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Resumen

Este reporte se basa en el desarrollo de un sistema de control de inventario empleando la tecnologia RFID
para el Centro de Informacion del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez.

Este proyecto, al implementar el modelo de inventario de volimenes, genera una plataforma de control
para la biblioteca, pero que a su vez puede ser extendible a otras aplicaciones bibliotecarias que requieran
comunicacién usando moédulos RFID.

La solucién desarrollada logra cumplir todas éstas exigencias, las que son posibles de ser extendidas para
mejorar la completitud de los servicios. Todo el sentido de generar una mejor administracién de los recursos
de biblioteca, tanto en el control de espacio de coleccién general asi como en controlar la cantidad de volimenes
presentes.

Ademas, este desarrollo puede ser usado para crear nuevas aplicaciones, que desarrollen soluciones para el
manejo, gestion y control dentro de la biblioteca misma o como base para desarrollos de similares caracteris-
ticas en otras areas.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

Basadas en las investigaciones anteriores, la mayoria de las bibliotecas manejaban el control de inventario de
volimenes manualmente, esto ocasionaba una pérdida de tiempo ya que era més tardado a su vez podia ser
no confiable debido al conteo realizado de forma manual.

Con el avance tecnolédgico, las bibliotecas de distintos paises se encontraron con la necesidad de automatizar
la toma de informacién relacionada con los procesos de control de inventario. De igual forma el Centro de
Informacién ha venido manejando a lo largo de los anos este proceso en cuanto al manejo de inventario ya
que se realizaban en hojas de papel verificando de esta forma la entrada y salida de volumenes.

Al llevarse de esta manera la administracion de inventario del Centro de Informacién se cometian errores
que eran desapercibidos en cuanto al control de la existencia de libros. Los errores que se presentaban de
manera continua eran relacionados con las pérdidas, ademas de que se realizaba un mal registro de los libros
va existentes, lo cual determinaba que al hacer de nuevo el inventario, este no fuera exacto. Esto provocaba
que cada cierto tiempo se elaboraran control de inventario.

En muchos lugares se opté por utilzar el codigo de barras como una herramienta para identificar los volimenes
existentes, una de sus principales aplicaciones se encuentran en el sector médico, en la industria del automévil,
contenedores de barcos, industria pesada en general, en procesos industriales, logisticos o librerias.
Actualmente la biblioteca cuenta con un sistema llamado Siabuc, el cual cuenta con los diferentes apartados
como se muestra a continuacioén.

= Recolecciéon de datos
La biblioteca del Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez realiza sus funciones por medio de un
software llamado STABUC, el cuél proviene de la univesidad de Colima, desde hace aproximadamente

Figura 1.1: Sistema STABUC
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Figura 1.2: Ventana principal de STABUC

15 anos o poco méas. Cuenta con 10 médulos de administracién los cuales solo utilizan 3 porque los
demés no son necesarios o no aprendieron a utilizarlos.

Adquisiciones

El registro de los libros no tiene vigencia, el encargado realiza las altas de los libros manualmente por
medio de Excel, debido a que el modulo de adquisiciones contiene fallas. Los nimeros con los cuales
se identifican los libros no tienen nada especial ya que son niimeros consecutivos, desde que se registro
el libro uno hasta el actual, cabe senalar que los libros son registrados en Excel, y en el médulo de
préstamos y consultas, ya que como no puede darse de alta en adquisiciones deben agregarlos a las
consultas para que puedan ser dados a préstamo.

Analisis

Con el ntmero de adquisiciones registrados en Excel se agregan los libros también en el moédulo de
anélisis de STABUC, libro por libro, una vez realizado este proceso se generan fichas bibliograficas de
cada uno de ellos.

Indizar Libros

Indizar los libros quiere decir dar de alta los libros en préstamos y consultas que aparezcan en existencia,
de no ser asi aunque los libros estén registrados en el médulo de andlisis, no aparecen en la base de
datos para ser prestados o saber si estan en existencia.

Préstamos

Para realizar este proceso, los usuarios en este caso alumnos y personal docente deben estar ya dados
de alta en la base de datos, por medio de un niimero de control de biblioteca.

Se abre el modulo de préstamos y se introduce el nimero de usuario, la funcién que desea realizar en
este caso un préstamo, se agrega el numero de adquisicion del libro o el nombre y existen 3 dias habiles
para su devolucién. Cuando se devuelve simplemente se usa el botén de devolucién y queda saldada la
deuda.

Consultas

Las consultas incluyen cuantos libros hay en existencia. El usuario puede introducir nombre del libro,
autor, editorial, edicion, etc. Si el libro existe debe estar en consultas puesto que fue indexado. Pero no
le dice al usuario si esta en la biblioteca o prestado.

La biblioteca tenia un sistema de Check Point el cual solo sirvi6é algunos anos y cuando ya no funcioné
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Figura 1.3: Médulo de consultas de STABUC

no lo arreglaron, actualmente no existe ninguna forma de verificar que algtn usuario esta sacando libro
sin haberlo registrado.

1.2. Planteamiento del Problema

Actualmente existen diversos problemas al momento de controlar la salida y entrada de libros en un sistema
de inventarios, los problemas que se cometen son los siguientes:

= Demora en el proceso de registro de entrada y salida de los volumenes
En el ingreso de los datos a capturar experimenta una demora ya que en muchas ocasiones los libros
cuentan con mucha informacién como: autor, titulo, editorial, edicién, area o ciencia a la que pertenece
entre otras.

= Inventarios inexactos
Debido a que los inventarios son manejados a través de hojas de papel, el encargado del Centro de
Informacion, asi como demas personal llegan a cometer errores al registrar la entrada y salida de libros.

= Pérdidas por robos
Debido a que no se cuenta con un sistema de control de inventario y que éste se realiza cada 5 anos no
se pueden detectar los robos de los volimenes o pérdidas a tiempo.

1.3. Justificacion

Es importante iniciar mencionando que la tecnologia de etiquetas de identificacion de radio frecuencia (RFID)
es innovadora y hasta el momento es la mejor tecnologia que ha llegado a surgir ya que ha cubierto muchas
expectativas para diversas areas.

El uso de las etiquetas de identificaciéon abarca aplicaciones en distintos campos facilitando las transacciones
de datos. Entre las aplicaciones méas utilizadas estan: acceso a instalaciones, identificacion de personal, control
de inventarios entre otras.

La razon del proyecto a desarrollar es contar con un sistema de inventario aplicando la tecnologia RFID que
permita al Centro de Informacién tener una mejor administracién en el inventario, el cual permita tener un
control automatizado. El sistema ayudard a disminuir el tiempo para realizar inventario evitando tiempos
muertos o paralizacién del servicio, asi también se evitard pérdidas que normalmente suceden en ocasiones
que pasan sin lograr ser percibidas.



1.4. Hipotesis

Mediante un sistema para el control de inventario implementando la tecnologia RFID se realizara un inventario
automatizado, el cual facilite la bisqueda de volumenes permitiendo el manejo eficiente de la administracién
de la base de datos, y asi poder tener un mejor servicio en el Centro de Informacién del ITTG. Esta tec-
nologia est4 compuesta por elementos tales como etiquetas y antenas, las cuales se comunican por ondas de
radiofrecuencia y a su vez enviaran sefiales al sistema de inventario para actualizar constantemente la base
de datos.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disenar un sistema de inventarios para el centro de informaciéon del ITTG, basado en tecnologia RFID
actualizando la base de datos de forma automaética, para monitorear de manera oportuna los datos estadisticos
de los volumenes.

1.5.2. Objetivos Especificos

= Analizar y comprender el funcionamiento del actual sistema de control bibliotecario, logrando entender
como se manejan los distintos factores para la adquisicién de volumenes.

» Implementar la tecnologia RFID en los sistemas bibliotecarios, logrando una interaccién de control de
lectura de datos, mediante ésta técnica.

= Estudiar los tipos de tecnologias RFID, tanto en sus distintos tipos de operacion (tags activos, tags
pasivos), sus frecuencias de operacion (125 - 135 khz, 13.56 Mhz, 900 Mhz, 2.4 Ghz), y sus principales
protocolos de operacion.

= Estudiar las metodologias de uso de RFID, dénde es interesante o necesario usar la tecnologia, cuales
son sus ventajas en general como herramienta por sobre otras alternativas ya implantadas.

= Coordinar la informacién que se recolecte con los dispositivos RFID, para obtener informacion util del
flujo de volumenes de préstamo y devolucion, asi como para analizar la circulacion de volumenes de
consulta en sala.

1.6. Impactos

1.6.1. Impacto Social

RFID representa una importante tecnologia que reemplazard rapidamente al cédigo de barras y producira
una auténtica revolucién en el campo de la logistica.

En consecuencia, esta moderna implementaciéon causard un gran impacto en la mayoria de las industrias y
proporcionard nuevas oportunidades de negocios ideales para explotar. En el ano 2002, el mercado global del
sistema de identificaciéon por radiofrecuencia alcanzé los 965 millones de délares y se espera que crezca un
22,6 % anualmente.

