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RESUMEN
El presente proyecto que se ha desarrollado para la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
consta de una aplicacion web y una aplicacién moévil para ser implementadas en el proceso de
toma fisica de Inventarios para la Unidad de Bienes de esta. Se ha investigado sobre nuevas
tecnologias para el control de inventarios entre las que se escogid la tecnologia RFID, la misma
gue tiene como objetivo reemplazar a la tecnologia actual de cddigo de barras que se utilizan
para etiquetar los bienes de la Universidad. En el desarrollo del presente proyecto se utilizé la
metodologia XP que me permitio realizar las aplicaciones web y movil teniendo como expertos a
las personas a cargo del proceso de la toma fisica y el apoyo de la unidad de Tecnologias de
Computacién de la ESPE, se ha integrado las nuevas aplicaciones con los sistemas actuales de
control de inventario de la ESPE: Olympo y eSBye. El sistema web permite realizar la busqueda
de bienes asignados por el nUmero de cédula o nombre del custodio o por la marca, modelo,
serie, ubicacién o cddigo de los bienes, también permite conocer los bienes faltantes por
custodio al momento de realizar la toma fisica. En el sistema web se podra realizar la generacién
de un acta por custodio donde se encuentra los bienes faltantes, sobrantes y constatados. Por
otro lado, la aplicacidon mévil posee la integracidn con la tecnologia RFID, permitiendo realizar la
lectura de los tags de RFID colocados en cada bien, también se puede realizar la busqueda de los
bienes por custodio o por caracteristicas del bien a buscar. La aplicaciéon permite la generacién
del acta de bienes por custodio, la cual se guarda en una carpeta interna del dispositivo que
puede ser exportada a otro dispositivo para su almacenamiento o impresion.
PALABRAS CLAVE:

e TECNOLOGIA RFID
e CODIGO DE BARRAS
e TOMA FiSICA
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ABSTRACT

Current Project has been developed for University of Armed Forces ESPE, it consists of a web
application and a mobile application which will be implemented in the process of physical taking
of the inventory by the Department of Goods of this University. There are new technologies for
inventory control have been investigated, and RFID technology was chosen for this project
whose main purpose to is replace to the current barcode technology which is nowadays used to
label the University Goods. During the development of the present project the XP methodology
was used the same which permitted to carry out web and mobile applications, having as experts
people who are in charge of taking a physical inventory and the support of Computer
Technologies Unit which belongs to ESPE, the new applications have been integrated with the
current inventory control systems to control the inventory of ESPE: Olympo and eSBye. Web
system allows to carry out the search of assigned goods with identification number, custodian
name, brand, model, series, location or code of goods; it also permits to know the missing goods
per custodian at the time of physical taking. In the web system it will be able to generate a
report per custodian where missing, surplus and verified goods will be found. On the other
hand, mobile application has the integration with RFID technology, allowing the reading of RFID
tags stuck on each goods, it is also possible to carry out the search of goods per custodian or for
the characteristics of the goods to be searched. Application permits the generations of reports
of goods per custodian which is saved in an internal folder of the device which can be exported
to another device to its storage or printing.

KEYWORDS:

e RFID TECHNOLOGY
e BARCODE
e PHYSICAL INVENTORY TAKING
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CAPITULO |

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE es considerada una de las mas
emblematicas del pais por su constante innovacién y aporte al desarrollo productivo del
Ecuador. Fundada en 1922, la Universidad se distingue por entregar soluciones practicas
a las necesidades y preocupaciones de la sociedad ecuatoriana, contribuyendo a la
generacién de nuevos conocimientos a través de la docencia, la investigaciény la
vinculacion con la sociedad. En el 2014, fue cataloga por el prestigioso Ranking Mundial
de Universidades QS entre las 250 mejores de América Latina y la cuarta mejor del
Ecuador. Actualmente, nuestra universidad preside la REDU (Red de Universidades y
Escuelas Politécnicas para la Investigacion y Posgrados) conformada por mas de 20
universidades ecuatorianas. La Universidad es parte del Sistema de Educacién Superior
del Ecuador, integrada por el campus matriz en Sangolqui, las sedes Latacunga y Santo
Domingo de los Tsachilas, asi como las Unidades Académicas Especiales y el Instituto de
Idiomas; cuenta con mas de 13.000 estudiantes, entre civiles y militares, de ellos 8.309
son hombres y 5.606 son mujeres. Es un centro de educacién superior publico regulado
por la Constitucion de la Republica del Ecuador y la Ley Organica de Educacion Superior.
Luego de la firma del Estatuto de creacidn, el 26 de junio del 2013, y aprobado por el
Consejo de Educacion Superior (CES). Esta dividida en varios departamentos y unidades
(ESPE, 2021).

Una de las unidades que pertenece a la Universidad y que ademds cuenta con

una regulacion por parte del Estado es la Unidad de Bienes, entre los procesos que
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realiza esta la constatacion fisica de bienes existentes y el control y seguimiento de
estos junto con los custodios asignados, para el efecto cuenta con dos sistemas de
inventario: eSByE y OLYMPO.

El eSBYE, el cual tiene como finalidad mejorar el control financiero y
administrativo de los bienes y existencias, que son propiedad de los organismos y
entidades que conforman el presupuesto general del estado. El mismo permite la
ejecucién de los procesos relacionados al manejo, administracidn, registros contables y
obtencién de reportes de los bienes y existencias, para el analisis de la informacién y la
toma de decisiones. La interoperabilidad de este aplicativo con el Sistema Integrado de
Gestidn Financiera (eSIGEF), permite al usuario obtener informacién conciliada,
respecto a cada proceso que se esté ejecutando (Finanzas, 2009).

El otro sistema de inventario que actualmente sigue usando la Universidad es el
OLYMPO, este permite llevar un registro histérico de todos los bienes de la ESPE,
mientras que eSBYE se utiliza para llevar el registro de los bienes a partir del afo 2017
por lo que no tiene la informacién anterior a ese afio.

La forma en la que se lleva el control de los bienes de la Universidad es por
medio de etiquetas de cddigos de barras, los mismos que son impresos por una persona
encargada de la Unidad a cargo y luego es colocado en cada bien. Actualmente se
pretende utilizar una tecnologia que reemplace al cddigo de barras para lograr disminuir
el tiempo al momento de realizar la toma fisica.

Con el avance de la tecnologia se han definido nuevas formas para identificar un
bien y controlar de mejor manera un inventario, uno de estos sistemas se conoce como

RFID que significa identificacidn por radiofrecuencia.
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Este es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto que usa
dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID. El propédsito
fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto (similar a un
nuimero de serie Unico) mediante ondas de radio. Las tecnologias RFID se agrupan
dentro de las denominadas auto ID (identificacion automatica) (Lazaro Guillén Lazaro,
2011).

Aungque en la actualidad la tecnologia mas extendida para la identificacidn de
objetos es la de los cddigos de barras, éstos presentan algunas desventajas, como la
imposibilidad de ser reprogramados. El origen de la tecnologia RFID consistié en usar
chips de silicio que pudieran transferir los datos que almacenaban al lector sin contacto
fisico, de forma equivalente a los lectores de infrarrojos utilizados para leer los codigos
de barras (Peris, 2008).

Las etiquetas RFID son unos dispositivos pequefios, similares a una pegatina,
gue pueden ser adheridas o incorporadas a un bien del inventario. Contienen antenas
para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde un emisor-
receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan alimentacion eléctrica interna,
mientras que las activas si lo requieren. Una de las ventajas del uso de radiofrecuencia
(en lugar, por ejemplo, de infrarrojos) es que no se requiere vision directa entre el
emisor y receptor (Peris, 2008).

Este sistema se pretende implementar en la Universidad de las Fuerzas Armadas
— ESPE sede Sangolqui para la mejora de la toma fisica de los bienes pertenecientes a la

misma.
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PROBLEMATICA

Actualmente la Universidad de la Fuerzas Armadas - ESPE utiliza 2 sistemas para
realizar la toma fisica y para el control de los bienes: el primero es el sistema eSByE que
opera desde el afio 2017 a la actualidad. El segundo sistema es el OLYMPO el cual posee
la informacion histérica de los bienes, permiten tener el inventario de bienes de manera
digital.

Por otro lado, de acuerdo con el reglamento general sustitutivo para la
administracién, utilizacion, manejo y control de los bienes e inventarios del sector
publico que cita el articulo 54 de la seccidn Il Constatacion Fisica, el cual menciona que
“se debe realizar al menos una vez al aio una constatacion fisica de los bienes e
inventario de la universidad, con el objetivo de confirmar la ubicacién, existencia real y
la némina de los responsables de su tenencia y conservacion de los bienes”.

Para poder cumplir con lo dispuesto en el articulo mencionado anteriormente la
Unidad de Bienes de la ESPE, ha tomado la decisién de realizar la toma fisica por
departamentos y unidades, y asi lograr realizar el control de bienes de toda la
universidad.

El proceso para la toma fisica de inventarios de la Universidad se realiza de la
siguiente manera:

o Una persona asignada de la Unidad de Bienes imprime la lista de bienes con sus
respectivos custodios.

o Dicha persona se debe acercar a los diferentes puestos de trabajo.

o Serealiza la lectura de los bienes por medio del cédigo de barras.

o Se compara los bienes de la lista impresa con los bienes que se hizo la lectura.
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o Genera un acta donde constan los bienes faltantes, sobrantes o alguna novedad
acerca de los mismos.

o En caso de bienes faltantes el custodio debe justificar la causa presentando
documentacion de descargo.

o Firman el acta tanto el custodio y la persona asignada de la Unidad de Bienes

para realizar la toma fisica.

Durante este proceso las personas de la Unidad de Bienes han identificado
varios inconvenientes a la hora de realizar la toma fisica, los cuales son:
o Que las etiquetas de cédigos de barras son a veces ilegibles
o La falta de etiquetas de cddigos de barras en algunos bienes
o Eltiempo en encontrar la etiqueta de cddigo de barras en cada bien

o Lagran cantidad de bienes que forman parte de la toma fisica

El nimero aproximado actual de bienes que la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE Matriz posee es de 93298, y la unidad de bienes cuenta con 6

administrativos para realizar todos los procesos ademas de la toma fisica.
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JUSTIFICACION

De acuerdo con el reglamento general sustitutivo para la administracién,
utilizacidon, manejo y control de los bienes e inventarios del sector publico que cita el
articulo 54 de la seccidn Il Constatacion Fisica, el cual menciona que “se debe realizar al
menos una vez al afio una constatacion fisica de los bienes e inventario de la
universidad, con el objetivo de confirmar la ubicacién, existencia real y la ndmina de los
responsables de su tenencia y conservacion de los bienes”.

Considerando la cantidad de bienes: 93298 aproximadamente, de acuerdo con
datos estadisticos de la Unidad de Bienes es necesario un tiempo de 19 meses para
realizar la toma fisica completa de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Matriz.

En este contexto el sistema va a hacer desarrollado usando la tecnologia RFID
como reemplazo de los cédigos de barras, integrado a la aplicacion movil lo que ayudara
en el proceso de la toma fisica, ya que no depende de una computadora para realizar la
consulta de los bienes que posee cada custodio y ademds se puede realizar la lectura
varios bienes de un area especifica simultdneamente, dependiendo del equipo usado
para la lectura de tags.

La aplicacidn emitira el acta de la constancia de bienes faltantes y/o sobrantes
de acuerdo con el proceso de toma fisica, permitiendo al personal de bienes enviar
dicha acta luego de la constatacion fisica, con lo cual agilita el proceso de manera

positiva, para su posterior firma.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

e Desarrollar e implementar una aplicacion web con integracidn de una aplicacién para
dispositivos méviles que permita el control de inventario de bienes, utilizando

tecnologia RFID, para la Universidad de la Fuerzas Armadas — ESPE sede Sangolqui.

Objetivos Especificos
e Revisar y analizar el sistema eSByE y el sistema OLYMPO de inventarios para el control

de bienes que actualmente utiliza la universidad.

e |nvestigar sobre el funcionamiento de la tecnologia RFID

e  Cumplir con las etapas del proceso de desarrollo de software para generar una

aplicaciéon web y movil.

e Realizar pruebas de integracidn entre la tecnologia RFID y el sistema web y mavil.

e Utilizar metodologias que permitan una adecuada implementacidn de la aplicacién

movil y web en la Unidad de Bienes de la ESPE — Matriz.

e Integracion con los sistemas que actualmente interviene en la toma fisica.

e Realizar una capacitacién del funcionamiento de la aplicacién WEB y movil.
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ALCANCE

El proyecto contara con: un sistema web y una aplicacion mévil que utilizara la

tecnologia RFID para la lectura de las etiquetas que utilicen radio frecuencia. El

desarrollo de estas aplicaciones se basa en los sistemas eSByE y OLYMPO que

actualmente utiliza la universidad para el control y la constatacion fisica de los bienes.

El sistema web permitird a las personas que realizan la toma fisica consultar los

bienes por los siguientes criterios de busqueda:

o

Custodio, por su nimero de identificacidon o sus nombres.
Marca

Modelo

Serie

Ubicacion, por departamento, seccion, subseccién o unidad.

