SISTEMA PARA EL CONTROL, PRESTAMO Y CIRCULACION DE EQUIPOS CON
TECNOLOGIA RFID PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LAUTB

YIRAUDIS DALLANAS DONCEL MANRIQUE

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARTAGENA DE INDIASD.T.YC.

2011



ga Universidad
Tecnoldgica de Bolivar

CARTAGENA DEINDIAS

PROGRAMA DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA.
PROPUESTA DE TRABAJO DE GRADO.

SISTEMA PARA EL CONTROL, PRESTAMO Y CIRCULACION DE EQUIPOS CON
TECNOLOGIA RFID PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LAUTB

INTEGRANTES
Yiraudis Dallanas Doncel Manrique
T00016 342

DIRECTOR
M.Sc, Eduardo Gémez Vasquez

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARTAGENA DE INDIASD.T.YC.

2011



e'a Universidad
Tecnoldgica de Bolivar

CARTAGENA DEINDIAS

PROGRAMA DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA.
PROPUESTA DE MONOGRAFIA.

SISTEMA PARA EL CONTROL, PRESTAMO Y CIRCULACION DE EQUIPOS CON
TECNOLOGIA RFID PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LAUTB

INTEGRANTES
Yiraudis Dallanas Doncel Manrique
T00016342

DIRECTOR
M.Sc, Eduardo Gémez Vasquez

PROPUESTA PRESENTADA COMO REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO ELECTRONICO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARTAGENA DE INDIASD.T.YC.

2011



Nota de aceptacion

Jurado

Jurado




Cartagena de Indias, D. T. H. Y C. Julio 2011

Sefiores

COMITE CURRICULAR

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
Ciudad

Respetados Sefiores:

Con toda la atencion me dirijo a ustedes con el fin de presentarles a su consideracion, estudio y
aprobacion la monografia titulada SISTEMA PARA EL CONTROL, PRESTAMO Y CIRCULACION
DE EQUIPOS CON TECNOLOGIA RFID PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA
ELECTRONICA DE LA UTB como requisito para obtener el titulo de Ingeniero Electronico,
ademas para la aprobacion del Minor de telecomunicaciones.

Atentamente,

YIRAUDIS DALLANAS DONCEL MANRIQUE
CC. 45.715.921



Cartagena de Indias D. T. H. y C, Julio 2011

Sefiores

COMITE CURRICULAR

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
Ciudad

Respetados Sefiores:

A través de la presente me permito entregar la monografia titulada SISTEMA PARA EL
CONTROL, PRESTAMO Y CIRCULACION DE EQUIPOS CON TECNOLOGIA RFID PARA EL
LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA UTB para su estudio y evaluacion, la
cual fue realizada por la estudiante YIRAUDIS DALLANAS DONCEL MANRIQUE, de la cual acepto ser
su director.

Atentamente,

M.Sc, Eduardo Gémez Vasquez



AUTORIZACION

Yo, YIRAUDIS DALLANAS DONCEL MANRIQUE, identificada con la cedula de ciudadania nimero
45.715.924, autorizo a la Universidad Tecnolégica De Bolivar, para hacer uso de mi trabajo de
grado y publicarlo en el catalogo on-line de la biblioteca.

YIRAUDIS DALLANA DONCEL MANRIQUE



CONTENIDO

GLOSARIO ...ttt bbbttt et e et e bbbt n e e 13
1. INTRODUCCION ....ctiiiriireiireeisies e 15
1.1. Planeamiento del ProbIEMA..........ooiiii i e 16
2. FUNDAMENTOS RFEID .....coviitiiiie ettt nne e 18
2.1 QUE BS RFID? ..ttt ettt bbbt b bbbt bt b e bRt b bt Re e b bt be e b e enen 18
2.2. Historia de [a teCnologia RFID.........ccueiieiie ettt sttt ettt 18
2.3. Los fundamentos de Un SISEEMA RFID .......c.cooiiiiieiieiie e 22
2.3.1. Componentes de Un SIStEMA RFID .........couiiiiiiiiie ittt 22
2.3.2. TarJeta 0 TAG RFID ... .eii ittt sttt sbe e ebe et e e nbe e neee 23
2.3.3. LECEON RFID ...ttt 25
2.4.  Aplicaciones de consumOo Y DENETICIOS .......coiuiiiiiiiiiie e 26
24.1. SEGUIMIBNTO 08 ACTIVOS .....etiiiiit ettt bttt st e sbe e e sab e e sabe et e e e 26
3. DESCRIPCION Y MODO DE OPERACION DEL HARDWARE.........cccocovvviiiieirnien. 27
3.1. Diagrama de bloques del SISTEMA........coiuiiiiiiiii e 27
3.2 Diagrama esquematico del sistema a desarrollar............ccccvevieiieiiie i 28
3.3. Descripcion de [0s componentes de hardWare ............ccovveiveiieiie i 28
3.3.1L MOTUIO B IECEON ...ttt sttt b e sbe e 28
3.3.2. Unidad de comunicacion iNAIAMDIICA. ...........oeiiriiiiiieee e 32
3.3.21.  MO6dulos de comUNICACION XDEE .......c.eeviiiiiiiiiiie ittt 33
3.3.2.2.  Tarjeta XBee EXPIOTEN ........ooiiii ettt ettt b e snbe e b 34
3.3.2.3.  Tarjeta adaptadora XBEE..........cuuiaiuiaiuiiiiee et ettt ettt et ettt sbe e nae e nabe e nabea e 34
4. MANUAL DE USUARIO PARA EL SOFTWARE........cccoiiiiiiisecc e 35
4.1. INSTAIACION. ...ttt bbbt bbbt s bt eb e e ae e b sbeebe e besbesbeennenbennens 35
4.1.1. Instalacién controladores tarjeta exploradora XBEE .........cccvevveieiieiiesiienieseese e 35
4.1.2. Instalacion software EQUIPMENTREJISTEN........c.ciuiiieiieiie e 38
4.1.2.1. Requerimientos del SOTIWANE: ...........ii ittt 38
4.1.2.2.  Proceso de iNSAlACION .........ccoiiiiiiiiiieie e bbb 39

4.2. Ingreso software EQUIPMENTREGISTEN .......ocueiiiiie et 41



4.3. Inicio software EQUIPMENTREGISTET.........ciiiiiiiiie ittt 42

4.4. Modulo de admMINISTIACION ........cuiiiiiiiiii et be e nte e te e reenaeeneeenes 43
4.4.2. AdMINISTrar @STUGIANTES. ....c.eeiieiie ittt se e seb e sib e e sabe e s eae e e 43
4.4.3. AAMINISTIAL EOUIPOS. ... etee ettt ettt ettt ettt ettt st et sbe e e stb e e bt e e abe e e abe e e sbeeesbbeesnbeesabeeesreeenees 44

4.5. Modulo de préstamo Y dEVOIUCION ...........oiuiiiiiiieiieiie e be e 45
45.1. o (1] 20 0 [0 SO TP PP PP PPPRO 46
45.2. DEVOIUCIONES ...ttt ettt ettt et b e bt sbb e e sh b e e s ab e e sab e e e sbb e e snbeesnbeesnbeeans 47
45.3. Posibles mensajes de adVEIrTENCIA. ........cuuiiiii ittt 48

4.6. MOUIO B CONSUITAS ...ttt he e sttt b e sab e e st e e enb e e snbe e e abeeesaeeas 48
4.6.1. CONSUITA 0 PrESAIMOS ... iteeitie ettt etee ettt et e bt et e e bt e e ebbe e sab e e e be e e sbeeesbbeesabeesnbeeenbeeesnaeesneeas 49
4.6.2. CONSUITA A8 ESTUAIANTES. ... .eeiiii ittt e e et ebe e e snee s 50
4.6.3. (070 01011 k= Mo Lol =To 0] o Lo L PP PRUPP 51

5. CONCLUSIONES. ... ..ottt et a e et e 52

B.  BIBLIOGRAFIA ..o e oot e e e s et e e e e e e e e s e s es et et e e e e e s e e e e eens 53



LISTA DE FIGURAS

Figura No 1. Componentes bésicos de un sistema RFID. PAG 22
Figura No 2. Centro de distribucién NKY logistics. PAG 27
Figura No 3. Diagrama de Bloques del Sistema. PAG 28
Figura No 4. Diagrama esquematico del sistema PAG 28
Figura No 5. Lector RFID ACG Mifare PAG 29
Figura No 6. Circuito Lector RFID ACG Mifare PAG 30
Figura No 7 Mdodulos de comunicacion Xbee PAG 33
Figura No 8 Tarjeta Xbee Explorer PAG 34
Figura No 9 Tarjeta adaptadora Xbee PAG 34
Figura No 10. Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 1 PAG 35
Figura No 11. Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 2 PAG 36
Figura No 12 Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 3 PAG 36
Figura No 13 Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 4 PAG 37
Figura No 14 Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 5 PAG 37
Figura No 15 Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 6 PAG 38
Figura No 16 Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 7 PAG 38
Figura No 17 Pantalla de instalacion Microsoft Net. PAG 39
Figura No 18 Pantalla de muestra del proceso de descarga PAG 40
Figura No 19 Mensaje De Advertencia PAG 40
Figura No 20 Pantalla de reinicio PAG 41
Figura No 21 Ruta de acceso al programa PAG 41
Figura No 22 Seleccién del Puerto Serial PAG 42
Figura No 23 Pantalla inicio Software PAG 42
Figura No 24 Administrar estudiantes inicio PAG 43

Figura No 25 Administracion de estudiantes descripcion PAG 44



Figura No 26 Administracion de equipos

Figura No 27 Administracién de equipos descripcion

Figura No 28 Médulo de administracion

Figura No 29 Mdédulo de administracién, prestar equipos

Figura No 30 Mdédulo de Administracion, prestar equipos sesion finalizada
Figura No 31 Mddulo de administracién, devoluciones de equipos

Figura No 32 Mddulo de consultas, préstamos

Figura No 33 Mensaje de confirmacion de exportacion a Excel

Figura No 34 Novedades

Figura No 35 Mddulo de consultas, Estudiantes

Figura No 36 Mddulo de Consultas, Equipos

PAG 44

PAG 45

PAG 46

PAG 46

PAG 47

PAG 48

PAG 49

PAG 50

PAG 50

PAG 50

PAG 51



LISTA DE TABLAS
Tabla No 1 Descripcion de terminales del lector RFID ACG Mifare PAG 31
Tabla No 2 Informacién técnica lector RFID ACG Mifare PAG 31

Tabla No 3 Informacidn técnica médulo XBEE PAG 33



GLOSARIO

Antena: Estructura conductiva disefiada especificamente para acoplamiento o radiacion de
energia electromagnética. Es la encargada de absorber o capturar la sefial enviada por el lector y

de esta manera distribuir la energia y realizar el intercambio de la informacion.