Actualmente ya existen diversas empresas que estdn gozando de los beneficios que presenta la tecnologia
RFID como Wal-Mart, la cadena Metro Group y Procter & Gamble. Estas firmas pudieron implementar con
éxito esta soluciéon e incrementar sus ganancias.

Las ventajas que representan son varias:

= Reduccién de tiempos de entrega y recepcion de los productos.



= Aumentar la disponibilidad de la materia prima.
= Optimizar la capacidad de las instalaciones.

= Eliminar los tiempos de inspeccion.

= Prevenir las pérdidas.

Los duenios de los supermercados podran saber cuintos productos hay en la gondola, la velocidad con qué
se venden, cada cudnto hay que reponer y cudles son los articulos més vendidos. A su vez, las companias
contaran con la posibilidad de estudiar cuéles son los puntos de venta més atractivos para los consumidores
y cémo optimizar sus relaciones con los distribuidores. Todo esto redundard en una mayor calidad de los
productos y de lo servicios ofrecidos al consumidor.

1.6.2. Impacto Tecnolbgico

El sistema con RFID implica un alto impacto tecnolégico, ya que actualmente las bibliotecas no cuentan con
esta tecnologia.

Adicionalmente esta tecnologia se puede implementar a partir de lo existentente, reduciendo en grandes
cantidades los costos del mismo.

1.6.3. Impacto Econémico

La implementacién de la tecnologia RID representa una ventaja en cuanto a efectividad y costos respecto a
otras tecnologias, los tags RFID pasivos se caracterizan por sus bajos precios [1].

1.7. Alcances
= Anexando nuevos modulos al sistema, éste podra ser mas completo y asi brindar un mejor servicio a la
comunidad estudiantil.
= Automatizacion de inventario en el centro de informacién.

= Se controlaran los robos o pérdidas de los libros.

1.8. Limitaciones
= Una de las principales limitaciones es que la base de datos depende del sistema STABUC que maneja
el centro de informacion y por eso mismo no se podra unir con el sistema de inventario.

= Otra de las limitaciones es el rango de lectura de la antena, debido a que trabaja con etiquetas de alta
frecuencia (125Khz), esto hace que la distancia de lectura entre la etiqueta y el lector sea reducida.

1.9. Caracterizacion del Area en que Particip6

Organigrama del centro de informacién Andrés Fabregas Roca
Lugar de desarrollo del sistema

= Dependencia: El proyecto es desarrollado en el centro de informacion Profr. Andrés Fabregas Roca del
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez.

» Direcciéon: Carretera Panamericana Km. 1080.
= Codigo Postal: 29050.

» Ubicacién del Centro
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Capitulo 2

Fundamento Teo6rico

2.1. Estado del Arte

2.1.1. Information Technology: New Generations (ITNG)

RFID (identificacion por radio frecuencia) la tecnologia es ampliamente utilizada para la gestion de la cadena
de suministro y control de inventario. Ademas, la RFID ha sido reconocida como una herramienta para lograr
un medio ambiente en todas partes. La arquitectura tipica de las aplicaciones RFID consta de etiquetas RFID,
que estan incorporadas o fijado en un objeto, un lector de RFID, y SE (servicios de informacion) del servidor.
El lector RFID lee el codigo de la etiqueta RFID y lo interpreta mediante la comunicacioén con el IS servidor
a través de una red de comunicaciones adecuada. Esta es la tipica arquitectura definida por EPCglobal. El
lector RFID puede ser fijo o mévil. Un lector mévil RFID ofrece més aplicaciones que el fijo. En este articulo
se describen los componentes basicos para la realizaciéon de una aplicaciéon de RFID moviles, tales como un
lector RFID movil, arquitectura de la plataforma y la arquitectura de red correspondiente.

Aunque hay varios tipos de lectores moviles RFID en el mercado, se propone un movil disefiado especialmente
que la tecnologia RFID tiene varios aspectos positivos como la seguridad, la arquitectura de red, escenario
de la operacién, y mecanismo de solucién de codigo. Por otra parte, se analizan las caracteristicas de las
tecnologias propuestas [2].

2.1.2. Advanced Communication Technology (ICACT)

Esta investigacion es acerca de la interfaz entre un dispositivo lector de RFID y una serie para el control de
la etiqueta RFID operaciones de acceso a memoria. El tradicional lector de RFID interfaces suelen ser poco
flexibles para hacer frente a las diversas formas de integracion para el lector RFID dispositivos heterogéneos.
También las industrias estdn demandando una interfaz de dispositivo RFID sea maés facil de manejar y mejo-
rar la velocidad de procesamiento para el acceso a las operaciones de etiquetas RFID. Asi, esta investigacion
analiza los métodos existentes para el control de etiquetas RFID de acceso a memoria, y luego propone un
peso RFID luz interfaz de dispositivo, llamado SRP (simple lector de Protocolo). SRP especifica los formatos
de mensaje, apoya las operaciones de acceso, y permite la configuracion del lector de RFID sobre etiquetas
RFID de acceso a memoria. SRP espera que ayude al control integrado para el lector RFID dispositivos
heterogéneos y hacer mas eficiente sistema de desarrollo de RFID [3].

2.1.3. The Green Potential of RFID Projects

RFID ha sido una tecnologia popular en las areas de gestién de la cadena de suministro, el seguimiento de
activos, y la fabricacion. En general, las investigaciones relacionadas con RFID ’s posibles contribuciones



corresponden, aplicaciones, relacionadas con la politica y la seguridad o las cuestiones tecnoldgicas. Sin
embargo, hay poca discusion en la literatura existente sobre el manejo ambientalmente responsable de la
RFID. Tradicionalmente, la informacion y la comunicaciéon (TIC) han sido considerados como teniendo un
impacto negativo sobre el medio ambiente, y RFID, como parte de las TIC, se ha ganado una reputacion
similar. RFID es una de las principales tecnologias de la computacién ubicua, que consume suficiente energia
para impactar negativamente el medio ambiente. Por otra parte, un poco de experiencia ha sugerido que es
necesario tomar medidas de precaucién para evitar los resultados negativos probablemente de la disposicion
final de las etiquetas RFID.

Actualmente, las etiquetas RFID no son biodegradables ni reciclables. No obstante, la RFID podria de hecho
ser parte de Green IT, no sélo mediante la adicién de valor econémico a las organizaciones, sino también por
la mejora de las practicas ambientalmente responsables relacionados con TI, por ejemplo, por un seguimiento
preciso de un articulo perecedero y evitar su deterioro, la RFID puede ahorrar energia en operaciones que
van desde el cultivo y la recoleccion de los envases y de refrigeracion. Para explorar RFID ’s potencial en
tecnologias verdes, se revisaron 13 estudios de casos, la evaluacién de RFID’ s contribucién a los objetivos
de verdel[4].

2.1.4. Challenges in Implementing RFID Tag in a Conventional Library

El funcionamiento de una biblioteca consiste en mantener gran nimero de pista de los recursos tales como
libros y revistas. La identificacién por radiofrecuencia (RFID) se ha promovido en los ultimos afios como
una alternativa tecnologica en la mejora de la gestion de activos en una biblioteca. Las etiquetas RFID se
aplicaron para reemplazar el cédigo de barras y banda magnética funciones como la identificaciéon y deteccion
anti-hurto. Este articulo esta escrito sobre la base de una implementacién real de la marcacién del sistema
RFID en una biblioteca de la universidad local de Malasia. Se centra en tres principales retos en la aplicaciéon
que se refiere al sistema, la integracién en paralelo con la operaciéon actual, el sistema y procedimiento. Se
cambios En conclusion, la aplicacion de etiquetas RFID en una biblioteca se enfrenta a muchos retos, pero
la biblioteca puede aprovechar las ventajas de la tecnologia en la mejora de su funcionamiento [5].

2.1.5. RFID Based Intelligent Books Shelving System

La busqueda es una tarea dificil, a menudo llevadas a cabo por el personal de la biblioteca. Muy a menudo, los
bibliotecarios estdn ocupados con la bisqueda de libros fuera de lugar que se dejan en lugares equivocados por
los usuarios de la biblioteca. Es muy dificil y poco practico para colocar de nuevo todos los libros a sus lugares
asignados diariamente. Para superar esto, identificacion por radiofrecuencia (RFID) Inteligente basado en los
estantes se ha propuesto para proporcionar un mecanismo eficaz de control de la gestion de libros a través de
la comunicacién inaldmbrica entre el lector de RFID y los libros. Es absolutamente esencial para el sistema
propuesto de tener un movimiento suave para el lector RFID durante la operaciéon de estanterias, de lo
contrario los datos obtenidos no tendra ningin valor debido a la inconsistencia en la lectura de las etiquetas.