Desde el sistema web la persona de bienes que realice la constatacion fisica

puede generar el acta por custodio.

También desde el sistema web se puede visualizar los procesos pendientes en la

constatacion fisica. El proceso finalizara una vez se haya generado el acta que

corresponda a los bienes constatados por custodio y sea firmado por las partes que

intervienen.

La aplicacidn mdvil al igual que el sistema web permitira realizar la busqueda de

los bienes por las siguientes opciones de busqueda:

o

Custodio, por su nimero de identificacidon o sus nombres.
Marca
Modelo

Serie
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o Ubicacién, por departamento, seccion, subseccién o unidad.

Por otro lado, la aplicacién contara con la integracién con la tecnologia RFID, lo
gue permitira realizar la lectura de las etiquetas que utilicen la tecnologia de radio
frecuencia ubicados en los bienes.

También desde la aplicacidn mévil se puede generar el acta en base a la lectura
de los bienes realizados y en comparacién con los bienes que tenga asignado el custodio
al que se le esté realizando la constatacion fisica.

Para tener una mayor seguridad tanto el sistema web como la aplicacién movil
integrados a los sistemas eSByE y Olympo, solo podran ser usadas por las personas que
pertenezcan a la Unidad de Bienes de la ESPE — Sede Sangolqui, permitiendo tener un

mayor control de la informacion sensible y confidencial.
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FACTIBILIDAD

Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos o metas sefialadas. Generalmente la factibilidad se determina sobre un proyecto.
Estos resultados se entregan a la gerencia, quienes son los que aprueban la realizacién del
sistema informatico. El estudio de factibilidad es una tarea que suele estar organizada y
realizada por los analistas de sistemas. El estudio consume aproximadamente entre un 5%y un
10% del costo estimado total del proyecto, y el periodo de elaboracién de este varia
dependiendo del tamafio y tipo de sistema a desarrollar (Edu, 2021).

En el presente proyecto se han considerado:

Factibilidad técnica

Después de haber cursado la carrera de ingenieria en sistemas e informatica,
varios cursos tomados, la experiencia laboral en desarrollo de software. Los
conocimientos adquiridos son:

e Telecomunicaciones

e Aplicaciones web

o Web Services

® Aplicaciones mdviles

e Aplicaciones distribuidas
® Base de datos

e Ldégica matematica

® Logica de programacion



Requerimientos de hardware
Los requerimientos minimos para el desarrollo de este sistema son los

siguientes:

Portatil marca Dell core 17, con una RAM de 16 GB, una tarjeta de video radeon.
® Impresora Epson multifuncion

e Flash Memory 8GB

® Tags RFID UHF Gen2

e Lector RFID 1128 Bluetooth UHF

Requerimientos de software
Los requerimientos minimos para el desarrollo de este sistema son los
siguientes:
e Android studio 4.1
® AngularCLI 7.6
e S.0. Windows 10
® Spring Boot2.3.0

e Visual Studio Code 1.53

Factibilidad economica

Para la ejecucidén del proyecto se necesita un presupuesto aproximado de
$5.998 ddlares. Al ser un proyecto de titulacion, dicho valor serd asumido en su

totalidad por el estudiante.
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Tabla 1

Proyeccion de costos

Descripcion Costo unitario Cantidad Total
COSTOS
FIJOS
Hardware
Portatil Dell i7 $800 1 $800
Impresora Epson $200 1 $200
Flash 8GB $20 1 $20
Software
SO Windows SO 1 o
Android Studio SO 1 o
Visual Studio Code SO 1 SO
Talento
humano
Horas de S8 16 $128
investigacion
Horas de S8 60 $480
desarrollo
Horas de pruebas S8 20 $160
Otros
Internet $25 5 $125
COSTOS
VARIABLES
Hardware
Lector RFID $1000 1 $1000
Antena RFID $1500 1 $1500
Tags RFID $1 100 $100
Talento
humano
Horas extras S5 20 $100
Transporte
Gasolina $40 5 $200
Otros
Hojas de $3,50 10 S35
impresion
Tintas $10 8 $80
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Descripcion Costo unitario Cantidad Total

CD S2 10 $20
Imprevistos $1000 1 $1000
TOTAL: $5.948

Nota. Se detalla los diferentes rubros que intervienen en el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Control de inventarios

El control de inventario se refiere a todos los procesos que ayudan al suministro,
accesibilidad y almacenamiento de productos para minimizar los tiempos y costos relacionados
con el manejo de una empresa, por ende, es un mecanismo que contribuye a que la
organizacién administre de manera eficiente el movimiento y almacenamiento de mercancia, asi
como el flujo de informacidn y recursos que resultan de ello. Involucra distintos aspectos, pero
en términos generales se subdivide en lo correspondiente a gestion y optimizacidon (Salas,

2009).

La gestion se encarga de mantener la productividad en las operaciones relacionadas con
la administracion del inventario, mientras que la optimizacién se ocupa de incrementar las
ganancias de la empresa provenientes del uso y manejo de este (Salas, 2009).

Para realizar el control de inventario se debe tomar las siguientes consideraciones:

o Mantener un catalogo con los productos que se manejan: Es importante
organizar la informacién que se posea sobre las existencias y complementarla
con detalles, ademas de depurarla de manera constante, esto facilita la
visualizacidn de necesidades y oportunidades del inventario en tiempo real

(Salas, 2009).

o Clasificar los productos: Separar por grupos semanticos: ya sea por proveedor,

éxito de venta o rezago, hara mas accesible la informacién del inventario, asi
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como acelerard la toma de medidas necesarias (reabastecimiento, re-ofertas,

entre otras) (Salas, 2009).

Para lograr una mejor gestién y actualizacion del inventario se debe realizar lo
siguiente:

e Inventario perpetuo: Se hace un registro continuo (dia a dia) de la
produccidn y venta de articulos, por lo que se puede conocer el costo del
inventario y las existencias en el mismo sin tener que determinar una fecha
de inventariado (Salas, 2009).

e Inventario periddico: Se eligen fechas especificas para contabilizar la
mercancia segun las necesidades de la empresa (Salas, 2009).

Se necesita entender los siguientes conceptos:

e Stock maximo. Limite de unidades, por articulo, que se desea mantener en
almacén segun las ganancias y costos que representen (Salas, 2009).

e Stock minimo (de seguridad). Existencias minimas, por articulo, que se
requieren en almacén considerando labores de reabastecimiento y las
posibles pérdidas que su carencia signifique (Salas, 2009).

e Punto re-orden. Momento (medido por la cantidad de existencias) en el que
se deben realizar 6rdenes de reabastecimiento tomando en cuenta tiempos
y costos de proveedores (Salas, 2009).

Monitorear y actualizar de manera constante la informacion recopilada, y el sistema
utilizado. Asi se podra solicitar la compra de unidades antes de que se agoten, rotar
mercancia generando campanias atractivas, reconocer la utilidad de los métodos

implementados, identificar dreas de oportunidad e incorporar mejoras (Salas, 2009).
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o Integrar herramientas especializadas acelera el cumplimiento de las actividades
relacionadas con el inventario al permitir el acceso a interfaces de gestién

automatizadas (Salas, 2009).

Beneficios de ejercer un buen control de inventario

e Informacidn importante y vigente sobre las existencias, mejorando la toma de
decisiones

e Resalta la efectividad de la empresa vy la eficiencia de sus procedimientos

e Aumenta la calidad de servicio al cliente

e Ayuda a la identificacidn pertinente de estacionalidad o flujo de los productos

e Optimiza la inversion de recursos (econdmicos, humanos y temporales)

e Permite tener un mejor conocimiento y control de las entradas, salidas y localizacidn de

mercancia, de esta manera se reducen pérdidas, se optimiza el espacio

BASE DE DATOS

ORACLE

Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de
Datos. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado
precio hace que sdélo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general. En
el desarrollo de paginas web pasa lo mismo: como es un sistema muy caro no esta tan extendido

como otras bases de datos, por ejemplo, Access, MySQL, SQL Server, etc (Heurtel, 2015).

Las principales caracteristicas de una base de datos orientada a objetos Oracle son:
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o Control de acceso, porque utiliza tecnologia avanzada que vigila quién accede a
los datos.

o Una herramienta comoda de utilizar, ya que es muy intuitiva.

o Gestidn segura de la proteccidn de los datos, asi como de las copias de
seguridad.

o Gracias a la vista materializada de Oracle se pueden visualizar los datos de
consulta en tablas con el formato de filas y columnas.

Existen muchos tipos diferentes de bases de datos. La mejor base de datos para una
organizacién especifica depende de cdmo pretenda la organizacion utilizar los datos (Oracle,
2021)

o Bases de datos relacionales. Las bases de datos se hicieron predominantes en la
década de 1980. Los elementos de una base de datos relacional se organizan
como un conjunto de tablas con columnas y filas. La tecnologia de bases de
datos relacionales proporciona la forma mas eficiente y flexible de acceder a
informacién estructurada (Oracle, 2021).

o Bases de datos orientadas a objetos. La informacidn de una base de datos
orientada a objetos se representa en forma de objetos, como en la
programacion orientada a objetos (Oracle, 2021).

o Bases de datos distribuidas. Una base de datos distribuida consta de dos o mas
archivos que se encuentran en sitios diferentes. La base de datos puede
almacenarse en varios ordenadores, ubicarse en la misma ubicacion fisica o

repartirse en diferentes redes (Oracle, 2021).
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o Almacenes de datos. Un repositorio central de datos, un almacén de datos es un
tipo de base de datos disefiado especificamente para consultas y andlisis
rapidos (Oracle, 2021).

o Bases de datos NoSQL. Una base de datos NoSQL, o base de datos no relacional,
permite almacenar y manipular datos no estructurados y semiestructurados (a
diferencia de una base de datos relacional, que define cémo se deben
componer todos los datos insertados en la base de datos). Las bases de datos
NoSQL se hicieron populares a medida que las aplicaciones web se volvian mas
comunes y complejas (Oracle, 2021).

o Bases de datos orientadas a grafos. Una base de datos orientada a grafos
almacena datos relacionados con entidades y las relaciones entre entidades
(Oracle, 2021).

o Bases de datos OLTP. Una base de datos OLTP es una base de datos rapiday
analitica disefiada para que muchos usuarios realicen un gran nimero de

transacciones (Oracle, 2021).

BACK-END

Spring boot

Spring Boot es una de las tecnologias dentro del mundo de Spring de las que mas se esta
hablando ultimamente. Fundamentalmente existen tres pasos a realizar. El primero es crear un
proyecto Maven/Gradle y descargar las dependencias necesarias. En segundo lugar,
desarrollamos la aplicacién y en tercer lugar la desplegamos en un servidor. Si nos ponemos a

pensar un poco a detalle en el tema, Unicamente el paso dos es una tarea de desarrollo. Los
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otros pasos estdn mas orientados a infraestructura. No deberiamos tener que estar eligiendo
continuamente las dependencias y el servidor de despliegue (VMware, 2021).

Spring Boot nos proporciona una serie de dependencias, llamadas starters, que
podemos afadir a nuestro proyecto dependiendo de lo que necesitemos: crear un controlador
REST, acceder a una base de datos usando JDBC, conectar con una cola de mensajes Apache
ActiveMQ, etc (VMare, 2021).

Una vez afiadimos un starter, éste nos proporciona todas las dependencias que
necesitamos, tanto de Spring como de terceros. Ademds, los starters vienen configurados con
valores por defecto, que pretenden minimizar la necesidad de configuracion a la hora de
desarrollar. Un buen ejemplo es el de spring-boot-starter-actuator: una vez que afiadimos la
dependencia, nuestra aplicacién empezara a generar métricas tanto de la JVM como de la
aplicacion en si (latencias, errores, etc) (VMare, 2021).

Al igual que con Spring Framework, cualquier configuracidn puede ser modificada de ser
necesario: desde el puerto en el que la aplicacidn escucha peticiones, hasta el banner que sale

por consola al arrancar la aplicacién (VMare, 2021).

FRONT-END

Angular

Angular es una plataforma de desarrollo, construida sobre TypeScript. Como plataforma,
Angular incluye (Angular, 2021):
o Un marco basado en componentes para crear aplicaciones web escalables (Angular,

2021).
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o Una coleccién de bibliotecas bien integradas que cubren una amplia variedad de
caracteristicas, que incluyen enrutamiento, administraciéon de formularios,
comunicacion cliente-servidor y mas (Angular, 2021).

o Un conjunto de herramientas para desarrolladores que lo ayudaran a desarrollar,
compilar, probar y actualizar su cédigo (Angular, 2021).

Con Angular, estd aprovechando una plataforma que puede escalar desde proyectos de un
solo desarrollador hasta aplicaciones de nivel empresarial. Angular esta disefiado para que la
actualizacién sea lo mas facil posible, para que pueda aprovechar los dltimos desarrollos con un
minimo de esfuerzo. Lo mejor de todo es que el ecosistema Angular consta de un grupo diverso
de mas de 1.7 millones de desarrolladores, autores de bibliotecas y creadores de contenido

(Angular, 2021).