Backscatter: Proceso por el cual un tag responde al lector en la misma frecuencia portadora

utilizada en la peticion

Lector RFID: Es el dispositivo encargado de enviar sefiales de radio con el fin de detectar las
tarjetas o tags RFID en su entorno. Los componentes fisicos de un lector RFID son: una antena, la
cual puede ser integrada o externa, una interfaz de red como un puerto serial RS-232 o un puerto
Ethernet, un microprocesador, memoria, fuente de energia o bateria y una interfaz de entrada y

salida.

Radio Frecuencia: Cualquier frecuencia dentro del espectro electromagnético asociada con la
propagacion de ondas radioeléctricas. Cuando se proporciona una corriente de radio frecuencia a
una antena, se genera un campo electromagnético que entonces tiene capacidad para propagarse
a través del espacio. Muchas tecnologias inaldmbricas se basan en propagacion del campo de

radio frecuencia.

Rango de lectura: Area en la cual una etiqueta RFID puede recibir ondas radioeléctricas y puede

ser leida.

RFID: Es un sistema de identificacion de objetos, personas o animales a través de ondas de radio,
las cuales son portadoras de datos almacenados en dispositivos denominados tarjetas o tags RFID,

las cuales se encargan de transmitir dichos datos a una frecuencia especifica.

Transpondedor o Tag: es el dispositivo electrénico que envia la informacion al lector después de

ser excitado por el campo magnético ejercido por este.

Interfaz: En software, parte de un programa que permite el flujo de informacién entre un usuario

y la aplicacion, o entre la aplicacion y otros programas o periféricos. Esa parte de un programa
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estd constituida por un conjunto de comandos y métodos que permiten estas
intercomunicaciones. En electronica, un interfaz es el puerto por el cual se envian o reciben

sefiales desde un sistema hacia otros. Por ejemplo, el interfaz USB, interfaz puerto serial, etc.
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1. Introduccion

A través de los avances tecnoldgicos que a diario experimenta el mundo entero,
se demuestra una vez mas la capacidad creadora del ser humano y la posibilidad de

dominio que tiene el hombre no solo sobre la materia, sino también sobre la energia.

Tanto la capacidad de creacién como la posibilidad de dominio, deben convertirse en
herramientas que faciliten al ser humano, la administracion de sus recursos, pues de ello

dependerd la existencia y sostenibilidad de las futuras generaciones.

No obstante lo anterior, tanto la capacidad de crear y dominar, estan presente en toda ser
humano, sin importar si con la misma se construye o se destruye, por lo que se hace
necesario dia a dia, direccionar tales atributos al uso adecuado y debido a favor de la

comunidad.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la ingenieria nos permite copiar nuevas ideas para la
elaboracién de nuevas tecnologias, es posible a partir de la existencia del campo
electromagnético, crear un sistema de proteccion de datos y control de recursos para una

debida administracion y manejo de los elementos existentes y puestos a nuestro dominio.

Es por lo anterior, que nuestra Alma Mater, no esta ajena a la ausencia de esas
herramientas que permitan mejorar la calidad de administracion de sus recursos, por lo
gue se hace necesario implementar un sistema de seguridad eficaz y asequible para
salvaguardar los activos y evitar cualquier amenaza de hurto, sabotaje, o detrimento del

lugar de aprendizaje de las presentes y futuras generaciones.

La tecnologia RFID, no es una tecnologia nueva, sin embargo, su adecuado uso permitiria
ante la ausencia de un mejor sistema, mantener un control seguro y detallado de los
activos de la universidad, permitiendo inclusive de forma remota y desde un solo
computador, administrar los activos de la universidad, ubicados desde los distintos

escenarios académicos.
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Se parte entonces en la presente monografia, de la necesidad de implementar una
herramienta piloto que le permita en un inicio al encargado del laboratorio de
telecomunicaciones, administrar y controlar a través de un namero Unico de
identificacion, el estado, la entrada y salida de elementos bajo su cargo, tales como los
multimetros y fuentes, pudiendo ser asignado cada uno de ellos a un responsable, de tal
forma que ante un posible dafio o perdida, se pueda de forma segura y sistematizada,
encontrar a través de un numero de identificacion personal, al responsable de dicho

activo.

Y es que es fundamental por seguridad, que la universidad se mantenga a la constante de
la evolucién tecnoldgica, por lo que la implementacion de un sistema como el que se pone
de presente en esta monografia, le permitira a los directivos y estudiantes, poder disfrutar

mucho mejor de los elementos puestos a su disposicion, a través de la tecnologia RFID.

1.1.Planeamiento del problema

Los estudiantes de de ingenierias Eléctrica, Electronica, Mecatronica y de Sistemas hacen
uso constante de los equipos de los laboratorios de Ingenieria Eléctrica y Electronica. El
control de préstamo y devolucion de dichos equipos se hace manualmente, asi: i) el
estudiante presenta su carnet estudiantil, ii) llena una formato con su nombre y los
equipos que necesita, iii) su carnet queda retenido por el auxiliar del laboratorio a manera
de garantia. iv) Al devolver los equipos se le regresa el carnet. Al analizar este sistema se

pudieron detectar los siguientes problemas:

¢ No hay manera de saber si el estudiante esta activo o no en la universidad
¢ El ingreso de los datos en el formato es manual, lo cual demora el préstamo de los
equipos y lo hace propenso a la falsificacion de la informacion.

¢ No es posible determinar si el estudiante hizo un buen uso del equipo prestado.

16



Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, el objetivo principal de esta monografia
es realizar una mejoria en el sistema de administracion, control y préstamo de los activos
de la universidad, implementando un sistema RFID, compuesto por lectores y tags. Esta

tecnologia tiene varias ventajas:

Accesible en precio, facil instalacion y mantenimiento.

e Imagen, la tecnologia juega como elemento de mejora de la imagen de la
Universidad.
e Mayor seguridad en el préstamo de equipos.

e Control de la autorizacion de seguridad mediante identificacion.

Ahora bien, esta tecnologia tiene muchos campos de accion, pudiendo ser implementada
en el control de acceso, control de préstamo de otros laboratorios, control vehicular,

incluso en el control de inventario de la universidad (Video Beams, computadores, etc...).

La Universidad Tecnoldgica de Bolivar no debe ser ajena a los avances en la tecnologia,
sobre todo en los laboratorios de ingenierias, donde se nos ensefia como ingenieros a ser
vanguardistas y a implementar procesos de mejora en la calidad en los ambientes en

donde nos encontremos.
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2. Fundamentos RFID
2.1. Qué esRFID?
La identificacion por radiofrecuencia (RFID ) es un término genérico que se utiliza para describir
un sistema que transmite la identidad (en forma de un nimero de serie Gnico) de un objeto o una
persona de forma inaldmbrica, mediante ondas de radio. RFID esta agrupada bajo la amplia
categoria de tecnologias de identificacion automatica (Auto -ID).
Las tecnologias Auto-ID incluyen los codigos de barras, lectores Opticos de caracteres y algunas de
las tecnologias biométricas, como el escaner de retina. Las tecnologias de identificacion
automatica se han utilizado para reducir la cantidad de tiempo y mano de obra necesaria para

introducir los datos manualmente y para mejorar la exactitud de los datos.

Un sistema RFID consiste en un lector (a veces llamado un interrogador), y hay una etiqueta
(transpondedores o tag), que generalmente tiene un microchip con una antena conectada a él.
Hay diferentes tipos de sistemas de RFID, pero por lo general el lector emite ondas
electromagnéticas con una sefial. La etiqueta esta disefiada para responder. Las etiquetas pasivas
no tienen fuente de alimentacion. Ellas toman la energia del campo creado por el lector y lo
utilizan para encender los circuitos del microchip. El chip modula las ondas que la etiqueta envia
de vuelta al lector, que convierte las ondas de nuevo en datos digitales pasando la informacién a
un sistema informatico. Las etiquetas activas tienen una fuente de energia y transmiten su sefial a
los sistemas de localizacion en tiempo real, la informacién es transmitida a intervalos establecidos.