En consecuencia, en este trabajo, el rendimiento del movimiento lector de RFID y de gestiéon de datos etique-
tas como la recuperacién de informacién, coincidente con la base de datos, la clasificacién de la orden y que
muestra el estado de los libros de lugares se discuten. Un prototipo consiste en la monitorizacién de PC con el
regulador incorporado, dos motores de corriente continua con los conductores, lector de RFID y el marco de
palo de aluminio en la parrilla se han desarrollado. El desempeno del sistema propuesto se ha investigado y
encontrado satisfactorio. Y tiene muchas aplicaciones potenciales, especialmente en su capacidad para aliviar
las labores intensivas y los esfuerzos en la estanteria cbooks [6].

2.1.6. Sistema de Control de Acceso con RFID

La tecnologia de RFID es un sistema de auto identificacién inalambrico, el cual consiste de etiquetas que
almacenan informacién y lectores que pueden leer a estas etiquetas a distancia. La tecnologia RFID esta



siendo adoptada cada vez por mas industrias debido a que su costo es cada vez menor y sus capacidades son
mayores. Esto permite generar grandes beneficios como incrementos en la productividad y administracion
principalmente en los sectores de cadenas de suministro, transporte, seguridad y control de inventarios. En
esta tesis, se hace un estudio de la tecnologia de RFID, se exploran sus capacidades, se plantean sus ventajas
sobre otras tecnologias de auto identificacién y los elementos que intervienen en un proyecto de este tipo. En
esta tesis se propone un caso de estudio orientado hacia el control de acceso con tecnologia RFID, el cual
consiste de un bus de RS-485 que tiene conectados lectores de RFID y tarjetas que permiten controlar dis-
positivos actuadores. Una PC se encuentra conectada a este bus y tiene aplicaciones de software para realizar
la configuracion del sistema, coordinar la interaccién con los elementos en la red, hacer la administracién de
usuarios y generar reportes [7].

2.1.7. Estudio de Factibilidad para Implementar Tecnologia RFID en la Bib-
lioteca de Miraflores

El presente trabajo de titulacién, dio respuesta basicamente a dos objetivos. En primer lugar, investigar detal-
ladamente los aspectos técnicos y las partes constitutivas del sistema RFID con aplicacién en bibliotecas. Y en
segundo lugar, realizar los estudios necesarios para determinar la factibilidad de una futura implementacién
de esta tecnologia en la biblioteca del Campus Miraflores, de la UACH.

El desarrollo de la tesis, describe y compara técnicamente la tecnologia RFID con su antecesora, el codigo de
barras. Se analizé el funcionamiento técnico de la tecnologia RFID en la frecuencia de 13.56 MHz, logrando
identificar su modo de acoplamiento (lector/etiqueta), codificacion, modulaciéon y principalmente el sistema
anti-colision usado por estas etiquetas pasivas. La informacion presentada proviene de una amplia gama de
fuentes, donde destacan principalmente las entrevistas realizadas en las diferentes bibliotecas chilenas en
que se ha implementado el sistema de identificaciéon RFID. Ademaés se revisaron publicaciones especializadas
en tecnologia RFID, manuales y material técnico del equipamiento necesario para construir un sistema de
gestion con tecnologia RFID.

Luego del amplio estudio realizado se logré plantear una estructura y una propuesta de implementacién
RFID para la biblioteca Miraflores, asi, de esta manera, se entrega una solucién al problema de las constantes
pérdidas de libros desde estanteria abierta. A su vez, se detallan los pasos necesarios a seguir para una im-
plementacion, se identifican las ventajas y desventajas del sistema, ademaés se describen los costos asociados
y el tiempo de recuperacién de la inversion de esta propuesta [8].

2.1.8. Sistema de Control de Soporte para Inventarios Mediante RFID

Esta memoria se basa en el desarrollo de un sistema de control de circulacién de volimenes dentro de la
biblioteca de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas de la Universidad de Chile. Este desarrollo se
enmarca en la generacion de nuevas herramientas para expandir la funcionalidad de los equipos adquiridos por
la Facultad para mejorar la gestion bibliotecaria, proyecto que se ha estado implementando en la Facultad
desde hace casi 2 anos. Este proyecto, al implementar el modelo de manejo del sistema de circulaciéon de
volimenes, genera una plataforma de control para el portal de circulacién de volimenes de biblioteca, pero
que a su vez puede ser extensible a otras aplicaciones bibliotecarias que requieran comunicacién usando
médulos RFID.

La complejidad de ésta memoria estaba en poder integrar todas las piezas del control, incluyendo el controlar
la nueva tecnologia e integrarla con los sistemas actuales en funcionamiento en biblioteca, sin interrumpir los
servicios ni reemplazar sistemas para poner en marcha ésta plataforma.

La solucién desarrollada logra cumplir todas éstas exigencias, las que son posibles de ser extendidas para
mejorar la completitud de los servicios. Todo en el sentido de generar una mejor administracién de los re-
cursos de biblioteca, tanto en el control de espacio de coleccién general asi como en controlar la cantidad de
volimenes presentes. Ademaés, este desarrollo puede ser usado para crear nuevas aplicaciones, que desarrollen
soluciones para el manejo, gestién y control dentro de la biblioteca misma o como base para desarrollos de
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Figura 2.1: Diagrama de un sistema RFID

similares caracteristicas en otras areas [9].

2.1.9. Sistema de Control de Inventarios y Facturacién de Productos utilizando
Etiquetas de Radiofrecuencia para Tecnilibro

Previo a la incursién de las computadoras en el Ecuador; los negocios como librerias, supermercados, tiendas
de ropa, almacenes de electrodomésticos y otros; manejaban su control de inventarios y facturacion de forma
manual. Con el avance tecnologico, los niveles directivos de ese tipo de organizaciones vieron la necesidad
de automatizar la toma informacion relacionada con los procesos de control de inventarios y facturacion. De
esta misma forma, Tecnilibro ha venido manejando en anos anteriores, todos sus procesos en cuanto a la
administracion y control de inventarios en hojas de kardex verificando de esta forma la entrada/salida de
libros.

La facturaciéon por compras y ventas de libros se realizaba manualmente y se archivaban las facturas, las
cuales eran utilizadas al final del periodo contable para la elaboraciéon de los balances. Al llevarse de esta
forma la administracion de inventarios y facturacion en Tecnilibro se cometian algunos errores en el control
de la existencia de libros y en la facturacion. Los errores que se presentaban de manera continua eran
los relacionados con pérdidas, ademas de un mal registro de los libros existentes, lo cual determinaba que el
control en bodegas no fuese exacto. Esto provocaba que cada cierto tiempo se realicen controles de inventarios
y cierres temporales de la libreria, provocando pérdidas en ventas [10].

2.2. Marco Teérico Conceptual

2.2.1. Sistema RFID

En la actualidad las etiquetas con cédigo de barras son ampliamente usadas para el control de inventarios,
venta y distribucién de productos e industria de manufacturas. Pero, por otro lado este sistema de identifi-
cacion de productos estd comenzando a tener serios inconvenientes como es el hecho de que no pueden ser
reutilizables y no contienen informacion valiosa del producto. A ello se suma el alto costo en tiempo que
significa el inventariar cada articulo a través de una unidad de lectura.

En respuesta a estas necesidades han surgido nuevas tecnologias como lo son las tarjetas inteligentes las
cuales en parte resolvieron el problema de tener mayor informaciéon de un producto, pero no se solucioné
el problema del alto tiempo empleado en realizar inventarios utilizando una unidad de lectura la cual debia
estar en contacto con los productos. Todos estos antecedentes dieron nacimiento a una nueva tecnologia, la
identificacion con radiofrecuencia (RFID).

RFID nacié como respuesta a la necesidad de las empresas de realizar un seguimiento de sus procesos de
inventarios que van desde la adquisicién de materias primas hasta la venta al consumidor final.
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Figura 2.2: Comparacién de los diferentes sistemas RFID con sus principales ventajas y desventajas

La tecnologia RFID usa senales de radio de baja potencia para intercambiar datos de manera inalambrica
entre chips y lectores/codificadores. No se requiere ninguna linea de vision entre el tag y el dispositivo de
lectura/escritura, lo cual elimina muchos de los requisitos de mano de obra y orientacion de articulos asoci-
ados con otras formas de recoleccién de datos automética. Los lectores RFID pueden reconocer y procesar
simultdneamente cientos de tags dentro de sus campos de lectura. Los requisitos de aplicaciéon determinan los
requisitos de frecuencia, memoria y rendimiento para los tags a ser utilizados. Otras consideraciones incluyen
la globalidad del uso de los tags y las normas de interoperabilidad (si las hay) con las que debe cumplir el tag.

2.2.2. Avances Tecnolégicos de la Tecnologia RFID

= Década 1940-1950
Se disena el radar para uso militar tomando gran relevancia en la segunda guerra mundial. RFID
aparece en 1948.

= Década 1950-1960
Primeros experimentos con RFID en laboratorios.

= Década 1960-1970
Desarrollo de la tecnologia RFID, primeros ensayos en algunos campos de la tecnologia.

