones son
adaptadas primero en C#

Dificulta la organizacion y
programacion en capas.

Ideal para desarrollo rapido de
aplicaciones, por su costo de
mantenimiento es definitivamente
bajo.

Quien no esta familiarizado con
ningun lenguaje de programacion, le
costara mas trabajo iniciar con C#

Para la correcta ejecucion de este lenguaje de programacion necesita unas

caracteristicas que las detallamos a continuacién:

» Windows Vista con Service Pack 2, Windows 7 o posterior.

= Procesador de 32 o0 64 bits a 800 megahercios.

= 512 megabytes de memoria del sistema.

Tarjeta grafica de clase de DirectX 9.
32 MB de memoria de graficos.

Disco duro de 20 gigabytes con al menos 15GB de espacio libre

Visual Basic .Net

Visual Basic .Net es un lenguaje de programacién orientado a objetos ya que

tiene la posibilidad de trabajar con interfaces, sobrecarga y herencia. Este

lenguaje incluye el subprocesamiento libre y el control

de excepciones

estructuradas y al utilizar .NET framework y CLR (Common Lenguage Runtime)
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que proporciona interoperabilidad, seguridad y compatibilidad con versiones

mejoradas.

En la tabla 10 se indican las principales ventajas y desventajas de Visual Basic
.Net.

Tabla 10.

Ventajas y desventajas de Visual Basic .Net
VERETES Desventajas |

Soporta programacion orientada  No es multiplataforma.

a objetos

Control de excepciones Es un lenguaje basado en objetos

estructurado pero no aplica en su totalidad la

filosofia de orientacion a objetos.
Tiene caracteristicas de herencia, No tiene instrucciones de

interfaces y sobrecarga preprocesamiento.

Pueden crearse aplicaciones Dificulta la organizacion y
multiproceso programacion en capas.

Permite crear atributos No maneja adecuadamente los
personalizados. apuntadores de memoria

Los requerimientos minimos para que Visual Basic .Net funcione de una

manera fluida son:

= Procesador Pentium Ill, 600 MHz o superior.

»  Windows 2000 professional, Windows 2000 server o posteriores.

900 MB en la unidad del sistema y 4,1 GB en la unidad de instalacion.

Delphi

Es un lenguaje de programacion orientado a una forma de programacion mas
visual y pretende agilizar la creacion de software basandose en este esquema,
el lenguaje de programacion que utiliza Delphi internamente es Object Pascal
que es una versidn mas actual del conocido leguaje de programacion pascal
con la diferencia que este ya es orientado a objetos.(Ramirez J.,2008)

En la tabla 11 encontramos las principales ventajas y desventajas de Delphi.
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Tabla 11.
Ventajas y desventajas de Delphi.
Ventajas Desventajas
Soporta programacion orientadaa Poco Soporte
objetos.
Lenguaje multiplataforma El funcionamiento de la web es a

través de intranet

Facil compatibilidad con hardware Suele caer en incompatibilidad de
versiones

Programacién mas visual No posee repositorios de
componentes

El lenguaje de programacion Delphi debe ser instalado en un sistema operativo

con las siguientes caracteristicas:

=  Windows XP o posterior.
= Pentium 800 Mhz, o superior.
= Memoria interna de 256 MB

= Espacio de disco duro 250 MB (tamafio del programa).

Eleccion del lenguaje de programacion.

Después de analizar las caracteristicas, las ventajas y desventajas de los tres
lenguajes de programacion preseleccionados se establece una comparativa

para poder determinar el mas idéneo, la cual se muestra en la tabla 12.
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Tabla 12.
Calificacion de factibilidad de los lenguajes de programacion.
Lenguaje de Programacion
Sistema de
evaluacion(alto/medio/bajo)
Costos bajo bajo  bajo bajo
Carécteristicas de disefio, interfaz  bajo alto bajo alto

y escalabilidad

Seguridad, grantiay conectividad medio alto medio medio
Capacidad a conexion a bases de  medio alto medio alto
datos

Riesgos(alto/medio/bajo)

Estabilidad del Lenguaje medio  alto medio Medio
Seguridad del Codigo alto alto medio Medio
Adaptacion de controladores RFID medio alto medio Medio
Multiplataforma bajo alto bajo Alto

Problemas(alto/medio/bajo)
Incompatibilidad con lenguajes de medio bajo  medio Bajo
programacion antiguos

Disponibilidad de manejo de bajo bajo  bajo Bajo
meétodos
Conexién con equipos RFID medio bajo  medio Medio

Como resultado de la comparacién se establece que el lenguaje de
programacion mas adecuado para el desarrollo del sistema prototipo de
Gestion de inventario es C# considerando sus caracteristicas, ventajas vy

desventajas.

Para poder gestionar de una manera eficiente todos los datos e informacion del
sistema, asi como la obtencion y consultas a la informacion en tiempo real es
necesario el uso de una base de datos, por lo que a continuacién se realizara
una comparacion entre las tres principales bases de datos (SQL Server, Oracle
y MySQL Server) que existen en el mercado para elegir la mas idonea en la

gestion de informacién del proyecto.
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1.2.3 Anadlisis del Sistema Gestor de base de Datos

- SQL Server

Es un sistema de gestion de base de datos relacionales que se basa en los
lenguajes T-SQL y ANSI SQL desarrollado por Microsoft para la linea de
negocio y almacenamiento de datos como también para las soluciones de

comercio electronico. (Microsoft, 2014). Sus principales caracteristicas son:
¢ Instalacion, distribucion y uso de manera sencilla.

e Soporta transacciones simultaneas.

e Facil integracion con otros servicios de Microsoft.

Sus principales ventajas y desventajas se muestran en la tabla 13.

Tabla 13.

Ventajas y desventajas de SQL Server.

e pesventajas |
Tiene sentencias estandar, las Tiene poca capacidad de
gue sirven para cualquier almacenamiento la version
lenguaje de base de datos. gratuita
Consta de escalabilidad, Utiliza considerable memoria RAM
estabilidad y seguridad. que utiliza para la instalacién y

uso del software.

Soporta procedimientos Tiene ciertas restricciones segun
almacenados. la version instalada
Permite la administracion desde Hay una sola version gratuita el
otros servidores resto es de paga.

Para instalar SQL server se necesita de un equipo de cémputo con las

siguientes caracteristicas:

* Procesador compatible con Pentium Il o superior.
» Velocidad del procesador de 2GHz o mas.

=  Windows XP o posterior.

* Memoria RAM minima 512 MB.
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- Oracle

Es un sistema de gestibn de base de datos relacional basado en una
tecnologia cliente/servidor, por lo que primero se instala y configura el servidor
para que puedan acceder a la base de datos con herramientas de desarrollo
como Oracle Designer y Oracle Developer que son herramientas basicas para

la programacién sobre esta base de datos. (Masip David, 2002).

Entre sus principales caracteristicas estan:
e Soporte de transacciones

e Permite crecer rapidamente.

e Multiplataforma

e Administracion sencilla.

Sus ventajas y desventajas se muestran en la tabla 14

Tabla 14.
Ventajas y desventajas de Oracle.

VERETES ESVERIEES |

Posee gran capacidad ilimitada Elevado el coste de la formaciéon y

de datos. certificacion en Oracle.

Puede ejecutarse en todas las El precio. Incluso las licencias de

plataformas Personal Oracle son
excesivamente caras.

Permite el uso de particiones Necesita permanecer siempre

para la mejora de la eficiencia actualizada por los parches de
seguridad

Oracle es la base de datos con Oracle mal configurado puede ser

mas orientacion hacia INTERNET lento y su rendimiento bajo.

Para instalar Oracle se necesita un equipo con las siguientes caracteristicas:

= Sistema Operativo Windows XP o posterior, Linux.
= Memoria RAM 1GB.
= 500 MB de disco duro.
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= JVM J2SE 5.0, JAVA SE 6

- My SQL Server

Es un sistema de gestion de base de datos relacional de cédigo abierto que se
basa en SQL, a pesar de que se puede utilizar en una amplia gama de
aplicaciones se lo asocia mas con aplicaciones basadas en la web (Rouse
Margaret, 2015).

Entre sus principales caracteristicas estan:

e Facilidad de instalacion y uso.

e Herramientas de conectividad con otros programas.
e Gran cantidad de librerias.

e Open Source.

Sus ventajas y desventajas se muestran en la tabla 15.

Tabla 15.

Ventajas y desventajas de MySQL Server.

|
MySql esta escrito en Cy C++. No sincroniza los datos con otras

bases de datos replicas.

Completo soporte para Un gran porcentaje de las utilidades
operadores y funciones de MySql no estan documentadas.
Uso de multi-hilos mediante el No tiene integridad referencial.

uso del kernel

Soporta gran cantidad de datos No es intuitiva, se necesita
instruccién previa.

Los clientes se conectan al Funcién de conversion no soporta

servidor MySql usando sockets ciertos tipos de datos.

TCP/IP

Para que se pueda instalar y ejecutar correctamente este sistema gestor de

base de datos se necesita los siguientes requerimientos:

» Sistema Operativo Windows, Linux y Unix.
= 512 MB de memoria RAM.
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= 1024 MB de maquina virtual.

= 1GB de disco duro (libre para la aplicacion).
- Eleccion del Gestor de Base de Datos.

Después de analizar las caracteristicas, las ventajas y desventajas de los
gestores de base de datos se realizaran una comparativa para poder

determinar el mas idoneo, el cual se muestra en la tabla 16.

Tabla 16.
Calificacion de factibilidad de las bases de datos.
Lenguaje de Programacion SQL Oracle MySQL
Server

Sistema de evaluacion(alto/medio/bajo)
Costos medio  alto Bajo
Capacidad de Almacenamiento alto alto Alto
Riesgos(alto/medio/bajo)
Estabilidad de la informacion bajo bajo medio
Seguridad de la informacién bajo bajo medio
Entornos graficos bajo medio  medio
Multiplataforma bajo bajo Bajo
Problemas(alto/medio/bajo)
Incompatibilidad con lenguajes de bajo bajo Bajo
programacion antiguos
Estabilidad en ejecuciones y busquedas bajo bajo Bajo
Seguridad en el almacenamiento de bajo bajo medio
informacion

Como resultado de la comparacion de los tres gestores de base de datos
preseleccionados se obtuvo que SQL Server es el mas idoneo para llevar la

gestion y administracion de informacién del sistema prototipo.

Para un funcionamiento normal y fluido del software prototipo de gestién de
inventario, su base de datos, enlazados al equipo RFID correspondiente segun
lo analizado anteriormente sobre cada elemento seleccionado los requisitos

minimos del PC son:



50

- Procesador Core 2 Duo 1.6GHz o superior.

- Disco duro 40Gb.

- Minimo 1Gb de RAM o superior.

- Sistema Operativo Windows 7 de 32bits o superior.
- Monitor y adaptador de video.

- Conexion a puerto USB 2.0 o superior.

1.3 Propiedades del Sistema.

El prototipo de gestion de inventario esta estructurado para facilitar la accion de
realizar un inventario, ya que a nivel de hardware el lector RFID y Tags se
enlazan a nuestro software a través de una PC para administrar cada producto

que se encuentra en bodega.

Establecer una adecuada estructura para el disefio del prototipo es muy

importante por lo que la detallaremos a continuacién:

Determinar el ambiente (tipo de bodega base) en el que se va implementar

el prototipo para establecer los requerimientos para su desarrollo.

- Definir los requerimientos minimos de hardware y software para el desarrollo

de este prototipo.

- En base a los requerimientos establecer un disefio adecuado del sistema
para que el usuario de una manera sencilla e intuitiva pueda realizar la

gestion de inventario.

- Finalmente implementado el prototipo se necesita realizar pruebas de
funcionamiento para verificar la funcionalidad y rendimiento en base al
ambiente de desarrollo y requerimientos establecidos en los primeros

puntos.
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El desarrollo de este prototipo esta estructurado en base a los métodos
deductivo y experimental. El método deductivo se utilizara ya que se pretende
implementar una aplicacién particular (especifica) de la tecnologia RFID para la
realizacidn de este sistema. EI método experimental se utilizara para el disefio
e implementaciéon de un prototipo que enlace adecuadamente software vy

hardware para la gestion de inventarios.

El método deductivo establece que partiendo de la gran cantidad de usos y
aplicaciones que tiene la tecnologia RFID en la actualidad, centrarnos en un
uso especifico que es la administracion de un sistema de inventario
automatizado. En el método experimental esta claramente evidenciado en la
creacion y pruebas de funcionamiento de la aplicacion que administre de forma

facil y eficiente los articulos en existencia.

2. CAPITULO II: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este capitulo se presentara el disefio e implementacién del prototipo de
gestion de inventario, para lo cual luego de realizar un analisis de
requerimientos, se definié trabajar con una base de datos para almacenar la
informacion de los productos que van a ser registrados y posteriormente
consultados, y con una interfaz de usuario que permita de una manera sencilla

llevar el control del inventario de una empresa.

La base de datos estara desarrollada en SQL Server y la interfaz de usuario en
C# ya que este lenguaje de programacién ofrece una interfaz amigable y
facilidad de manejo de funciones para su programacion. Una vez definidos los
programas a utilizar se procedera con la creacidn de la base de datos que

contiene las diferentes tablas para el ingreso de informacion de productos,
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usuarios, permisos, seguridades y etiquetas, al igual que los procedimientos
almacenados para realizar las diferentes consultas a la base de datos.

En la interfaz grafica se tendra principalmente los modulos que realicen el
control primero de los usuarios, donde permitira crear usuarios, modificar
usuarios, eliminar usuarios, manejar diferentes permisos de usuarios y luego de
los productos, donde de igual forma se pueda realizar la creacién de nuevos
productos, modificar un producto, eliminar un producto, buscar un producto y
una seccion principal que es la que permite la asignacion de una etiqueta a un
producto y a través de esto realizar el manejo del inventario, consultando la
cantidad de productos totales en bodega, los productos que ya salieron y los

productos nuevos.

De esta forma el usuario tendra de manera facil e intuitiva una interfaz que a
través de modulos lo guien en la administracion y control de inventario, la cual
vinculada a la tecnologia RFID realiza un conteo de productos en bodega o que

ya han salido, para facilitar el control de inventario.