Los lectores recogen las sefiales y el software se utiliza para calcular la localizacion de la etiqueta
2.2.Historia de la tecnologia RFID*

Por lo general, se cree que las raices de la tecnologia de identificacion por radio frecuencia (RFID)
se remonta a la Segunda Guerra Mundial. Los alemanes, japoneses, americanos y britanicos
usaban el radar, que habia sido descubierto en 1935 por el fisico escocés Sir Robert Alexander
Watson-Watt, para advertir el acercamiento de los aviones cuando aun estaban kilébmetros de
distancia. El problema era que no habia forma de identificar que aviones pertenecian al enemigoy

que pilotos del propio pais regresaban de una mision.

Los alemanes descubrieron que si los pilotos rodaban sus aviones, cuando llegaban de regreso ala

! Tomado de (RFID Journal)
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base, eso cambiaba la sefial de radio reflejada. Este método alertaba a la tripulacién encargada del
radar en la base de que se trataba de aviones alemanes y no los aviones aliados (esto es, en

esencia, la primera forma pasiva del sistema RFID).

Los avances en sistemas de radar y de comunicaciones de RF continuaron a través de los afios
1950 y 1960. Los cientificos y académicos en los Estados Unidos, Europa y Japon, hicieron una
investigacion y presentaron trabajos explicando como la energia de RF puede ser utilizada para
identificar objetos a distancia. Las empresas comenzaron a comercializar los sistemas anti-robo
que utiliza ondas de radio para determinar si un elemento se habia pagado o no. Las etiquetas de
vigilancia electrénica de articulos, que todavia se utilizan en los envases hoy en dia, tienen una
etiqueta de 1-bit. El bit puede ser activado o desactivado. Si alguien paga por el articulo, el bit esta
apagado, y la persona puede salir de la tienda. Pero si la persona no paga y trata de salir de la

tienda, los lectores en la puerta detectan la etiqueta y activan el sonido de una alarma.

Las primeras patentes de RFID

Mario W. Cardullo afirma haber recibido la primera patente de los EE.UU. para una etiqueta
RFID activa con memoria regrabables, el 23 de enero de 1973. Ese mismo afio, Charles Walton, un
empresario de California, recibioé una patente para un transpondedor o tag pasivo y lo utiliza para
abrir una puerta sin llave. Una tarjeta con un tag integrado envia una sefial a un lector cerca de la
puerta. Cuando el lector detecta un nimero de identidad valido dentro de la etiqueta RFID, el
lector abre la puerta. Walton vendi6 la licencia de la tecnologia a Schlage, un fabricante de

cerraduras, y a otras empresas.

El gobierno de EE.UU. también estaba trabajando en los sistemas de RFID. En la década de 1970,
por el Departamento de Energia le pidié a Los Alamos National Laboratory desarrollar un sistema
para el seguimiento de los materiales nucleares. Un grupo de cientificos se le ocurrio la idea de
poner un transpondedor o tag en un camién y los lectores a las puertas de las instalaciones de
seguridad. La puerta se activaba con el transpondedor en el camidn, el cual responde con una
identificacion y datos entre otras cosas posibles, tales como la identificacion del conductor. Este
sistema fue comercializado en la década de 1980 cuando uno cientificos de Los Alamos que

trabajé en el proyecto renuncié para formar una compafiia encargada desarrollar sistemas
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automaticos de pago de peaje. Estos sistemas han sido ampliamente utilizados en las carreteras,

puentes y tuneles de todo el mundo.

A peticion del Departamento de Agricultura, Los Alamos también desarroll6 una etiqueta pasiva
RFID para rastrear las vacas. El problema consistia en que las vacas eran alimentadas con
hormonas y medicinas cuando se enfermaban. Lo mas dificil entonces era asegurarse de que cada
vaca recibiera la dosis correcta y no se recibieran dos dosis de forma accidental. “Los Alamos*
aplico entonces con un sistema pasivo de RFID que utilizan ondas de radio UHF. El dispositivo
tomaba la energia del lector y simplemente reflejaba una sefial modulada al lector utilizando una

técnica conocida como backscatter.

Mas tarde, varias compafiias desarrollaron un sistema de baja frecuencia (125 kHz), con pequefios
transpondedores. Un transpondedor encapsulado en vidrio puede ser inyectado bajo la piel de las
vacas. Este sistema todavia se utiliza en las vacas de todo el mundo actualmente.
Transpondedores de baja frecuencia también fueron puestos en tarjetas y se utiliza para controlar

el acceso a los edificios.

Con el tiempo las empresas comercializaron sistemas de 125 Khz utilizando pequefios
transpondedores y luego se trasladaron al espectro de alta frecuencia (13,56 MHz), que no estaba
regulado y sin usar en la mayoria de los paises del mundo. La alta frecuencia ofrece un mayor
alcance y mayor velocidad de transferencia de datos. Empresas, en particular las de Europa,
comenzaron a utilizarlos para hacer un seguimiento de envases reutilizables y otros activos. Hoy
en dia, 13,56 MHz RFID se utilizan sistemas de control de acceso, sistemas de pago (Mobile
Speedpass) y tarjetas inteligentes sin contacto .También se utilizan como un dispositivo anti-robo
de autos. Un lector lee el tag RFID en la carcasa de plastico alrededor de la llave. Si no consigue el

numero de identificacion que estd programado para buscar, el auto no arranca.

En la década de 1990, los ingenieros de IBM desarrollaron y patentaron un sistema RFID
una frecuencia ultra alta (UHF). UHF que ofrece mas rango de lectura (hasta 20 pies en buenas
condiciones) y una répida transferencia de datos. IBM hizo algunos proyectos pilotos a Wal-Mart,
pero nunca comercializé esta tecnologia. Cuando se meti6é en problemas financieros a mediados

de la década de 1990, IBM vendi6 sus patentes a Intermec, un proveedor de sistemas de cddigo de
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barras. Los sistemas RFID de Intermec se han instalado en numerosas aplicaciones, desde el
rastreo del almacenaje hasta la agricultura. Sin embargo, la tecnologia era cara en el momento

debido al bajo volumen de ventas y la falta de normas internacionales abiertas.

UHF RFID recibié un impulso en 1999, cuando el Uniform Code Council, la EAN Internacional,
Procter & Gamble y Gillette pusieron fondos para establecer el Centro de Auto-ID en el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts. Dos profesores de alli, David Brock y Sanjay Sarma, habia estado
haciendo algunas investigaciones sobre la posibilidad de poner a bajo costo etiquetas RFID en
todos los productos que se les hagan un seguimiento a través de la cadena de suministro. Su idea
era poner sélo un numero de serie en la etiqueta para mantener el precio bajo (un simple
microchip que almacena muy poca informacién seria menos costoso de producir que un chip mas
complejo, con mas memoria).Datos asociados con el nimero de serie en la etiqueta se almacena

en una base de datos que sea accesible a través de Internet.

Sarma y Brock esencialmente cambiaron la forma de pensar acerca del sistema RFID en la cadena
de suministro. Anteriormente, las etiquetas fueron una base de datos movil que llevaba la
informacion sobre el producto o el contenedor que iba con ellos a medida que viajaban. Sarma 'y
Brock transformaron el RFID en una tecnologia de red mediante la vinculacion de los objetos a la
Internet a través de la etiqueta. Para las empresas, este fue un cambio importante, porque ahora
un fabricante podria permitir en forma automatica permitir a un socio de negocios saber cuando
un cargamento salio del muelle de una fabrica o almacén, y un minorista podria autométicamente

dejar saber al fabricante cuando lleg6 la mercancia.

Entre 1999 y 2003, el Auto-ID Center obtuvo el apoyo de més de 100 grandes empresas de usuario
final, ademas del Departamento de Defensa de EE.UU. y muchos proveedores clave de RFID. Se
abrieron laboratorios de investigacion en Australia, el Reino Unido, Suiza, Japon y China. Se
desarrollaron dos protocolos de interfaz (clase 1 y clase 0), el Codigo Electrénico de
Producto (EPC) esquema de numeracion, y una arquitectura de red para la busqueda de datos
asociados a una etiqueta RFID en Internet. La tecnologia fue aprobada al Uniform Code Council en
2003, y el Uniform Code Council cred EPCglobal, como una empresa conjunta con EAN
International, para comercializar la tecnologia EPC. El Auto-ID Center cerro sus puertas en octubre

de 2003, y sus responsabilidades en la investigacion se pasaron aAuto-ID Labs.
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Algunos de los mayores minoristas del mundo - Albertsons, Metro, Tesco, Wal-Mart- y el
Departamento de Defensa de EE.UU. han dicho que planean usar la tecnologia EPC para
seguimiento de sus mercancias en la cadena de suministro. Las industrias farmacéuticas, de los
neumaticos, la defensa y otros también se estdn moviendo para adoptar la
tecnologia. EPCglobal ratificé un estandar de segunda generacién en diciembre de 2004, allanando

el camino para una amplia adopcion.

2.3. Los fundamentos de un sistema RFID

La identificacion por radiofrecuenciaes la proxima ola de la evolucion de la informatica.
Esencialmente, es una tecnologia utilizada para identificar objetos, personas o animales a través
de ondas de radio. El concepto es simple: Ponga un transpondedor o tag (un microchip con
una antena) sobre un objeto y luego usar un lector -un dispositivo con una o mas antenas para
leer datos de las ondas de radio con microchip. El lector pasa la informacion a un ordenador, de
modo que los datos se pueden utilizar para inventario, seguimiento entre otras
aplicaciones. Ademés se puede subir los datos a Internet, por lo que los objetos pueden ser

rastreados, y las empresas pueden compartir informacion sobre ellos.