= Década 1970-1980
Explosion de la tecnologia. Se realizan més tests. Primeras aplicaciones.
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Figura 2.3: Esquema de un transponder RFID

= Década 1980-1990
Aparecen mas aplicaciones para tecnologia.

= Década 1990-2000
RFID toma relevancia en el mundo cotidiano. Aparecen los estandares [11].

2.2.3. Elementos de un Sistema RFID
2.2.3.1. Transponder

La palabra transponder deriva del inglés de las palabras TRANSmitter/resPONDER, lo cual explica su
funcionamiento. Los componentes basicos de un transponder son:

» Una memoria no volatil donde se almacenan datos.

= Una memoria ROM donde se almacenan instrucciones bésicas para el funcionamiento, como son tem-
porizadores, controladores de flujo de datos, etc.

s También puede incorporar memoria RAM para almacenar datos durante la comunicacién con el lector.

= La antena por la cual detecta el campo creado por el interrogador, y del que extrae energia para su
comunicacion con él.

= Restos de componentes electrénicos que procesan la senal de la antena y para el proceso de datos, como
buffers, filtros, etc.

2.2.3.2. Arquitectura de un Tag

Un tag puede ser diseccionado en tres areas principales, la antena, el chip, y la proteccién que posee.

La antena sirve para dos propoésitos basicos, primero, para recibir la radiacién que logra que el circuito en-
tero se energice, logrando con esto que el chip sea activado y pueda realizar la funcion de procesamiento.
Por otra parte, la misma antena es la que, luego de activarse el tag, transmite la informacion hacia los lectores.

El chip es la zona donde se puede almacenar la informacién, manejar los datos almacenados y realizar
encriptaciéon de los datos, si es necesario. En tag’s mas avanzados es posible procesar los datos de control de
cada uno de los sensores incluidos en el tag.
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Figura 2.4: Descripcién de un tag RFID

Figura 2.5: Ejemplo de cobertura de un tag RFID

La cobertura, es el revestimento que se puede imprimir a un tag. Puede ser una pelicula impresa en una
tarjeta identificadora, o revestimentos maés ttiles dentro del proceso productivo, como por ejemplo:

= Revestimientos de proteccion contra agua.
= Plasticos para poder adosar tags en equipamento metalico.

= Coberturas plasticas para llevar el tag como un llavero identificador de pacientes en un hospital.

2.2.3.2.1. Tags Activos versus Tags Pasivos

= Tags activos

Corresponden a los tags que contienen una fuente de energia propia. Esto puede ser tanto por tener
una bateria incorporada, o bien estar conectado a alguna fuente de energia.

La principal ventaja de este mecanismo es su alcance, puesto que al tener energia propia, puede trans-
mitir la informacién a una distancia superior que la tecnologia de tags pasivos, usando ademads una
frecuencia mayor que las tecnologias pasivas (funcionando a 2.4 Ghz). Esto redunda en una mayor dis-
tancia de lectura de datos pudiendo colocar las antenas lectoras en distancias mayores a las registradas
por frecuencias bajas.

Otra eventual ventaja que este tipo de tags poseen, es que pueden actuar capturando datos o interac-
tuando con el medio en momentos en que no se tiene una antena cerca, por lo que puede servir para
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Figura 2.6: Tag activo

Figura 2.7: Tag pasivo

registrar una mayor cantidad de datos.
La principal desventaja que poseen, es que los tags son muchas veces mas caros que los tags pasivos,
ademés de tener que cambiar su fuente de energia cada cierta cantidad de tiempo.

Tags pasivos

Hasta ahora, los tags pasivos han sido los principales impulsores de esta tecnologia. Esto, principalmente
por el bajo costo que hoy por hoy tiene un tag pasivo.

Esta tecnologia, que abarca desde las frecuencias de 125 Khz hasta los 900 Mhz, se basan en que sélo
funcionan cuando reciben potencia desde un emisor de radiaciéon. Esto hace que la antena capture la
suficiente energia para excitar al chip, haciendo que el sistema por una parte almacene la informaciéon
en el chip del tag y logre transmitir sus cédigos almacenados a la antena que esta excitando a ese tag.
Su principal caracteristica visible viene dada por el tipo de antena. Estos deben su forma principalmente
al drea que deben abarcar para funcionar en su frecuencia caracteristica y a una distancia méaxima en
particular.

Dentro de las caracteristicas no visibles est4 la diferencia en la capacidad de almacenamiento que cada
frecuencia puede manejar, dada la cantidad de energia a ser enviada en cada ciclo [12].

2.2.3.2.2. Frecuencia y Velocidad de Transmisién Las etiquetas también las podemos clasificar
segun el rango de frecuencias en el que opera, es decir, en que frecuencias se comunicaré con el lector:

LF (Low Frequency) en el rango de 120 KHz-134 KHz.
HF (High Frequency) en el rango de 13.56 MHz.
UHF (Ultra High Frequency) en el rango de 868-956 MHz.

Microondas (Microwave) en el rango de 2.45 GHz, conocida como banda ISM (Industrial Scientific and
Medical).

Una mayor frecuencia suele significar una mayor velocidad en la transmisién de datos, aunque también en-
carece el precio del sistema. Elegir el rango de frecuencia es uno de los pardmetros de diseno més importante
a la hora de crear un sistema RFID, y se deberd adecuar a la aplicacion diseiada. Opciones de programacion
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dependiendo del tipo de memoria de la que disponga el transponder, puede permitir solo la lectura (pro-
gramable una sola vez) y de multiples lecturas, o de lectura/escritura. Los tags que s6lo permiten lecturas
suelen venir programados en su fabricacién, generalmente con ntimero de identificacién. Ambos tipos pueden
ser programados por el usuario.

2.2.3.2.3. Costos

El costo de los transponder ha ido disminuyendo conforme avanza la tecnologia. Esta claro que cuanta
mayor capacidad de memoria y més complicacién tenga su circuiteria, mayor sera su costo. Hay que tener en
cuenta también que el encapsulado del transponder puede encarecer el precio de este, ya que pueden trabajar
en zonas como minas, metalargicas, donde reciben unas condiciones extremas de humedad y de temperatura.
Por lo tanto, deben ser unos encapsulados muy resistentes, lo que suele conllevar un alto precio. Los tags
activos suelen ser mas caros que los pasivos, asi como los transponders que

operan a una frecuencia més elevada son también, mas caros.

2.2.3.3. Lectores

El otro elemento principal de un sistema RFID es el lector o interrogador. Los lectores (readers) son los
encargados de enviar una senal de RF para detectar las posibles etiquetas en un determinado rango de
accion. En su fabricacion se suelen separar en dos tipos:

= Sistemas con bobina simple, la misma bobina sirve para transmitir la energia y los datos
Son méas simples y mas baratos, pero tienen menos alcance.

= Sistemas interrogadores con dos bobinas, una para transmitir energia y otra para transmitir datos
Son mas caros, pero consiguen mayores prestaciones.

Los lectores son més complejos dependiendo del transponder, si son sofisticados, los componentes del interro-
gador tienen que ser capaces de acondicionar la senal, detectar y corregir errores. Ademas pueden trabajar a
més de una frecuencia. Una vez que se ha recibido toda la informacién por parte del lector, se pueden emplear
algoritmos para no confundir la transmisiéon actual con una nueva, indicandole al tag que deje de transmitir.
Se suele usar para validar diversos tags en un espacio corto de tiempo. Otro algoritmo usado por el lector,
es ir llamando a los transponders por su nimero de identificacién, indicandole de esta forma el tiempo en el
que deben transmitir. Son mecanismos para impedir la colisién de informacion.

2.2.3.3.1. Rangos de Frecuencia

El hecho de que los sistemas de RFID generen y radien ondas electromagnéticas implica que éstos sean
clasificados como sistemas de radio. El funcionamiento de otros sistemas de radio no debe verse interrumpi-
do o perjudicado, bajo ninguna circunstancia, por las ondas emitidas por un sistema de identificacién por
radiofrecuencia. Es particularmente importante asegurarse de que los sistemas RFID no interfieren con la
television y la radio, los servicios de radio moviles (policia, seguridad, industria), las comunicaciones marinas
y aeronduticas y los teléfonos moviles. La necesidad de acomodar otros servicios de radio disminuye significa-
tivamente la variedad de frecuencias disponibles en las que podemos trabajar a la hora de implementar un
sistema de RFID.

Por este motivo, normalmente sélo es posible usar rangos de frecuencia que han sido reservados especifica-
mente para aplicaciones industriales, cientificas o médicas. Estas son las frecuencias clasificadas mundialmente
como rangos ISM (Industrial Scientific Medical) o SRD y pueden también ser usadas para aplicaciones de
identificacion por radiofrecuencia.

2.2.4. Estandares de RFID

Para la utilizacién de radiofrecuencia se han creado varios estdndares, los cuales han sido agrupados para un
mejor uso de la tecnologia.
Los organismos de estandarizacion los han agrupado de la siguiente manera:
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Rangos de frecuencia para sistemas de RFID

Rango de frecuencia

Observaciones

Intensidad de campo /

Potencia de TX.