2.1 Desarrollo de la Aplicacion.

Para el desarrollo de este sistema prototipo se analiz6 el tipo de datos que se
va a manejar y qué usuarios serian los que van a manipular el programa, una
vez identificado esto se realizé el formato de la parte grafica colocando todas y
cada una de las funcionalidades que se desea brindar en la aplicacion, como
por ejemplo el manejo de usuarios, la aplicacién debe tener la versatilidad para
crear nuevos usuarios, modificarlos, eliminarlos, actualizarlos y sobre todo
darles privilegios, de las vistas que van a accesar al momento de ingresar al
aplicativo; con lo cual se sugiere que debe existir un inicio de sesién previo,

para poder validar los niveles de acceso que tendran los usuarios.
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También se requiere tener un completo control de los productos que se van a
inventariar como, ingreso de un producto nuevo, actualizacion de un producto
existente, eliminacion de un producto en caso de darlo de baja, asignacion de
un codigo al producto, asignacion de una etiqueta a los productos, visibilidad
grafica de una imagen del producto, validaciones de qué hacer cuando ingresa
un nuevo producto, contabilizar los productos existentes en inventario,
contabilizar los productos que salieron de la bodega, para ello juega un papel
muy importante el lector RFID, pues es a través de él que se va a llevar este
control de ingreso, salida y asignacion de una etiqueta a cada producto,
haciendo mucho mas facil el administrar un inventario cuando la cantidad de

productos no se puede manejar de manera manual.

Una vez establecido el modelo grafico o apariencia grafica que va a tener el
aplicativo, se procede a analizar el tipo de programacién que se va a aplicar
para el desarrollo y se encuentra que es mucho mas escalable y ordenado el
uso de una programacion por capas, las cuales ayudan a definir de manera
mas especifica y diferenciada la funcionalidad de cada nivel en la

programacion.

La aplicacion desarrollada responde a un modelo de programacién en capas, él
cual es muy util cuando se necesita separar la aplicacion en componentes que
se encuentren en diferentes niveles funcionales, para de esta manera hacer
mas sencilla la correccion y deteccion de errores durante el desarrollo de la
aplicacién. Adicionalmente un modelo en capas ayuda a dar escalabilidad a
una aplicacion, pues las capas de bajo nivel suelen mantenerse inalterables y
el cambio se evidencia en la capa que interactua directamente con el usuario.

Basado en este concepto se determiné el uso de 3 capas bien definidas: la
capa de datos, capa de negocio y la interfaz de usuario como se muestra en la

figura 18.
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Capa de Capa de Interfaz de
Datos Negocio Usuario

- Gestion
Inventario GUI

- Ingreso.
- Conexidn - Menu
- Productos

-Productos -Parametros
BDD RFID

-Usuarios BDD - Productos
Negocio

"

Figura 18 Esquema Programacion por capas del prototipo

GUI
- Usuarios GUI
- Menu GUI

2.1.1 Capa de Datos

Aqui se encuentran todos los datos cuya funcion son de recuperar, almacenar
o eliminar la informacion con la cual va a trabajar la aplicacion. Esta capa tiene
conexién directa a la base de datos, en la aplicacion esta capa esta definida en
el proyecto Conexién, la misma que invoca a un cliente SQL utilizado para la
apertura y cierre de la conexidon. Adicionalmente estan los proyectos
productosBDD y usuariosBDD. El proyecto productosBDD contiene todos los
datos de un producto y ademas los procedimientos almacenados de la base de
datos relacionados con los productos. El proyecto usuariosBDD contiene todas
las llamadas a los procedimientos almacenados que estan en la base de datos,

relacionados con los usuarios.

La base de datos contiene todas las tablas que relacionan la funcionalidad de
la aplicacién y almacenan toda la informacion de los productos. Como se

muestra en la figura 2.1.
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- Proyecto Conexion
Contiene una clase clsConexion la cual invoca a un SqlClient para abrir y cerrar
la conexioén con la base de datos y las credenciales de acceso de seguridad a

la misma. Como se muestra en la Figura 19

La configuracion mostrada anteriormente se encarga de realizar la conexion
con la base de datos, para lo cual se manejé dos clases de tipo publico cuya
funcién es abrir la conexién a la base de datos y la otra cierra dicha conexién.

Como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17.
Clases del proyecto Conexion
CLASE DESCRIPCION |
Abrir Funcion que abre la conexion a la base de datos.
Cerrar Funcion que cierra la conexion a la base de datos.

Informacion
Requerida

Figura 19. Clase Conexion.

- Proyecto Productos BDD

Contiene la programacién para mostrar los datos de un producto determinado,
al igual que la llamada a los procedimientos para ingresar, actualizar, eliminar y
mostrar un registro de un producto especifico, como se muestra en la Figura 20
y la tabla 18.



Tabla 18.
Clases del proyecto Productos BDD

CLASE DESCRIPCION

AlmacenarRegistros

Funcion que permite el ingreso de
Caodigo, Nombre, Descripcion,
Cantidad, Precio, Fecha, Imagen,
Marca, Grupo, CédigoFabrica, Serie,
Origen, Garantia y Estado, para
almacenar un producto nuevo en la
base de datos.

ActualizarRegistros

Funcién que permite el ingreso de
Cddigo, Nombre, Descripcion,
Cantidad, Precio, Fecha, Imagen,
Marca, Grupo, CodigoFabrica, Serie,
Origen, Garantia y Estado, para
actualizar los datos de un producto
existente y guardar los cambios en la
base de datos.

MostrarRegistroporCodigo

Funcion que permite realizar la
consulta a la base de datos, por medio
del ingreso del codigo del producto y
mostrar los datos del mismo.

MostrarRegistroporNombre

Funcion que permite realizar la
consulta a la base de datos, por medio
del ingreso del nombre del producto y
mostrar los datos del mismo.

MostrarRegistroporMarca

Funcion que permite realizar la
consulta a la base de datos, por medio
del ingreso de la marca del producto y
mostrar los datos del mismo.

MostrarRegistroporSerie

Funcion que permite realizar la
consulta a la base de datos, por medio
del ingreso de la serie del producto y
mostrar los datos del mismo.

MostrarRegistro

Funcién que permite consultar y
mostrar todos los registros
almacenados en la base de datos.

EliminarRegistroporCodigo

Funcién que permite eliminar un
producto de la base de datos, por
medio del ingreso del cédigo del
mismo.

EliminarRegistroporNombre

Funcion que permite eliminar un
producto de la base de datos, por
medio del ingreso del nombre del
mismo.
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EliminarRegistroporSerie

RecuperarProductoporCaodigo

RecuperarProductoporNombre

RecuperarProductoporSerie

IngresarTag

ActualizaTag

RecuperarTagporCodigo

AlmacenarTag

MostrarTags

ActualizaEtiquetaporTag

Funcion que permite eliminar un
producto de la base de datos, por
medio del ingreso de la serie del
mismo.

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un producto consultado por
codigo.

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un producto consultado por
nombre.

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un producto consultado por
serie.

Funcion que permite el ingreso de un
nuevo tag o etiqueta a la base de
datos, asociandolo a un cédigo de
producto e identificador de estado.
Funcién que permite la actualizacion
de una etiqueta en la base de datos,
asociandolo a un cédigo de producto e
identificador de estado.

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un tag consultado por codigo.
Funcién que permite asignar una
etiqueta a un cddigo de producto y este
a su vez se va almacenando en la base
de datos.

Funcion que permite mostrar todas las
etiquetas guardadas en la base de
datos.
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Figura 20. Clase Productos BDD

- Proyecto Usuarios BDD

Contiene todas las llamadas a los store procedures para almacenar, actualizar,
eliminar y recuperar un usuario de la base de datos. Adicionalmente contiene
las funciones para mostrar un usuario por nombre, por Cl, actualizar permisos
por Cl y mostrar permisos por Cl. Como se muestra en la Figura 21 y la tabla
19.



Tabla 19.
Clases del proyecto Usuario BDD
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CLASE DESCRIPCION |

AlmacenarUsuario

Funcion que permite el ingreso de
cédula de identidad, apellidos y
nombres, nombre de usuario, direccion,
teléfono, contrasefia, pregunta de
seguridad, respuesta de seguridad y
cargo, para almacenar un usuario nuevo
en la base de datos.

ActualizarUsuariosClI

Funcién que permite el ingreso de
cédula de identidad, apellidos y
nombres, nombre de usuario, direccion,
teléfono, contrasena, pregunta de
seguridad, respuesta de seguridad y
cargo, para actualizar los datos de un
usuario existente y guardar los cambios
en la base de datos.

EliminarUsuarioCl

Funcion que permite eliminar un usuario
de la base de datos, por medio del
ingreso de la cédula de ciudadania.

RecuperarUsuario

Funcion que permite mostrar todos los
datos de un usuario especifico.

MostrarUsuarioporNombre

Funcion que permite realizar la consulta
a la base de datos, por medio del
ingreso del nombre del usuario y mostrar
los datos del mismo.

RecuperarUsuarioporCl

Funcion que permite mostrar todos los
datos de un usuario consultado por el
numero de cédula de identidad.

ActualizarPermisosClI

Funcion que permite actualizar los
permisos de un usuario ingresando su
numero de cédula de identidad y los
maodulos a los que desea tener
permisos.

MostrarPermisosporCl

Funcién que permite mostrar los
permisos de un usuario, ingresando su
numero de cédula de identidad.




Almacenar Base de
Usuario “ Datos

Actualizar

Usuario . o : L S
o Usuario
. Conexion

Eliminar / E

Usuario |

Mostrar Nombre
) Usuario ]‘7 Cl ;
W S

Figura 21. Clase Usuarios BDD

2.1.2 Capa de Negocio

Aqui se realizan todas las validaciones de los datos de entrada y salida, es
donde se desarrolla toda la légica de negocio, donde se realizan las funciones
que manejan los datos provenientes de la capa conexion y se utilizan las reglas
necesarias para la aplicacién. Inclusive en esta capa se realizan las

validaciones de formato.

En el disefio desarrollado la capa de negocio corresponde a la programacion
que va detras de los formularios, debido a que es ahi donde se realizan todas
las validaciones de los datos que ingresan o salen del inventario. Las clases
utilizadas aqui son: Inicio de Sesion, menu, parametros RFID (donde se realiza
la conexion con el lector RFID previamente escogido) y productos negocio.

Como se muestra en la figura 18.

- Inicio de Sesién

Método que contiene la validacion de los usuarios que van a acceder a la
aplicacién. Esta validacion se la realiza con un usuario y contrasefia unicos por
cada persona que necesite ingresar al sistema, considerando de forma

particular los roles de cada uno, es decir si su rol va a ser de administrador
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(quien tendra acceso a todos los moédulos), operador (quien tendra acceso a
crear y asignar productos) y monitoreo (quien podra solo ver los productos

almacenados). En la Figura 22 se muestra el proceso de inicio de sesion.

El proyecto inicio de sesién estda compuesto de las clases descritas en la tabla
20.

Tabla 20.
Clases del proyecto Inicio de Sesion.

CLASES " DESCRIPCION |

btningresar_Click Funcién que valida en la base de datos el
usuario ingresado y segun los permisos
que este tenga le permite el ingreso al
formulario de menu al hacer click en el
botén INGRESAR.

CONSULTA |
ALABDD |

—

Figura 22. Clase Inicio de Sesion

- Menu

El desarrollo del menu principal guia de una manera sencilla al usuario dentro
de sus cuatro principales modulos de administracibn que son: Parametros
RFID, Productos, Usuarios, Gestién de inventario y adicionalmente tiene la

opcion para poder cerrar sesién del sistema.
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La programacion del menu redirecciona a los diferentes mddulos de la
aplicacién y la invocacion a los diferentes formularios frminventario, frmUsuario,
frmProductos, frmGestioninventario. Como se muestra en la Figura 23 y la
tabla 21.

Tabla 21.
Clases del proyecto Menu

CLASES DESCRIPCION |

btnParametrosRfid_Click  Funcién que permite el ingreso al
formulario de Parametros RFID, al hacer
click en el boton PARAMETROS RFID.

btnUsuarios_Click Funcién que permite el ingreso al
formulario de Usuarios, al hacer click en el
botén USUARIOS.

btnProductos_Click Funcion que permite el ingreso al
formulario de Productos, al hacer click en
el boton PRODUCTOS.

btninventario_Click Funcion que permite el ingreso al
formulario de Inventario, al hacer click en
el boton GESTION INVENTARIO.

btnCerrar_Click Funcién que permite al usuario cerrar la
sesién actual, al hacer click en el boton
CERRAR SESION.

Privilegios de |

Figura 23. Clase Menu



- Parametros RFID

En este método se definen los parametros para la comunicacion con el equipo
lector UHF, aqui estan detallados los puertos de comunicacién y la informacién
por defecto del lector como: tipo, direccion, frecuencia minima y maxima,
version, potencia, protocolo a utilizar, tiempo de escaneo. Adicionalmente se

tiene la opcién de cargar los datos por defecto o cambiar los parametros antes

mencionados a los que se desee.

También tenemos la posibilidad de listar las etiquetas encontradas usando el

protocolo EPCC1-G2, para ello se hace uso de un intervalo de lectura que esta

en el rango de 40 a 300ms.

En la tabla 22 se detallan las principales funciones utilizadas

Tabla 22.
Clases del proyecto Parametros RFID

CLASES DESCRIPCION |

GetReturnCodeDesc Funcion que obtiene un
codigo descendente
GetErrorCodeDesc Funcion que abstrae el error

del codigo

HexStringToByteArray

Funcion de cambio de tipo de
dato string hexadecimal a un
array de bytes.

ByteArrayToHexString

Funcion de cambio de un tipo
de dato Byte Array a uno de
tipo String hexadecimal.

AddCmdLog Funcién que afade un log de
comandos.
AddCmdLog Funcién que afade un log de

comandos.

ClearLastInfo

Funcion para borrar los
ultimos registros de
informacion de la pantalla

InitComList

Funcién que despliega una




InitReaderList

Forml Load

OpenPort_Click

ClosePort_Click

CheckBox_SameFre_CheckedChanged

ComboBox_dfreSelect

ChangeSubltem

Timer_Test_Tick

SpeedButton_Read_G2_Click

Timer_G2_Read_Tick

Button_DataWrite Click

Button_SetProtectState Click

Button_DestroyCard_Click

lista de puertos COM para la
comunicacion serial.