2.3.1. Componentes de un sistema RFID

La tecnologia RFID consta de 3 componentes basicos, los cuales son: una tarjeta o tag RFID, un

lector RFID y un sistema de procesamiento de la informacion, como se muestra en la figura 1
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Figura 1: Componentes basicos de un sistema RFID
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El sistema de operacion de RFID es asi:

1. El interrogador genera un campo de radiofrecuencia, normalmente conmutando una
bobina a alta frecuencia. Las frecuencias usuales van desde 125 Khz hasta la banda ISM de
2.4 Ghz, incluso mas.

2. El campo de radiofrecuencia genera una corriente eléctrica sobre la bobina de recepcion
del dispositivo. Esta sefial es rectificada y de esta manera se alimenta el circuito.

3. Cuando la alimentacion llega a ser suficiente el circuito transmite sus datos.

4. El interrogador detecta los datos transmitidos por la tarjeta como una perturbacién del

propio nivel de la sefial.

La sefial recibida por el interrogador desde la tarjeta esta a un nivel de -60 dB por debajo de la
portadora de transmision. El rango de lectura para la mayoria de los casos esta entre los 30 y 60

centimetros de distancia entre interrogador y tarjeta.

2.3.2. Tarjetao Tag RFID

Una tarjeta o tag, es un dispositivo de la tecnologia RFID, capaz de almacenar y transmitir datos
hacia otro dispositivo, conocido como lector RFID, a través de ondas de radio. El tag esté

compuesto por: una antena, un transductor de radio (transmisor y receptor de RF) y un microchip.

La gran mayoria de las etiquetas RFID o transpondedores, utilizan un microchip de silicio para
almacenar un namero de serie Unico y por lo general alguna informacién adicional. Hay dos
categorias generales de los sistemas de RFID-pasivosy activos. Las etiquetas pasivas de RFID no
tienen un transmisor, sino que simplemente reflejan de nuevo la energia (ondas de radio)
procedente de la antena del lector. Las etiquetas activas tienen su propio transmisor y una fuente
de energia, por lo general, aunque no siempre, es una bateria (las etiquetas activas podrian
obtener la energia del sol u otras fuentes). Emiten una sefial para transmitir la informacion
almacenada en el microchip. (También hay etiquetas RFID semi-pasivas y asistidas por bateria, que

son adecuados para aplicaciones especificas.
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> Sistemas de RFID activos

Las etiquetas activas se utilizan en gran cantidad de bienes, tales como los contenedores de carga,
vagones y grandes contenedores reutilizables, que deben ser seguidos a larga distancia (en un
patio de distribucion, por ejemplo). Por lo general, funcionan a 455 MHz, 2.45 GHz, 5.8 GHz o, y

tienen unrango de lecturade 60 pies y 300 pies (20 metros a 100 metros).

En términos generales, hay dos tipos de etiquetas activas: transpondedores y balizas.
Transpondedores activos se activan al recibir una sefial de un lector. Estos se utilizan en el pago
de peaje, puestos de punto de control y otros sistemas. Cuando un carro con un transpondedor
activo se acerca a un peaje, un lector en el stand envia una sefial que despierta el transpondedor
gue se encuentra en el parabrisas del carro. El transpondedor luego transmite su identificador
Unico para el lector. Asi los transpondedores conservan la vida de la bateria de la etiqueta

transmitiendo su sefial sélo cuando estd dentro del alcance de un lector.

Las Balizas se utilizan en la mayoria de sistemas de localizacion en tiempo real (RTLS ), donde la
ubicacién precisa de un activo tiene que ser seguida. En un RTLS, la baliza emite una sefial con su
identificador Unico en intervalos predefinidos (que podria ser cada tres segundos o una vez al dia,
dependiendo de lo importante que es conocer la ubicacién de un activo en un momento
determinado en el tiempo). La sefial de la baliza es recogida por al menos tres antenas del lector
colocado en el perimetro de la zona donde los activos estan siendo rastreados. RTLS se utilizan
generalmente fuera, por ejemplo, en un patio de distribucion, los fabricantes de automoviles
utilizan estos sistemas en las instalaciones de fabricacion en grandes contenedores de piezas para

hacer un seguimiento

»  Sistemas RFID Pasivos

Las etiquetas pasivas de RFID no tienen fuente de alimentacion. Son méas baratos que las etiquetas
activas y no requieren mantenimiento, por lo que los minoristas y los fabricantes estan buscando
usar las etiquetas pasivas en sus cadenas de suministro. Estas etiquetas tienen un mucho maés

corto rango de lecturaen comparacion a las etiquetas activas (unos pocos centimetros a 30 pies).

Un tag RFID pasivo consiste en un microchip conectado a unaantena.El tag puede ser
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empaguetado en diferentes formas. Puede ser montado en un sustrato para crear una etiqueta, o
intercalada entre una capa adhesiva y una etiqueta de papel para crear una impresion de
etiquetas inteligentes . Tags también se pueden incrustar en una tarjeta de plastico, un llavero, las
paredes de un recipiente de plastico y embalajes especiales para resistir productos quimicos de
limpieza, calor o frio. La forma depende de la aplicacién, pero el envase del transpondedor

aumenta considerablemente el costo.

Las etiquetas pasivas pueden operar a baja frecuencia , alta frecuencia y ultra alta frecuencia. Baja
frecuencia sistemas generalmente funcionan a 124 kHz, 125 kHz o 135kHz. A alta frecuencia los
sistemas usan 13,56 MHz, y de ultra-alta frecuencia los sistemas de usan una banda, en cualquier
lugar desde 860 MHz a 960 MHz. Algunos sistemas también utilizan 2,45 Ghz y otras zonas del

espectro radioeléctrico.
2.3.3. Lector RFID

El lector es el encargado de enviar sefiales de radio con el fin de detectar las tarjetas o tags RFID
en su entorno. Algunos lectores son lo suficientemente robustos como para contener y procesar la
informacion, sin embargo, la mayoria hacen parte de una red, ya sea LAN o WAN; con el fin de
obtener un mejor rendimiento del sistema. Los componentes fisicos de un lector RFID son: una
antena, la cual puede ser integrada o externa, una interfaz de red como un puerto serial RS-232 o
un puerto Ethernet, un microprocesador, memoria, fuente de energia o bateria y una interfaz de

entrada y salida.

Tipos de lectores

Los lectores se pueden clasificar por su forma y tamafio, por los protocolos que soportay por las

regulaciones regionales.

» Formasy tamafios: Los lectores RFID difieren en formas y tamarios, desde los que miden 2
centimetros, que son los mas sencillos, hasta los mas robustos que pueden alcanzar uno o
ma&s metros. Pueden venir incorporados en dispositivos de mano, teléfonos, fijados en la

pared, etc.
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» Esténdaresy protocolos: los lectores soportan los mismos estandares y protocolos que los
tags, aunque algunos lectores soportan multiples protocolos de diferentes tags. Algunos

lectores solo soportan tags de ciertos vendedores en particular.

» Regulaciones regionales: existen diferentes regulaciones en diferentes regiones alrededor
del mundo en cuanto a niveles permitidos de potencia, las variaciones de frecuencia, etc.,
incluso cuando se aplican al mismo tipo de tag. Por ejemplo, existe el caso que un lector
de UHF, lea el mismo tag a 915 MHz en los Estados Unidos y a 869 MHz en Europa. Sin
embargo, existen organizaciones de estandarizacion trabajando con el fin de tener un

estandar que opere a nivel mundial.

2.4. Aplicaciones de consumo y beneficios 2

La identificacion por radiofrecuencia es una tecnologia, lo que significa que no ofrece mucho valor
por si misma, sino que permite a las compafiias desarrollar aplicaciones que crean el valor
agregado. El Internet es otra tecnologia que permite a las empresas comunicarse, colaborar,
educar, vender, entretener y distribuir productos, RFID permite igualmente a las empresas hacer
muchas cosas diferentes. La tecnologia RFID se utiliza para identificar objetos o personas. Sus
ventajas son que no requiere ninguna intervencion humana, por lo general las etiquetas se
pueden leer incluso cuando la esta no se enfrenta a un lector (las etiquetas no se pueden leer a
través del metal y otros materiales), y la informacién puede ser transmitida a los ordenadores en

tiempo real.

2.4.1. Seguimiento de activos

No es de extrafiar que el seguimiento de activos sea uno de los usos mas comunes de la tecnologia
RFID. Las empresas pueden poner etiquetas RFID en los activos que se pierden o roban con
frecuencia, que son poco utilizados o que son dificiles de localizar en el momento que sea
necesario. Casi cualquier tipo de sistema RFID se utiliza para la gestion de activos.

NYK Logistics, un proveedor de logistica con sede en Secaucus, Nueva Jersey, le es necesario hacer

un seguimiento de contenedores en el centro de distribucion en Long Beach, California. Para ellos

? Tomado de (RFID Journal)
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se eligio un sistema de localizacion en tiempo real que utiliza guias activas de RFID para localizar

contenedores de 10 pies.