< 135 kHz

Baja potencia.

Acoplamiento inductivo.

72 dBuAVm

6.765 ... 6.795 MHz

Media frecuencia (ISM),

acoplamiento inductivo.

42 dBuM/m

7.400 ... 8.800 MHz

Media frecuencia, usado
solo para
EAS (Electronic Article

Surveillance)

9 dBuA/m

13.553 ... 13.567
MHz

Media frecuencia (13.56
MHz, ISM), acoplamiento
inductivo, SO 14443,
MIFARE, LEGIC..., smart

labels (IS0 15693, Tag-It,

|-Code,...) y control de
articulos (IS0 18000-3).

42 dBuAim

26.957 .. 27.283
MHz

Media frecuencia (ISM),
acoplamiento inductivo,
sélo aplicaciones

especiales.

42 dBuA/m

Figura 2.8: Rango de frecuencia de RFID
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1. Tarjetas de identificacion - circuitos integrados inalambricos
ISO 10536, ISO 14443, ISO 15693, ISO 10373.

2. Administracion de Ttems
ISO 10374, ISO 15960, ISO 15961, ISO 15962, ISO 15963, ISO/TEC TR 18000, ISO 18001.

3. Identificacién de Animales
ISO 11784, ISO 11785, ISO 14223.

2.2.5. Campos de Aplicacién

RFID es una tecnologia que proporciona una rapida, flexible y confiable manera electronica de detectar,
identificar, rastrear y administrar informacién incorporada a una etiqueta. La principal limitacién para que
se la utilice son los costos, los cuales son mas elevados que en el codigo de barras, a ello se suma la falta
de un estandar inico que maneje a este tipo de tecnologia. Pero en los dltimos anos se han venido haciendo
esfuerzos para estandarizarla y también se han reducido costos al tener a disposicién etiquetas reescribibles.
Actualmente un organismo como Allied Business Intelligence afirma que el 1% de las etiquetas RFID son
usadas en el control de productos en tiendas de los Estados Unidos, y afirman que para el 2007 dicha cifra
aumentara al 46 %. Las aplicaciones en las cuales se puede aplicar RFID son:

= Control de Acceso
En cuanto a seguridad de acceso en el personal de una empresa. En estas aplicaciones se puede utilizar
etiquetas con LF(Low Frecuency), HF (High Frecuency) y HF-I (High Frecuency — ISO).

= Automotores y Vehiculos
Aplicaciones para el control de velocidad de vehiculos, control de trafico y otros. Utilizan etiquetas
LF(Low Frecuency).

= Control de documentacién
Especialmente utilizado para que la documentacién de una empresa no pueda salir sin el respectivo

permiso. Ayuda a evitar fugas de informaciéon de las empresas. También se puede utilizar en librerias y
bibliotecas. Trabaja con etiquetas HF (High Frecuency) y HF-I (High Frecuency - ISO).

= Identificacion de vehiculos de transporte
Se lo utiliza en aplicaciones para el control de rutas y tiempos entre puntos de control. Trabajan con
etiquetas LF (Low Frecuency).

= Identificacion de animales
Se lo utiliza para el control de animales, especialmente en haciendas y fincas de ganado vacuno y
caballar. Utilizan etiquetas LF (Low Frecuency).

= Administracion de Stock
Utilizado para manejar el stock con el que cuentan bodegas, tiendas y de esta manera evitar robos,
pérdidas y otros problemas que puedan existir. Se utiliza etiquetas LF (Low Frecuency), HF (High
Frecuency) y HF-I (High Frecuency — ISO).

= Acceso a eventos publicos
Empleado en acceso a eventos publicos como parques de diversiones, reservas ecologicas, museos, teatros,
cines. Emplean etiquetas HF (High Frecuency) y HF-I(High Frecuency ISO) [13].

2.2.6. La Tecnologia RFID y las Bibliotecas

La primera biblioteca que emple6 RFID fue the Farmington Community Library en Michigan, en 1999 (Smart,
2004). Desde este primer hito, han sido muchas maés las que han realizado pruebas e implantaciones (Singh,
et al, 2006). Ademés de mejorar las operaciones de préstamo y devolucion, favorecer el archivo correcto de los
libros y aliviar la carga de trabajo de los bibliotecarios, los sistemas RFID prometen proporcionar un mejor
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Figura 2.9: Identificacién de voltmenes

control frente al robo, asi como de los libros no devueltos.

Sin embargo, conviene destacar que en el actual estado de desarrollo, su introducciéon en las bibliotecas se
enfrenta a varios problemas todavia no resueltos. Entre los mas significativos destaca la falta de privacidad,
la ausencia de estandares y el coste, tanto de los dispositivos como del desarrollo de sistemas RFID. A
continuacién, se describen los principales componentes necesarios para su implantaciéon y funcionamiento en
una biblioteca.

1. Inventarios
Para hacer inventario es suficiente con pasar el lector portétil por las estanterias.

2. Control geoespacial de la biblioteca
Que permite conocer la ubicacién de cada coleccién dentro del edificio.

3. Control de registros deslocalizados
Permite localizar registros no colocados en sus estanterias.

4. Inventarios instantaneos
Mediante la colocacién de antenas en las baldas de las estanterias se puede conocer en el momento
qué volumenes faltan [14].
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Capitulo 3

Marco Metodologico

3.1. Investigacién

En esta seccién se presentan los puntos de mayor importancia que nos sirven para desarrollar este trabajo.

= Analisis del problema
En esta parte se realiza toda la recopilacién de datos. Para llevar a cabo esta parte se realiza una
profunda investigacién en articulos que han sido publicados en relacién con sistemas de control de
inventario, asi como también se hace una investigacion en la biblioteca para entender la magnitud de
la necesidad y asi poder proponer una solucion factible a dicho problema.

= Propuesta de la solucién
Después de analizar toda la informacién recopilada en la investigacién realizada, se hace la propuesta a
la solucién de acuerdo a la necesidad que se haya encontrado, normalmente eso va acompanado de una
hipétesis que al concluir el trabajo se acepta o se rechaza.

= Determinacién de alcances y limitaciones
Es de suma importancia establecer de manera precisa hasta donde abarcaré el sistema a desarrollar,es
decir, determinar cudl ser4 el alcance de la solucién propuesta y hasta donde seré limitada, esto es con la
finalidad de poder establecer pardmetros y asi poder cumplir con cada uno de los objetivos planteados
a la solucién propuesta.

= Construcciéon del prototipo
En esta parte se ird construyendo el prototipo de la manera méas adecuada, para asi poder alcanzar una
solucion de forma maés efectiva.

= Elaboracién de pruebas
Las pruebas se hacen sobre el prototipo, en esta parte se identificard los errores, las fallas que tenga
dicho prototipo, para asi poderlo mejorar y hacerlo eficiente.

= Presentacion de resultados
Después de hacerle mejoras al prototipo, se presentan los resultados obtenidos exitosamente.

3.2. Proyecto

El proyecto sobre el cual incorpora este trabajo es el siguiente:

De acuerdo a las investigaciones realizadas anteriormente , se necesita agilizar el inventariado de los voliimenes
del centro de informacion, este proceso lleva mucho tiempo, normalmente el inventario se realiza 2 veces en
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el aflo.

Al llevarse de esta manera la administracion de inventario del Centro de Informacién se cometian errores
que eran desapercibidos en cuanto al control de la existencia de libros. Los errores que se presentaban de
manera continua eran relacionados con las pérdidas, ademéas de que se realizaba un mal registro de los libros
ya existentes, lo cual determinaba que al hacer de nuevo el inventario, este no fuera exacto.
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Capitulo 4

Desarrollo

4.1. Metodologia

El desarrollo de este proyecto est& desarollado de acuerdo al diagrama a bloque que se habia presentado con
anterioridad.

El centro de informacién del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez se beneficiara con un sistema para el
control de inventario del material bibliografico con el que cuenta implementando la tecnologia RFID.

El presente sistema tiene como propésito automatizar los procesos de inventario y aportar mediante el uso
de una tecnologia de punta, como lo es la utilizacién de etiquetas de radio frecuencia, en la generacion de
nuevos métodos que permitan mejorar y asegurar el flujo de informacion.

4.1.1. Estudio y seleccién de los Equipos de Radiofrecuencia

RFID es un método de almacenamiento y recuperacién de datos remoto que usa dispositivos denominados
etiquetas o tags.

Las etiquetas RFID contienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia
desde un emisor-receptor RFID.

Dentro de la tecnologia RFID existe una diversidad de equipos los cuales son utilizados de acuerdo al tipo
de aplicaciéon. Uno de los parametros para escoger un equipo es el radio de cobertura de la senal, para ello
las normas internacionales han dividido a los equipos segin su frecuencia que producen.

Otro de los factores importantes para la seleccién de los equipos a utilizarse en el sistema son los costos de
cada uno de ellos, asi como también los de las etiquetas.