Funcion para leer la lista de
puertos.

Funcién que permite visualizar
los botones, listas, grupos,
barras y demas opciones que
se encuentran en el
formulario.

Funcion que permite la
apertura del puerto al hacer
click en el botén Open COM
Port.

Funcion que permite el cierre
del puerto al hacer click en el
botén Close Port.

Funcién que toma el valor
seleccionado del check box
SameFre

Funcion que recoge el valor
seleccionado en el combo box
dfre

Funcion que cambia de
nombre los subitems

Funcion de tiempo (Tick)
programado para la lectura de
tags.

Funcién mediante la cual lee
tags cuando se de un click en
el boton read.

Funcion de lectura a travez de
intervalos de tiempo de reloj.
Funcién que mediante el click
en el boton DataWrite permite
escribir datos en los tags.
Funcién que mediante el click
en el boton SerProtectState
evita que cambien el estado
del tag.

Funcion que mediante el click
en el boton DestroyCard
permite eliminar una tarjeta
del sistema.
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- Productos Negocio

Contiene la programacién para mostrar los datos de un producto determinado,
al igual que la llamada a los procedimientos para ingresar, actualizar, eliminar y
mostrar un registro de un producto especifico. Como se muestra en la Figura
24,

Las principales clases que tiene este proyecto se muestran en la tabla 23.

Tabla 23.
Clases del proyecto Productos Negocio

CLASE DESCRIPCION |

AlmacenarRegistros Funcién que permite el ingreso de
Cddigo, Nombre, Descripcion, Cantidad,
Precio, Fecha, Imagen, Marca, Grupo,
CodigoFabrica, Serie, Origen, Garantia y
Estado, para almacenar un producto
nuevo en la base de datos.
ActualizarRegistros Funcion que permite el ingreso de
Cddigo, Nombre, Descripcion, Cantidad,
Precio, Fecha, Imagen, Marca, Grupo,
CddigoFabrica, Serie, Origen, Garantia 'y
Estado, para actualizar los datos de un
producto existente y guardar los cambios
en la base de datos.
MostrarRegistroporCodigo Funcién que permite realizar la consulta
a la base de datos, por medio del
ingreso del cédigo del producto y
mostrar los datos del mismo.
MostrarRegistroporNombre Funcion que permite realizar la consulta
a la base de datos, por medio del
ingreso del nombre del producto y
mostrar los datos del mismo.
MostrarRegistroporMarca Funcion que permite realizar la consulta
a la base de datos, por medio del
ingreso de la marca del producto y
mostrar los datos del mismo.
MostrarRegistroporSerie Funcion que permite realizar la consulta
a la base de datos, por medio del
ingreso de la serie del producto y
mostrar los datos del mismo.
MostrarRegistro Funcién que permite consultar y mostrar
todos los registros almacenados en la




EliminarRegistroporCodigo

EliminarRegistroporNombre

EliminarRegistroporSerie

HexStringToByteArray
ByteArrayToHexString

Tags_asignacion

RecuperarProductoporCadigo

RecuperarProductoporNombre

RecuperarProductoporSerie

IngresarTag

ActualizaTag

RecuperarTagporCodigo

AlmacenarTag

MostrarTags

ActualizaEtiquetaporTag
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base de datos.

Funcién que permite eliminar un
producto de la base de datos, por medio
del ingreso del codigo del mismo.
Funcioén que permite eliminar un
producto de la base de datos, por medio
del ingreso del nombre del mismo.
Funcién que permite eliminar un
producto de la base de datos, por medio
del ingreso de la serie del mismo.
Funcién que permite la conversiéon de
hexadecimal a byte.

Funcién que permite la conversion de
byte a hexadecimal.

Funcion que permite la asignacion de un
nuevo tag o etiqueta a la base de datos,
asociandolo a un codigo y a un Tagpass.
Funcién que permite mostrar todos los
datos de un producto consultado por
codigo.

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un producto consultado por
nombre.

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un producto consultado por
serie.

Funcion que permite el ingreso de un
nuevo tag o etiqueta a la base de datos,
asociandolo a un cédigo de producto e
identificador de estado.

Funcion que permite la actualizacion de
una etiqueta en la base de datos,
asociandolo a un cédigo de producto e
identificador de estado.

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un tag consultado por cédigo.
Funcién que permite asignar una
etiqueta a un codigo de producto y este
a su vez se va almacenando en la base
de datos.

Funcién que permite mostrar todas las
etiquetas guardadas en la base de
datos.
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Figura 24. Clase Productos Negocio

- Usuario Negocio

Contiene los métodos para actualizar, eliminar, recuperar, actualizar permisos,
mostrar permisos de un usuario por Cl, recuperar un usuario y mostrar un
usuario por nombre. Como se muestra en la Figura 25.

Las principales clases que se manejan en este proyecto son las descritas en la
tabla 24.



Tabla 24.

Clases del proyecto Usuario Negocio

CLASE DESCRIPCION

NuevoUsuario

Funcién que permite el ingreso de cédula
de identidad, apellidos y nombres, nombre
de usuario, direccion, teléfono,
contraseia, pregunta de seguridad,
respuesta de seguridad y cargo, para
almacenar un usuario nuevo en la base de
datos.
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ActualizarUsuariosClI

Funcién que permite el ingreso de cédula
de identidad, apellidos y nombres, nombre
de usuario, direccion, teléfono,
contrasefa, pregunta de seguridad,
respuesta de seguridad y cargo, para
actualizar los datos de un usuario
existente y guardar los cambios en la base
de datos.

EliminarUsuarioCl

Funcion que permite eliminar un usuario
de la base de datos, por medio del ingreso
de la cédula de ciudadania.

RecuperarUsuario

MostrarUsuarioporNombre

Funcién que permite realizar la consulta a
la base de datos, por medio del ingreso
del nombre del usuario y mostrar los datos
del mismo.

RecuperarUsuarioporCl

Funcién que permite mostrar todos los
datos de un usuario consultado por el
numero de cédula de identidad.

ActualizarPermisosClI

Funcién que permite actualizar los
permisos de un usuario ingresando su
numero de cédula de identidad y los
modulos a los que desea tener permisos.

MostrarPermisosporCl

Funcion que permite mostrar los permisos
de un usuario, ingresando su numero de
cédula de identidad.
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Método
—» | Almacenar
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Figura 25. Clase Usuarios Negocio

2.1.3 Interfaz de Usuario

Aqui se desarrolla todo el entorno grafico de la aplicacién y es la capa que
tiene relacién directa con el usuario final, pues es a través de ella que se va a
realizar toda la interaccion con los datos e informacién del sistema. La creacion
de esta capa esta desarrollada en diferentes formularios que de manera
intuitiva van guiando al usuario en el manejo de la aplicacion. Como se muestra

en la figura 26.

En el prototipo la capa grafica esta desarrollada por los siguientes proyectos:
gestion inventario GUI, productos GUI, usuario GUI y los siguientes modulos:
parametros RFID, usuarios, productos y gestiéon de inventario. Como se

muestra en la figura 18.
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Figura 26. Capa Gréafica

2.1.3.1 Gestién de Inventario GUI

En este formulario se puede consultar el total de productos que existen
actualmente en stock y han sido asignados una etiqueta, para consultar un
producto en particular se tiene los criterios de busqueda por cédigo, nombre,

marca, serie, todos. Como se muestra en la Figura 27.

Gestion de Inventario o]

@ Orconcs o o [T @ o oo v [ | c=e
roraes (I |

PRODUCTOS FUERA DE STOCK

Activar RFID

Limpiar

—
Figura 27. Pantalla de Gestién de Inventario
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El proyecto contiene las principales clases que se muestra en la tabla 25.

Tabla 25.
Clases del proyecto Gestion Inventario GUI

txtCriterioBusq_TextChanged Funcidén que permite la busqueda de un
producto segun el criterio elegido, entre
codigo, nombre, marca, serie, todos.

2.1.3.2 Productos GUI

Este formulario contiene las siguientes acciones: ingreso de un nuevo producto,
consulta de productos, eliminacion de productos, actualizacion de un producto,

asignacion de etiqueta RFID.

- Ingreso de un nuevo producto

En esta seccion se realiza el registro de nuevos productos con su respectivo
codigo, nombre, descripcion, cantidad, precio, fecha de ingreso, imagen del
producto, marca, grupo, codigo del fabricante, serie, origen y garantia. Como

se muestra en la Figura 28

PRODUCTOS
ingreso | Consuita de Productos | Biminacion de Productos | Actualizar Producto | Asignar TAG RFID |

INGRESO DE PRODUCTOS

Figura 28. Pantalla de Ingreso de un producto nuevo



72

- Consultade productos

En esta seccion se realiza la busqueda de un producto en especifico, para lo
cual se presenta varias opciones de busqueda como: Cddigo, Nombre, Marca,

Serie, Todos. Como se muestra en la Figura 29.

[ PRODUCTOS
Ingreso  Consulta de Productos |Eh.mmd=nnd\m| Actualizar Producto | Asignar TAG RFID |

.

Figura 29. Pantalla de consulta de un producto existente

- Eliminacion de productos

Se realiza la busqueda del producto a eliminar, para lo cual se presenta varias
opciones de eliminacion que son por: Codigo, Nombre, Serie. Como se muestra

en la Figura 30.

8 PrODUCTOS
Ingreso | Consuta de Productes  Elminacion de Productos |Am.amnmm | Asigrar TAG RFID |

@ v i ] @ G oo S [ % [ -

Figura 30. Pantalla de eliminacién de un producto
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- Actualizar producto

En esta opcion se realiza una busqueda del producto a actualizar, para lo cual
se presenta varias opciones de actualizacion por: Codigo, Nombre o Serie. Una
vez localizado el producto se procede con la actualizacién de cualquiera de los
campos activos: codigo, nombre, descripcidon, cantidad, precio, fecha de
ingreso, imagen del producto, marca, grupo, codigo del fabricante, serie, origen

y garantia. Como se muestra en la Figura 31.

7 PRODUCTOS

Ingreso | Consuita de Productos | Eiminacion de Productos Actualizar Producta | Asignar TAG RFID |

Oveciones Actuotizor | A [ o> de Actucizocson | | o= |

< ACTUALIZAR PRODUCTOS

09/06/2011

Examinar /

-
Actualizar Registro

S
'

del Fabricante :

Figura 31. Pantalla de actualizacion de productos

- Asignar etiqueta RFID

En esta opcién se busca un producto determinado, para lo cual se presenta
varias opciones de busqueda: codigo, nombre, marca, serie, todos. Una vez
localizado el producto se le asocia una etiqueta que viene asignada a cada
tarjeta utilizada para la aplicacién, con esto queda registrado un cdodigo de

producto con una etiqueta. Como se muestra en la Figura 32.



PRODUCTOS

Ingreso | Consuit de Productos | Eiminacion de Productos | Actualizar Producto Asignar TAG RFID |

I Activar RFID

Genera Tags

CODIGO PRODUCTO: _

o [
Psignaf Tags

Figura 32. Pantalla de asignacion de una etiqueta
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Las principales clases que se utilizan para estos formularios estan descritas en

la tabla 26.

Tabla 26.
Clases del proyecto Productos GUI

CLASE DESCRIPCION I

btnagregarprod_Click

Funcién que valida el ingreso de todos
los campos de un producto nuevo e
indica si el registro realizado fue
exitoso o no.

btnConsultar_Click

Funcion que al dar click en el botdn
Consultar, valida el criterio de
busqueda seleccionado (cédigo,
nombre, marca, serie, todos) y
muestra el producto requerido.

btnEliminar_Click

Funcion que al dar click en el botdn
Eliminar, valida el criterio de busqueda
seleccionado (codigo, nombre, serie) y
elimina el producto requerido.

btnasignatags_Click_1

Funcion que al dar click en el botdn
Asignar Tags, valida que los campos
CODIGO PRODUCTO y TAG estén
bien completados, con el numero
correcto de digitos y caracteres
determinados.

btnActualizar_Click

Funcién que al dar click en el botdn
Actualizar, valida que todos los




btnExaminar3_Click

btnActivarRFID_Click
btnGenerarTAG_Click
btnExaminar_Click

btnimagen_Click
btnAsignarTAG_Click

tmprogressbar_Tick

txtCriterioBusq_TextChanged

dgvAsignacion_CellContentClick
dgvMostrar_CellContentClick

2.1.3.3 Usuario GUI

campos estén llenos y guarda la
nueva informacién proporcionada en
la base de datos.

Funcién que al dar click en el botén
Examinar, valida que se haya
seleccionado una de las opcién
mostradas (Cdédigo, Nombre, Serie) y
muestra los datos del producto que se
tiene almacenado para que se realice
el cambio requerido.

Funcién que al dar click en el botén
Examinar, permite escoger el archivo
de tipo imagen que se va a asociar al
producto que se esta ingresando y se
muestra la imagen en el formulario.

Funcién que al dar click en el botén
Asignar Tags, valida que se encuentre
llenos los campos CODIGO
PRODUCTO y TAG y lo almacena en
la base de datos.

Funcién que permite visualizar en
forma de barras, el tiempo que
demora en almacenar el Tag asignado
a un producto.

Funcién que valida que se haya
seleccionado una de las opciones de
criterio de busqueda de un producto
(cédigo, nombre, marca, serie o todos)
y muestra los datos del mismo.

75

En este formulario se maneja el ingreso, eliminacion y la modificacion de los

usuarios que tiene el sistema. También aqui se asignan los permisos que

puede tener el usuario para el ingreso a los diferentes médulos del sistema

como: Gestion de Usuarios, Configuracién de RFID, Gestion de Productos y

Gestion de Inventario. Como se muestran en las Figuras 33 y 34.
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USUARIOS

Gestion de Usuarios | Pemisos |

Figura 33. Pantalla de Gestion de Usuarios

USUARIOS

Gestion de Usuarios Permisos |

Figura 34. Pantalla de Asignacion de Permisos

Las principales clases que contienen los formularios son descritas en la tabla
27.