IONIC Framework

lonic es una estructura tecnolégica (Framework) de cédigo abierto que se utiliza en el
desarrollo de aplicaciones moviles hibridas, es decir, se combinan el HTML5, CSS y JavaScript
dando como resultado aplicaciones con una interfaz amigable e intuitiva para el usuario que
luego se comercializan o descargan en plataformas como Android o 10s (lonic, 2021).

La base de lonic esta desarrollada sobre AngularJs y Cordova, vio la luz en 2013 con la
Unica intencién de que desarrolladores pudieran crear aplicaciones mdviles hibridas con la
particularidad y beneficios de los dos framework sobre los que fue construida (lonic, 2021).

Una de las principales ventajas de trabajar con lonic es que aprovecha todos los plugins
(Hardware, software, imagenes, texto, cddigos QR, etc) del marco de desarrollo mévil Cordova.
En 2016 se actualiza a la version lonic 2, en donde llega la modularizacion, una de las

actualizaciones mas completas de este framework, que permite separarlo por partes: core,
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angular, native, etc. La actualizacién de lonic 3 es practicamente imperceptible, aunque si trae
novedades en su rendimiento. El nuevo cambio importante en la herramienta de desarrollo de
aplicaciones moviles es su version lonic 4 que llegd a primeros de este afio. lonic 4 empieza con
remplazar AngularJS por Angular moderno. El conjunto de componentes de esta herramienta
utiliza elementos personalizados y las API DOM de Shadow disponibles en todos los
navegadores modernos para dispositivos méviles y de escritorio (lonic, 2021).

En la siguiente figura se puede comprender el funcionamiento:

Figural

lonic

.o'w.
= 7))
o
Js
YOUR APP (ANGULAR, REACT, VUE...) Ul CONTROLS (IONIC) NATIVE ACCESS (CAPACITCR) DISTRIBUTION PLATFORMS

Nota: Flujo de IONIC (lonic, 2021).

METODOLOGIA

Para realizar un mejor analisis de la metodologia que se adapte mas al desarrollo del
presente proyecto, se presenta en la siguiente figura un cuadro comparativo de las

metodologias mas comunes:



Figura 2

Metodologias

XP

Modelo en el que se define un plan
para desarrollar y liberar software.
Y ademas poder revisarlo para
incorporar nuevas funcionalidades.

BREVE DESCRIPCION

SCRUM

Modelo en el que se mantiene la
participacion activa de todos los
miembros del proyecto.
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RUP

Se caracteriza por ocupar el modelo
iterativo e incremental. Esta
centrado en la arquitectura.

TIPO DE PROYECTO DE

Aplicaciones moviles
SOFTWARE

Proyectos pequefios

Grandes empresas

PROGRAMADOR / - 4 habilidad Certificados y/o con Cartcadosy/ I
rogramador con habilidades ertificados y/o con conocimientos
RELACION CON EL bl B d R : conocimientos en Metodologias y UML
USUARIO andas y trabajo en equipo Al en
Definir roles X .
. Planeamiento Inicio
Estimar el esfuerzo X .,
N . Montaje Elaboracion
Elegir que construir .,
Desarrollo Construccion
Programar . ., ..
5 Liberacion Transicion
Repetir

CARACTERISTICAS
PROPIAS DEL MODELO

Pone enfasis en la programacion

Pone enfasis en la colaboracion
activa del cliente

Ocupa el modelo incremental y se
centra en usar casos de uso

Nota: Cuadro comparativo (JENNIFER, 2018).

Metodologia XP

La metodologia XP es un conjunto de técnicas que dan agilidad y flexibilidad en la

gestidon de proyectos. También es conocida como Programacion Extrema (Extreme

Programming) y se centra crear un producto segun los requisitos exactos del cliente. De ahi, que

le involucre al maximo durante el método de gestion del desarrollo del producto (Beck, 2002).

El uso de esta metodologia supone, para muchos tedricos, una aproximacién a la calidad

Optima del producto. Pues durante el ciclo de vida del software, ocurren cambios naturales. Es

mas, cuantos mas cambios, puede que mds cerca estemos del mejor resultado que espera

nuestro cliente. Por eso, este cambio constante en el proyecto se llega a considerar como

favorable. Y si podemos aplicar una manera dinamica de gestionarlos, mejor. Esta forma es

conocida como metodologia XP (Beck, 2002).
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Las planificaciones:

Por una parte, se deben planificar los plazos temporales del proyecto basandose en las
exigencias del cliente. En base a las estimaciones de coste y la dificultad del proyecto se marcan
las prioridades y las fechas, no siempre de forma precisa, pero si orientativa (Fuentes, 2015).

Con la entrega de la planificacidn efectuada, se desarrolla la de la iteracién en el que
cada dos semanas se marca el rumbo y se entrega el software Util después de cada uno de estos
periodos bisemanales. Con esto se consigue que el nivel de precisidon sea mucho mayor, las
estimaciones sobre los costes sean mas exactas y la informacién mucho mas transparente
(Fuentes, 2015).

Pruebas

Continuamente se han de efectuar una serie de pruebas automatizadas en base a los
requisitos del cliente para comprobar que todo funcione correctamente. Estas han de hacerse
de forma periddica y automatica.

Con las planificaciones comentadas anteriormente se incluyen las entregas al final de
cada iteracion, éstas seran siempre con el software probado y funcionando correctamente y
serd facilitado al cliente, que puede utilizarlo para cualquier propdsito, incluso para el usuario
final. Los equipos XP también pueden hacer entregas a otros usuarios finales.

Disefio y programacion:

El disefio del programa suele ser simple y basado en la funcionalidad del sistemay se
lleva a cabo durante todo el proyecto, tanto durante la planificacion de la entrega como en el de
la iteracion (Fuentes, 2015).

La programacion del software se hace siempre en pareja, lo que se llama programar a

dos manos. Se asegura con este método que al menos un programador conoce y controla la
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labor de otro y queda revisado. La ventaja es que se produce mejor cédigo que en base a un
programador, aunque la dificultad de esta sea mayor (Fuentes, 2015).

El cddigo es de todos, con el desarrollo de las pruebas automaticas y la programacion a
dos manos se incluye también la posibilidad de que cualquiera pueda afiadir y retocar parte del
cédigo, aunque eso si, deba ser un estilo comuin y cuyo resultado sea como si sélo lo hubiera

hecho una persona (Fuentes, 2015).

FORMAS DE CONTROL FiSICO DE INVENTRIO

Cddigo de barras

Un cédigo de barras es una agrupacién de lineas de distinto grosor y colocadas a
diferente distancia unas de otras que, en conjunto, contienen una cantidad concreta de
informacién. Estas lineas no son otra cosa que una representacion de caracteres, en la

mayoria de los casos, nimeros (LATIENDADELASBARRAS, 2019).

Para leer un cédigo de barras es necesario lo siguiente:
e Eldispositivo de entrada convierte la energia luminosa en electricidad (Luis, 2021).
e Un decodificador convierte la sefial eléctrica en datos (Luis, 2021).
e El decodificador permite ingresar la informacion del cédigo de barras a algun sistema

(Luis, 2021).

Figura 3

Lector Codigo de Barras
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IR

1400

Nota: El grafico representa el uso de un lector de cédigo de barras (Luis, 2021).

Caracteristicas del cédigo de barras:

o Densidad: El cddigo de barras se mide por la densidad y no por la longitud que tenga. La
densidad se refine al ancho de la barra o espacio mas delgado que hay en el simbolo
(Luis, 2021).

e Wide to Narrow Ratio (WNR): Hace referencia a la anchura del elemento mas delgado
con respecto al mas grueso (Luis, 2021).

e Quiet Zone: Son las zonas en blanco al comienzo y al final del cddigo de barras. Es una
Zona necesaria para que se puede leer el simbolo (Luis, 2021).

e Repetidos por productos, Unicos por tipo de producto (Luis, 2021).

Tecnologia RFID

RFID son las siglas en inglés Radio Frequency Identification, que significa

identificacion por radiofrecuencia (Vicent, 2020).
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Se trata de un sistema de identificacién, almacenamiento y transmision de datos
remotos que utiliza dispositivos llamados etiquetas (tags), tarjetas o transponders RFID
activos. Esta tecnologia identifica a través de un lector, sin contacto y a distancia, una
tarjeta o etiqueta (tag). Su funcién principal es transmitir la identidad de un objeto por
medio de ondas de radio. Las etiquetas RFID (tag) es un chip, pueden ser activas o
pasivas (Vicent, 2020).

Las pasivas no requieren alimentacion eléctrica interna porque se alimentan de
la propia sefial, que, mediante la antena, activa el circuito. Mientras que las activas si
traen o una pequefia bateria, o van incluidas en un equipo como un teléfono (Vicent,
2020).

La tecnologia RFID o Radio Frecuencia, es la forma que tiene de comunicarse los
objetos modernos. Los diferentes usos de la tecnologia RFID dan respuesta a una amplia
gama de procesos empresariales (Gomez, 2021).

Es un sistema de almacenamiento y recuperacién de datos remoto que usa
dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID y su
propdsito fundamental es transmitir la identidad de un objeto mediante ondas de radio.
Las tecnologias RFID se agrupan dentro de las denominadas auto ID (identificacion
automatica) (Peris, 2008).

Hoy en dia la tecnologia mas utilizada a nivel mundial para identificar objetos es
la de cddigo de barras, pero hay que tomar en cuenta que presenta algunas desventajas,
como la imposibilidad de ser reprogramados. El origen de la tecnologia RFID consistié en

usar chips de silicio que pudieran transferir los datos que almacenaban al lector sin
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contacto fisico, de forma equivalente a los lectores de infrarrojos utilizados para leer los
cddigos de barras (Peris, 2008).

Automatizar con fiabilidad la introduccién de datos en los ordenadores, en
tiempo real y sin dedicar recursos humanos (Philip Kotler, Kevin Lane Keller, 2018).

El codigo de barras es fiable sélo cuando lo lees, cuando se realiza la accién de
lectura. La tecnologia RFID viene a garantizar su lectura automadtica en cualquier
momento y en cualquier lugar (Antonio Hernando Grande, Alejandro Ubeda Maeso,
Javier Lopez Facal, 2010).

La tecnologia RFID puede ser util alli donde tengan que realizarse continuados
registros de datos, o dénde no se llevan a cabo por imposibilidad humana o coste. No
obstante, como un resumen general, el RFID puede ser Util tanto en situaciones internas
de las empresas, en procesos propietarios o en procesos de intercambio de informacion

y mercancias entre diferentes agentes de la cadena. Como ejemplo (Garcia, 2008):

e Control de inventarios.

e La trazabilidad.

e Movimiento de mercancias.

e Control de procesos industriales.
e Automatizacion de procesos.

® Asset tracking.

e Control de accesos y vehiculos.
e Optimizacion en hospitales.

e Logistica y almacenamiento.
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El RFID tiene como propdsito fundamental transmitir la identidad de un objeto o

producto cuando es activado por una antena RFID. Hay diferentes frecuencias RF y cada

una de ellas conlleva un uso distinto. El uso de las diferentes frecuencias esta

totalmente generalizado y homologado a nivel mundial por las diferentes entidades

(Vicent, 2020).
Principales frecuencias RFID:
e UHF RFID Pasivo (860-960 mhz)
e NFCy HF RFID Pasivo (13,56Mhz)
Tabla 2

Comparacion entre codigo de barras vs RFID

Caracteristicas Codigo de barras RFID
Capacidad Espacio limitado Mayor cantidad de
espacio
Tipo de lectura Sobre la superficie Puede atravesar
varios materiales
Multilecturas Solo se puede leer Se pueden leer
una ala vez varios objetos a la
vez
Durabilidad Se puede borrar, Larga durabilidad

despegar o romper

las etiquetas
Proceso El proceso es de
forma manual

Puede automatizarse

Nota. Se realizé una comparacién entre la tecnologia de cddigo de barras y RFID para

determinar las ventajas y desventajas de estas.

Tipos de dispositivos RFID

Se pueden clasificar los dispositivos RFID en emisores y receptores. Estos

ultimos se encargan de detectar la seiial que emiten los primeros. Los emisores pueden
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ser de dos tipos: pasivos o activos, cuya diferencia radica en si cuentan con una fuente
de alimentacion o no (UlV, 2017).

Las etiquetas pasivas tienen un alcance limitado, de unos 5 metros. En el caso
de las que llevan alimentacién propia, el alcance puede ser 100 veces mayor. Las de
menor tamafo suelen tener un rango bastante menor, de aproximadamente 10 metros

(UIV, 2017).

Coémo funciona el sistema RFID

El funcionamiento de esta tecnologia es bastante simple. Un receptor envia una
sefial continua dentro de un radio de alcance concreto. Cuando una etiqueta entra en
contacto con esta, envia informacidn que el lector interpreta segun esté programado.
Dependiendo de las caracteristicas de la etiqueta, se puede grabar o editar la
informacién. Esto resulta muy util en aplicaciones como la logistica, donde es posible

tener un control especifico de stock o localizacién de envios (UIV, 2017).