En la siguiente tabla se visualiza una referencia de costos de equipos de radio frecuencia.

La eleccion de los equipos de radio frecuencia se han basado en estos criterios: el alcance, costo y funcionalidad.
En cuanto al costo de los equipos representa el factor mas representativo, porque hay que seleccionar el mas
rentable en cuanto al costo-beneficio [15].

Tag's Antenas
Material Bibliografico Rcceutoras Sw — Sistemna

-b .p.'lﬂ :

Figura 4.1: Diagrama a bloques del sistema

Base de datos

21



’ Frecuencia \ Caracteristicas \ Distancia ‘
Baja (100-500 KHz) Lectura corta y mediana distancia 12-40 cm
Alta(10-15 MHz, 850-950 MHZ) | Lectura corta y mediana distancia 40-90 cm
Ultra Alta (2.4-5.8 GHz) Lectura de larga distancia supera los 90 cm

Cuadro 4.1: Radios de cobertura y frecuencia

’ Bit | Rango de lectura (cm) | Frecuencia | Costos |
54100 MFR evaluation kit 12 13.56 MHz/134.2 Khz | $595.00
Low frequency RFID evaluation kit 40 134.2 Khz 595.00
Low frecuency micro evaluation kit 15 134.2 Khz $245.00

Cuadro 4.2: Costos de equipos lectores

4.1.2. Caracteristicas de la Antena Seleccionada

Esta UHF Gen 2 RFID de lectura/escritura, es un dispositivo que tiene diversas caracteristicas incluyendo
el moédulo RF, gestion de la senal digital , puerto E/S, una funcion de antena, la interfaz para RS232 y RS485.

Cumple con la norma ISO 18000-6B, EPC Class 1, EPC Class Gen 2 y EPC.

4.1.2.1. Aplicaciones
= Almacenamiento
= Estacionamientos
= Distribucién

» Fabricacion o elaboracion

4.1.2.2. Caracteristicas

= Equipado con una memoria no volatil, el chip puede salvar la identificacion de la etiqueta en caso de
que la comunicacién entre el host y dispositivo se rompe.

= Compara automaticamente cada etiqueta con la base de datos para la siguiente accion.

» Ideal para la aplicacion donde ningin host esté conectado [16].

’ Frecuencia \ Caracteristicas \ Distancia \ Aplicaciones
Baja (100-500 KHz) | Lectura de corta y mediana distancia [ 12 [ Control de acceso y
control de inventarios
Alta (10-15 MHz, 850-950 MHz) | Lectura de corta y mediana distancia | 40 | Control de acceso y

tarjetas inteligentes

Ultra Alta (2.4-5-8 GHz) \

Lectura de larga distancia

\ 15 \ Monitoreo de trafico e

identificacion vehicular y de animales

Cuadro 4.3: Clasificacién de equipos segin su frecuencia
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Figura 4.2: Antena UHF Gen 2RFID

Especificaciones técnicas

Frecuencia
Certificados técnicos

Miétodo da funcionamisnto

Antena de compatibilidad
Max. potencia de RF
Rango de potencia de RF

Tag modo de identificacién

Tag velocidad de la identificacién

Distancia de la escritura
Deteccidn maltiple

Interfaz de comunicaciones
Interfaz digital E/5

Indicador de estado

Requisitos de alimentacion
Consumo de energia
Temperatura de funcionamiento
Temperatura de almacenamianto
Dimensiones

860 Mhz a 960 Mhz

RoH5, CE, FCC, EPC Gen 2 de
certificacion, 150 18000-68
FHSS o  frecuencia
{zeleccionable por software)
Construido en antena 7d8i
30dBm

20 & 30dBm (seleccionable por
software)

Temporizador, disparo externo y
disparador de software

<8ms

Hasta 2m

Si

RS232, Wiegand, RS485

1 entrada, 2 salidas

Zumbador

SvDC

<Bw

-10°Cass'c

-20"CaBgs’C

240mm x 240mm x 70mm

fija

Figura 4.3: Especificaciones técnicas de la antena

Figura 4.4: Antena RFID
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Configurar

> puerto
u—,..-/’f
—
..-"‘""-
m:— e ———l _Reaiizar f"f Incluye
- inventario _‘.‘\‘. Ganeiak
T a reporte
.y =" Buscar
., e
e libro
oy - - .
Administrador G Agregar
""-‘_\ Incliye Ethueta :
. e S
Agregar -
un libro  fe== Insertar

-~ " Incluye portada

Figura 4.5: Caso de uso del sistema de control de inventario

Nombre del caso de uso Configurar puerto
Actor Administrador
Proposito Configurar el puerto de comunicacién de la antena
Condicién inicial Haber iniciado sesion
Flujo principal El administrador selecciona el puerto que le haya reconocido la pc y elija la opciéon abrir puerto
Condicién de salida El sistema emite un mensaje: antena conectada
Incluye No aplica

Cuadro 4.4: Diagrama de caso de uso configurar puerto

4.1.2.3. Especificaciones Técnicas
4.2. Diagramas

4.2.1. Diagrama de Caso de Uso

Un diagrama de caso de uso es utilizado para ilustrar a una unidad de funcionalidad proporcionada para
el sistema. Su proposito principal es ayudar al equipo de desarrolladores a visualizar los requerimientos de
funcionalidad de un sistema. Esta visualizacion incluye la relacion entre “el actor”, es decir, las personas que
interacttian con el sistema y los procesos esenciales, asi como también las relaciones ente los diferentes casos
de uso. Este tipo de diagramas generalmente muestra un grupo de casos de uso o todos los casos de uso para el
sistema con su funcionalidad relacionada. Un diagrama de caso de uso utiliza dos elementos: un 6valo el cual
ilustra una funcién del sistema y un personaje que representa al usuario que utilizauna funcién especifica del
sistema. Tanto la funcionalidad como el actor (usuario) son enlazados a través de una linea para representar
que se hallan relacionados. Como norma la persona debe ser dibujada a la derecha o izquierda del diagrama
mientras que la funcionalidad (casos de uso) va al centro [17].

4.2.2. Diagrama Cero

4.2.3. Diagrama de Contexto

El diagrama de contexto es un caso especial del diagrama de flujo de datos, en donde una sola burbuja
representa todo el sistema. El diagrama de contexto muestra através de flujos de datos, las interacciones ex-
istentes entre los agentes externos y el sistema, sin describir en ningtin momento la estructura del sistema de
informacién. En este tipo de diagrama, el sistema de informacién debe representarse como un tnico proceso
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Nombre del caso de uso

Realizar inventario

Actor

Administrador

Propésito

Registrar los libros en existencia

Condicién inicial

El administrador da click en el botén iniciar

Flujo principal

El administrador oprime en el boton iniciar, para que la antena empieze

a identificar los libros que haya

Condiciéon de salida

La antena dejard de emitir el sonido de existencia de tags en este caso de los libros que las contienen

Incluye

Si aplica

Cuadro 4.5: Diagrama de caso de uso realizar inventario

Nombre del caso de uso ‘

Generar reporte

Actor

Administrador

Propésito

Generar el reporte del inventario realizado

Condicién inicial

El administrador da click en el botén reporte

Flujo principal

El administrador oprime en el botéon reporte, para que de esta manera

se genere el reporte de los libros que existan en el centro de informacién

Condiciéon de salida

Guardar el reporte

Incluye

No aplica

Cuadro 4.6: Diagrama de caso de uso generar reporte

Nombre del caso de uso ‘

Buscar libro

Actor

Administrador

Proposito

Localizar un libro

Condicién inicial

El administrador activa la casilla buscar

Flujo principal

El administrador ingresa los datos y selecciona si lo desea buscar por titulo,

autor, clasificacion, etc., y da click en el botén buscar

Condicién de salida

El sistema arrojaré el libro buscado

Incluye

No aplica

Cuadro 4.7: Diagrama de caso de uso buscar libro

Nombre del caso de uso ‘

Agregar libro

Actor

Administrador

Proposito

Agregar un nuevo libro

Condicién inicial

El administrador activa la casilla nuevo

Flujo principal

El administrador da click en la opcion capturar y empezara a registrar los datos que el sistema le pida,

para que de esta manera quede almacenado en la base de datos

Condicién de salida

El administrador de click en guardar

Incluye

Si aplica

Cuadro 4.8: Diagrama de caso de uso agregar libro

Nombre del caso de uso ‘

Insertar portada

Actor

Administrador

Proposito

Insertar una imagen a la portada de los libros que no tengan una imagen como portada

Condicidn inicial

Que el libro no contenga una caratula

Flujo principal

El administrador da click a la opcién agregar y busca una imagen para agregarle como portada a un libro

Condicion de salida

El sistema haya cargado la imagen seleccionada

Incluye

No aplica

Cuadro 4.9: Diagrama de caso de uso insertar portada
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Nombre del caso de uso Agregar etiqueta

Actor Administrador
Proposito Agregar una etiqueta al libro para que éste pueda ser identificado
Condicidn inicial El administrador activa la casilla capturar
Flujo principal El administrador pasa el libro por la antena y de ésta manera,
obtiene una etiqueta de identificacion
Condicién de salida Cuando el administrador de click en el botén guardar
Incluye No aplica

Cuadro 4.10: Diagrama de caso de uso agregar etiqueta

. . Id del Verificar
Inventanio soliciladey  ,e.0nn solicitud Existencia
————— —_—
1.1 de libros
1.2
Libvos compielos
P :e:o es;:n‘a
( 20 ) Inventario Resueltd ~ Senerar actualizacion elog o
\ y Reporte 1.3
S— 1.4

Figura 4.6: Diagrama cero

de muy alto nivel con entradas y salidas hacia los agentes externos que lo limitan, de forma equivalente a
una caja negra.