Tabla 27.
Clases del proyecto Usuario GUI

7

CLASE DESCRIPCION

comboBox1_SelectedindexChanged

Funcién que permite escoger la
accién que se va a realizar sobre
el usuario, crear un nuevo
usuario, actualizar o eliminar el
usuario.

cmbUsuarios_SelectedIndexChanged

Funcion que permite seleccionar
un usuario de un combo box.

btnAceptar_Click

Funcion que al dar click en el
botén Aceptar, valida que se
hayan llenado todos los campos
solicitados y la accion a realizar
con el usuario. Al final muestra si
el registro fue almacenado
exitosamente o no.

buttonl Click

Funcién que al dar click en el
botdn Asignar Permisos, valida
gue se hayan escogido al menos
uno de los cuatro formularios
presentados para que el usuario
pueda visualizar segun los
permisos otorgados.

2.2 Desarrollo de la Base de Datos

Para el manejo y organizacién de gran cantidad de datos en sistemas

informaticos es necesario el uso de base de datos, ya que ésta simplifica la

interaccion con la informacion y nos permite acceder a los datos de una

manera rapida y eficiente.

El disefio adecuado de la base de datos es muy importante ya que nos permite

acceder de una forma rapida y eficiente a la informacion relevante que

queremos que se almacene de nuestro prototipo, para que luego sea

consultado a través del software de gestion de inventario.
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Para el disefio de la base de datos se esta tomando en cuenta el modelo

conceptual y el modelo légico.
2.2.1 Modelo Conceptual

En este modelo se establece la estructura que va a tener la base de datos de
una manera genérica, es decir independiente del gestor de base de datos que
se vaya a utilizar, se la representa en base a un modelo de datos de alto nivel,
por lo cual para el desarrollo de la base de datos se utilizé el modelo entidad-

relacion.

Las principales entidades segun los requerimientos del prototipo son:

e Usuario: la cual tendra informacion personal del usuario, informacion de
inicio de sesién y su rol (cargo) de usuario.

e Producto: la cual tendrd un codigo unico que lo identifique, descripcidon
general del producto.

e Permisos de Usuario: tendra informacién acerca del usuario y segun su
cargo establecera sus moédulos de gestidn en base a eso.

e Tags: Esta entidad poseera un identificador unico, indicara a que producto
esta asociado y respectivo codigo del TAG RFID.

o Total productos: Esta entidad se la utiliza para almacenar el toral de
productos con un respectivo identificador para realizar calculos sobre los
totales en la aplicacion.

e Seguridad Producto: Esta entidad contiene informacién del producto y si se
encuentra asignado para dar seguimiento y seguridad a cada producto.

¢ |nicio de sesion: En el inicio de sesidén se almacena el usuario que ingresas y
su cargo en funcion de los permisos de usuario que posea.

e Productos Fuera: Es un registro donde se almacenan todos los productos

que salen de bodega para tener constancia y control de ello.

Todas estas entidades se ven reflejadas en la Figura 35.

Utilizando el modelo entidad-relacion se identificaron y establecieron las
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principales entidades y atributos necesarios para el almacenamiento de la

informacion del prototipo que son:

e Total productos( ID, Cod_Pro, Cantidad)

e Seguridad Producto(ldSeg, Cod_Pro, IdEstado, Tag)

e Tags(Num, Cod Pro, Tag)

e Producto(Cédigo, Nombre, Descripcion, Cantidad, Precio,
Fecha_de_Ingreso, Imagen, Marca, Grupo, Codigo_Fabrica, Serie, Origen,
Garantia, IdEstado)

e Usuario(Cl, Apellidosyombres, NombreUsuario, Direccion, Teléfono,
Contrasenia, Pregunta_Seguridad, Respuesta_Seguridad, Cargo)

e Permiso Usuario(Cl, GestionProductos, GestiénUsuarios, GestionRFID,
Gestionlnventario)

e Inicio_Sesion (ID, Nombre de Usuario, Contrasefia, Cargo)

e Productos Fuera (Cédigo, Nombre, Descripcion, Precio, Fecha de Salida,
Imagen, Marca, Grupo, codigo Fabrica, Modelo, Origen, Garantia,
IdEstado)

E‘Jsuari:

Cl int = :
P A Tau
RpellidosyNombres varchar(32) fermiso_Usuario

Total Productos

10 ime

Cod_Pro int

Cantidad int

Prequats Sequridad v

Respuesta_Sequridad varchar(32)

Sequridad prod
LdSeq it

Caxgo varchar(2)

CodPzo vazchaz(32) [}
IdZstado int
Tag varchar(30)

i Hosbre varchaz(32) s v
Fecha-_de Ingreso date 4rgo varchar(dd)

Deseripeion varchar(3?)

\ Precio int

|Fecha_de Salids date

Hum int ]

Imagen varchar(3z)
Et'aqs / s

Cod_Pro varchar(32)

Tag varchar(80)

odigo Fab rehar (32)
Modelo varchar(32)

rehar(32)

varchar (32)

Figura 35. Diagrama entidad-relacion.
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2.2.2 Modelo Laégico

Este modelo parte del modelo conceptual en el que ya se establece claramente
la estructura de los datos a almacenarse y se lo adapta al sistema gestor de
base de datos elegido en este caso el desarrollo se lo lleva a cabo en SQL

server 2008. Como se muestra en el diagrama de tablas de la Figura 36.

ClntNOT WOLL Clint NOT_NULL
ApelidasyNombres vardﬂEH?] GestionProductos varchar()
| Codgg MNorbrellsuatio varchai[32) Gestionlsuarios varchar{5)
/ Direccion varchar32) GestionRFID varchar5)
D int NOT_NULL Telefono int Gestionlventaria varchai(5)

Cod_Proint

Conlrasenia vaichai(32) Usuario?Cl it NOT_NULL
Cantidad it Pregunta_Sequidad varchar(32)
Codigo it NOT_NULL Codigo it NDT_HULL Respuesta_Seguridad varchar(32)
Nombee varchal3Z) Catgo varcha(32)

: Descipeion varchai(32) 1D intNOT_NULL
IdSeqint NOT_NULL Cantidad int Mobrellsuario varchar(32)
CodPro varchar(32) | Codmo Precioint Conliaseria varchai(32)
|dE stado int Fecha._de_Ingieso date Cargo varcha32)
Tag.var;har[SU] Iagen varchar32) Clint NOT_NULL
Codigo i NOT_NULL Maica varche(32) Codigo i NOT_NULL _

Grupo varcha32) Normbre varchai(32)
Codigo_Fabrica varchar(32) Descripeion varcha(32)
Serie varchar(32) Precioint
Nuiint NOT_NULL - Origen varchai(32) Fecha_de_Saida date
Cod_Pro varcha(32) 7—_Codigo Baraniia varchar{32) Imagen varchar(32)
Tag varchai(50) IoE stado int Marca varchai(32)
Codigoint NOT_NULL Clint NOT_NULL Gnupo varchar32)
Codigo_Fabrica varchar(32)
Modelo varchar(32)
Origen vaichar(32)
l@ Garantia varchar(32)

1dE stado int
Producto®Codigo it NOT_NULL

Figura 36. Diagrama de tablas
2.3 Integracion del Sistema

Este sistema prototipo tiene tres puntos de integracién el primero que es hacia
la base de datos la cual se integra a la aplicacién mediante la clase conexién
que da la posibilidad de abrir o cerrar el flujo de informacién, el segundo punto
es la integracion con el lector RFID el cual se enlaza a la aplicacion en la capa
de datos y de negocio, en las cuales se agregan las librerias propias del lector
para poder vincularse correctamente y configurar sus parametros de conexion y
lectura de tags, finalmente el tercer punto es la integracion con el usuario a
través de la interfaz grafica facil e intuitiva de usar, como se muestra en la

figura 37.
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Usuario

Aplicacion

Base de
Datos

Figura 37. Integracién del sistema

El proceso general de funcionamiento del prototipo de gestion de inventario
utilizando la tecnologia RFID comienza desde que el usuario inicia sesion ya
que el sistema valida segun sus credenciales si es un usuario administrador,
operario o visor y segun ello habilita o deshabilita médulos del sistema. Si es un
usuario administrador tiene la posibilidad de ingresar a los cuatro principales
modulos que posee el sistema que son: Parametros RFID, Gestidon de usuarios,
Gestion de productos y Gestion de Inventario. Como se muestra en la Figura
38.

(ﬁ\
et
[s5s'a'c o]
= Gestion de Usuarios
= — —d /"-\ .
— ),
= . V|
T i
/] Y P L ]
,Anm\\ Men( Gestion Prodctos Gestion de Inventario
M N\ N B
L] ‘ Ir

Usuario s :
;% Parametros RFID

Figura 38. Diagrama General del Prototipo

En el moédulo parametros RFID el usuario podra configurar la comunicacion

entre el lector RFID y el sistema, es decir se va a establecer las frecuencias de
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transmision del lector, potencia, intervalos de lectura entre otras caracteristicas

propias del lector.

En Gestion de usuarios podra crear, actualizar, eliminar, consultar y cambiar de
permisos a los usuarios que considere pertinentes para que puedan acceder a
los diferentes modulos y configuracion del sistema, ademas que toda esta

informacion sera almacenada en la base de datos.

En el médulo Gestidon de productos podra realizar el ingreso, actualizar,
eliminar, consultar y asignar tags al producto para que pueda ser monitoreado
con el lector RFID y la informacion detallada de los productos sera almacenada

en la base de datos.

En la gestion de inventario es donde se llevara a cabo el monitoreo de
productos, asi como los ingresos y egresos de los mismos en tiempo real para
poder contabilizarlos e inventariarlos de una manera auténoma, esta

informacion se vera reflejada en el sistema y almacenada en la base de datos.

Si el usuario es de tipo operario los médulos habilitados para ese perfil son:
Parametros RFID, Gestion de productos y gestidon de inventario. Si el usuario
es de tipo visor solo tendra acceso al médulo de gestion de inventario pudiendo
realizar las actividades descritas anteriormente. Todo este proceso se muestra

en el diagrama de flujo de la figura 39.
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Figura 39. Desarrollo del sistema
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El prototipo a nivel fisico y electronico se integra desde cuando el usuario inicia
sesion y el computador establece conexidén con el lector RFID a través de un
cable serial RS-232, el lector por las peticiones del sistema (software prototipo)
establece sus parametros internamente y comienza a escanear TAG'’s a través
de su antena emitiendo ondas de radio frecuencia UHF. Los TAG’s
internamente al recibir la sefal emitida por el lector se energizan y establecen
comunicacién, su primera linea de transmisién es para informar sus parametros
de seguridad asi como también de encriptacion, si se autentican
favorablemente ya transmiten informacion relevante de los productos asociados

a ese TAG. Este proceso se ilustra en la Figura 40.

TAG asociado a cada
producto

Ubicacién en la
puerta de acceso

Software de administracidn
del prototipo

Figura 40. Diagrama del Prototipo a nivel Fisico y Electronico
Una vez que la transmisién de datos es exitosa esta informacion es procesada

por el lector el cual retrasmite esta informacién al software prototipo donde es

validada y procesada para llevar a cabo la administracién de inventario.
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3. CAPITULO Ill: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En este capitulo se presentan las pruebas realizadas para verificar el correcto
funcionamiento del prototipo, pruebas de verificacion de datos, transacciones y

usuarios autorizados.

Las pruebas se realizaron de una manera organizada, se las separaron en
funcién de los médulos que posee el prototipo que son: inicio de sesion, gestion

RFID, gestion de usuarios, gestion de productos y gestidon de inventario.

3.1 Pruebas de Inicio de Sesion

Estas pruebas se realizaron para validar a los usuarios que tienen acceso al

sistema y sus privilegios dentro de la aplicacion.

3.1.1 Ingreso de un Usuario que no esté Registrado
Para realizar esta prueba primero se revisaron los usuarios que existen

directamente en la base de datos, como se muestra en la figura 41.

Cl I ApellidosyMombres I Nombre Usuario I Direccion I Telefono I Contrasenia I Prequrta_Seguridad I Respuesta_Seguridad I Cargo
T_ 603558756 Crtega Catherine caotega Todedo y Madid | 2550632 = Auto Favorto? Audi Administrador
2_ ) EIM?E‘IST? I Movillo Danry dnovillo Toledoy Madrid | 2550632 12345 MNumeros primeros cinco primeros numeros | Administrador
3| 1T | Usuarol Userl UusLario 9399999 431 MNumeros inversos Cuatro inversos Minitoreo

4 1111111112 | gggggag 555558885 qgqqaq 1111 1232 Administrador

Figura 41. Consulta usuarios existentes

Segun esta informacién se intenté ingresar al sistema con un nombre de
usuario que no estaba registrado para validar el usuario, como se muestra en la

figura 42.
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Inicio de Sesion

Figura 42. Inicio de sesién con un usuario no registrado

El sistema indica con un mensaje que el usuario o su contrasefia son
incorrectos ya que éste no se encuentra registrado, como se indica en la figura
43.

Usuario o Contrasefia Incorrectos

Figura 43. Error de inicio de sesion
3.1.2 Validacion de la Contrasefia de un Usuario Registrado.

En el caso de que el usuario este registrado pero su contrasefia este mal
digitada en el inicio de sesion, el sistema muestra el mensaje Usuario o
Contrasefia Incorrectos, como se puede ver en la figura 43 y si las credenciales
son correctas muestra el inicio de sesion exitoso con un mensaje de

bienvenida, como se muestra en la figura 45.

Usuario:

Figura 44 Inicio de sesidn con un contrasefa erronea
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BIENVENIDO dnovillo

Figura 45 Mensaje de bienvenida
3.1.3 Validacion del Nivel de Usuario

Esta validacion se realizdé en base a los privilegios asignados a cada usuario
(administrador, operario o monitoreo) y su posibilidad de acceder a los
diferentes modulos del sistema. Para la ejecucion de esta prueba primero se
crearon varios usuarios con niveles de acceso diferentes e ingresaremos como
administrador el cual permite ingresar a todos los mdédulos del sistema, como

se muestra en la figura 46.

@ PARAMETROS
‘ RFID

R

Figura 46 Menu para usuario administrador

Ingresamos al sistema con un usuario con privilegios de operario el cual solo
permite el ingreso a parametros RFID, Productos y Gestién de Inventario, como

se muestra en la figura 47.
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MENU

Figura 47 Menu para usuario operador

Para un usuario monitor solo le permite el ingreso a Parametros RFID y

Gestion de productos, como se muestra en la figura 48.