Figura 2: Centro de distribucion NKY logistics

Air Canadé esta ahorrando de millones de dolares cada afio por el seguimiento de los carritos de
alimentos utilizados en los aeropuertos de todo el mundo. Se opt6 por colocar transpondedores
activos en los carros (los tags pasivos eran demasiado dificiles de leer en los carros de metal) y
lectores en las entradas y salidas de las instalaciones de abastecimiento de todo el mundo. No
solo pierden menos carros y gastan menos tiempo y dinero haciendo un inventario, sino que
también son capaces de controlar mejor el movimiento de los carros ya que siempre hay personas

que necesitan carros en las estaciones de abastecimiento del aeropuerto.
3. Descripcion y modo de operacion del Hardware

3.1.Diagrama de bloques del sistema

El sistema propuesto para el control de préstamo y circulacion de equipos utilizando la

identificacion por radiofrecuencia se muestra a continuacion en la figura 3.
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Figura 3: Diagrama de bloques del sistema

3.2. Diagrama esquematico del sistema a desarrollar

XBEE
RX

" | RFID
LECTOR

Figura 4: Diagrama esquematico del sistema

3.3. Descripcion de los componentes de hardware

En esta parte se da una breve descripcion de los componentes del sistema necesarios para llevar a

cabo la implementacion del sistema

3.3.1. Modulo de lector
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El lector RFID es el encargado de leer el numero de identificacion de la etiqueta
» Rol del lector en el sistema

El lector utiliza su antena para enviar informacion digital codificada a la etiqueta RFID por medio
de ondas de radiofrecuencia. Asi este componente permite leer el niUmero serial de la etiqueta
RFID que se encuentre en su rango de alcance y envia la informacién con el nimero de la etiqueta

al modulo transmisor Xbee para que los datos lleguen al PC.

» Lector RFID empleado

El lector RFID usado es el denominado ACG HF Mifare RFID reader® de la compafiia ACG. La figura 4

muestra el lector de RFID

Figura 5: Lector RFID ACG Mifare

¥ Nota: Para mayor informacion acerca del funcionamiento de la unidad de lectura ACG HF Mifare favor leer
el manual adjunto en el CD de informacion.
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El modulo compacto ACG HF Mifare es un dispositivo lector/escritor de proximidad sin contacto

compatible con diversos dispositivos de RFID de la familia MIFARE® y el estandar ISO 14443. El

maodulo viene conuna antena integraday optimizada para unarépida y fécil integracionen

aplicaciones. Mediante el uso de la interfaz en serie el dispositivo puede ser conectado a un

controlador o cualquier sistema o PC con facilidad
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Figura6: Circuito Lector RFID ACG Mifare
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El lector tiene, como puede verse en la figura5, 4 terminales usadas para su conexion, estas

terminales son descritas en la tabla siguiente:
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Pin Nombre Tipo Funcion
Pin
6 Vce Alimentacion Alimentacion al circuito interno del lector (5V)
5 GND Tierra Tierra del sistema (GND).
4 RX Recepcidn Entrada serial.
Salida serial. Interfaz de TTL, 9600bps 8 bits de datos no-paridad,
TX Transmision un bit de parada.
3

Tabla 1: Descripcion de terminales del lector RFID ACG Mifare

La alimentacion del circuito serd a través de cuatro baterias recargables, puesto que el sistema es

inalambrico, para permitir la movilidad entre los laboratorios.

En la tabla 2 se puede observar la informacion técnica del lector

Part Number RDHC-0502N0-01

RIC Transmit Crequency 13 55MI 17

Supportad Standzards 501144434

Supparted Tag-1Cs MIFARE® Standard SLEGGR3D 150 14443A Tags
MIFARE® 4k S_E4R3E

MIFARIM® Pro X

MIFARE® Ultralight
MIFCART® DI &Tire (Senal No
anly}

Host Communication

'onf-to-1 foint

Communications Intsrface

RS232 Serial Interface

Caormmunications Protoco

Specific ASCIH and Dinary Protoec]

Communications Parametcr

0600 Bit's to 57500 Bit's, 8 N. 1

Firmware Coot-Loader no

Software, Driver APl DLL

Pawer Supply SVDC £ 10% regulated
Cument Consumption 150 mA

< 10mA a: power down mode

Reading distancc

Up to 85mm, depending on tag and antenng

RF Tiansmission Speed

106 kBil's

Anienna

Integrated

Input/Output Connactor

Sidirectional Regd indicatcr LED, 1 /0 Port

Size

(LWl 1) 70 0x45 0x12 1mm L 1 .0mm / 2 76x1.77x0.45 Inch 1 0.04 Inch

Weight

16g + 10% / 0.01 b+ 10%

Cpersting Tempearature

-20°C to + 80°C | -4F to +176F

Storage Temperature

40°C to + 85°C [ 40F to +185F

Finmware Version
Approvals/Compliances

1.0
EN 300 330, CE. FCC Part '15, RoHS compliant

Tabla 2: Informacion técnica lector RFID ACG Mifare
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Solamente una etiqueta debe ser mantenida cerca de la antena para lectura en cualquier
momento. El uso de mdltiples etiquetas en un mismo momento podria causar colision entre
etiquetas y confundir al lector. La distancia lectura puede variar ligeramente. Cuando una etiqueta
transpondedor RFID valida es colocada dentro del rango del lector activo, por encima o por
debajo de la caja que lo contiene, el ID (identificador) Unico serd transmitido como una cadena de
bytes ASCIl. Toda comunicacion es de 8 bits, no-paridad, 1 bit de stop. La tasa de baudios esta
configurada para 9600 bps (bits por segundo), una velocidad de comunicacion estandar soportada

por cualquier PC,y no puede ser cambiada.

> Prueba de funcionamiento.

Para probar la interface del modulo se deben seguir los siguientes pasos:

1. Conectar el modulo receptor Xbee al PC, en el sistema revisar que puerto serial le fue
asignado.

Ingresar a hyperterminal

Crear una nueva conexion

Seleccione el puerto (COM1,COM2...)

Seleccione La configuracion: 9600,8,N,1, NINGUNO

o ok~ w D

Conecte su lector al puerto asignado en el paso 1. Aplique el voltaje apropiado. Una
cadena de caracteres (“Mifare V 0.14”) es trasmitida al PC por el lector. Esta cadena de
caracteres muestra el firmware del lector

7. Pase un tag cerca del lector. Caracteres en codigo ASCII serdn mostrado en la pantalla.

3.3.2. Unidad de comunicaciéon inalambrica

La unidad de lectura ACG Mifare es un lector de escritorio que se conecta al puerto serial del
PC. Para un eficiente control del préstamo vy circulacion de los equipos, se requiere que el
lector pueda trasladarse hasta las vitrinas donde se encuentran los equipos, ademas de a otros
laboratorios que hacen parte del programa de Ingenierias Eléctrica y Electronica. La solucion,
implementar una comunicacion inaldmbrica entre el PC y el modulo lector, utilizando los
modulos de comunicacion inalambrica Xbee y otros accesorios de la misma marca que

interviene en el proceso de comunicaciéon garantizando la conexion.

Esta unidad de comunicacién inalambrica esta compuesta por:
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3.3.2.1. M6dulos de comunicacion Xbee

Figura 7: M6dulos de comunicacion Xbee

Estos modulos proveen la comunicacion punto a punto desde el lector hasta el PC.

En la siguiente tabla podemos encontrar la informacion técnica:

KBee™ BO2.15.4 (Series 1) KBee-FRO™® BD2.15.4 (Series 1)

RF Data Rate 250 ks 250 kbgs 10 kbps [ 05 ps

Indes/Urbam Range 100 Fe {30 m) 300 ft {100 m}) Up to 1200 ft (300 m)

owtdoet/RF Ling-of-Sight Rasge 300 ft {100 m] 1 e (L6 k) Up to & mi (5.5 km}

Transmit Powes 1 W {+0 dBm] 50 m (+18 dBm)® 100 W (420 dEm)

Racsivar Sensitivity (1% PER} a2 dam -100 dEm -105 dBm
e T ——

Serial Data Intarface 3.3W CWIS UART 3V [MOS UAST 3_3W OMOS LART (5W Tolarmst]

Configeration Mathed AF1 or AT Commands, loal or ower-the-am AF1 or AT Commands, local or ovar-the-zir AF Commands

Frogeancy Band .4 EHz 2.4 GHa G902 MHZ bo 538 MHz

Intarfarsnce Immumity 555 {Ieect Sequence Spmad Spoctrum) D=5 ([ Dimct Saquesm Sprad Spactrum] FHES (Froquency Happing Sprad Spactrum]

Sarial Data Rata 1200 bes - 250 khps 1200 by - 250 kbps 1200 bex - 57.6 kb

ADC Inputs {6} 10uBit ADC Tmputs [E) 10-bit ADC inputs Woon

Digital Ijo g E Homg

Antansa Dptisns Ciip, Wi Whip, IR, & G7SMA Chip, Wira Wiip, ILFL, & RPSHA Wira Whip, U.FL, GRPEMA

Encryptisn 128-5it AES 122 bz aEs o

Raliable Fackst Dalivary matrias cknowladgmams Retries Ackowledgrents Ratries,/Ackaowlodgaments

10= and Channals FhM 10, G4-bit IEEE MAL, 16 Chaenels PAN 10, 54-Bit TEEE MAC, 17 Channaks PhN 10, 32-hit Addmecs, T channals

Supply Woltags 2.8 - 34NIC 2.8 - 3.4¥DC 2.0 - LEVDC

Transmit Cerrant &5 mA @ 33800 715 mA @ 33800 265 maA typical
Raceiva Comant S0 mA @ L300 55 mA (@ 3.3V0C 65 mA typicd
Powar.Down Cemant =10 uh § 25 € w10 uhk @ 250 C 45 uh pin Sleap

Tabla 3: Informacién técnica modulos XBEE



3.3.2.2. Tarjeta XBee Explorer

Figura 8: Tarjeta Xbee Explorer

Esta tarjeta basa su funcionamiento en la conversion USB a Serial, donde las lineas seriales van
conectadas a las del Xbee, para formar el modulo de recepcion. Solo necesita conectarse el
maodulo en su base y conectar el cable USB al PC, de esta manera ya se tendra acceso a los pines
seriales y de programacion del modulo. Para conectar la tarjeta al PC puede utilizarse el cable MINI
USB.