Aplicaciones presentes y futuras

En la actualidad, esta tecnologia se utiliza sobre todo para dispositivos contra el
robo. Al tratarse de una forma econdémica de localizar objetos, se pueden colocar
etiquetas en prendas de ropa y todo tipo de articulos. Se pueden encontrar en
supermercados, bibliotecas e incluso para desbloquear sistemas antirrobo instalados en
cerraduras. Los chips que tienen las mascotas también son identificadores RFID. Al igual
gue algunas tarjetas de identificacion y bancarias. También existen chips que se pueden
implantar en humanos como sistemas de localizacién o identificacion especial (UIV,

2017).
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En cuanto a las aplicaciones potenciales, podemos decir de RFID que es un
sustituto ideal de los cddigos de barra. Tienen un mayor alcance y se pueden leer con
mas rapidez. Incluso se pueden recodificar si fuera necesario. Otra propuesta es la
sefializacion inteligente en carreteras, con balizas que indicarian al coche los limites de
velocidad (UIV, 2017).

A grandes rasgos, esta es la tecnologia inaldmbrica conocida como RFID. Algo
gue suena a nuevo, pero que en realidad es una de las que mas tiempo llevan en uso

(UIV, 2017).

Arquitectura

El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID,
gue contiene los datos de identificacion del objeto al que se encuentra adherida, genera
una sefial de radiofrecuencia con dichos datos. Esta sefial puede ser captada por un
lector RFID, el cual se encarga de leer la informacidn y pasarla en formato digital a la

aplicacidn especifica que utiliza RFID (Peris, 2008).

Un sistema RFID consta de los siguientes tres componentes:

Etiqueta RFID o transpondedor: compuesta por una antena, un transductor
radio y un material encapsulado o chip. El propdsito de la antena es permitirle al chip, el
cual contiene la informacidn, transmitir la informacién de identificacidn de la etiqueta.
Existen varios tipos de etiquetas. El chip posee una memoria interna con una capacidad
gue depende del modelo y varia de una decena a millares de bytes (Peris, 2008). Hay

varios tipos de memoria:
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Solo lectura: el cédigo de identificacidn que contiene es Unico y es
personalizado durante la fabricacién de la etiqueta (Gonzélez, 2021).

De lectura y escritura: la informacidn de identificacién puede ser modificada por
el lector (Gonzalez, 2021).

- Anticolisidon: se trata de etiquetas especiales que permiten que un lector
identifique varias al mismo tiempo (habitualmente las etiquetas deben entrar una a una en
la zona de cobertura del lector) (Alejandro Medina Santiago, Ciclalli Cabrera, Jorge Luis
Camas, 2012).

- Lector de RFID o transceptor: compuesto por una antena, un transceptor y un
decodificador. El lector envia periddicamente sefiales para ver si hay alguna etiqueta en sus
inmediaciones. Cuando capta una sefal de una etiqueta (la cual contiene la informacién de
identificacion de esta), extrae la informacidén y se la pasa al subsistema de procesamiento de
datos (Alejandro Medina Santiago, Ciclalli Cabrera, Jorge Luis Camas, 2012).

- Subsistema de procesamiento de datos o middleware RFID: proporciona los
medios de proceso y almacenamiento de datos (Alejandro Medina Santiago, Ciclalli Cabrera,

Jorge Luis Camas, 2012).

Tipos de Etiqueta RFID

Las etiquetas RFID pueden ser activas, semipasivas (también conocidos como
semiactivos o asistidos por bateria) o pasivos. Las etiquetas pasivas no requieren
ninguna fuente de alimentacién interna y son dispositivos puramente pasivos (solo se
activan cuando un lector se encuentra cerca para suministrarles la energia necesaria).

Los otros dos tipos necesitan alimentacidn, tipicamente una pila pequefia (Peris, 2008).
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La gran mayoria de las etiquetas RFID son pasivas, que son mucho mds baratas
de fabricar y no necesitan bateria. En 2004, estas etiquetas tenian un precio desde 0.40
S, en grandes pedidos, para etiquetas inteligentes, segun el formato, y de 0.95 $ para
etiquetas rigidas usados frecuentemente en el sector textil encapsulados en el PP o
epoxi. El mercado de RFID universal de productos individuales serd comercialmente
viable con voliumenes muy grandes de 10 000 millones de unidades al afio, llevando el
coste de producciéon a menos de 0.05 S seguin un fabricante. La demanda actual de chips
de circuitos integrados con RFID no esta cerca de soportar ese coste. Los analistas de las
compainias independientes de investigacién como Gartner and Forrester Research
convienen en que un nivel de precio de menos de 0.10 $ (con un volumen de produccién
de 1 000 millones de unidades) solo se puede lograr en unos 6 u 8 afnos, 6 lo que limita
los planes a corto plazo para una adopcidn extensa de las etiquetas RFID pasivas. Otros
analistas creen que esos precios serian alcanzables dentro de 10 a 15 afios (Peris, 2008).

A pesar de que las ventajas en cuanto al coste de las etiquetas RFID pasivas con
respecto a las activas son significativas, otros factores, incluyendo exactitud,
funcionamiento en ciertos ambientes como cerca del agua o metal, y fiabilidad, hacen
que el uso de etiquetas activas sea muy comun hoy en dia (Bonet, 2018).

Figura 4
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Nota. Como trabaja el lector de la tecnologia de radio frecuencia (Flamarique, 2009).

Para comunicarse, las etiquetas responden a peticiones o preguntas generando
sefiales que a su vez no deben interferir con las transmisiones del lector, ya que las
sefiales que llegan de las etiquetas pueden ser muy débiles y han de poder distinguirse.
Ademads de la reflexion o backscatter, puede manipularse el campo magnético del lector
por medio de técnicas de modulacidn de carga. El backscatter se usa tipicamente en el
campo lejano y la modulacion de carga en el campo proximo (a distancias de unas pocas

veces la longitud de onda del lector) (Moya, 2021).

Etiquetas Pasivas

Las etiquetas pasivas no poseen alimentacion eléctrica. La sefial que les llega de
los lectores induce una corriente eléctrica pequefia y suficiente para operar el circuito
integrado CMOS de la etiqueta, de forma que puede generar y transmitir una respuesta.
La mayoria de las etiquetas pasivas utiliza backscatter sobre la portadora recibida; esto
es, la antena ha de estar disefiada para obtener la energia necesaria para funcionar a la
vez que para transmitir la respuesta por backscatter. Esta respuesta puede ser cualquier
tipo de informacidn, no solo un cédigo identificador. Una etiqueta puede incluir

memoria no volatil, posiblemente escribible (por ejemplo, EEPROM) (Peris, 2008).

Las etiquetas pasivas suelen tener distancias de uso practico comprendidas
entre los 10 cm y llegando hasta unos pocos metros, segun la frecuencia de
funcionamiento y el disefio y tamafio de la antena. Por su sencillez conceptual, son

obtenibles por medio de un proceso de impresion de las antenas. Como no precisan de
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alimentacién energética, el dispositivo puede resultar muy pequefio: pueden incluirse
en una pegatina o insertarse bajo la piel (etiquetas de baja frecuencia) (Peris, 2008).

En 2006, Hitachi desarrollé un dispositivo pasivo denominado p-Chip con un
tamafo de 0.15 x 0.15 mm sin antena, mas delgado que una hoja de papel (7,5 um).78
Se utiliza SOI (Silicon-on-Insulator) para lograr esta integracion. Este chip puede
transmitir un identificador Unico de 128 bits fijado a él en su fabricacién, que no puede
modificarse y confiere autenticidad al mismo. Tiene un rango maximo de lectura de 30
cm. En febrero de 2007 Hitachi presenté un dispositivo ain menor de 0.05x0.05 mm y lo
suficientemente delgado como para poder estar integrado en una hoja de papel.9 Estos
chips tienen capacidad de almacenamiento y pueden funcionar en distancias de hasta
unos pocos cientos de metros. Su principal inconveniente es que su antena debe ser
como minimo 80 veces mas grande que el chip (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY,
2009).

Existen etiquetas fabricadas con semiconductores basados en polimeros
desarrollados por compafiias de todo el mundo. En 2005 PolyIC y Philips presentaron
etiquetas sencillas en el rango de 13.56 MHz que utilizaban esta tecnologia. Si se
introducen en el mercado con éxito, estas etiquetas serian producibles en imprenta
como una revista, con costes de produccion mucho menores que las de silicio, sirviendo
como alternativa totalmente impresa, como los actuales codigos de barras. Sin
embargo, para ello es necesario que superen aspectos técnicos y econémicos, teniendo
en cuenta que el silicio es una tecnologia que lleva décadas disfrutando de inversiones
de desarrollo multimillonarias que han resultado en un coste menor que el de la

impresion convencional (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).
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Debido a las preocupaciones por la energia y el coste, la respuesta de una
etiqueta pasiva RFID es necesariamente breve, normalmente apenas un nimero de
identificacion (GUID). La falta de una fuente de alimentacidn propia hace que el
dispositivo pueda ser bastante pequefio: existen productos disponibles de forma
comercial que pueden ser insertados bajo la piel. En la practica, las etiquetas pasivas
tienen distancias de lectura que varian entre unos 10 milimetros hasta cerca de 6
metros, dependiendo del tamafio de la antena de la etiqueta y de la potenciay
frecuencia en la que opera el lector. En 2007, el dispositivo disponible comercialmente
mas pequefio de este tipo media 0.05 milimetros x 0.05 milimetros, y mas fino que una
hoja de papel; estos dispositivos son practicamente invisibles (CAPELO BADILLO ALDO

GRIVALDY, 2009).

Etiquetas Activas

A diferencia de las etiquetas pasivas, las activas poseen su propia fuente
auténoma de energia, que utilizan para dar corriente a sus circuitos integrados y
propagar su sefial al lector. Estas son mucho mas fiables (tienen menos errores) que las
pasivas debido a su capacidad de establecer sesiones con el lector. Gracias a su fuente
de energia son capaces de transmitir sefales mas potentes que las de las pasivas, lo que
los lleva a ser mas eficientes en entornos dificultosos para la radiofrecuencia como el
agua (incluyendo humanos y ganado, formados en su mayoria por agua), metal
(contenedores, vehiculos). También son efectivas a distancias mayores pudiendo
generar respuestas claras a partir de recepciones débiles (al contrario que las pasivas).
Por el contrario, suelen ser mayores y mas caras, y su vida util es en general mucho mas

corta (Moya, 2021).
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Muchas etiquetas activas tienen rangos efectivos de cientos de metros y una
vida util de sus baterias de hasta 10 afios. Algunas de ellas integran sensores de registro
de temperatura y otras variables que pueden usarse para monitorizar entornos de
alimentacion o productos farmacéuticos. Otros sensores asociados con RFID incluyen
humedad, vibracidn, luz, radiacidn, temperatura y componentes atmosféricos como el
etileno. Ademas de mucho mas rango (500 m), tienen capacidades de almacenamiento
mayores y la habilidad de guardar informacién adicional enviada por el transceptor
(Moya, 2021).

Actualmente, las etiquetas activas mas pequefias tienen un tamafo aproximado
de una moneda. Muchas etiquetas activas tienen rangos practicos de diez metros, y una
duracidn de bateria de hasta varios afios (Moya, 2021).

La principal ventaja de las etiquetas RFID activas respecto a las pasivas es el
elevado rango de lectura, del orden de decenas de metros. Como desventajas, cabe
destacar el precio, que es muy superior que las pasivas y la dependencia de
alimentacion por baterias. El tiempo de vida de las baterias depende de cada modelo de
etiqueta y también de la actividad de este, normalmente es del orden de afios. Para
facilitar la gestion de las baterias, es habitual que las etiquetas RFID activas envien al
lector informacion del nivel de bateria, lo que permite sustituir con antelacidn aquellas
gue estan a punto de agotarse. Baterias de larga duracién utilizadas en etiquetas RFID

activas (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).
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Figura 5
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Nota. Baterias de larga duracidn utilizadas en etiquetas RFID activas, tienen las siguientes
dimensiones de acuerdo con el IEC 60086 (Moya, 2021).
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Nota. Se muestra el desempefio de la descarga en funcidn a la temperatura y a la resistencia de
carga. (Moya, 2021).

También hay baterias impresas ultra-finas para el disefio de empaquetado

activo. Estas baterias son flexibles, de gran alcance y tienen menos de un milimetro de
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grosor, lo que las hacen ideales para las etiquetas activas de los sistemas RFID. Otra
alternativa son las baterias de papel, que tienen aplicaciones en dispositivos RFID, smart
cards y LED en papel, entre otros. Se trata de una bateria que estd formada por laminas
finas de compuestos quimicos incrustados en papel obteniéndose energia eléctrica a
partir de reacciones de oxidacidn-reduccion, produciendo en los bornes un voltaje

nominal de 1.5 Vy una carga de 1.5 mAh aproximadamente (Moya, 2021).