MENU

Figura 48. Menu para usuario monitor

Para validar los tres tipos de usuarios ingresados se revisd sus permisos

directamente desde una consulta a la base de datos, como se muestra en la

figura 49.
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Cl | ApellidosyMombres | Mombrelsuario | Direccion Telefono | Contrasenia | Pregunta_Seguridad | Respuests_Seguridad | Cargo
‘I_ 603558756 Ortega Catherine caortega Todedo y Madrid | 2550632 | 58765 Auto Favorto? Audi COperador
Z_IE[MTE‘IS?? llllllll Movillo Danry dnovilo Toledoy Madrid | 2550632 | 12345 Numeros primeros cinco primeros numeros | Administrador
3_| M11INM11 | Usuariol Userl usuario 5999999 | 4321 Numeros inversos Cuatro inversos Moritoreo
4_‘ 1111111112 | qggqogaq 555558858 qgqqqq 11111 | 1232 Administrador
5_| 1732457387 | Cardenas Juan jcardenas Quito 242312 | cardenas cual es su apelido? | Cardenas COperador

Figura 49 Consulta de permisos de usuarios

3.2 Pruebas de Gestion RFID
Las pruebas de este médulo del prototipo consistieron en validar la conexién

entre el lector RFID y la aplicacion, también la veracidad con la que el lector

identifica los tags.

3.2.1 Conexioén al Lector RFID
Para verificar que el lector RFID se conecte exitosamente con el sistema se

realizé una prueba desde la ventana Parametros RFID, como se muestra en la
figura 50, donde se seleccioné el puerto COM (puerto serial al que se conecta
fisicamente el lector con la PC) o se lo deja para que lo busque

automaticamente el sistema.

® Parametros RFID

Reader Parameter | EFCCTG2 Test | 1800068 Test |

Max Frequency:

IW

Figura 50. Ventana parametros RFID

Una vez seleccionado el puerto COM correcto el lector se comunica con la
aplicacién y se puede ver las principales caracteristicas y parametros del lector
en el formulario, como se muestra en la figura 51, lo cual indica que su

conexion fue exitosa.
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® Parametros RFID

V. 4
com4

Figura 51 Caracteristicas y parametros del lector RFID
3.2.2 Lecturade TAG’s

Ya establecida una conexion exitosa entre el lector y la aplicacion se llevo a
cabo la prueba de lectura de tags, para lo cual se seleccion6 la pestafa
EPCC1-G2 Test dentro del formulario Parametros RFID y una vez seleccionado
el intervalo de lectura el dispositivo se queda a la espera de que los tags se
acerquen a su radio de cobertura para poder ser leidos, el lector los reconoce e
identifica, como se muestra en la figura 52. Comprobando de esta manera la

correcta lectura de tags.

® Parametros RFID
Risader Parameter EPCC1GZ Test | 1800068 Test |

18]

ADDE0002
E20034118802011618305... | 12
FOD20001

/A 4
com4

Figura 52. Lectura de Tags
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3.3 Pruebas de Gestién de Usuarios
En las pruebas de gestién de usuarios se validd la creacion, actualizacién,

eliminacién de usuarios del sistema, asi como los diferentes permisos que

puede tener dicho usuario para realizar cambios en la aplicacion.

3.3.1 Creacion de Usuarios
Aqui se realizaron las pruebas de creacién de un nuevo usuario y validacion si

el usuario ya existe en el sistema. Para lo cual primero se realizé una consulta
a la base de datos para revisar los usuarios existentes, como se muestra en la

figura 53.

Cl | ApelidosyNombres | NombreUsuario | Direccion | Telefono | Contrasenia | Pregunta_Seguridad | Respuesta_Seguridad | Cargo |
(Ortega Catherine caortega Todedo y Madiid | 2550632 98765 Auto Faverto? Audi Operador

T
2 ) Movillo Danmny dnovillo Toledoy Madrid | 2550632 12345 Mumeros primeros cinco pimeros numeros | Administrador
3 1111111111 | Usuariod User1 usuario 9999999 4321 Numeros inversos Cuatro inversos Monitorea
4 1111111112 | gqggoag 558858888 ggqaqq 1111111 1232 Administrador

Figura 53 Consulta usuarios existentes

Una vez que se revisO que el usuario no exista, se cre6 un nuevo usuario

desde la ventana de gestion de usuarios, como podemos ver en la figura 54.

USUARIOS

Gestion de Usuarios | pemisos |

GESTION DE USUARIOS

17324973872
Nuevo

|Cardenas Juan

cardenas

cardenas

[cul =5 su apelido?

[Cardens|

Figura 54 Gestion de usuarios

El sistema mediante una ventana indico6 que el registro fue creado

exitosamente, como se muestra en la figura 55.
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Registro Almacenado exitosamente

Figura 55. Almacenado exitoso

Para verificar que el usuario fue creado se revisd desde la base de datos, como
se muestra en la figura 56.

Cl | ApellidosyNombres | NombreUsuario | Direccion | Telefono | Contrasenia | Pregurta_Seguridad | Respuesta_Seguridad | Cargo |
1_ 603598756 Ortega Catherine caoiega Todedo y Madid | 2550632 = 98765 Auto Favorto? Audi Operador
2_\ Novillo Danry dnovillo Toledoy Madrid | 2550632 | 12345 Mumeros primeros cinco primeros numeros | Administrador
3 | 1T | Usuariol Userl usuario 9399999 | 4321 Numeros inversos Cuatro inversos Monitoreo
-i_ 1111111112 | qqgggag 555558888 qaggaqag 11 1232 Administrador
5_ 1732457387 | Cardenas Juan jcardenas Quito 2342312 | cardenas cual es suapelido? | Cardenas Operador

Figura 56. Consulta usuarios existentes
3.3.2 Actualizacion de Usuarios

Se llevd a cabo la prueba de actualizar un usuario en forma general es decir
sus datos personales y sus privilegios de acceso, en este caso tomaremos
como ejemplo el usuario Juan Cardenas que fue ingresado en la seccién
anterior para realizar las pruebas, se ingreso al formulario gestion de productos
y se digit6 la Cl (cédula de identidad) del usuario a ser actualizado, se desplegé
la informacién actual del usuario, como se muestra en la figura 57 y se pudo
confirmar haciendo una consulta a la base de datos como se muestra en la

figura 56 de la seccion anterior.



USUARIOS

Gestion de Usuarios | Pemisos |

GESTION DE USUARIOS

uridad

1732497387
i

Actualizar

cardenas
[cardenas

[eual es su apelido?
[Cardenas

Figura 57. Ventana de actualizacion de usuarios

La informacion que se actualiz6 del usuario fue su direccion y numero

telefébnico como se muestra en la figura 58.

Geston de Usuarios | Pemisos |

GESTION DE USUARIOS

Figura 58. Informacion actualizada

El sistema indicé que los datos fueron actualizados correctamente como se

muestra en la figura 59.

1732437387

[Av. Amazonas y Naciones Uridas
[2412248]

cardenas

jcardenas

[cual es su apelido?
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Registro Actualizado exitosamante

Figura 59 Mensaje de actualizacion exitosa

Para comprobar que la informacion del usuario fue actualizada correctamente
se reviso en la base de datos listando la informacion de todos los usuarios,
como se muestra en la figura 60 y se pudo apreciar que la direccién y teléfono

del usuario Juan Cardenas fue modificado.

Cl | ApelidosyMombres | Mombre Usuario | Direccion | Telefono | Cortrasenia | Pregunta_Seguridad | Respuesta_Seguridad | Cargo |
1_ 603598756 Ortega Catherine caorega Todedo y Madrid 2550632 | 98765 Auto Favorta? Audi Operador
2_ EM?E]ET? 1 Novilla Danny dnovillo Toledo y Madrid 2550632 | 12345 Numeros primeros cinco primeros numeros | Administradaor
(3| 11 | Usuarol Userl usuario 9999999 | 4321 Numeros inversos Cuatro inversos Monitoreo
4_ 1111111112 | qoggoag 359855888 qgqqaq 1| 1232 Administrador
5_ 1732457387 | Cardenas Juan jcardenas Av. Amazonas y Naciones Unidas | 2412248 | cardenas cual es su apelido? | Cardenas Sin Asignar

Figura 60. Consulta informacion actualizada

3.3.3 Eliminacion de Usuarios
Para comprobar que un usuario se ha eliminado completamente del sistema se

realizd una prueba desde la base de datos revisando los usuarios actualmente
activos como se muestra en la figura 60 de la seccion anterior, desde la
ventana de gestidon de usuarios se digitdé la Cl ya que este identifica a cada
usuario y en el combo box se seleccioné eliminar, aceptando de esta manera

que se eliminara dicho usuario del sistema, como se muestra en la figura 61.

USUARIOS

Geation d Usuans | pemisos |

GESTION DE USUARIOS

Figura 61. Ventana eliminacién de usuarios
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El sistema indica que el usuario fue eliminado correctamente como se muestra
en la figura 62.

Registro Eliminado exitosamente

Figura 62. Mensaje de eliminacion exitosa

Se puede comprobar que el usuario fue eliminado del sistema revisandolo en la

base de datos, como se muestra en la figura 63.

Cl | ApellidosyNombres | Nombre Usuario | Direccion | Telefono I Contrasenia | Pregunta_Seguridad I Respuesta_Seguridad I Cargo I
1_ 603598756 Ortega Catherine caorega Todedo y Madrid 2550632 | 98765 Auto Favorto? Audi Operador
2_ EIM?E‘IST? ) Novillo Danry dnovilla Toledo y Madrid 2550632 | 12345 Numeros primeros cinco primeros numeros | Administradar
(3 | T Usuarie User1 usuario 9393959 431 Numeros inversos Cuatro inversos Monitoreo
4 | 1732497387 | Cardenas Juan jcardenas Av. Amazonas y Naciones Unidas | 2412248 cardenas cual es su gpelido? | Cardenas Sin Asignar

Figura 63. Consulta usuarios

3.3.4 Asignacion de Permisos a Usuarios.
Cuando se crea un usuario en el sistema este por defecto no tiene ningun tipo

de permiso y se almacena automaticamente sin asignar, el administrador una
vez creado el usuario tiene que asignarle permisos segun el nivel de acceso al
que pertenezca que puede ser administrador, operario 0 monitoreo, como se
muestra en la figura 64, se utilizé en este caso al usuario Juan Cardenas que

fue ingresado en la seccion anterior.

USUARIOS

Gestion de Usuarios _Pemisos |

PERM

R | Nombrelsuario | Cargo

Sin Asignar

Figura 64. Ventana de asignacion de permisos
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A este usuario se le asigné permisos de operario, el sistema mostré que fue

asignado exitosamente los permisos, como se muestra en la figura 65.

Se ha asignado los permisos Satisfactoriamente

Figura 65. Mensaje exitoso de asignacion de permisos

Para comprobar que fueron asignados los permisos se revisé este usuario en la
base datos, como se muestra en la figura 66, donde se visualizd en el campo

Cargo su nivel de acceso al sistema.

Cl | ApellidosyNombres | NombrelUsuario | Direccion | Telefono | Contresenia | Prequnta_Sequridad | Respuests_Sequidad | Cargo
1 | 603598756 (Onega Catherne  caorega Todedo y Madrid 2550632 | 58765 Auto Favorto? Pudi (Operador
2_|5D4?E157? ] Wovillo Danny dnovillo Toledo y Madid 2550632 | 12345 Numeros primeros | cinco primeros numeros | Administradar
3_| NN | Usuariod Jser] usuano 9599355 | 4341 Numeros inversos | Cuatro inversos Monitorea
4_| 1732497387 | Cardenas Juan jcardenas Av. Amazonas y Naciones Unidas | 2412248 | cardenas | cuales su apelido? | Cardenas (Operador

Figura 66. Consulta de permisos de usuarios
3.4 Pruebas de Gestion de Productos

En este mddulo del sistema se realizaron validaciones del ingreso,
actualizacion, eliminacidén, consulta y asignacion de Tags a productos para

verificar su buen funcionamiento.

3.4.1 Ingreso de Productos
Para validar el ingreso de productos se lo hizo directamente en el modulo

gestion de productos en la pestafa ingreso, donde se coloco todos los datos

del nuevo producto a ingresar, como se muestra en la figura 67.



¥ PRODUCTOS
ingrmao | Coneuba de Prodhusdos | Bimnacion de Produstos | Acusizer Producto | Asgner 146 RFID |

INGRESO DE PRODUCTOS

a
02960
[MP 29602960 ’

1 ARO|

Figura 67. Ventana ingreso de productos
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Después de completar los datos del formulario al guardarlo el sistema indica

que el registro fue almacenado exitosamente, como se muestra en la figura 68.

Registro Almacenado exitosamente

Figura 68. Mensaje de ingreso exitoso

Para comprobar que el producto fue creado se lo reviso en la base de datos

listando todos los productos, como se muestra en la figura 69.