3.3.2.3. Tarjeta adaptadora XBee

Figura 9: Tarjeta adaptadora Xbee

Esta tarjeta es un adaptador para conectar los moédulos XBee a una protoboard. El espaciado entre
pines de la capa superior es de 0.079" (2.00mm) y el de la capa inferior es de 0.1" (2.54mm). La

capa superior tiene 2 regletas hembra de 10 pines cada una, separadas entre si 0.866" (22mm)y la
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capa inferior tiene 2 regletas macho de 10 pines cada una, separadas entre si 0.5" (12.7mm). La

funcion de esta tarjeta es facilitar la implementacion del modulo XBee transmisor en el circuito.

4. Manual de usuario para el Software

4.1.Instalaciéon

Para lograr una instalacion exitosa del sistema de control y préstamo de equipos, debemos
primero instalar los controladores del modulo de comunicacion inalambrica, ya que son los
que se encargan del manejo de la comunicacion entre el lector y el computador. Ademas de

los requerimientos del software EquipmentRegister para el equipo.

4.1.1. Instalacion controladores tarjeta exploradora XBee

Para la instalacion de la tarjeta controladora del modulo de recepcion, debemos conectarla al
computador en un puerto USB y aparecera la siguiente pantalla

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

Windows buzcard el software existente v el actualizado en su
equipo, en el C0 de instalacidn de hardware o en el zitio Web
de YWindows pdate [con su permizsa).

Leer nuesha directiva de privacidad

;D esea que Windows e conecte a windows Update para
buzcar software?

{57, silo esta vee
(351, ahora v cada vez que conecte un digpositivo

(@ Mo por el momenta

Haga clic en Siguiente para continuar.

Cancelar

Figura 10: Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 1
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Seleccione “No por el momento” y de clic en siguiente.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Ezte asistente le ayudard a instalar software para:

FT232R USB UART

f\_-’\) 51 su hardware viene con un CD o disquete de
&2 instalacién, insértelo ahora.

i 0ué dezea que haga el azigtente?

() Instalar autométicamente el software [recomendada)
() Instalar desde una lista o ubicacidn especifica [avanzado)

Haga clic en Siguiente para continuar.

< flras " Siguiente>l [ Cancelar

Figura 11: Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 2

Seleccione “instalar desde una lista o ubicacion especifica (avanzado)” y de clic en siguiente.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Finalizacién del Asistente para
hardware nuevo encontrado

El asistente ha terminado de instalar el software para:

% USE Serial Corverter

Haga clic en Finglizar para cerrar el asisterte.

Finalizar

Figura 12: Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 3

Presione finalizar. Y estd instalado el driver de “USB serial converter”. Inmediatamente después

aparecerd nuevamente el asistente de instalacion para configurar el puerto serial:
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Asistente para hardware nuevo encontrado

Este asistente |z apudard a instalar software para;

USE Serial Port

\') 5i su hardware viene con un CD o dizquete de
g instalacidn, insérntelo ahora.

iGué desea que haga el asistente?

() Instalar automaticamente el software [recomendada)
() Instalar desde una lista o ubicacisn especifica [avanzada)

Haga clic en Siguiente para continuar,

[ < Alids H Siguiente > | [ Cancelar

Figura 13: Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 4

Seleccione “instalar desde una lista o ubicacion especifica (avanzado)” y de clic en siguiente.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Elija sus i de bi da e instalacid .

(=) Buscar el controlador mas adecuado en estas ubicaciones.

Uze laz siguientes cazillas de verificacion para limitar o expandir la bisqueda predeterminada, la
cual incluye rutas locales v medios extraibles. Se instalara el mejor controlador que se encuentre,
[ Buscar en medios extraibles [disquete, CO-ROM...)

Incluir esta ubicacidn en la bisqueds:
[GFT232 v

() Mo buscar, Seleccionaré el controlador que se va ainstalar.

Mediante esta opcidn podré seleccionar de una lista el contralader del dispositivo. 'Windows no
puede garantizar que el contraladar que eliia sea el mas apropiada para su hardware,

[ < Atrds ]I Siguiente>] [ Cancelar ]

Figura 14: Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 5

Seleccione la opcion “Incluir esta ubicacion en la basqueda” dando clic en examinar elija la

carpeta FT232 que esta en el CD de instalacion. De clic en siguiente. Aparecerd la siguiente

pantalla (Figural3) seleccione continuar
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Instalacion de hardware

L E El software que ezt instalando para este hardware:
L3
Puerta de comunicacion #BEE
no ha zuperado la prueba del logotipo de Windows que comprueha

que ez compatible con bwindows =P, [ Por qué es importante esta
prueba?)

51 continda con la instalacion de este software puede
crear problemas o deszestabilizar la correcta funcionalidad
de zu ziztema bien inmediatamente o en el futuro.
Microzoft recomienda que detenga esta instalacion ahora
p ze ponga en contacto con su proveedor de hardware
para consultarle acerca del software que ha pasado la
prueba del logotipo de Windows.

Caontinuar ] [ Detener la instalacion

Figura 15: Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 6

Haga clic en finalizar. Y esta listo el puerto serial.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Finalizacion del Asistente para
hardware nuevo encontrado

El asistente ha terminado de instalar el software para:

? Puerto de comunicacion <EEE
I/_-

Haga clic en Finalizar para cemar el azistente.

Finalizar

Figura 16: Instalacion de la tarjeta controladora. Paso 7

4.1.2. Instalacion software EquipmentRegister

4.1.2.1. Requerimientos del software:

e Sistema Operativo: Windows XP Service Pack 3 o Superior
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Se puede obtener desde el archivo: WindowsXP-KB936929-SP3-x86-ESN.exe en la carpeta
“Aplicacion de registro” del CD de instalacion. Si en la instalacion se pide el windows installer,

este se obtiene con el archivo: Windowslnstaller-KkB893803-v2-x86.exe en la misma carpeta

e Acceso a internet solo para la instalacion. El programa de instalacion deberia descargar todas
las demés dependencias. En caso de que no haya conexion a internet se pueden descargar

manualmente desde la URL:

https://65.55.21.250/downloads/en/details.aspx?FamilylD=9cfb2d51-5ff4-4491-b0e5-
b386f32c0992

4.1.2.2. Proceso de instalacion

Luego de verificar los requerimientos del software, el paso siguiente es ir a la carpeta

“Aplicacion de registro”, “instaladores” y dar doble clic en el icono setup ¥

S
e
. . &
Entonces apareceran las siguientes pantallas,
setup
® EquipmentRegister, Setup % . :
For the following components: EatpmEniiepsler SElR g]

Far the fallowing comparests:

Microzoft _MET Framework 4 Client Profile [x86 and x64] :
S4L Server Compact 3.5 5P2

Flease rea&l"the"f-c'-linwinguli-u:"enxe agreemen-t_. Press the page dairn EeyI o : e S— —
see the rest of the agreement. Flease read the following license agreement. Press the page down key to
zee the rest of the agreement.

- MICROSOFT SOFTWARE LICENSE 2
MICROSOFT SOFTWARE TERMS
SUPPLEMENTAL LICENSE TERMS

MICROSOFT SQL SERVER
MICROSOFT .NET FRAMEWORK 4 FOR COMPACT 3.5 WITH SERVICE
MTCROSOFT WINDOWS OPFRATTNG b PACK 2 w
@ Wiew ELILA for printing @ iew EULA for printing
Do you accept the terms of the pending License Agreement? Do you accept the terms of the pending License Agreement?
If you choose Don't Accept, install will claze. To install pou must accept If you choose Don't Accept, install will cloze. Toinstall pou must accept
thiz agreement. thiz agreement.
Accept ] [ Don't Accept [ Accept J [ Don't Accept

Figura 17: Pantallas de instalacion Microsoft .NET

Seleccionar aceptar en ambas, lo que le arrojara la siguiente plantilla:
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™ EquipmentRegister, Setup

.-"' { Downloading reguired files...

(ANNRRNRRNRRRS )

Cancel

Figura 18: Pantalla de muestra del proceso de descarga

Downloading file 2 of 2...

A continuacion mostrara el siguiente mensaje de advertencia:

. Instalacion de I_a_ ap I —a__r_- ;_Eguridad ;

L

MNo se puede comprobar el fabricante.
;Confirma que desea instalar esta aplicacion?

Mombre: Yira Equipment Register
Desde: G:\aplicacion de registro\instaladores

Fabricante: Fabricante desconocido

&

Instalar ] [ Mo instalar

g Aungue las aplicacicnes pueden resultar de gran utilidad, también suponen un riesgo potencial
para su PC. 5i no tiene confianza en la procedencia del software, no o instale, Mas informacién...

Figura 19: Mensaje de advertencia

Presionar instalar, aparecera la siguiente pantalla. Seleccionar Yes, para que se reinicie el PCy

seguir con la instalacion.
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) EquipmentRegister Setup

:E Setup must reboat before proceeding.