Etiquetas semipasivas

Las etiquetas semipasivas se parecen a las activas en que poseen una fuente de
alimentacion propia, aunque en este caso se utiliza principalmente para alimentar el
microchip y no para transmitir una sefal. La energia contenida en la radiofrecuencia se
refleja hacia el lector como en una etiqueta pasiva. Un uso alternativo para la bateria es
almacenar informacion propagada desde el lector para emitir una respuesta en el
futuro, tipicamente usando backscatter. Las etiquetas sin bateria deben responder
reflejando energia de la portadora del lector al vuelo (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY,
2009).

La bateria puede permitir al circuito integrado de la etiqueta estar
constantemente alimentado y eliminar la necesidad de disefiar una antena para recoger
potencia de una sefal entrante. Por ello, las antenas pueden ser optimizadas para
utilizar métodos de backscattering. Las etiquetas RFID semipasivas responden mds
rapidamente, por lo que son mas fuertes en la ratio de lectura que las pasivas (CAPELO

BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).
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Este tipo de etiqueta tiene una fiabilidad comparable a la de las activas, a la vez
gue pueden mantener el rango operativo de una pasiva. También suelen durar mas

tiempo que las activas (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

Tipos de antena

El tipo de antena utilizado en una etiqueta depende de la aplicacidn para la que
estd disefiado y de la frecuencia de operacidn. Las etiquetas de baja frecuencia o LF (del
inglés low frequency) normalmente se sirven de la induccidn electromagnética. Como el
voltaje inducido es proporcional a la frecuencia, se puede producir el necesario para
alimentar un circuito integrado utilizando un nimero suficiente de espiras. Existen
etiquetas LF compactas (como las encapsuladas en vidrio, utilizadas para identificacion
humana y animal) que utilizan una antena en varios niveles (tres de 100-150 espiras
cada uno) alrededor de un nucleo de ferrita (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

En alta frecuencia (HF, 13.56 MHz) se utiliza una espiral plana con 5 a 7 vueltas y
un factor de forma parecido al de una tarjeta de crédito para lograr distancias de
decenas de centimetros. Estas antenas son mas baratas que las LF ya que pueden
producirse por medio de litografia en lugar de espiracidn, aunque son necesarias dos
superficies de metal y una aislante para realizar la conexién cruzada del nivel exterior al
interior de la espiral, donde se encuentran el condensador de resonancia y el circuito
integrado (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

Las etiquetas pasivas en frecuencias ultraalta (UHF) y de microondas suelen
acoplarse por radio a la antena del lector y utilizar antenas clasicas de dipolo. Solo es
necesaria una capa de metal, lo que reduce el coste. Las antenas de dipolo, no obstante,

no se ajustan muy bien a las caracteristicas de los circuitos integrados tipicos (con alta
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impedancia de entrada, ligeramente capacitiva). Se pueden utilizar dipolos plegados o
bucles cortos como estructuras inductivas complementarias para mejorar la
alimentacioén. Los dipolos de media onda (16 cm a 900 MHz) son demasiado grandes
para la mayoria de las aplicaciones (por ejemplo, las etiquetas RFID para uso en
etiquetas no pueden medir mas de 10 cm), por lo que hay que doblar las antenas para
satisfacer las necesidades de tamano. También pueden usarse estructuras de banda
ancha. La ganancia de las antenas compactas suele ser menor que la de un dipolo
(menos de 2 dB) y pueden considerarse isétropas en el plano perpendicular a su eje
(Moya, 2021).

Pueden usarse antenas de parche para dar servicio en las cercanias de
superficies metadlicas, aunque es necesario un grosor de 3 a 6 mm para lograr un buen
ancho de banda, ademds de que es necesario tener una conexion a tierra que
incrementa el coste comparado con estructuras de una capa mas sencillas. Las antenas
HF y UHF suelen ser de cobre o aluminio. Se han probado tintas conductoras en algunas
antenas encontrando problemas con la adhesidn al circuito integrado y la estabilidad del

entorno (Moya, 2021).

Asociacion de etiquetas

Existen tres tipos basicos de etiquetas por su relacion con los objetos que
identifican: asociable, implantable e insertable (attachable, implantable, insertion).
Ademas de estos tipos de etiquetas, Eastman Kodak ha presentado dos solicitudes de
patente que tratan de la monitorizacién del consumo de medicina en forma de una

etiqueta “digerible” (Moya, 2021).
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Entornos de etiquetas

Para leer los datos de las etiquetas, los lectores utilizan un algoritmo basado en
el recorrido de arboles, resolviendo las colisiones que puedan darse y procesando
secuencialmente las respuestas. Existen etiquetas bloqueantes que pueden usarse para
evitar que haya lectores que accedan a las etiquetas de un area sin necesidad de recurrir
a comandos de suicidio para inhabilitarlas. Estas se hacen pasar por etiquetas normales,
pero poseen ciertas caracteristicas especificas; en concreto, pueden tomar cualquier
cddigo de identificacion como propio, y pueden responder a toda pregunta que
escuchen, asegurando el entorno al anular la utilidad de estas preguntas (CAPELO
BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

En general, puede emitirse una sefial espuria si se detecta actividad de etiquetas
para bloguear las transmisiones débiles producidas por estas. En caso de que las
etiquetas sean prescindibles o no sean necesarias de nuevo, pueden inutilizarse
induciendo en ellos corrientes elevadas que inutilicen sus circuitos (CAPELO BADILLO
ALDO GRIVALDY, 2009).

Aparte de esto, una etiqueta puede ser promiscua, si responde a todas las
peticiones sin excepcion, o segura, si requiere autentificacidn (esto conlleva los aspectos
tipicos de gestion de claves criptograficas y de acceso). Una etiqueta puede estar
preparada para activarse o desactivarse como respuesta a comandos del lector (CAPELO
BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

Los lectores encargados de un grupo de etiquetas en un area pueden operar en
modo auténomo, en contraposicion al modo interactivo. Si trabajan de esta forma,

realizan una identificacion periddica de todas las etiquetas en su entorno y mantienen
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una lista de presencia con tiempos de persistencia (timeouts) e informacidn de control.
Si una entrada expira, se elimina de la tabla (CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

Con frecuencia una aplicacién distribuida requiere el uso de ambos tipos
extremos de etiquetas. Las pasivas no pueden realizar labores de monitorizaciéon
continua, sino que realizan tareas bajo demanda cuando los lectores se las solicitan. Son
utiles para realizar actividades regulares y bien definidas con necesidades de
almacenamiento y seguridad acotadas. Si hay accesos frecuentes, continuos o
impredecibles, o bien existen requerimientos de tiempo real o procesamiento de datos
(como busqueda en tablas internas) suele ser conveniente utilizar etiquetas activas
(CAPELO BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

A fecha de hoy, la mayoria de las empresas que venden etiquetas RFID no
indican los precios porque el precio se basa en el volumen, la memoria, el embalaje de
la propia etiqueta, y en si la etiqueta es activa, pasiva o muchas otras variables (CAPELO

BADILLO ALDO GRIVALDY, 2009).

Dispositivos

N.

e Descripcidn Costo Imagen

s
"
1 Etiquetas pasivas %%%%ZZ%
- 2

2 Etiquetas pasivas

2
imprimibles 30,2 aprox 1[
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N.2 Descripcién Costo Imagen
3 . : $30,00
Etiquetas activas
aprox.
Etiquetas activas AP 260,00
4 aprox.
5
Cables RFID $3,00 el metro
6 s
Antenas $200,00
/ Lectores RFID UHF $500 - $200
8 Lectores de baja $100 aprox.

frecuencia

Nota. Tabla de precios aproximados
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CAPITULO IlI
ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Especificaciones de requerimientos de software

Introduccion

Es una especificacion de requerimientos de software del sistema de control de
inventarios utilizando la tecnologia RFID para la gestidn de los bienes pertenecientes a la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, el mismo que ayudara en el proceso de la

constatacion fisica.

Propdsito
Definir los requisitos, requerimientos funcionales y requerimientos no
funcionales que debe cumplir el sistema de software con tecnologia RFID para el control

de inventario de los bienes de la Universidad de la Fuerzas Armadas — ESPE.

Alcance

El presente proyecto va a ser utilizado por la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE, sede Sangolqui. En el presente documento consta todos los procesos
gue se van a llevar a cabo para el desarrollo del sistema. Lo que se esperar lograr por
medio del sistema son las siguientes actividades:

Lectura del inventario

- Comparativa de bienes
- Generar actas
- Migracion de datos entre sistemas

- Agilizar la toma fisica



63

Historias de usuarios

Concepto

Las historias de usuario son descripciones cortas y simples de una caracteristica
contada desde la perspectiva de la persona que desea la nueva capacidad,
generalmente un usuario o cliente del sistema. Por lo general, siguen una plantilla
simple:

- Como <Usuario>
- Quiero <algun objetivo>

- Para que <motivo>

Las historias de los usuarios a menudo se escriben en fichas o notas adhesivas,
se almacenan en una caja y se organizan en paredes o mesas para facilitar la
planificacion y el debate. Como tal, cambian fuertemente el enfoque de escribir sobre
las caracteristicas a discutir. De hecho, estas discusiones son mds importantes que

cualquier texto que se escriba.

Historias de usuario

En las siguientes tablas se detallardn cada una de las historias de usuario
obtenidas durante el levantamiento de requerimientos para realizar el desarrollo del
sistema de control de inventario utilizando tecnologia RFID para la Universidad de las

Fuerzas Armadas — ESPE, sede Sangolqui.



Historia de usuario 1

Tabla 4
Historia 1
Historias de usuario
Numero: 1 Usuario: Personal de bienes
Nombre historia: Autenticar usuario
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Puntos estimados: Iteracidon asignada:
Programador responsable: Stephen Sampedro
Descripcion:
El personal de bienes serdn los Unicos que tendran la opcion de ingresar al

sistema con el usuario y contrasefia que utilicen para ingresar a miespe.

Observaciones:

Deberd estar registrado el personal previamente en miespe

Nota. Se ingresa con el nombre de usuario de miespe



Historia de usuario 2

Tabla 5

Historia 2

Historias de usuario

Numero: 2 Usuario: Personal de bienes

Nombre historia: Obtener bienes registrados

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Puntos estimados: Iteracidn asignada:
Programador responsable: Stephen Sampedro
Descripcion:
El personal de bienes podra obtener un listado de todos los bienes registrados

anteriormente.

Observaciones:

Los bienes se podra filtrar por custodio, drea o departamento

Nota. Personal de bienes
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Historia de usuario 3

Tabla 6
Historia 3
Historias de usuario
Ndmero: 3 Usuario: Personal de bienes
Nombre historia: Leer bienes
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Puntos estimados: Iteracidn asignada:

Programador responsable: Stephen Sampedro
Descripcion:
El personal de bienes podra leer los activos de un puesto de trabajo,

utilizando la tecnologia de RFID.

Observaciones:

Por medio del lector y los tags de RFID se podra identificar cada bien
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Historia de usuario 4

Tabla 7
Historia 4
Historias de usuario
Namero: 4 Usuario: Personal de bienes
Nombre historia: Etiquetar
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Puntos estimados: Iteracidon asignada:
Programador responsable: Stephen Sampedro
Descripcion:

Se debe etiquetar los bienes utilizando los tags de RFID.

Observaciones:
Los activos que se van a etiquetar son los pertenecientes al departamento de

bienes.




Historia de usuario 5

Tabla 8
Historia 5
Historias de usuario
Nudmero: 5 Usuario: Personal de bienes
Nombre historia: Verificar bienes
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Puntos estimados: Iteracidon asignada:

Programador responsable: Stephen Sampedro

Descripcion:

Se valida que el activo esté bien vinculado con el cédigo del tag RFID.

Observaciones:
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Historia de usuario 6

Tabla 9
Historia 6
Historias de usuario
Numero: 6 Usuario: Personal de bienes
Nombre historia: Comparar bienes
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Puntos estimados: Iteracidon asignada:

Programador responsable: Stephen Sampedro
Descripcion:
Se realiza la comparacion entre los bienes de la base de datos versus los

bienes leidos, este proceso se hace por custodio.

Observaciones:
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Historia de usuario 7

Tabla 10
Historia 7
Historias de usuario
Ndmero: 7 Usuario: Personal de bienes
Nombre historia: Generar acta
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Puntos estimados: Iteracidn asignada:

Programador responsable: Stephen Sampedro
Descripcion:
Se genera un PDF con los bienes sobrantes, faltantes o con ninguna

novedad.

Observaciones:
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Historia de usuario 8

Tabla 11
Historia 8
Historias de usuario
Numero: 8 Usuario: Personal de bienes
Nombre historia: Migrar datos
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Puntos estimados: Iteracidn asignada:
Programador responsable: Stephen Sampedro
Descripcion:
El personal de bienes tendra la opcidn de pasar los datos del sistema eSByE al

sistema OLYMPO.