Figura 69. Verificacion de productos existentes

Codigo | Mombre | Descripcion | Precio | Fecha_de_Ingreso | Imagen | Marca |
1_‘ 1 LAPTOP 4GB RAM, CORE 13, 500GB HDD | 500 2016-06-30 19:00:00.000 | C:\Users\Danny"Pictures\DELL png DELL
2 |2 s asdas 200 | 20160630 19:00:00.000 | C:\Users\Danry\Pictures\DELL png 2sd
3 |3 ASDASD ASD 1233 | 2016-06-30 19:00:00.000 | C:\Users\Danny"Fictures\DELL.png ASDASD
4 |2 CTWVIC BNZMNB 20 2016-06-30 19:00:00.000 | C:\Users\Danny"Pictures\DELL png GAVWDA
5_ 100 PCHP Laptop Pavilion 1000 | 2016-11-27 15:00:00.000 = C:\Users\Danry"Pictures‘hp-paviionpEjpg HP
6 | m PCHFP LAFTOP PAVILION 1000 | 2016-11-27 19:00:00.000 | C:\Users\Danny'Pictures\hp-paviionpéjpg HP
7 |02 iPAD IPAD AIR 2 500 2016-11-27 19:00:00.000 | C:\Users\Danny"Pictures‘identify-ipad-pro jpg APPLE
& | iPAD IPAD AIR 2 500 | 2016-11-27 19:00:00.000 | C:\Users\Danny'Fictures'identify-ipad-pro jpg APFLE
1§ |4 SPEAKER SPEAKER 15W 100 | 2016-11-27 19:00:00.000 | C:\Users\Danny'Pictures\ 13803222449 pg REALTEK
l 105 Impresora HP | ipmresora Laser Jet 400 2016-11-25 19:00:00.000 | C:\Users\Danny"Pictures'e616969102e5c42d4a40e430... | HP
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3.4.2 Actualizacién de Productos

En la gestion de productos al ingresar en la ventana actualizar permite
modificar informacién de un producto ingresando su cédigo, nombre o numero
de serie que identifique dicho producto, primero para poder saber los productos
que se encuentran registrados se realizé una consulta en la base de datos
como se muestra en la figura 69 de la seccion anterior. Se realizaron las
modificaciones necesarias en la informacion del producto en este caso se
cambié la descripcion de producto, precio y fecha de ingreso, como se muestra

en la figura 70

Ingresa | Consuita de Productas | Eiminacion de Productos  Actualizar Producto | Asgnar TAG RFID |

—— e e
‘

< ACTUALIZAR PRODUCTOS

105

impresora HP

jipmresora Muttfuncion
700

C\Users'\Danny'\Pictures'\e516969102¢5c
F

Electronica

HP 29602960

HP29602960

EEUU
Actuslizar Registro
1ARD

Figura 70 Ventana de actualizacion de productos

Una vez finalizado, el sistema indica que el registro fue almacenado

exitosamente, como se muestra en la figura 71.

Registro Actualizado exitosamente

Figura 71. Mensaje de registro actualizado exitosamente

Se realizé un listado de los productos en la base de datos para verificar que la

informacion fue modificada, como se muestra en la figura 72.
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Figura 72 Verificacion de actualizacion de productos

3.4.3 Eliminacion de Productos

Codigo | Nombre | Descripcion | Precio | Fecha_de_Ingreso [ imagen [Marca  [Gupe |
1_ 1 i LAPTOP 4GB RAM, CORE 13, 500GE HDD | 500 2016-06-30 19:00:00.000 = C:\Users\Danmy'Picturss\DELL png DELL Bectronica
2| FR asdas 200 | 20160630 19.00.00.000  C:\Users\Danny'\Pictures\DELL png asd Hectronica
3_ 3 ASDASD ASD 1233 | 2016-06-30 15:00:00.000  C:\Users\Danny\Pictures\DELL png ASDASD | Bectronica
4 |2 CZONZC BNZNE 20 2016-06-30 15:00:00.000 = C:\Users\Danny\Pictures\DELL png GAWDA | Bectronica
5_ 100 PCHP Laptop Pavilion 1000 | 2016-11-27 19:00:00.000  C:\Users"Danny'Pictures*hp-pavilionpb jpg HP Bectronica
E_ 10 PC HP LAPTOP PAVILION 1000 | 2016-11-27 13:00:00.000  C:\Users\Danny\Pictures*hp-pavilionp6 jpg HP Bectronica
i’_ 102 iPAD IPAD AIR 2 500 2016-11-2719:00:00.000 = C:\Users\Danny'Picturestidentify-ipad-pro jpg AFPPLE Hectronica
& |03 iPAD IPAD AIR 2 500 2016-11-27 15:00:00.000 ~ C:\Users\Danny\Pictures'identify-pad-pro jog APPLE Bectronica
8 |4 SPEAKER SPEAKER 15W 100 | 2016-11-2715:00:00.000 = C:\Users\Danny'Pictures'13803222448 jpg REALTEK | Accesorios
l 105 Impresora HP | ipmresora Multifuncion 700 2016-11-30 19:00:00.000 = C:\Users\Danny'\Pictures‘e616963102e5c42d4a40e430... | HP Bectronica

Para eliminar un producto del sistema se lo realiz6 desde el modulo de gestion

de productos en la seccién eliminar en la cual se colocé el nombre, codigo o

serie del producto a ser eliminado. Primero se verificaron los productos

existentes en el sistema desde la base de datos como se muestra en la figura

3.32 de la seccion anterior, en este caso se elimino el producto de codigo 20,

como se muestra en la figura 73.

[ PrODUCTOS

Descripcion

Ingreso | Consulta de Productos  Eliminacion de Productos | Actusiizar Producto | Asignar TAG RFID |
@ Ovciones o camicer: EETIN| @ Cricro ce G-

Fecha_de_Ingreso

x

Imagen Marca

Grupo

4GB RAM, COR

30/06/2016 15.00

CA\Users\Danny'... | DELL

Blectronica

asdas

30/06/2016 19:00

C\Users\Danny'... | asd

Electronica

3 ASDASD ASD 1233 30/06/2016 19:00 |C:\Users\Danny™... | ASDASD Hectronica
100 PCHP Laptop Pavilion 1000 27/11/2016 19.00 |C:\Users'\Danny™... | HP Electronica
m PCHP LAPTOP PAVILI 1000 27/11/2016 19:00 |C:\Users\Danny'... |HP Hectronica
102 iPAD IPAD AIR 2 500 27/11/2016 18.00 |C:\Users\Danny"... | APPLE Blectronica
103 iPAD IPAD AIR 2 500 27/11/2016 19.00 |C:\Users\Danny™... | APPLE Hlectronica
104 SPEAKER SPEAKER 15W 100 27/11/2016 19:00 |C:\Users\Danny'... | REALTEK Accesorios

Impresora HP  [ipmresora Multifu... | 700 30/11/2016 19.00 |C:\Users'\Danny™... | HP Electronica

Figura 73. Ventana de eliminacién de productos

El sistema al eliminar el producto hace una peticion a la base datos donde

muestra en pantalla el listado de los productos actuales en el que ya no consta

el producto eliminado, como se muestra en la figura 73.
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3.4.4 Consulta de Productos

En esta ventana el usuario podra realizar consultas de productos a la base de
datos directamente desde la aplicacion, para lo cual se selecciona una opcién
de busqueda que puede ser cdodigo, nombre, marca, serie o todos los
productos existentes. Se establece el criterio de busqueda en funcién de la

opcion escogida, como se muestra en la figura 74.

El sistema despliega en pantalla la informacién solicitada por el usuario, de

forma similar se realiza con las demas opciones de busqueda.

PRODUCTOS
Ingreso Cersul de Productes | Eiminacion de Froductos | Actualizar Producta | Asignar TAG RFID |

@ Cocines o tsqseio: [EETI| § tcvos o [ @

Descripcion Fecha_de_Ingreso | Imagen
Laptop Pavilion 27/11/2016 19:00 | C:\Users\Danny...
LAPTOP PAVILI. 27/11/2016 1500 |C:\Users\Danny\.

ipmresora Muttifu 30/11/2016 19:00 [C\Users\Danny'.

Figura 74. Ventana de consulta de productos
3.4.5 Asignacion de TAG’s a Productos

Para realizar la asignacion de Tags y su respectiva validacion es necesario que
los productos ya estén registrados en el sistema, en la pestafia asignacion de
Tags se activa el lector RFID para que pueda realizar un escaneo de Tags y se

genera un tag, como se muestra en la figura 75.
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PRODUCTOS
Ingreso | Consuita de Productos | Eliminacion de Productos | Adtualizar Producto Asignar TAG RFID |

Descripcion Fecha_de_Ingreso | Imagen Marca
4GB RAM, COR 30/06/2016 19:00 | C\Users\Danmy'... | DELL
asdas 30/06/2016 19:00
ASDASD ASD 30/06/2016 19:00
PC HP Laptop Pavilion 27/11/2016 19:00
PCHP LAPTOP PAVILI 27/11/2016 19.00

\Users\Danmy\... |asd
MUsers\Danmy\... | ASDASD
AUsers\Danmyh... | HP

C.
C.
C.
C.

\Users\Danmyh... | HP

F0020001
E200341188020.

131295 ADO10002 CODIGO PRODUCTO. —

131296 EAA20001

131257 002 3 ﬂ””"’"”””

131298 E001
131253 11223344 Asignai Tags

Figura 75. Visualizacion de productos y Tags

Se seleccion6 un producto de la lista desplegada y se lo asocia con un Tag

leido por el lector, como se muestra en la figura 76.

PRODUCTOS I [=]
Ingreso | Consuita de Productos | Bliminacion de Froductos | Actualizar Froducto Asignar TAG RFID |

Nombre Descripcion Fecha_de_Ingreso | Imagen Marca
LAPTOP 4GB RAM, COR 30/06/2016 19:00 | C:\Users\Danmy\... | DELL
as asdas 30/06/2016 19:00 |C;

ASDASD ASD 30/06/2016 19:00 |C:\Users\Danny'\... | ASDASD
[os
C:

Laptop Pavilion 2771172016 19:00
PCHP LAPTOP PAVILI 27/11/2016 19:00

Activar RFID

Tag
F0020001
E200341188020.

131285 AD010002 CODIGO PRODUCTO-

131296 EAA20001

131287 IAG E“Q"Dm

Alsers\Danmy\... [asd

Users!\Danny’

Users'\Danny’

131298
131299

Figura 76. Asociacion de producto y tag

Una vez asociado el producto a su respectivo tag el sistema indica que el tag

fue asignado exitosamente, como se muestra en la figura 77.



Figura 77. Mensaje de asignacién exitosa

Tag Asignado Exitosamente

102

Y se lo puede visualizar directamente en pantalla el ID del Tag con el producto

asociado, como se muestra en la figura 78, en este ejemplo se asoci6 el Tag
EAA20001 al producto 100 (Una laptop HP pavilion).

PRODUCTOS

" Ingreso | Consuit de Productos | Eiminacion de Productos | Actusizar Producto Asignar TAG RFID |

Descipcion

Precio

Fechs_de_Ingreso

LAPTOP

4GB RAM, COR...

500

30/06/2016 19:.00

magen

Marca

C:\Users\Danmy..

DELL

as

ssdas

200

30/06/2016 13:00

C:\Users'Danny'

asd

ASDASD

PCHP

ASD

1233

30/06/2016 13.00

C:\Users'Danmyt

ASDASD

Lapiop Paviion

1000

27/11/2016 19.00

CAUserstDanny..

HP

LAPTOP PAVILI

Activar RFID

FDO20001
E2002411B8020.

131295

AD010002

131296

EAAZ0001

131297

Doaz

131298

EOD1

131299

11223344

1000

27/11/2016 13:00

CODIGO PRODUCTO: _
TAG:
Asignaf Tags

Figura 78. Revision de tag asignado a producto

3.5 Pruebas de Gestion de Inventario

C:\Users'Danny'

HP

Aqui se llevaron a cabo las pruebas de ingreso y salida de productos

inventariados, validacion del total de productos existentes a los cuales se les ha

asignado Tags, los productos sin asignar y los productos fuera de stock.

Para realizar las pruebas se asignaron Tags a mas productos, como se

muestra en la figura 79. Se agregaron Tags a los productos con cédigo 100,

101, 102, 103, 104 respectivamente.
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PRODUCTOS J =] B3
Ingreso | Consuits de Productos | Eiminacion de Productos | Actualizar Producto  Asignar TAG RFID |
L ——— - J——
| Nombre | Descripcion Precio Fecha_de_Ingreso | Imagen
PCHP Laptop Pavilion 1000 27/11/2016 15:00 | C\Users\Danny™
“ LAPTOF PAVILL.. | 1000 3011720161900 |C\Users\Danmy..
iPAD IPAD AIR 2 500 27/11/2016 19:00 |C\Users\Danny'
iPAD IPAD AR 2 500 26/11/2016 18:00 | C\Users\Darny.

SPEAKER SPEAKER 15W 27/11/2016 19:00 |C:\Users\Danny'... | REALTEK

FO020001
E200341188020.

131295 AD010002 CODIGO PRODUCTO- _‘

131296 EAA20001

131287 0002 LAC m
Tags

131238 E001
28 1 E

Figura 79. Asignacion de Tags

3.5.1 Escaneo de Productos

Para validar que el sistema funcione correctamente primero se realizé un test
de lectura de Tags donde se consulté que tag esta asignado a cada producto y

los Tags que aun no han sido asignados como se muestra en la figura 80.

Mum | Cod_Pro Tag

> 1 FOO20001

e 2 E2002411B2020...
131300 N/A ADDGDDD2
131295 102 ADD10002
131296 100 EAAZDNOT
131297 13 o002
131298 104 E001
131299 101 11223344

*

Figura 80. Consulta Tags asignados

En este caso siete producto tienen un tag asignado y hay uno que no se

encuentra asignado.
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3.5.2 Productos Existentes

El sistema al seleccionar esta opcién indica el total de productos existentes que

llevan asignado un tag, como se muestra en la figura 81.

[ Gestion de Inventario

PRODUCTOS FUERA DE STOCK

Activar RFID
Limpiar

[ [tota ]

’7

Figura 81. Total de productos existentes

Al compararlo con la base de datos se comprobé que la informacion que
muestra el sistema es correcta, como se muestra en la figura 82. El tag de
cédigo A0060002 no cuenta ya que no esta asociado a un producto por lo que

son solo 7 los productos totales.

Num | Cod_Pro | Tag I

1 | i FOO20001

2 | e 2 E2003411B802011618305183
3 [ 131300 WA ADDEDO0Z

4 | 131285 102 ADD1D002

5 | 13129 100 EAA20001

6 [ 131297 1m3 0002

7 | 131298 104 E0D1

g [ 131299 1 11223344

Figura 82. Consulta de productos y Tags
3.5.3 Productos sin Asignar

En esta opcion el sistema indica el total de Tags que aun no estan asignados a

un producto, como se muestra en la figura 83.
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Gestion de Inventario

PRODUCTOS FUERA DE STOCK

Activar RFID
Limpiar

[ ora

1

R—
Figura 83. Total de productos sin asignar

Para comprobar esta informacion se realizé una consulta a la base de datos,
como se muestra en la figura 82 de la seccidon anterior, la cual indica

claramente que existe un tag cuyo codigo es N/A es decir que no esta asignado

a un producto.