Chooze ez’ to reboot now ar ‘Mo’ to manually reboot later.

= )

Figura 20: pantalla de reinicio

Después de reiniciar el PC, el programa aparecerd en menu de Windows.

[y adbrir decumenta de Microsaft OFfica

& Confiurar acoeso y programas predeterminados
B s stios de Slustonth

T2 mapvn documerin di Micasoft Offioe

B wWindows Catakg

B windoss Update

M fccesorios
) oelwireless
/) E5E7

) Irice

I Jusges

' ) ke Codec Pack
Administrador [ ticrosafe Offies
I Windowes Live

icrosaft Sheerlight »
® Tniternet @ ]

Fooghe Chrome B adobe Reader 8
e Corren eleckrdnico po Mskstenca remota
—'3_'3’ Mizrosoft Office Cutlook & t Explarer

@ B s stios da Blostooth
Makbifie Partrer
e

é Irkerret Explorer ) CutlookExpress
T &) Reproductar de Windows Media
'g Micrasoft Office Ward 2007 3 Wirdows Messenger

r— Dﬂ Wirdows Movie iHaker
ST

I sdobe dudtion 2.0

- iF "
@ HyparTerminal #_'_ﬁ] btk Farier
T Googhk: Chrome

y Park @ Skee

I wirRaR
=) Agnke Softeers Update
I3 QuickTime "
I Googls Earth "
@ Paragon Hard Dk Manager™ 2001 Suiba Damo b
4 Inicio SRR ) ke »

Todos los programas B

R ra Equpment Register online support

Figura 21: Ruta de acceso al programa

4.2.  Ingreso software EquipmentRegister
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Al seleccionar el programa del meni de Windows aparece la siguiente pantalla, donde

elegimos el puerto serial que vamos a utilizar y damos clic en aceptar

) Contigyraciin AEE

Puoto | X

Figura 22: Seleccion del puerto serial
4.3. Inicio software EquipmentRegister

Al seleccionar el puerto serial que se utilizard, aparece la pantalla inicial del software. Aqui
aparecen los mddulos del sistema de préstamos que explicaremos detalladamente a

continuacion.

~EX

Registro de Préstamos

Inu_:lar Consultas
Reqgistro
Administrar Administrar
Estudiantes Equipos

Figura 23: Pantalla inicio del software
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4.4. Modulo de administracion

En el modulo de administracion el usuario podréa agregar, modificar, activar, desactivar y dar
de baja tanto equipos como estudiantes. Este posee dos campos que deben ser escogidos por

el usuario. Estos son equipos y estudiantes

4.4.2. Administrar estudiantes
1. Al elegir la opcion administrar estudiantes aparece la siguiente ventana donde debemos

seleccionar crear nuevo para agregar un estudiante a la base de datos y asignarle una

tarjeta i Admin Estudiantes IZJ@‘Z|

.“Inic\ar'R'egistrct Bdwiristracién Consultas Acercade...

Buzcar.

Cédiga UTE [::::::::::::]

.

Capturar

Ao

Préstamos:
| E quipo Fecha Préstamo Estado Fecha de Devolucidn

Seleccione crear
nuevo

é“ 4 [0 e | ™ |

Figura 24: Administrar estudiantes inicio

2. Llene los datos del estudiante tal como aparece en la figura 23 teniendo en cuenta los
campos obligatorios
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[#% Admin Estudiantes

jrn}x;{a;:R‘.ag“i‘s‘Em ~Administracién  Consultas Acercade...
Codigo UTE: [ TOOO6342 0 0 Campos Obligatorios
Nombres  [Vhawts 4D

fpelidos [DoncolMorie |}
Telsfone: Informacion de
Cédign ID: = prestamos del

Activo (1} / ﬁ

Prastamos:
Eguipo Fecha Préstamo Estado Fecha de Devolucidn

J' i1 of 1| wu|%':‘,_§’

Figura 25: Administracion de estudiantes descripcion
3. Para Asignar una tarjeta o tag a este estudiante oprima el boton “capturar” que aparece
al lado de codigo ID y pasar la tarjeta cerca del lector, en ese campo aparecera un codigo

de 8 digitos. Al terminar, hacer clic en guardar.

4. Recibird un mensaje de confirmacion de que el estudiante ha sido agregado con éxito.

4.4.3. Administrar equipos

Al igual que en el modulo anterior, debemos seleccionar administrar equipos y aparece la
siguiente pantalla, seleccione el boton “crear nuevo”

FB| Admin Fquipos

Triciar Registra  Administracién  Consulas Acercads,..

Buscar,

Nabre 1

HMaca L 1
Nommerodervertais ||
Daserpei L 1

Caridad ]

Estad

e 1

1D G ] [Contwa

Activo

Préstamos:

"Fecha Préstamo | Estado | Fecha Devolucién | Estudiante

Figura 26: Administracion de equipos
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Después llene los datos del equipo, teniendo en cuenta los campos obligatorios

£® Admin Equipos |Z|[@[E

Iniciar Registro Administraciin Consultas Acercade. .

Mambre; Multimetro Digital 0

Hon Fluke () campos Obligatorios
MNumero de Irventaric: | 1652 0

Descrpeion Elctorico |
Canidart
Estado Buers ]

Coertanae: Feferencia 187 Informacion de
prestamos del
ID Card: | | Captuar ] Equipo
Activo: 0 //
Préstamos: y
Fecha Préstamo Estado Fecha Devolucidn Estudiante

| Guardar '

Figura 27: Administracion de equipos descripcion

Para asignar una tarjeta o tag a este equipo oprima el boton “capturar” que aparece al lado de
cddigo ID y pasar la tarjeta cerca del lector, en ese campo aparecera un codigo de 8 digitos. Al

terminar, hacer clic en guardar. Asi el equipo queda guardado
4.5. Modulo de préstamo y devolucion

Para realizar préstamos y devoluciones es estrictamente necesario presentar la tarjeta RFID al
auxiliar del laboratorio, el usuario de control deberé hacer clic en el botdn iniciar registro. Para
realizar el préstamo, tanto el estudiante como el equipo deben estar ingresado en la base de
datos y aparecer activos en el sistema, de lo contrario el programa arroja una advertencia de

inexistencia “Codigo no Registrado en la base de datos! Verifique que existe y esta activo...” en
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la parte inferior de la ventana. A continuacion se observa la plantilla de préstamos y

devoluciones.

Prestar Equipos E]@

Iniciar Registro  Administracidn  Consultas Acerca de...

Estudiante Activo; Mo hap estudiante activo.

Préstamos:

E quipo: Marca Inventario Descripcidn

Devoluciones:

Equipo Marca Inventario Descripcidn

Para comenzar, identifique al Estudiante...

Figura 28: Modulo de administracion

45.1. Prestamos

Para comenzar el préstamo debe pasar la tarjeta por el lector. Una vez identificado el
estudiante procedemos a pasar las tarjetas de los equipos los cuales van apareciendo en
pantalla.

Prestar Equipos

Iniciar Registra  Administracidn  Consultas Acerca de, ..

Estudiante Activo: Jorge Eliecer Giraldo Lipeda

E quipo: Marca Inventario Descripcidn
bultimetro Digital - Fluke EET Amarilla
Fuente de Energia  Gwinstek 40856 Electronico
Oscilozcopio Ana..  Gwinstek 40863 Apalogico

Devoluciones:
Equipo Marca Irwentario Descripoidn

Cargando Equipos. Leyendo Sensor...

IPara finalizar, pase la tarjeta del Estudiante. I

Cancelar

Figura 29: Modulo de administracién, prestar equipos
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Para cerrar la sesion de préstamos se debe pasar nuevamente la tarjeta del estudiante. Y aparece

la siguiente pantalla.

Prestar. Equipos

Iniciar Registro  Administracidn  Consulkas Acerca de...

Estudiante Activo; Mo hay E studiante Activo. |

Préstamos:

Equipo: arca Inwentario Descripcion |

Devaluciones:

Equipo Marca Inventario Descripcion

Sesidn finalizada. Ingrese otro Estudiante para continuar.

Figura 30: Modulo de administracion, prestar equipos sesion finalizada

45.2. Devoluciones

Las devoluciones son automaticas, una vez realizado el préstamo de los equipos, para
devolverlos se debe pasar la tarjeta del estudiante y luego la de los equipos y apareceran éstos
en la ventana de devoluciones. Para finalizar la sesion de devoluciones debe pasar

nuevamente la tarjeta del estudiante.
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Prestar Equipos

Iniciar Registro  Administracion  Consulkas Acerca de...

E studiante Activoe: Jorge Ehecer Giraldo Lipeda I

Préstamos:

E quipo: Marca |nwentario Descripoidn i

| |
i
|
i
|
|

| Egquipo tarca Inventario Descripoidn

| Mulimetro Digital ~ Fluke 31E57 Amarillo

| Fuente de Energia  Gwinstek 40356 Electronico

| Dsciloscopio Ana.. Gwinstek 40863 Analogico

Cargando Equipos. Leyendo Sensor...

I Para finalizar, pase la tarjeta del Estudiﬁnte_l

Cancelar

Figura 31: Modulo de administracién, devoluciones de equipos

4.5.3. Posibles mensajes de advertencia.

1. No se puede prestar un equipo que ya este prestado. Mensaje de advertencia “Este
equipo no esta disponible o se encuentra prestado”

2. No se puede iniciar una sesion de préstamo antes de finalizar la anterior pasando al final la
tarjeta del estudiante. Mensaje de advertencia: “Debe finalizar la sesion actual antes de
comenzar otra...”