Observaciones:
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Diagramas entidad relacién
Definicion
El modelo de entidad relacién nos permite conocer los diferentes componentes que

interviene en los procesos del sistema a desarrollar.

Entidades nuevas

Para la correcta funcionalidad del sistema a desarrollar, se van a crear nuevas entidades
dentro de la base de datos que actualmente se utiliza por los sistemas de inventario para la

toma fisica. Las nuevas entidades son las que se muestran en las siguientes figuras:

Figura 7
Funcionarios
OLYPRUEBA.AUDITORIAARPE
F * CODIGO MUMBEER (10}
USUARIO VARCHAR2 (255 BYTE)
OPCION WARCHARZ (300 BYTE)
CODIGORBIEN WARCHARZ (100 BYTE)
DESCRIPCION  WARCHARZ (300 BYTE)
FECHA_AUDIT  DATE
Z= AUDITORIAAPP_FK (CODIGO)
& AUDITORIAAPP_PK (CODIGO)
Figura 8
Activos RFID

OLYPRUEBAACTIVOSRFID

P " CODIGO NUMEBER {107
CODIE=O_RFID VARCHARZ (100 BYTE)
CUSTODRIOA WARCHARZ (300 BY'TE)
CUSTODIOZ WARCHARZ (300 BY'TE)
DESCRIFCION WARCHARZ (300 BY'TE)
USUARIO WARCHARZ (255 BYTE)

ESTADOJUSTIFICADD WARCHARZ (15 EY'TE)
ESTADOTRANSACCION WVARCHARZ (15 BYTE)
FECHA_LECTURA DATE

= ACTIVOSRFID_PK (CODIGD)
& ACTIVOSRFID_PK (CODIGO)




Figura 9

Archivos

Entidades

OLYPRUEBA ARCHIVOSJUSTIF

P " CODRIGO NUKMBER {107
CODIGZOBIEN WARCHARZ (100 BYTE])
CUSTODRION WARCHARZ (300 BY'TE)
CUsSTODRIOZ WARCHARZ (300 BYTE)
DESCRIPCION WARCHARZ (300 BY'TE)
DOCUMENTO CLOB
NOMBREARCHIWVO WARCHARZ (300 BY'TE)
TIFOARCHIWVO WARCHARZ (300 BYTE)
FECHA_INGRESO DATE

s ARCHIVOSJUSTIF_PK (CODIGO)

& ARCHIVOSJUSTIF_PK (CODIGO)
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También se utilizan las siguientes entidades que forman parte de la base de datos de los

sistemas que la ESPE utiliza para la toma fisica. Las cuales se detallan en las siguientes figuras:

Figura 10

Provee

OLYPRUEBAPRPROVEE
PF* 0ODIGO_EMPRESA NUMBER (10)

P * CODIGO_PROVEEDOR VARCHARZ (15 BYTE)
NOMBRE VARCHARZ (150 BYTE)
NOMBRECMR VARCHARZ (150 BYTE)
CODIGO_BANGO NUMBER (5)
IDENTIFIGACION VARCHARZ (20 BYTE)
PRODUCTOR NUMBER (5)
DIRECTION VARCHARZ (B0 BYTE)
TELEFONO WARCHARZ (30 BYTE)
FAX VARCHARZ (30 BYTE)
clupAR WARCHARZ (30 BYTE)
REPRESENTANTE VARCHAR2 (80 BYTE)
CUENTA_AHORROS @

CUENTA_CORRIENTE

AGENCIA (10 BYTE)
CUENTA_NUM WARCHAR? (25 BYTE)

F TIPO_MONEDA NUMEER (5)
TIRO_COTIZACION VARCHARZ (10 BYTE)
ESTADO_OREDITO NUMBER (5)
PERIOBO WARCHARZ (20 BYTE)
TRANSPORTE NUMBER (5)
TRANSPORTEI NUMEER (5)
LIMITE_OR_SUGRES NUMBER (38,10
LIMITE_CR_ME NUMBER (38,10
MONTO NUMBER (38,10)
CONTRATO VARCHARZ (20 BYTE)
FECHANAC 5
SEXO NUMBER (5)
ACUMULABO NUMBER (38,10
PROCEDENCIA VARCHARZ (20 BYTE)
FECHADBJ

CONTRIBUYENTE
CUENTA_CONTABLE
CUENTA_CONTABLEON
CUENTA_CONTABLEA VARCHARZ (50 BYTE)
CUENTA_CONTABLEAON  VARCHARZ (50 BYTE)

N Yy yveww -
A4 A

CXPVIATICO WARDHAR2 (50 BYTE)
NIVEL NUMBER (5)
CALIFICADD NUMEER (5)
VALOREXTRANJERD NUNIBER (38,10) I
IMPASTIVOS NUIBER (10)
NLICENCIA VARCHARZ (50 BYTE)
q  TIPOCHV VARGHARZ (4 BYTE)
CADUCACHV DATE
VEHISULD WARCHAR2 (50 BYTE)
ACTIVOCHY NUMBER (10) il
TIPOEMP NUMBER (5)
CARGO NUMBER (5)
CONDUCTOR NUMEBER (10)
MONTOCRD NUBER (38,10)
PLAZOCRD NUMBER (5)
D5CTOCRD NUWIBER (38,10)
OBSERVACION VARCHARZ (255 BYTE)
ENVIADD NUNBER (5)

USUARIO WARCHARZ (20 BYTEY



Figura 11

Funcionarios

i3 £3 comin EroT)
b - oo mweess  mamen i
F - Lacwnia Toeen )
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Nota. Se muestra el modelo entidad relacion de la tabla de funcionarios.
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Figura 12

Activos

ToUOYVEOOY

NUMERD _TRANSACCION
FECHAM TRANSACCION
LOTE

SUBLOTE

PRINCIPAL

NOMBRE

FECHA HACBIENTO
RAZA

SEND

AREACONS
WALORCOMERCIAL
BFRAESTRUCTURA
REGISTOPAOPEDAD
LNDERTS
ORIGENCOMPRA
ORIGENFONDO
TIPOCOMODATO

NUMEER {10}

WARCHAR2 {10 BYTE}
WUMEER {38,10p
WARCHAR2 (£ BYTE)
NUBMBER {10}
HUMBER {38,10)
DATE

NUMBER {33,10)
NUMBER | 38,10}
NUMBER {58,10)
HUMEER {1
MNUMBER {10}
WARCHARD 100DEYTE)
WARGHARZ {1000 BYTE}
NUMEER {1
NUMBER {1
NUMBER (10}
NUMBER. {3810}
NLUBMEER (38, 10)
NUMBER (33,10}
NUMBER {3810
NUMBER (38,10
NLUMEBER (38,10)
NUMBER {10}
WNUMBER | 38,10)
HUMBER 38,10}

DATE

DATE

NUMBER {10}
NUMBER {10}
NUMEBER {10}
WARCHARZ {150 BYTE)
WARCHARZ 150 BYTE)
VARCHARZ {150 BYTE)
WARCHARZ {150 BYTE)
WARCHARZ 130 BYTE)
WARCHARZ 150 BYTE)
VARCHARZ {160 BYTE}
WARCHARZ {150 BYTE)
WARCHARZ {150 BYTE)
MUMBER {10}
WARCHAR2 {150 BYTE|)
WARCHAR2 {150 BYTE)
WARCHARZ 130 BYTE)
WARCHARZ 150 BYTE)
VARCHARZ {150 BYTE)
DATE
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ |1 BYTE)
WARCHAR2 {150 BYTE)
WUMEER {38,10p
VARCHAR2 (130 BYTE)
DATE
WARCHAR2 {150 BYTE)
NLUMEER (10}

WARCHAR2 {13 BYTE}
WARCHARZ {15 BYTE}
WARCHARZ {15 BYTE)
NUMBER {10

NUMBER {5}
NUMBER (5)
NUMBER (5}
NUMBER {5}
NUMBER {5}
MNUMBER (5}
MUMBER |5}
DATE

NUMBER {38,10)
NUMBER {3810}
NUMBER | 34,10)
UM 438,10}
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Figura 13

Custodios

76

OLYPRUEBA AF_CUSTODIOS

PF" CODIGO_EMPRESA
' LOCALIDAD
* ORIGEN
i El )
* EUBTIPO
" COLASE
' CODIGOACTIVD
' COD_LOCALIDAD
' SECUEMCIAL
HISTORIAL
" TIPOCUSTODIO
F " CUSTODIO
Usa
ENWIADC

MOV TWTTWTWTTTD

NUMEBER (10}
NUMBER {103
NUMBER (10}
NUMEER (10)
NUMBER {10}
NUMBER (10}
NUMBER (10}
VARCHARZ (10 BYTE)
NUMBER {10}
NUMBER (38,10)
VARCHARZ (2 BYTE)
VARCHARZ (15 BYTE)
NUMBER {10}
NUMEER (5)

= AF_CUSTODIOES_PK(CODIGO_EMPRESA, LOCALIDAD, ORIGEN, TIPO, SUBTIPO, CLASE, CODIGOACTIVD, COD_LOCALIDAD, SECUENCIAL)

B8 SYS_C0015664 (CODIGO_EMPRESA, CUSTODIO)

W

OLYPRUEBA.AF_PROVEE

PF" CODIGO_EMPRESA

" NOMBRE
CORIGO_BANCOD
PRODUCTOR

F TIPOCUSTODIO
F CARGD
FECHA CRE
FECHA_UALC
ENVIADC
WIGENTE
FERFIL
SPRYN

P * CODIGO_PROVEEDOR

CUENTA_CONTABLE
CUENTA_CONTABLECON
CUENTA_CONTABLEA
CUENTA_CONTABLEAON

NUMEER {10}
VARCHARZ (15 BYTE)
WARCHARZ (20 BYTE)
NUMEER (5}

NUMEBER (5)
VARCHARZ (50 BYTE)
WARGHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ {50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE])
VARCHARZ (2 BYTE)
NUMEER (10}

DATE

DATE

NUMEER {5}
NUMEER {5}

NUMEER {10}
NUMBER (5)

(= AF_PROWVEE_FPK (CODRIGO_EMPRESA, CODIGOD_PROVEEDOR)

=5 SvS_C0015831 (CODIGO_EMPRESA, CARGO)

Eﬁ.’ EYE_CO00D15674 (CODIGO_EMPRESA, TIPOCZUSTODRID)

Nota. Se muestra el modelo entidad relacion de la tabla de custodios.

Diagramas de clases

Definicion

Los diagramas de clases nos permiten dar a conocer el funcionamiento de un

programa en bases a las relaciones entre sus diferentes entidades.
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Clases

Las clases que se van a diagraman son de las entidades que se utilizan

actualmente en los sistemas para el proceso de constatacion fisica de la universidad.

Figura 14

Funcionarios
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Nota. Se muestra el modelo entidad relacion de la tabla de funcionarios.

Figura 15

Funcionarios

e oA o e

Nota. Continuacion de la tabla de funcionarios.
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CAPIiTULO IV
DESARROLLO Y CODIFICACION

Introducciéon

El presente proyecto de investigacion se basa en la necesidad de agilizar el
procedimiento que actualmente realiza la Unidad de Logistica al momento de realizar la
toma fisica de los bienes. Es por esto por lo que el sistema web y la aplicacion mévil
debe contar con una interfaz amigable, y que cumpla con los requerimientos solicitados.

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema web y la app se utilizé varias
tecnologias las cuales estan en auge en los ultimos afios, las mismas que se describiran a
continuacion:

IONIC Framework: lonic Framework es un conjunto de herramientas de interfaz
de usuario de cddigo abierto para crear aplicaciones méviles y de escritorio de alta
calidad y rendimiento utilizando tecnologias web (HTML, CSS y JavaScript) con
integraciones para marcos populares como Angular, React y Vue (community, 2021).

Angular: Angular es un framework opensource desarrollado por Google para
facilitar la creacién y programacion de aplicaciones web de una sola pagina, las webs
SPA (Single Page Application) (Community, 2021).

Spring Boot: Spring Boot es una infraestructura ligera que elimina la mayor

parte del trabajo de configurar las aplicaciones basadas en Spring (Perry, 2017).
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Desarrollo y configuracion del servidor (BACKEND)

Creacion de proyecto

Se realiza la creacion de un proyecto Maven java, en el cual se va a tener toda la ldgica
de la aplicacion, asi como también contara con la conexidn a la base de datos que actualmente

la ESPE esta manejando para el control de bienes de la universidad.

Procesos

Los procesos que se van a desarrollar en el backend son:
o Consulta de activos
o Consulta de funcionarios
o Gestidn de activos RFID
o Ingreso de pistas de auditorias
o Consulta de areas
o Consulta de subseccién y seccién

o Consulta de usuarios

Figura 16

Crear

Spring Tool Suite4 = File Edit Source Navigate Search Project Run Window Help

® L N8N D> il Create a Java project 3 Tool Suite 4
g 288w Open File... (5§ Spring Starter Project
12 Package Explorer 53 E [} Open Projects from File System... (& Import Spring Getting Started Content
Recent Files > | [ Project...