3.5.4 Productos Fuera de Bodega

En esta seccion el sistema indica cuando un producto salié de inventario es
decir cuando un producto se encuentra fuera de la cobertura del lector RFID vy

lo despliega en pantalla, como se muestra en la figura 84.

estion de Inventario

PRODUCTOS FUERA DE STOCK
| Codigo_Producto

I Activar RFID

Limpiar

e

Figura 84. Productos fuera de bodega
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En este caso todos los productos se encuentran en bodega ya que el lector los

puede leer, por lo que en pantalla no refleja ningun producto fuera.

Se realizé otra prueba en la que se sacaron 4 productos de bodega para que el
sistema los pueda validar e identificar que productos salieron, como se muestra

en la figura 85.

stion de Inventario B
L Iy L ey ————————

TOTALES Productos Fuera de Stock [+

PRODUCTOS FUERA DE STOCK
|| Codigo | Codigo_Producto

Activar RFID

Limpiar

| Mombre | Desoripion | Precio | Modelo

Figura 85. Cddigo de productos fuera de stock

El sistema indica que salieron 4 productos cuyos codigos son 1, 100, 2 y N/A
un tag que no estaba asociado a un producto, validando de esta manera los

productos que se encuentran fuera de bodega.

3.6 Pruebas de Cobertura del Lector RFID

Para realizar las pruebas de cobertura del lector RFID partimos de las
sugerencias que realiza el fabricante con respecto a la colocacion y orientacion
del equipo. En la Figura 86 se muestra como se encuentra ubicado el lector

para realizar las pruebas de cobertura.
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T j?\m"-??
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2m —2.2m

Piso
PR TS W e e P

Figura 86. Ubicacién del lector

Para realizar las pruebas se tomaran las medidas minimas y maximas que el
lector puede localizar al tag si se encuentra en la misma linea de vista y

también con las desviaciones hacia los extremos izquierdo y derecho.

Tabla 28.

Cobertura del Lector RFID
Distancia Cobertura Posicion Cobertura Desviacion Cobertura Desviacion derecha

frontal del TAG Izquierda del TAG del TAG

20° 40° 60° 20° 40° 60°
Im 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
2m 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
3m 95% 95% 90% 85% 95% 90% 85%
4m 90% 90% 80% 70% 90% 80% 70%
5m 60% 50% 40% 30% 50% 40% 30%
6m 20% 10% 0% 0% 10% 0% 0%
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Analizando los valores de cobertura de la Tabla 28 encontramos que a partir de
una distancia de 1m de ubicacion del lector RFID cumple para cubrir una puerta

de acceso con un area de 4m?

4. ANALISIS COSTO/BENEFICIO

Para la elaboracién del prototipo de gestion de inventario cuyo objetivo es que
utilizando una tecnologia RFID nos permita llevar una administracidn mas
eficiente de un inventario al centralizarlo en un sistema de gestion con una

interfaz amigable con el usuario.

Para comprobar que el desarrollo del prototipo es viable se realizara un analisis
de costos, en donde se tomaran en cuenta caracteristicas fundamentales para
la implementacion del prototipo (software y hardware), de esta forma

estableceremos la factibilidad econdmica del proyecto.

El estudio de costos se establecera en periodo de un afio aproximadamente,
los valores que se analizaran a continuacion son estimados de los posibles
valores si el prototipo fuese comercializado y los beneficios se estiman en
funcién de la obtencion inmediata de informacién del estado de los productos
en bodega el cual ayuda a tener un reabastecimiento adecuado de productos
para ser comercializados y entregados a clientes en las fechas establecidas,
sin contratiempos quedando el cliente satisfecho. Como se indica en la tabla
29.
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Tabla 29.
Analisis Costo/Beneficio.

ANALISIS COSTO/BENEFICIO

COSTOS BENEFICIOS
DESCRIPCION VALOR | DESCRIPCION VALOR
Mayor agilidad en
Computadora de Escritorio manejo de inventario,
con sistema operativo stock, entradas y

Windows XP o posterior $ 400 |salidas de productos $ 250
Mejor manejo de

informacion,

Base de datos SQL organizacion y

Express server 2008 o seguridad en los

superior $0 |datos. $ 100
Mejorada gestion de

Equipo RFID $ 300 |inventario $ 200
Mejora la identificacion

Tag's RFID (30) $ 60 |de cada producto $ 200

Conexion rapida y
segura entre el lector y
Cables de conexién $5 |PC $ 100

Los beneficios descritos en la tabla 1.17 se estiman en funcion de:

- Mayor agilidad en manejo de inventario, stock, entradas y salidas de
productos. Este beneficio se estima en funcion de que va a tener un mejor
control sobre todos los productos en bodega asi como sus movimientos
(entradas/salidas) en tiempo real, ahorrandose en este sentido la necesidad de
invertir demasiadas horas de trabajo realizando ese proceso manualmente. Por

lo que este beneficio es valorado en $250 anual.

- Mejor manejo de informacion, organizacion y seguridad en los datos.
Este beneficio se estima en funcion de que al utilizar SQL Server como gestor
de base de datos el manejo de la informacion es mas rapido, se estructura y
organiza de una manera eficiente, tiene un alto grado de seguridad ya que las
transacciones y obtencién de la informacién es encriptada y su acceso es
través de permisos otorgados a cada usuario. Con esto se evita el

almacenamiento de informacién de los productos fisicamente en papeles y
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posteriormente  archivarlos en un lugar seguro para evitar pérdidas de
informacion, su recuperacion y seguimiento de un producto de esta forma
manual toma demasiado tiempo, recursos y da cabida a errores. Por lo que

este beneficio es valorado en $100 anual.

- Mejorada gestién de inventario. Este beneficio se estima ya que
utilizando la tecnologia RFID el prototipo automatiza la gestion de inventario,
eliminando el manejo de inventario manual y los errores propios de este
meétodo, adicionalmente que se necesita mucho tiempo para realizarlo. Por lo

que este beneficio es valorado en $200 anual.

- Mejora la identificacién de cada producto. Este beneficio se estima ya
que cada producto al utilizar un TAG RFID asociado puede ser plenamente
identificado, evitando conflictos o errores de ambigliedad en los detalles de
productos si se los manejara de forma manual. Por lo que este beneficio es

valorado en $200 anual.

- Conexion rapida y segura entre el lector y PC. Este beneficio se estima
en funcion de que la conexién entre el lector y PC es a través de un cable con
comunicacion serial con bits de paridad para aumentar la seguridad en la
transmision de informacion y evitar el acceso a personas no autorizadas. En el
sistema tradicional de llevar inventario de forma manual no tiene seguridad
(confidencialidad) del inventario que posee ya que facilmente personas no
autorizadas pueden tener acceso a esa informacion. Por lo que este beneficio

es valorado en $100 anual.
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Analisis de Resultados.

Los resultados segun la tabla 1.17. son alentadores con la idea de realizar un
sistema de gestion de inventario automatizado y centralizado utilizando RFID.
Los célculos demostraron un beneficio basico para el primer afio ( $85), sin
embargo, la relacion de beneficio a costo es de $1,11 de retorno por cada
délar gastado ($850/$765). Es un retorno positivo ya que se trata de un

prototipo.

4.1 Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es un indicador sencillo que se obtiene del andlisis
costo/beneficio el cual indica el tiempo que tomaria para que el total de los
beneficios sea igual al costo total, en el caso de este prototipo de 1 afio. Como

se muestra en la tabla 30.

Para el calculo del punto de equilibrio definiremos algunas abreviaturas que
son:

PE = Punto de Equilibrio.

CT = Costo Total (Obtenido del analisis del Costo/Beneficio).

BT= Beneficio Total (Obtenido del analisis del Costo/Beneficio).

T = Periodo de tiempo estimado.

Tabla 30.
Punto de Equilibrio.

Punto de Equilibrio
$ Beneficio  $
Costo Total 765,00 Total 850,00

Calculo
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Este resultado indica que a partir del primer afo se empezara a obtener
utilidades las cuales no serian muy altas ni notorias tomando en cuenta que es

un prototipo.

4.2 Periodo de Devolucién

Es el tiempo requerido para recuperar el monto inicial total requerido en la
construccion del prototipo de gestion de inventario, el analisis del periodo de
devolucion al igual que el andlisis anterior de punto de equilibrio no toman en

cuenta el valor del dinero en el tiempo. Como se muestra en la tabla 31.

Para el calculo del periodo de devolucién definiremos algunas abreviaturas que

son:

PE = Punto de Equilibrio.

VA = Valor asegurado

CT = Costo Total (Obtenido del analisis del Costo/Beneficio).
BT= Beneficio Total (Obtenido del analisis del Costo/Beneficio).

T = Periodo de tiempo estimado.

Tabla 31.
Periodo de Devolucion.
PERIODO DE DEVOLUCION
DATOS
COSTO TOTAL BENEFICIOS TOTALES VALOR ASEGURADO
$ 765 $ 850 $200
FORMULA
oD = CT —VA
" BT XT
_765—200
~ 850 x 12
PD = 0,055
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Segun los resultados obtenidos los costos de operacidén para la construcciéon
del prototipo son equilibrados con los beneficios, por lo que si el prototipo fuese

comercializado no seria rechazado.

4.3 Valor Actual Neto (VAN)

Es un indicador financiero para poder establecer los flujos de los futuros
ingresos y egresos de un proyecto, se lo determina si luego de descontar la
inversion inicial queda alguna ganancia, lo cual indica que la construccion de

este prototipo es viable. Como se puede aprecia en la tabla 32.

Para el calculo del valor actual neto (VAN) definiremos algunas abreviaturas

que son:

BNA = Beneficio Neto Actualizado,

Inv = Inversion.

d = Tasa de descuento (Segun el BCE)
t1 = tiempo en afio 1

t2 = tiempo en afio 2

t3 = tiempo en afio 3



Tabla 32.
Valor Actual Neto.

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

VAN = 14,8

DATOS
INVERSION: d=12%
$765
BNA PROYECTADO $150, $250,$400
TIEMPO ESTIMADO DE 1 A 3 ANOS
FORMULA
VAN = BNA — Inv.
VAN — (BNAl N BNA2 N BNAS)
“\1+a% T 1+a2 1+ a5 Y
VAN = ( 150 N 250 N 400 ) 265
“\14 0,12 1+ 0,122 1+ 0,123

Los resultados se avaluan en funcion del valor neto actual que indica si:

- VAN >= 0 el proyecto es rentable.

- VAN < 0 el proyecto no es rentable.
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Con los datos obtenidos en la tabla analizando el VAN del prototipo

demostramos que es rentable su implementacion.

4.4 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de descuento que tendra el proyecto que le permita que el beneficio

neto sea mayor o igual a la inversion, es decir la tasa maxima de descuento

que se puede tener para que el prototipo sea rentable.

Para el calculo del TIR se iguala el valor actual neto a cero para obtener la

minima tasa de descuento. Como se muestra en la tabla 33.
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Tabla 33.
Tasa Interna de Retorno.

TASA INTERNA DE RETORNO

DATOS

. Beneficio Neto actualizado BNA proyectado: $150 a
INVERSION: $765 $400 tiempo estimado de 1 a 3 afios

FORMULA

VAN = (BNA — Inv) = 0
B (BNAl BNA2  BNA3

T+ 1+ 1+.9
0_(150 250 400

1+i1+1+i2+ 1+ i3
i =2%

)—Inv

)—765

Obteniendo el calculo del TIR es del 2% por lo que a menor tasa el prototipo

seria mas rentable, ya que el beneficio neto seria mayor a la inversion.

4.5 Analisis de resultados del Estudio Costo/Beneficio

Después de realizar el analisis Costo/Beneficio se pudo verificar que la
implementacion de este prototipo de gestion de inventario es viable y rentable,
ya que presenta beneficios dentro de un ciclo determinado. Como se indica en

la figura 87.
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Andlisis Costo/Beneficio

Tercer afio

Segundo afio

Primer afio

0 50 100 150 200 250 300 350 400

B 200 ®m300 ®m400 =500

Figura 87. Andlisis Costo/Beneficio
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El desarrollo del prototipo fue orientado de una manera especifica a una
bodega tipo, pero puede ser escalable en funcién de los requerimientos

necesarios y los equipos utilizados.

La integracion entre el hardware y software es esencial por lo que hay que
tomar en cuenta que los drivers para cada lector RFID es diferente

dependiendo de la version de Windows utilizada.

Utilizando RFID se puede realizar un monitoreo a tiempo real de los productos

inventariados por lo que su administracion se torna facil y eficiente.

El disefio de software a través de mddulos facilita a los usuarios el uso y
administraciéon, permitiendo manejar un gran numero de opciones de una

manera sencilla.

El utilizar RFID para control de inventario es mas seguro ya que los lectores
incorporan hardware de alta seguridad y cifrado en el almacenamiento y

transmision de informacion.

En el disefo e implementacién del prototipo se utilizaron conocimientos
obtenidos en redes inalambricas, seguridad de redes, programacion orientada

a objetos y bases de datos.

El desarrollo de la aplicacion en un lenguaje tal como C# que es ampliamente
utilizado, garantiza la compatibilidad del software con los diferentes sistemas
operativos de PC’s en el mercado.

El desarrollo de la aplicacion en un esquema de programacion por capas

facilita el mantenimiento de la misma, ya que permite el acceso a la capa
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especifica que se necesita modificar o actualizar sin incurrir en grandes
cambios que afecten el funcionamiento total del sistema y de esta manera

también permite que el escalamiento de la aplicacién sea sencillo.

El uso de un gestor de base de datos facilita la recuperacién de la informacion

de una manera rapida y eficiente optimizando recursos.

La informacion inventariada es segura ya que al ser almacenada en una base

de datos solo tienen acceso personas previamente autorizadas.

5.2 Recomendaciones

Al manejar una base de datos donde se guarda informacién importante se
recomienda la generacion de respaldos de la misma ya que de esta manera

brindamos seguridad y confiabilidad al sistema.

Se recomienda que el equipo donde funciona la aplicacion y la base de datos
cumpla con el minimo de requerimiento establecido para garantizar su fluidez y

rendimiento.

Se recomienda utilizar el prototipo en lugares donde no existan interferencias
de frecuencia ya que pueden generar conflictos en la transmision de

informacion a los Tags y podria haber pérdidas de comunicacion.