Teniendo en cuenta que este diagrama debe ser comprensible, no es posible representar todos los flujos de
datos del sistema en él, sino mas bien debe representarse en él una visiéon general del sistema desde la
perspectiva de los propietarios de sistemas sigiendo dos lineamientos bésicos

= El diagrama de contexto consiste de terminadores, flujos de datos y flujos de control, almacenes de datos
y un solo proceso, que consiste en una solo burbuja. El nombre dentro del proceso suele ser el nombre del
sistema completo o un acrénimo convenido.Los terminadores se representan por medio de rectangulos y
se comunican con el sistema utilizando flujos de datos o de control, los cuales representados por flechas,
o através de almacenes externos. Hay que recalcar que los terminadores no se comunican entre si, al
menos no en el diagrama de contexto, ya que denotarian interacciones externas al sistema [17].

4.2.4. Modelo de Proceso: Ciclo de vida incremental

Cada uno de los modelos estudiados tiene ciertas caracteristicas que lo adaptan al proyecto, pero este modelo
ha sido elegido por las etapas que se llevan a cabo en todo el desarrollo del sistema, podria ser comparado
con el modelo en cascada pero este es ain mejor por las caracteristicas y ventajas que brinda.

Caracteristicas

= Combina elementos del modelo de cascada con la filosofia interactiva de construcciéon de prototipos.

= Cada secuencia lineal produce un producto operacional con cada incremento de la misma forma que
progresa el tiempo en el calendario.

= El primer incremento es a menudo el nicleo.
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1 Tecnologia RFID |

Figura 4.7: Diagrama de contexto
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Figura 4.8: Modelo del ciclo de vida incremental
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Terminal.- Capa final del sistema.

Interaccion directa con el usuario
c#

BD.- Microsoft

Office Access

Figura 4.9: Arquitectura del sistema

= Como un resultado de evaluacion y/o utilizacion se desarrolla un plan para el incremento siguiente, este
proceso se repite hasta llegar al producto completo.

= Este modelo es particularmente util cuando la dotaciéon de personal no es suficiente para una imple-
mentaciéon completa.

= Los primeros incrementos se pueden implementar con menos recursos.

= Si es muy riesgoso desarrollar el sistema completo de una sola vez, entonces deberia considerar este
modelo.

Ventajas

= Construir un sistema pequeno es siempre menos riesgoso que construir un sistema, grande.

= Al ir desarrollando parte de las funcionalidades, es més facil determinar si los requerimientos planeados
para los niveles subsiguientes son correctos.

= Si un error importante es realizado, sélo la ultima iteracién necesita ser descartada y utilizar el incre-
mento previo [18].
4.3. Arquitectura

El sistema cuenta con una arquitectura de mediana escala, desarrollado bajo plataforma Windows, su arqui-
tectura consta de dos capas las cuales son: gestor de base de datos y terminales.

Como front end del sistema tenemos el lenguaje Visual Studio 2010 en cédigo C# y como back end se utiliz6
el gestor de base de datos microsoft access 2007.

4.4. Conectividad RFID-PC

La comunicacién entre los equipos de radio frecuencia y las terminales de usuario se realiza a través del
puerto RS-232, por este puerto la terminal recepta la senal emitida por las tarjetas encontrados en cada uno
de los libros, la senal receptada por el lector es enviada a la terminal, la cual es decodificada por el sistema
entendiendo asi el codigo almacenado e identificandolo en la base de datos.
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Figura 4.10: Conexién de la antena

= Conexién de la antena

= Conexién de la antena RFID con la PC
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Figura 4.11: Conexién de la antena con la PC
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Capitulo 5

Resultados

5.1. Prototipo del Sistema

El sistema fue desarrollado en el lenguaje C# usando el entorno de programacion Visual Studio 2010, se
eligié porque es un lenguaje que tiene capacidades e interactiia de muy buena manera con los puertos ademas

soporta programacion orientada a objetos.

= La pantalla inicial del sistema en la figura 5.1.

= Después de haber iniciado sesiéon, se selecciona el puerto que reconocié la PC, que es el puerto de la

antena, como se muestra en la figura 5.2.

= Inmediantamente después de seleccionar el puerto, aparecerd la ventana principal del sistema en la

figura 5.3.

= Teniendo la ventana principal, se da click en el botén iniciar e identificara los libros, si la antena no esta
conectada una pantalla como la que se muestra en la figura 5.4 y si esta conectada entonces empezara

a identificar los los libros como en la figura 5.5.

= A continuacién en la figura 5.6 los libros que han sido detectados

a7 inicio [zl @ 3]
e e §
Usuaro: ADMINISTRADOR
Password: =
| saie | | Acepter |

Figura 5.1: Inicio de sesién
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Sesion iiciada Coma. Waker Tormes oy Contrameta

Figura 5.3: Ventana principal del sistema

Seson buciada Coma: Wosker Tores. iCambuy Conirasedia®

Figura 5.4: Antena no conectada
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Sesion bniciads Coma:  Water Tormes

Figura 5.5: Antena conectada

DDEBOFBE3ABEEAFCIEC 838514

l. Iniciar I Froceso:  conectado

AGENDA DE ME...

ELABCDELAS .,

Thuko Auger Olasicasion 156N TagRFID
» ACAICO.IPAND. | 8301 A3 982902177  |0DBODOCO0O .

15 23 wese

ICIBI2AT (36582325 ODBOFBEIAB .

DBASEIPLUS | ABADAL JORDI

D01 642403433 | 568.88711%2 DDBOFBSIAB ..

Figura 5.6: Libros detectados

Ador Casfcacen 198N TagRFID

ACACO, PAND.. |B0TAR  |%8202177 | 0DBODODDOD..
AGENDA DE ME., C 3500035433 0D BOCO00D...
|_ ELABCDELAS.. CHBO7AN 3638523129  (DBOFBE3AB..
InRACE M BLIIG  [ARARA INRN [AM1&424M1 a1 |GAR90T.11G9 AN ANER £ AR

Figura 5.7: Generar reporte
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. Repone inventariopof - Adobe Reade =
Archivo  Edicién Ver Ventana Ayuda

@ Ejl B g Ed I _|“ - () [ 815% _; & Herramientas | Comentar

B %
Tnde BLOOLICOS GRIEGDS

Autor. ACAICD, PANDRD.  Cladcscen  BADTANY  ISBN B8 2002177
RFD- 0D B0 00 00 60 00 00 60 00 00 &5.00

Tieutie AGENDA DE MEXICO | INFORMACION BASICA SOBRE MEGC
Ao Cimficacon.  CIJ003AT) 138N
RFD: 00 BO.00 000000 00 00 00 00 00 00

Taui
Autor. EL ABC DE LAS CUENTAS NACIONALES  Clsficason  CIMGTIAXY  ISBN Pa-20.312.0
RFi GOBOFBAIABEEAFCIECRABL 1A

Tauo DBASE I PLUS
Autor ABADAL JORD!  Clasdcacon QO1T 842 4D3AY)  [SBM PEE-BAT-110-2
FFID. 00 B0 FB 63 ABEE AFCIEC B2 85 1A

Repone Elaborado Por: Walter Tomes
Centro de Informacion del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiémez

Figura 5.8: Reporte del sistema de inventario

= Inventario ITTG
. T —

Dato:  GUIMICA Tipo: | [ Buscar |
Tor i - s
Aador
Clasficacion
ISBN
TagRFID

Figura 5.9: Ventana de busqueda

A continuacion se observa la ventana, en la cudl genera un reporte del inventario realizado, al darle
click al botén Reporte, como se muestra en la figura 5.7.

Y de ésta manera queda el reporte, concluyendo la opcion inventario, como en la figura 5.8.

Se prosigue con la opcién Busqueda, al pasar a busqueda muestra una ventana como la siguiente, en la
que se introduce el dato a buscar y haciendolo mas exacto se puede buscar de acuerdo al tipo

Después muestra una pantalla como en la figura 5.10 , en este caso se observa cardtula no disponible,
debido a que no hay una imagen para la portada de este libro

En la siguiente ventana se observa la portada con una imagen como esta en la figura 5.11.

En la siguiente seccién que es la de Nuevo, se activard cuando se requiera agregar un nuevo libro, como
se observa en la figura 5.12.