MdinuantarinCaninine [hantl §

Nota. Se crea un proyecto java.



Figura 17

Crear

[ ] [ ] New Java Project

Create a Java Project

Create a Java project in the workspace or in an external location.

Project name: iinvamannsafviciﬁ

Use default location

Location:
JRE
© Use an execution environment JRE:
Use a praject specific JRE:
Use default JRE "Java SE 8 [1.8.0_261] and workspace compiler preferences
Project layout
Use project folder as root for sources and class files
@ Create separate folders for sources and class files
‘Working sets
Add project to working sets

Working sets;

JavaSE-1.8 B

Configure JREs...

Configure default...

(i) The default compiler compliance level for the current workspace is 12. The new project will use a project specific compiler compliance level
of 1.8,

@

Nota. Se crea un proyecto java.

Figura 18

Crear

e e New Java Project

Java Settings
Define the Java buld settings.

Next> Cancel

- {SProjects g Libraries . Order and Export ) Mocule Depandencies

] % i @

“ (o invemarioSarvicia |
> e

= Details -

49 Create new source folder : use this if you want to add a new source folder to your project.

§5 Link additional source ; use this if you have a faider in the file system that should be used as additional source folder.

H and project ‘inventarioServicio® 1o build path : Add the project 1o the build path if the project is the oot of packsges and source files.

Entries on the build path are visible to the compiler and used for bullding.

Allow output folders for source folders

Default output fold

inventarioServiciofoin

<Back

Nota. Se crea un proyecto java.

Browse

Cancol Finisn

80



Figura 19

Crear
[ Package Explarar 5% =] % = [3] InventarioServiciosApplicationjava 58 |u| inventarioSarvic wmi
~ _Z;—‘,J-invsmar‘loSarvi:ins [boot] [devtoats] 1 package espe.edu.ec.inventario;
> (B srefmainfjava g . - inaf K Boot. SorindApELicati
= & -
S S — . import org.springframework.boot.SpringApplication;|
? B sroftestjjava 7 @SpringBootApplication
= target/g ted i 8 @EnablelpaRepositories
8 targ ted-test it tal 9 public class InventarioServiciosApplication {
> i, JRE System Lib! JavaSE-1.8] 1 " . 5 . 5
y MM yiem |drar)_f[ S ) 11= public static veid main(String[] args) {
ik Maven Bapendencies 12 SpringApplication. run{InventarioServiciosApplication.class, args);
3 fEerc 13
? [=target 14
> Eufr-lib 15 }
HELP.md 16

hs_err_pid13203.log
hs_err_pid14037.log
hs_err_pid24298.log
hs_err_pid32709.log
hz_err_pid32725.log
hs_err_pid46635.log
hs_err_pid47507.log
hs_err_pid5811.log
hs_err_pid6089.log
mvnw

) mvrw.cmd

[sa] pom.xml

Nota. Se crea un proyecto java.

Pom.xml: En este fichero se configuran las diferentes dependencias que se

utilizaran para el correcto funcionamiento del proyecto.
Figura 20

Fichero

i icil lication.java @ i i ici xml 23
2= <project xmlns="http: /mave;z.apache.org/POMM.D.a" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2801/XMLSchema-instance"

3 xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/P0M/4.8.0 https://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
& <modelVersion>4.0.0</modelVersion>

56 <parent>

6 <groupId>org.springframework.boot</groupId>

v <artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>

8 <version>2.3.3.RELEASE</version>

9 <relativePath/> <!—— lookup parent from repository -->
10 </parent>

11 <groupld>espe.edu.ec.inventario</groupId>

12 <artifactId>inventarioServicios</artifactId>

13 <version>@.@.1-SNAPSHOT</version>

14 <name>inventarioServicios</name>

15 <description=Demo project for Spring Boot</description>
16

17e <properties>

18 <java.version>11</java.version>
19 </properties>
20
21 <dependencies>
22e <dependency>
23 <groupIld>org.springframework.boot</groupId>
24 <artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
25 </dependency>
26
27& <dependency>
28 <groupld>org.springframework.boot</groupId>
29 <artifactId>spring-boot-starter-test</artifactId>
30 <scope>test</scope>
31 <exclusions>
322 <exclusion>
33 <groupIld>org.junit.vintage</groupIld>

4 <artifactTd=iunit-vint ine</artifactId

=

Nota. pom.xml.
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En este fichero se puede anadir la dependencia para seleccionar la base de
datos a la que se va a conectar el proyecto.
Figura 21
Fichero
w [ sro/mainfresources
[ static

[=templates
4~ application.properties

Nota. Source.

Application.properties: En este archivo se realiza la conexidn a la base de datos
donde se puede configura la url, usuario y contrasefia de ORACLE.
Figura 22

Fichero

/7 application.properties &3

6 4 1D action Fettings
7 spring.datasource.url=jdbc:oracle:thin:@//10.1.0.188:1521/RELOJ
8 spring.datasource.username=uve .. ..o

9 spring.datasource.password=C_.....
10 spring.datasource.driver-class-name=oracle.jdbc.0OracleDriver

11 pa.

23 spring.datasource.hikari.minimumIdle=5

24 spring.datasource.hikari.maximumPoolSize=20

25 spring.datasource.hikari.idleTimeout=30000

26 spring.datasource.hikari.maxLifetime=2000000

27 spring.datasource.hikari.connectionTimeout=30000
28 spring.datasource.hikari.poolName=HikariPoolBooks

31 spring.jpa.database-platform=org.hibernate.dialect.Oraclel2cDialect
32 4 in pa berr .use W generator ippings=false

36 spfing.servlét.multipart.max—file—size:ZHB
37 spring.servlet.multipart.max-request-size=2MB

39 server.tomcat.max-swallow-size=-1

Nota. Source.



Anotaciones

Spring boot maneja diferentes tipos de anotaciones para el correcto
funcionamiento del proyecto dentro de las cuales tenemos: @Autowired,
@Component, @Controller, @Repository, @Service, @RequestMapping, @Entity,
@Table, entre otros.

En el presente proyecto se va a utilizar las anotaciones @Entity, @Table, @Id,
@Column para las clases Modelo como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 23
Fichero

£ espe.edu.ec.inventario.modelo
m Activojava

[J] ActivoRfid.java
|1| ArchivoJustif.java
E] Area.java

|1| Auditoriafpp.java
|1| Diraccion.java

> |J| Funcionario.java
|1| Seccion.java

m Subseccion.java
[J] Usuario.java

W% W W W

W

g

o

Nota. Source.
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Figura 24

Activo

[7) Activojava 22
1 lpackage espe.edu.ec.inventario.modelo;
2
3% import java.io.Serializable;|
18
11 @Entity

12 @Table ( name = "AF_ACTIVOFLJOB" )
13 public class Activo implements Serializable{
14

15 private static final long seriallVersionUID = 1L;
16

178 @ld

18 @Column ( name = "CODIGO")

19 private int codigo;

205 @Colunn ( name = "CODIGO_EMPRESA")
21 private int codigoEmpresa;

226 @Colunn { name = "LOCALIDAD")

23 private int localidad;

245 @Column ( name = "ORIGEN")

25 private int origen;

26= @Colunn { name = “TIPO")

27 private int tipo;

8= @Colunn { name = “SUBTIPO“)

29 private int subtipo;

30 @Column ( name = “CLASE")

31 private int clase;

320 @Colunn ( name = "COD_LOCALIDAD")
33 private int codlocalidad;

34= @Column ( name = "CONCEPTO_TRANSACCION")
35 private int conceptoTransaccion;
365 @Colunn ( name = "LOTE")

37 private int lote;

38= @Colunn { name = "SUBLOTE")

39 private int subLote;

48 @Column ( name = "DESCRIPCION")

Nota. Source.

Figura 25
ActivoRfid

[1] Activorfid java 3
1 |package espe.edu.ec.inventario.modelo;

3% import java.io.Serializable;

12

13 @Entity

14 @rable ( name = "ACTIVOSRFID" )

15 public class ActivoRfid implements Serializable{

16

17 private static final long seriallfersionUID = 1L;
18

198G eId

20 @Column { name = "CODIGO")

21 @GeneratedValue({strategy=GenerationType. SEQUENCE)
22 private int codigo;

23= @Column [ name = "“CODIGO_RFID")

24 private String cedigoRfid;

255 @Column { name = "CUSTODIOD1")

26 private String custodiol;

27 @Column ( name = "CUSTODID2")

28 private String custodio2;

29 @Column [ name = “DESCRIPCION")

30 private String descripcion;

31= @Column { name = "USUARIO"}

32 private String usuario;

A3s @Column ( name = “"ESTADOJUSTIFICADO")
34 private String estadoJustificado;

358 @Column ( name = “"ESTADOTRANSACCION")
36 private String estadoTransaccioen;
rs @Column [ name = “FECHA_LECTURA" }

38 private Date fechalectura;

30 public int getCodigo() {

40 return codigo;

41 }

42= public void setCodigo(int codigo) {

Nota. Source.



Figura 26

Archivolustif

Nota. Source.

Figura 27

Area

Nota. Source.

[J] ArchivoJustitjava £§

package espe.edu.ec.inventario.modelo;

3% import java.io.Serializable;|

12

13 @Entity

14 @Table { name = “ARCHIVOSJUSTIF" )

15 public class ArchivoJustif implements Serializable{

16

17 private static final long seriallVersionUID = 1L

18

19& @Id

20 @Column ( name = “CODIGO")

21 @BGeneratedvalue(strategy=GenerationType.SEQUENCE)

22 private int codigo;

232 @Column ( name = "CODIGOBIEN")

24 private String codigoBien

252 @Column ( name = “CUSTODIO1")

26 private String custodiel;

278 @Column [ name = *CUSTODIO2")

28 private String custodioZ;

285 @Column ( name = "DESCRIPCION")

38 private String descripcion;

e @Column ( name = "DOCUMENTO")

32 private String documento;

332 @Column ( name = “NOMBREARCHIVO")

34 private String nombreArchivo;

Ixe @Column ( name = “TIPDARCHIVO")

36 private String tipoArchive;

378 @Column { name = “FECHA_INGRESOD")

38 private Date fechalngresa;

392 public int getCodigo() {

48 return codigo;

41 }

428 public void setCodigo(int codigo) {
m Areajava 22

1

3&
9

1@
11
12
13
14
15

package espe.edu.ec.inventario.modelo;

import java.io.Serializable;
@Entity
@rable ( name = "AF_AREA" )

public class Area implements Serializable{

[
*
*/
private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id
@Column ( name = "CODIGO_AREA")
private int codigoArea;

@Column ( name = "COD_DIRECCION")
private int codigoDireccion;
@Column ( name = "DESC_AREA")
private String descArea;

public int getCodigoArea() {
return codigoArea;
}

public void setCodigoArea(int codigoArea) {
this.codigoArea = codigoArea;
}

public imt getCodigoDireccion{) {
return codigoDireccion;

public void setCodigoDireccion(int codigoDireccion) {
this.codigoDireccion = codigoDireccion;

¥
public String getDescArea() {
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Figura 28

Auditoria

Nota. Source.

Figura 29

Direccion

Nota. Source.

86

[J] Auditoriadpp.java 52
1 [package espe.edu.ec.inventario.mndelo;
2
3@ import java.io.Serializable;|
12
13 @Entity

14 @Table ( name = "AUDITORIAAPP" )
15 public class AuditoriaApp implements Serializable{

16

17 private static final long seriallVersionUID = 1L;
13

192 @Id

20 @Column { name = "CODIGO")

21 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.SEQUENCE)
2 private int codigo;

23& @Column ( name = "USUARIO")

24 private String usuario;

25= @Column { name = "OPCION")

26 private String opcion;

27& @Column { name = "CODIGOBIEN")

28 private String codigoBien;

29 @Column { name = “DESCRIPCION")

30 private String descripcion;

1= @Column ( name = "FECHA_AUDIT")

32 private Date fechaAudit;

332 public int getCodigo(} {

34 return codigo;

35

6 public void setCodigo(int codigo) {

37 this.codigo = codigo;

38 }

38 public String getUsuario() {

40 return usuario;

1

42& public void setUsuario(String usuario) {

[J] pireccion.java &2
1 package espe.edu.ec.inventario.modelo;
2
3« import java.io.Serializable;
9

18 @Entity
11 @Table { name = "AF_DIRECCION" )
12 public class Direccion implements Serializable{

13

14z [Hx

1 *

16 */

17 private static final long serialVersionUID = 1L;
18

182 @Id

20 @Column ( name = “CODIGD_DIRECCION"}

21 private int codigoDireccion;

22& @Column ( name = “DESC_DIRECCION")

23 private String descDireccion;

24

25 public int getCodigeDireccion() {

26 return codigoDireccion;

27 ¥

28= public void setCodigoDireccion({int codigoDireccion) {
29 this.codigoDireccion = codigoDireccion;

30 }

31e public String getDescDireccion() {

3z return descDireccion;

a3 }

3= public void setDescDireccion(String descDireccion) {
35 this.descDireccion = descDireccion;

36 }

a7

38 }

39



Figura 30

Funcionario

Nota. Source.