Segun el tipo de producto a inventariar se recomienda buscar un Tag apropiado
para su identificacién esta pueden ser tipo etiquetas adhesivas, tarjetas, barras

para metales, entre otros.

Para poder manipular el lector RFID es necesario importar su driver que el
fabrica lo debe proveer junto al equipo, esto es muy importante a la hora de

poner en marcha el sistema.
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ANEXO |

Manual de Usuario

1. Inicio de sesion, el usuario y contrasefa definido para ingresar a la
aplicacién por defecto es “root” y contrasefa “12345”. El usuario puede ingresar
a la aplicacién aun sin haber configurado ni tener usuarios registrados en la

base de datos, como se muestra en la figura 1.

Inicio de Sesion

Usuario:

Contrasefia:

Figura 1.

2. Al ingresar al menu del sistema se despliegan todos los médulos ya que

este usuario es un administrador local, como se muestra en la figura 2.

MENU

@ PARAMETROS
a RFID

g | e
L=

Figura 2.

3. Una vez instalada y configurada la base de datos, se hace el ingreso de
usuarios al sistema, por lo que se selecciona el médulo gestion de usuarios y
se llenan los campos solicitados en el formulario, en el combo box se

selecciona la opcion de nuevo, como se muestra en la figura 3.



123

Gestion dn Usaarics | Pamisos |

GESTION DE USUARIOS

3

Figura 3.

Creado el usuario se le asigna el permisos pertinente desde la ventana
permisos en el modulo de gestion de productos, como se muestra en la figura
Este paso también se utiliza para cambiar de permisos a un usuarios ya

existente.

ASIGNACION DE PERMISOS

Figura 4.

De la misma manera se realiza la actualizacién o eliminacién de un usuario
llenando los campos del formulario y en el combo box seleccionando actualizar

0 borrar segun sea el caso.

4. En el médulo parametros RFID el usuario establece la comunicacion
hacia el lector RFID, seleccionando el puerto COM al cual se conecta o
dejandolo en automatico para que el sistema reconozca al puerto que esta

conectado, como se muestra en la figura 5.



® Parametros RFID
Reader Parameter | EPCC1.G2 Test | 1800068 Test |

r Information

RRU1861 Wersion:
Address: _ Power:
Min.Frequency: m Mazx. Frequency: m

Baud Rate 57600bps -

m Max InvertoryScanTime:  |[TRDT -
Min.Frequency: m ] Single Frequency Point

efault Parameter

comé

Figura 5.

124

El equipo se conecta automaticamente y despliega en la pantalla sus

caracteristicas principales, como se muestra en la figura 5.

5. En el médulo de gestion de productos el usuario puede crear, actualizar,

eliminar, realizar consultas sobre los productos registrados y asignar un tag a

un producto.

5.1 Crear producto.

El usuario selecciona la pestafia ingreso y llena la informacion solicitada, como

se muestra en la figura 6. Cuando se guarde el producto el sistema indica que

se ha guardado el registro exitosamente.

Ingrese | Consutta de Pmsiuctos | EBiminacion de Pmductos | Actuirar Produsto | Asgner TAG RFID

INGRESO DE PRODUCTOS

Figura 6.
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5.2 Consultar Productos.

El usuario debe ingresar a la pestafia consulta de productos, como se muestra
en la figura 7, donde en opciones de busqueda escoge si es por cédigo,
nombre, marca, serie o0 todos y en criterio de busqueda se digita la informacion

solicitada segun la opcion.

Froductos | Actuskzar Products | Assgnar TAG AFID |

W Opciones de Buspuecs: [T §) Gitesion oo buscects: | @[ Cowaa

/

Figura 7.

5.3 Eliminar Productos.

El usuario selecciona la pestafia eliminar producto como se muestra en la
figura 8, en opciones a eliminar se escoge entre codigo, nombre o serie para
realizar la accion, inmediatamente el sistema mostrara en pantalla la lista de

todos los productos existentes.

¥ PRODUCTOS
Ingresa | Conmits de Productos  Eiminacion de Fruductie | Actuslzar Producto | Asgnar TAG RAID |

@ Ovciunes do Himina ‘ ' Criterios de Bminor: | % l_ ==

Figura 8.
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5.4 Actualizar Productos.

El usuario selecciona la pestafia actualizar producto, como se muestra en la
figura 9, donde se debe escoger la opcion de busqueda (cédigo, nombre o
serie) como parametros de actualizacion, se desplegara en pantalla la
informacion del producto solicitado donde se podran realizar los cambios

necesarios y guardar la informacién

PRODUCTOS

Ingreso | Consuita de Productos | Bliminacion de Productes  Actualizar Producto | Asignar TAG RFID |

Opeiones Actuoizar NG [ < <os e Aetuizocion

< ACTUALIZAR PRODUCTOS

3
€
E
3
=2
4

=

Actualizar Registro

Figura 9.

5.5 Asignacion de tags a Productos.

Para asignar un tag a un producto el usuario selecciona la pestafa asignar tag
RFID, como se muestra en la figura 10, realizada la busqueda de productos
ingresados mediante las opciones y criterios de busqueda, una vez
desplegados el o los productos, el usuario da click en activar RFID donde
establece el puerto de comunicacién (COM) y escanea los tags, como se

muestra en la figura10y 11.
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PRODUCTOS
Ingreso | Consuita de Productos | Eliminacion de Productos | Actualzar Froducto Asignar TAG RFID |

Activar RFID

CODIGO PRODUCTO: —
TAG:

Asignaf Tags

Figura 10

® parametros RFID

Reader Parameler EFCC1G2 Test | 1800068 Test |
List EPC of Tags
D
E2003411B802011618305
E001 2 28
A010002 o F3)
EAA20001 o 13
FO020001 0 4
0002 02 8
11223384

o

W
Figura 11

Se da clic en el boton generar tag donde la aplicacién muestra los tags leidos

por el lector, como se muestra en la figura 12
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Ingress | Cormuita de Producsns | Bimnacion de Productos | Acsusiar Preducsa  Asgnar TAG FFID

L —

Figura 12.

Haciendo clic seleccionamos el producto de la tabla y tag de la otra tabla el
cual se va a asignar como se muestra en la figura 12.

Una vez asignado el tag el sistema indicara mediante un mensaje que fue
exitosa la transaccion y se reflejara en la pantalla el cédigo del producto y tag

asignado. Como se muestra en la figura 13.

[ proDUCTOS

Ingreso | Consuits de Productos | Eiminacion de Productos | Actualizar Producto  Asignar TAG RFID |

L - e
| Nombre | Descripcion Precio Fecha_de_Ingreso | Imagen
PC HP Laptop Paviion | 1000 27/11/2016 13:00 | C\Users\Danny... | HP

LAPTOP PAVILL... | 1000 30/11/2016 13:00 |CUsers\Danny... |HP

iPAD IPAD AIR 2 500 27/11/2016 18:00 | C\Users\Danny'... | APPLE
iPAD IPAD AIR 2 500 26/11/2016 13:00 | C\Users\Danny'.. | APPLE
SPEAKER SPEAKER 15W 27/11/2016 19:00 |C\Users\Danny... | REALTEK

FO020001
E200341188020.

131295 AD010002 CODIGO PRODUCTO- _‘
EAA20001 z

131296

131287 0002 LAC m
131208 ED01 :
1123 1z E

Figura 13.

6. En el mdédulo gestidn inventario podemos monitorear los productos que

estan inventariados, los que estan fuera o los que no han sido asignados un
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tag. Para lo cual primero seleccionamos en el combo box TOTALES la

operacion que se desea realizar, como se muestra en la figura 14

[ Gestion de Inventario

TOTALES
Productos Bxstentes
Productos Existentes por Codig)

Productos Fuera de Stock
PRODUCTOS FUERA DE S [sigiveiului

Activar RFID

Limpiar

Figura 14.

Para ver el total de productos existentes se selecciona esa opcién y
automaticamente se muestra en pantalla esa informacion, como se muestra en

la figura 15.

Gestion de Inventario
Opcionesce Dot | @ Cve o Dot [ [ ot
TOTALES ~ f

PRODUCTOS FUERA DE STOCK

Activar RFID
Limpiar

Figura 15.

Para mostrar los productos fuera de stock primero se activa el lector RFID
como se lo realizé en la seccidn anterior de asignar un tag a un producto,
después el sistema se encargara de leer los tags y los que se encuentren fuera

de cobertura los asume como fuera de stock y se muestra en pantalla figura 16.
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Gestion de Inventario

@ oo de i | @ e e B
TOTALES Productos Fuera de Stock |«

PRODUCTOS FUERA DE STOCK
| | Codigo | Codige_Produce

I Activar RFID

Limpiar

Descripcion Fecha Marca
IPAD AIR 2 26/11/2016 19:00 |APPLE

Figura16.

Y para mostrar el total de tags que no han sido asignados a un producto se

selecciona esta opcién y el sistema muestra en pantalla el total de tags no

asignados Figura 17.

PRODUCTOS FUERA DE STOCK

Activar RFID

Limpiar

[ [tora

Figura 17
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ANEXO I

Principales caracteristicas de los lectores RFID

2.1 Lector Kimaldi

2.1.1 Caracteristicas

Frecuencia operacional: 902 - 928MHz, 865 - 868MHz, RF banda
personalizable (opcional)

Frecuencia Hopping FHSS o frecuencia fija.

Potencia de salida: +20dBm ~ +30dBm@50Q en carga, 1dBm en cada
paso.

Antena integrada de 12dBi de polarizacion lineal (personalizable
horizontal/vertical).

Interfaces de comunicacién: RS-232, Wiegand 26/34

Interfaces opcionales: RS-485, 802.11 Modulo y 10M/100M interfaces
Ethernet

Interfaces de 1/0 de 2 canales (Relay Output), 2 canales Trigger Input, 2
canales level Output (opcional)

Actualizacién de firmware

Plataforma de software de aplicaciéon: API(C++, C#) kit de desarrollo
Protocolos Tag: ISO18000-6B, EPC Class 1 Gen 2(ISO18000-6C)

Rango de lectura: 0~15m

Rango de escritura: 0~5m

Indice de proteccion IP: IP63

Indicador: LED y zumbador (Potencia, Antena, Lectura/Escritura)

Potencia: DC 12V entrada, adaptador de potencia

Consumo de energia: 2W(Standby), 10W(Trabajo)

Dimensiones del equipo: 445mm x 445mm x 78mm (LxAxP)

Dimensiones del paquete: 600mm x 500mm x 110mm (LxAxP)

Peso neto: 3.5kg

Peso bruto: 6.23kg
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e Temperatura de operacion: -40°C ~ +60°C
e Temperatura de almacenamiento: -60°C ~ +80°C

e Humedad: 5%~ 95%(non-condensing)

2.1.2 Funcionalidades

¢ Banda UHF (860-920MHz), equipado con una antena de 12 dBi

e Soporta estandar RS-232 e interfaz Wiegand

e Puertos de I/O Multi-grupo, controlando el modo de funcionamiento del
lector/escritor

e Ajuste del tiempo de disparo para las aplicaciones del cliente

e Actualizar el firmware a través del puerto serial en linea

e Fuerte interfaz de usuario API

¢ |Interfaces opcionales: Ethernet, RS-485

¢ Modulos WIFI opcionales: GPRS, 802.11

e Memoria Flash opcional
2.1.3 Aplicaciones

o Estacionamiento de vehiculos, pesaje inteligente
e Almacén, gestion logistica
e Gestion de activos

e Gestion de la linea de produccion

2.2 RFID UHF SL130

2.2.1 Caracteristicas

e Etiqueta de Lectura/Escritura: ISO18000-6B, EPC CLASS1 G2 tag
e Frecuencia:865~956MHz(ligeramente diferente en los distintos paises y
regiones)

e Tipo de trabajo: FHSS o frecuencia fija de emision
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e Potencia de salida:20~30dBm(ligeramente diferente en los distintos paises
y regiones)

e Distancia de lectura/escritura: distancia de lectura>8m,distancia de
escritura >1m(dependiendo de las etiquetas)

e Velocidad de lectura: 32bits/6ms.

¢ Velocidad de escritura:32bits/50ms

e Fuente de energia: +9/12VDC.

e Potencia: potencia promedio<5W.

e Temperatura de trabajo:-10°C~+55°C

2.2.2 Funcionalidades

e Etiqueta de Lectura/Escritura:ISO18000-6B. EPCClass1 Gen 2tag

e Puede leer diferentes longitudes de numeros EPC (16, 32, 48, 64, 80 or 96
bits) al mismo tiempo

e Puede leer numeros EPC seleccionados de la etiqueta

o Puede leer datos seleccionados de la etiqueta en la memoria del usuario

o Puede leer datos seleccionados de la etiqueta en la memoria TID

e Se puede leer la contrasefa de visita y quitar la contrasefia de la etiqueta
(si ambos son de 32 bits)

¢ Existen funciones de proteccién contra escritura para EPC, TID y memoria
del usuario

e Hay funciones de proteccion de lectura y escritura para contrasefia de
memoria

e Se puede matar la etiqueta
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2.3 UHF-RW-MP-232-V1-7dbi

2.3.1 Caracteristicas

e Modo de operacion: lectura /escritura UHF Etiqueta ID y memoria

e Soporta lectura multi etiqueta

¢ Antena: integrada de polarizacion circular

e Frecuencia Estandar: 902-928Mhz (puede ser definida por el usuario)

e Frecuencia Europea: 865-868Mhz (puede ser definida por el usuario)

¢ Interfaces opcionales: RS232 / wiegand

e Potencia de Transmision: < 30dbm (programable por software)

e Protocolos soportados: 1SO18000-6C EPC G2 o ISO18000-6B etiquetas
UHF

e Fuente de energia: +9V DC ,3A

e Paquete de software libre (VC, C#,VB.Net y Delphi, programa demo con
cédigo fuente)

e Antena integrada de 7 dbi

e Rango de lectura: ~3-5 metros (distancia efectiva que depende de las
caracteristicas de las etiquetas y del ambiente de instalacion)

¢ Pico de potencia de transmision: < 1 watt

e Dimensiones: (220x220x30)mm

e Peso: 2kg
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