3. Para poder realizar el préstamo de equipos el estudiante debe estar registrado en la base
de datos y ademas estar activo. Mensaje de advertencia “Codigo no registrado en la base

de datos! Verifique que existe y esta activo...”

4.6. Modulo de consultas

Todos los movimientos que se realicen en los médulos de administracion (agregar, activar,
desactivar y eliminar) de equipos y estudiantes, y en el modulo de registro (prestamos y

devoluciones) quedaran registrados en el modulo de consulta.
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El usuario del programa Equipment Register puede revisar, en este modulo, el estado de los

equipos, los estudiantes registrados, estudiantes activos, los equipos inventariados, entre

otros.

A continuacion podemos ver los campos de consulta:

4.6.1. Consulta de presamos

Consulta de Prestamos

L)

[ vl [ v

Iniciar Registro. Administracion  Consultas Acercade...
Filtrar por Programa Filtrar por Estado - Filtros de
L — |busqueda

Boton para crear
reporte

Filtrar por fecha de Préstamol Reset —]

Boton para hacer otra
»|consulta con otro filtro

Fecha Desde; | Mattes ,28de  Jurio  de 20119

FeohaHasts: | Mattes . 23de  Junic  de 2011

IF’|Hro por fecha I X
b

E studiante

Equipa

» Tultirmetra Digital David Fermando Doria Lo...

Decilogcopio Analogico David Fermando Doria Lo...

| Baze para Cautil David Fermando Doria Lo...
| Fuente de Energia David Fermando Doria Llo...
. Baze para Eautil .Jair Mel Crizmatt Campillo
: Baze para Cautil .Jair Mel Crismatt Camnpillo
. dultimetro Digital .Jorge Eliecer Giraldo Lipeda ;
| Oscilogcopio Analogico Jorge Eliecer Giraldo Lipeda |
. Baze par;EautiI .Jorge Eliecer Giraldo Li.peda
. Fuente de Energia .Jorge Eliecer Giraldo Lipeda .
. Osciloscopio Analogico .Jorge Eliecer Giraldo Lipeda ;
| Multimetro"DigitaI Jorge Eliecer Giraldo Lipeda |
. Fuente de Energia . Carlos &ndres Siera Lﬁpera
: Baze para Cautil . Carlos Andres Siera Lopera .

Oscilogcopio Analogico Carlos Andres Siera Lopera |

L1 of 15 | b bl |

Fecha de Préstama

| 28/06/2011 10:37 am,

28/06/2011 10:37 am.

28/06/20171 10:37 am.
| 28/06/2011 10:37 am.
| 28406720171 10:35 a.m.

2BA0E/2011 1107 am.
2B/0E/2071 1034 am.
2B/0E/2071 1034 am.
2B/06/2011 1039 am.
2BA0E/2011 1113 am.
2B/0E/2011 1113 am.
28062011 1133 am
2B/06/2011 1033 am.
2B/06/2011 10:33 am.
2B/0B/2071 10:41 am.

Estada de Préstamo

| Devuelto

Devuelta

Devuelta

Devuelta

Devuelta

Prestado

Devuelta

Devuelta

Devuelta

Prestado

Prestado

Prestado

Devuelta

Devuelto

Devuelto

Fecha Devaolucidn
| 28/06/2011 10:47 a.m.
.283’0&’2011 10:41 am.
; 28/06/2011 10:39 am.
| 28!08?2.011 10:47 am.
: 28/06/2011 10:36 am.

; 28/06/2017 10:34 am.
| 28/06/2011 10:34 am
| 28206720071 10:47 a.m.

: 28/06/2011 10:34 am.
28/06/2017 10:34 am.
| 2840672001 10:47 am,

[ Equipo devuelto ...

Movedades

Figura 32: Modulo de consultas, Prestamos

Para realizar una consulta especifica de los préstamos realizados, se deben utilizar los

diferentes filtros. Por programa (Ing. Eléctrica, Electronica, Mecatrdnica y de sistemas), por

estado (prestado y devuelto) y por fecha de préstamo. Si ya se realizd una consulta utilizando

aluno de los filtro anteriores, oprimir el boton Reset para utilizar otro filtro. Para generar un

reporte de los prestamos, el usuario debe escoger el filtro deseado y hacer clic en el boton

“Exportar a Excel”. Los archivos seran direccionados al disco C:/reporte_equipos.xls. Se debe

tener en cuenta al exportar el archivo hay que cambiarle el nombre y colocarle la fecha.
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—
X
archivo Excel Creado, puede encontrarlo en ciireparte_equipos. xls

Figura 33: Mensaje de confirmacion de exportacion a Excel.

La consulta por préstamo tiene una columna especial llamada NOVEDADES, dando doble clic

en cualquiera de las columnas accedemos a la plantilla que aparece a continuacion

Novedades del Préstamo E]@@

Ingrese sus observaciones sobre este préstamo

E quipo devuelto con dafio parcial en la carcasa

L Aceptar _][ Cancelar ]

Figura 34: Novedades

Donde quedara registrado cualquier tipo de incidente en los equipos, tales como: dafios en la

carcasa, dafios internos, pérdida total del equipo entre otros.

4.6.2. Consulta de estudiantes

iE] Consulta de Estudiantes B|E][Z|
Iniciar Registra Administracisn Consultas Acercade. ..
Filtrar par Programa: Filtrar Activios:

Exportt 3 Exce

i Mombres Apelidoz Cadiga UTE Pragrarna Semestre Teléfano Celular Activo
v DEETEUEEEE Doiia Lope: | To0m 2750 |Ing Eléctica |5 6530212 | O
Alvaro Enrique Salcedo Caceres | TOoM 213 : Ihg. Electrdnica | E |
Jair Mel Crigmatt Campillo | ToOD11454 Ing. Eléctica |10 | EA01544 | 3015257361
Jorge Eliecer Giraldo Lipeda TOO11448 E ERZ3IGTT
Carlos Andres Sierra Lopera TODD11353 9 E710679 300831935974

LA el el

Figura 35: Modulo de consultas estudiantes
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La consulta por estudiante tiene dos filtros, por programa (Ing. Eléctrica, Electronica,
mecatronica y de sistemas) y por activos (activos, inactivos, ambos). Al igual que en todos los
modulos de consulta, este modulo tiene un botdn para exportar los archivos a Excel.

4.6.3. Consulta de equipos

&8l Consulta de Equipos E“E]E]
'::Ir.i-'i.c}.ar._ﬂe.g:i.si:m  Administraciin  Consultas Acercade...
lNL',lmem _de Estada Comentarioz Cantidad Marca [ escripcidn Activa
rientario
Multiretro Digital - geilSerg 1 Fluke Armarilla
Generador de Fu.., | 42838 1 Gwinistek, .2l
Osciloscopio Ana.. | 40863 1 Gwinstek, Analogico
Base para Cautil 32349 1 Generico Metalico
Fuente de Energia | 40856 1 Gwinistek, Electronico

E_ulq'|1 of5 | b M |

Figura 36: Modulo de consultas, Equipos

Esta consulta solo tiene el filtro activos (activos, inactivos y ambos). En este médulo también
se exportan los archivos hasta Excel.

51



5. Conclusiones

Se logro implementar un sistema para el control, préstamo y circulacién de equipos con tecnologia
RFID, el cual era el objetivo principal de esta monografia. Es un sistema funcional, sencillo y de

bajo costo, que da respuesta a la necesidad planteada.

El software llamado Equipment Register creado en la herramienta Microsoft .NET y C# tiene una
interfaz muy intuitiva, lo que implica un manejo sencillo por parte del usuario de todos los
maodulos incluidos en el programa. Este software ayuda a no solo al control de préstamos de
equipos sino que también puede generar reportes estadisticos del uso de los equipos de los
préstamos y de los estudiantes, ademas de que se tiene una base de datos de los equipos
inventariados. Este programa puede ser sujeto a cambios puesto que el codigo se dejé abierto

para tal fin.

En el desarrollo de este proyecto se presentaron algunos retos: Los Tags adquiridos previamente
por la universidad son de tipo pasivo y son incompatibles con los elementos metalicos, la solucidn
planteada fue ubicar las tarjetas amarradas con un cable plastico a los equipos a manera de
“llavero” para evitar dificultades. En algunos equipos no hay forma de amarrarles las tarjetas,
entonces se le asigno una tarjeta que tiene incluido el codigo de inventario del equipo, y estard a

cargo del auxiliar del laboratorio.

Los sistemas de control de inventario con tecnologia RFID aprovechan al méximo las mejoras en el
disefio y produccion de microcircuitos, la informatica, el internet y otras tecnologias mecénicas,
esta nueva tecnologia, tiene por objeto establecer a gran escala una infraestructura para la fusion
de datos, informacion y objetos fisicos. Esto creard un nuevo mundo fisico de red similar al
internet. Esto abre mucho mas el campo de aplicacion, y en nuestra universidad podemos
implementar esta tecnologia en el acceso vehicular, en el control de acceso a estudiantes y
personal que labora en la institucion, acceso a las distintas instalaciones del campus como
laboratorios y salas de informética, y control del inventario de activos de la universidad que son
susceptibles a robos y perdidas. Como mejora técnica del equipo, se suguiere la implementacion
de un sistema de comunicaciones basado en ETHERNET. Espero que esta monografia pueda

utilizarse para la implementacion de estas aplicaciones
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