Si el libro no tiene una etiqueta RFID, se le puede agregar una nueva etiqueta como en la figura 5.13
y 5.14.
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- [nano St [t

Dato: Tipo: Th:n
Titulg: GUMCA
Autor CHOPPIN, GREGORY fL
Clasificacion; 340CHE ISBN:  %684131382

Etiguata RFID:

e Pemers < drtenor [ Squene» | Uoeno >4

Seson lriciada Coma: Waler Tomes

Caratula
no
disponible

Figura 5.10: Libro encontrado

[t Eas s

Dato:

Titulg: DBASE NI PLUS

Autor ABADAL JORDL

Clasificacian: 101542403433 ISBN. 9688871182

Etiqueta RFID: 0D EDFE 63 ABEE AFCIECEE 35 1A

P | [ctewe | [Souetes] [ LOwmes |

Seson lniclada Coma.  Waker Tomes

Figura 5.11: Libro con portada
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Moo |

Thulo: BUCOLICOS GRIEGOS

ACAICD), IPANDRD.
Clasificacidn  £501.433 15BN 568.29-0217-7
Etiquets 00 B0 00 00 00 00100 00 00 00 00 00 Cotr

[ g _chtenoc | [ Sguente> | [ Foalol

Semon beciada Como. Water Tomes

Figura 5.12: Ventana de la seccién nuevo

Tiule APRENDER JUGANDO - 50 DINAMICAS VIVENCIALES

ACEVEDD IBANEZ. ALEJANDRO.

Clasticacidn 658 31284 AZ3 ISBM: B63-18-18016 =
Eeiquate:
Agmgar
[Lgemio | [Lcheior | | Squenss. | Fnal 2
e | i
Sesicn) Inicsada Come Woter Tores
Figura 5.13: Libro sin etiqueta
Etiqueta: 0D BOFE 63 AB EEAFCTECE2851A [ Caplurs: |
Figura 5.14: Agregar nueva etiqueta
Titulio: AGENDA DE MEQCTD | INFORMACION BASICA SOBRE MEXC
| Caratula
i no
ClasSicacion £ 1500015 A3} ISBN dlsponible
Etiqueta: 190 B9 00 60 60 00,00 69 60 06 60 00 o

Figura 5.15: Ventana para agregar una portada

36



r“u'»""‘"""m"’"‘“" <L g H Bu o Cal:_z::ula
P — #r,0.8 disponible
s Faverton * Biblioteca Docume. ¥ s

B Deitirgs g

L St retrenten =

T . [Creme=]
o Bebbetrcrs I.'-\.‘JI:::lU-'

L Aep

4 Documentas oy

Figura 5.16: Agregar una imagen

Titla: AGENDA DE MEXICO : INFORMACION BASICA SOBRE MEXC
Classicacsdn. 3500035433 s8N
Ebqueta 90 BO 00 00 D0 00 0G DO 00 00 00 00 Capturar

Figura 5.17: Libro con portada seleccionada

Ahora para agregarle una imagen al libro que no tiene portada, se da click en el botén agregar, que se
visualiza en la figura 5.15 y 5.16.

Por ultimo se observa una pantalla como en la figura 5.17, la cual muestra la imagen seleccionada para
la portada de dicho libro
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Capitulo 6

Conclusiones

6.1. Conclusiones

Dentro de los procesos relevantes involucrados esté el inventariado de los volumenes del centro de informa-
cién, se observaron mejoras tales como: los tiempos de inventario son mas cortos, se ofrece datos seguros y
sobre todo la informacion es confiable.

A pesar de que la tecnologia RFID atn no es una realidad tangible a corto plazo en nuestro pais, el sistema
presenta una escalabilidad muy importante, ya que interacttia entre herramientas, que si bien no tienen las
mismas bases tecnoldgicas, presentan semejantes caracteristicas en el funcionamiento o flujo de procesos in-
volucrados.

Los avances y cambios tecnoldgicos se involucran cada dia con més fuerza en los procesos cotidianos de las
organizaciones de alta, mediana y pequena empresa, es asi que las tendencias de desarrollo de herramientas
tecnolégicas deberan tener una visiéon y apertura a cambios o evoluciones de ellas.

Al desarrollar un sistema utilizando programacion orientada a objetos se consigue un sistema de alta calidad,
estructura eficiente, ordenada, facilidad de mantenimiento y menor cantidad de lineas de codigo.

6.2. Recomendaciones

El sistema requiere en un futuro integrarlo con otros médulos, los cuiles manejen préstamos y devolucion,
para que de ésta manera se pueda tener un sistema completo y asi el centro de informacién pueda brindar
un mejor servicio.

El uso de equipos multi-frecuencia permite el desarrollo de una variedad de aplicaciones de acuerdo a las
necesidades del usuario final y las condiciones de radio cobertura de la senal emitida por los equipos.
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Capitulo 8

Anexos

8.1. Entrevista

La entrevista fue el medio por el cual se tuvo el primer acercamiento a las probleméaticas del Centro de
Informacion del Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez, gracias a esta accion se entendié cémo funcionan
los procesos internos, saber como registraban los datos, su estructura y los procesos que se realizaban con
ellos, la siguiente entrevista tuvo lugar el dia Junio 16 de 2011, con el Sr. Rafael, quién es la encargado de
realizar el inventario.

1. ;Tienen un sistema de Control de Inventario?
No, debido a que el sistema con el que se cuenta (STABUC), no contiene el apartado de inventario.

2. ;Con qué frecuencia se realiza el Inventario y qué implica?
No se tiene un periodo de frecuencia, ya que es muy pesado hacer el inventario, puesto que hay muy
poco personal y hacer el inventario implica que se suspenda el servicio bibliotecario de 2 a 3 dias, es
por eso que no se realiza con frecuencia el inventario.

3. ;En donde hacen el inventario, es decir, en donde van contabilizando los libros?
El inventario se realiza de forma manual, y de ahi se pasa a Excel uno por uno.

4. ;Cuentan con algin sistema de seguridad para saber si alguien estd sacando un libro sin haberlo
registrado?
No, antes contdbamos con un sistema Check Point (sistema que si pasaba alguien con un libro y no
estaba registrado emitia un sonido), pero debido a qué se descompuso y la escuela no tenia dinero para
repararlo la biblioteca se quedé sin seguridad.

5. ;Estaria dispuesto a capacitarse, para operar bien el sistema de control de inventario con tecnologia
RFID?
Si, por supuesto ya que asi es la inica manera de que los encargados de administrar los libros no hagan
mal uso del sistema y terminar descomponiéndolo.

8.2. Pruebas del Sistema

Para realizar las pruebas del sistema utilizamos la tarjeta MSP-430, la cual es una herramienta de desarrollo
y evaluacién para los dispositivos MSP-430 de Texas Instruments. Esta enfocada a la linea de dispositivos
que se denominan como value line.

La tarjeta dispone de un socket de 20 pines que puede albergar unos de los dos microcontroladores de 16
bits de la familia MSP-430 que vienen con el kit, dispone ademas de una conexion usb que permite descargar
y depurar programas directamente en el hardware. Fuera de eso, solamente se dispone de dos botones (uno
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Figura 8.1: Tarjeta MPS430

~ . ~
Descripcién de la conexién LM

% Nueva conexidn

Escriba un nombre v elfiia un icono parz la conexidn:
Nombre:

EXLLYLE

[ Aceptar | [ Cancelar |

Icono:

Figura 8.2: Ventana principal del hyperterminal

de ellos es de reset), un par de leds y unos headers (hembra/macho) para poder acceder a los pines del
microcontrolador, por lo que el hardware especifico para la aplicacion se tiene que implementar externamente.

= Como se observa en la figura 8.1, se tiene la conexion de la tarjeta MSP-430 con la PC, la cual sirve de
gran utilidad para hacer el envio de tramas previamente programadas en el microcontrolador, que lo
unico que realiza es enviar una serie de caracteres a la PC para verificar que el puerto de comunicacién
esta recibiendo los datos.

= Hyperterminal es un programa que esté disenado para realizar la funcién de comunicacién y emulacion
de terminal.
Hace uso de los puertos serie y los controles asociados a dispositivos externos. Estos dispositivos pueden
variar e incluyen opciones tales como equipos de radiocomunicaciones, los robots y los instrumentos
utilizados para las mediciones de las actividades cientificas y similares.

A continuacion se observa la pantalla principal del hyperterminal, en la cual se elije el primer icono y
se asigna cualquier nombre y por dltimo se le da click en aceptar.

= En la figura 8.3 se visualiza la eleccion del puerto y la configuracion del hyperterminal
= Finalmente se envian las tramas que se requiera para hacer pruebas al sistema

= En esta pantalla se observara los datos que se recibi6 a través del sistema
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Propiedades: COM3 T o |
Corfiguracion de pustto

S—
b e
ot
N (—
C—

[ Restourar predeterminados |

— J

Figura 8.3: Configuracién del hyperterminal

Figura 8.5: Datos recibidos desde el sistema
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