Figura 31

Seccion

Nota. Source.

[4] Funcionario.java 3

package espe.edu.ec.inventario.modelo;

1

3+ import java.io.Serializable;
9

18 @Entity
11 @Table ( name = "“VA_FUNCIONARIO" )
12 public class Funcionario implements Serializable{

FE
*
*/
private static final long seriallVersionUID = 1L;

@Id

@Column ( name = "CODIGO")

private int codigo;

@Column ( name = "“CODIGO_EMPRESA")
private int codigoEmpresa;

@Column ( name = "LOCALIDAD")
private int localidad;

@Column ( name = “NOMBRE")

private String nombre;

@Column ( name = “IDENTIFICACION")
private String identificacion;

public int getCodigo() {
return codigo;
}

public void setCodigo({int codigo) {
this.codigo = codigo;
i

public int getCodigoEmpresal) {
return codigoEmpresa;
}

[J] seccion java 23
1 [package espe.edu.ec.inventaric.modelo;
2

3% import java.io.Serializable;|
9

19 @Entity
11 @Table ( name = "AF_SECCION" )
12 public class Seccion implements Serializable{

13
e

fHx
*
*/
private static final long seriallersionUID = 1L;

@Id

@Column { name = "CODIGOD_SECCION")
private imt codigoSeccion;
@Column { name = "COD_AREA")
private int codigoArea;

@Column ( name = "COD_DIRECCION")
private int codigoDireccion;
@Column ( name = "DESC_SECCION")
private String descSeccion;

public int getCodigoSeccion() {
return codigoSeccion;

}

public void setCodigeSeccion(int codigeSeccion) {
this.codigoSeccion = codigoSeccion;

}

public int getCodigoArea() {
return codigoArea;

}
public void setCodigoArea(int codigoArea) {
this.codigoArea = codigoArea;
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Figura 32

Subseccion

|7] subseccicn java 53
package espe.edu.ec.inventario.modelo;

1
3@ import java.io.Serializable;|
g

18 @Entity
@Table { name = "AF_SUBSECCION" )
public class Subseccion implements Serializable{

[k
*
*/
private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id
@Column ( name = "CODIGO_SUBSECCION")
private int codigoSubseccion;
@Column ( name = “COD_SECCION")
private int codigoSeccion;

@Column { name = “COD_AREA"}

private int codigoArea;

@Column { name = “COD_DIRECCION")
private int codigoDireccion;

@Column ( name = “DESC_SUBSECCION")
private String descSubseccion;

public int getCodigoSubseccion() {
return codigoSubseccion;
¥

public void setCodigoSubseccion({int codigoSubseccion) {
this.codigoSubseccion = codigoSubseccion;
¥

public int getCodigoSeccion{) {
return codigoSeccion;
}

Nota. Source.

También se va a utilizar las anotaciones @Repository, @Query, @Param para
las interfaces de repositorios y servicios de cada una de las entidades anteriormente

mencionadas como se muestra en las siguientes figuras.



Figura 33

Fichero

Nota. Source.

Figura 34

ActivoRfid

~ { espe.edu.ec.inventario.interfaces
mnc‘tiuonapositnﬁo.ja\ra

[# ActivoRfidRepositorio java
mﬁc‘tinfidSar\fice.java
E'Ac’tiv{:sgr\rica,java
EArchimJustitRa positorio.java
mArchi\mJustiESa rvice.java
mﬁraa Repositorio.java

mﬁ\ma Service.java
@AuditcriaAppReposilorio_java
mAuditoriaﬁp pServica.java

m DireccionRepositorio.java

m DireccionService java

m FuncionarioRespositoric.java
m FuncionarioService.java

m SeccionRepositorio java

m SeccionService.java
mSuhsaccinnﬁapnsimriu.iava
m SubseccionService.java

m UsuarioRepositorio.java

m UsuarioService.java

WOWOW W W W W W W W W W W W W W W W W W

[J] ActivoControladorjava [J] ActivoRfidRepositorio.java 5% | [J] ActivoRfidService java
1 package espe.edu.ec.inventario.interfaces;
2

34 impo
11

12° @Rep
13 publ
14
152
16
17
18
19
20
21
22
|23
24a
25
26
27e
28
29
3p=
31
32
33g
34
5}
36

Nota. Source.

rt java.util.List;

ository
ic interface ActivoRfidRepositorio extends JpaRepository<ActivoRfid, Integer={

@Juery(nativeQuery = true, value = "INSERT INTO ACTIVOSRFID (CODIGO_RFID,"
+ "CUSTODIO1,CUSTODIDZ,DESCRIPCION) VALUES (:A, :B , :C, :D, :E, :F, :G)")
ActivoRfid save(@Param("A") String codigoR,@Param("B"} String custodiol,
@Param("C") String custodio2,@Param{"D") String descripcion,
@Param("E") String usuario,@Param("F'") String estadolustificado,
@Param("G") String estadoTransaccion);

//@Query(nativeQuery = true, value = "SELECT * FROM ACTIVORFID")

List<ActivoRfid> findAl1l();

@Query(nativeQuery = true, value = "SELECT % FROM ACTIVOSRFID a WHERE a.CODIGO_RFID = :C")
ActivoRfid obtenerActivosRfidByCodigoR(@Param("C") String codigoR);

@Query(nativeQuery = true, value = "SELECT % FROM ACTIVOSRFID a WHERE a.CUSTODIO1 = :C")
List<ActivoRfid> obtenerActivoRfidByCustodio{@Param{"C") String custodiol);

@uery(nativeQuery = true, value = "SELECT * FROM ACTIVOSRFID a WHERE a.CODIGO = :C"}
ActivoRfid obtenerActivosRfidByCodigo{@Param{("C"} int codigo);

@Query(nativeQuery = true, value = "SELECT % FROM ACTIVOSRFID a WHERE a.USUARIO = :C"}
List<ActivoRTid> obtenerActivesRfidByUsuario(@Param{"C") String usuario);
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Figura 35
ActivoRfid
[7] ActivoControlador java [J] ActivoRfidRepositorio java [1] ActivoRfidService.java 53
1 package espe.edu.ec.inventario.interfaces;
2
3® import java.util.List;
8
9 public interface ActivoRfidService {
18
11 List<ActivoRfid> listarActivosRfid();
12 List<ActiveRfid> obtenerActivoRfidByCustodio(String custodiol);
13 List<ActivoRfid> obtenerActivoRfidByUsuario(String usuario);
14 ActivoRfid obtenerActivoRfid(int codigo);
15 ActivoRfid obtenerActivoRfidByCodigoR(String codigoR);
16 ActivoRfid agregarActivoRTid(ActivoRfid a);
17 ActivoRfid editarActivoRfid({ActivoRfid a};
18 String subirFile(MultipartFile file, ActivoRfid a};
19
28 }
21

Nota. Source.

Parte del proyecto también va a usar las anotaciones @CrossOrigin,
@RestController, @RequestMapping, @Autoriwed, @GetMapping, @PostMapping para
los controladores de cada una de las entidades anteriormente mencionadas como se
muestra en las siguientes figuras.

Figura 36

Fichero

W i‘H espe.adu.ec.inventario.controlador
> m ActivoControlador.java
> 1] ActivoRfidControlador.java
,ru ArchivodustifControlador. java
E| AreaControladar.java
m AuditoriaAppControfador.java
m DireccionControlador.java
|1| FuncionarioControlador.java
EI GlobalExceptionHandiar.java
m SeccionControladorjava
m SubseccionControlador java
b m UsuariocControladaor java

L . S . . .

g

Nota. Source.
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Figura 37
ActivoRfid

411 ActivoRfidCentreladorjava 53

28 @CrossOrigin{origins = "#", maxAge = 3688, allowCredentials = "“true")
29 @RestController

36 @RequestMapping{{"/activosRfid"})

1 public class ActivoRfidControladar {

32

33s @AAutowired

34 ActivoRfidService service;

35E @Autowired

6 ActivoService service;

37

388 @AAutowired

39 Rfid r;

40

41 @GetMapping("/listarActivosRTid")

42 public List<ActivoRfid> listarActRfid{}{

43 return service.listarActivosRfid(};

44 }

45

46= @PostMapping("/registrarActivoRfid"}

47 // @ReguestMapping({value = "/", method = RequestMethod.POST, consumes = MediaTy
48 public ActivoRfid registrarActivo(@RequestBody ActivoRfid activoR) {
49 return service.agregarActivoRfid(activoR);

5@

522 @PostMapping("/factualizarActivoRfid")

53 public ActivoRfid actualizarActivo(@RequestBody ActivoRfid activoR} {
54 return service.editarActivoRfid({activoR);

55 }

56

57& @GetMapping(" /obtenerActivoRfid")

58 public ActivoRfid actRfid{String codigoR){

59 return service.obtenerActivoRfidByCodigoR(codigoR]);

6@

B

Nota. Source.

Desarrollo de la aplicacién web

Creacion de proyecto

Para realizar el FRONT-END del sistema web del presente proyecto se va a realizar la

creacion de un proyecto angular el cual tiene la siguiente estructura.



92

Figura 38
Fichero

> ) .github
» M documentation
ele
B node_modules
srC
editorconfig
j .gitignore
angular.json
browserslist
CHANGELOG.md
ISSUE_TEMPLATE.md
karma.conf.js
% LICENSE.md
package-lock.json
package.json
protractor.conf.js
README.md
» tsconfig.json

{12 tslint.json

Nota. Source.

Node_modules: En esta carpeta se encuentran todas las dependencias que
utiliza nuestro proyecto.

Src: En esta carpeta encontraremos los diferentes componentes y médulos;
también contiene el cddigo fuente de nuestro proyecto.

E2e: En esta carpeta se crean ficheros que permite realizar pruebas de la
aplicacion.

Para el desarrollo de nuestro proyecto se crea un componente llamado “admin-
layout”, el cual contiene la validacion para saber si un usuario ha realizado el login
correctamente. También es el encargado de mapear las diferentes opciones del menu

de nuestro proyecto.
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Figura 39

Fichero

~ wm layoutsadmin-layout

& admin-layout.component.html

admin-layout.component.scss
admin=layout.component.spec.ts
admin=-layout.component.ts
admin-layout.module.ts

admin-layout.routing.is

Nota. Source.
Figura 40
Fichero

8 admin-layout.component.html x A al

src > app » layouts » admin-layout > @ admin-layout.componaent.him| > &2 diviwrapper > 2 div
div class="wrapper" *ngIf="service.usuariolog
f class="51 ir* data-color data-active-color="danger"

Nota. Source.
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Figura 41

Fichero

A admin-layout.module.ts

{ AdminLayoutRoutes }
t { PaginatePipe }
t { FilterPipe } f

{ DashboardComponent }
{ UserComponent } f
t { TableComponent }
t { TypographyComponent } fro
t { IconsComponent } g
{ MapsCompanent } f
t { NotificationsComponent }
t { UpgradeCompanent } fr

import { NgbModule } from

Nota. Source.
Figura 42
Fichero

e login/login
8 login.component.htmi
login.component.scss

login.component.spec.ts

A login.component.is

Nota. Source.



Figura 43

Fichero

S login.component.html x

S1C > app. ponent.html > & rd.card & > Pd £ d-bady

orm-control” placeholder=" [(ngModel)]=""

Nota. Source.
Figura 44

Fichero

# login.component.ts

icon: 's
confirmButtonTe:
h;

ervice.nombreUsuario = this.usuario.tolpperCase(

is.audit.usuario
s.audit.opcion
«Service.

icont
confirmButtonTe

.service . toUpperCase())
.subscribe( data =
console. log(data. length) ;
data.forEach(element == {
if (element ion.toUpperCase() = P
is.service.pendienteTransaccion = true;
listaAct. pus|

s.service.activosPendientes

Nota. Source.



Figura 45

Modelo

Nota. Modelo de cada entidad.

Figura 46

Fichero

Nota. Source.

« @m Modelo

Activo.ts
ActivoRfid.ts
ArchivoJustif.ts
Area.ts
Auditoriafpp.ts
Direccion.ts
Funcionario.ts
Seccion.ts
Subseccion.is

Usuario.ts

# pages

» B pipes
» H§ Service
« @m shared
> mM fixedplugin
» Bl footer
* B navbar
» B sidebar

d app.component.css

app.companent.html
app.component.spec.its
app.component.is
app.module.ts

app.routing.ts

paginator-es.ts
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pages: En esta carpeta las diferentes paginas con su ldgica desarrollada en
typescript y html.

pipe: Esto es un componente que nos permite utilizar angular para realizar
funciones especificas, como por ejemplo la paginacién de las tablas.

services: Aqui se encuentra el archivo que contiene las urls para el consumo de

los servicios realizados en el back-end.
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CAPITULO V
RESULTADOS OBTENIDOS Y PRUEBAS

Pruebas de rendimiento
Definicion
Las pruebas de rendimiento son aquellas pruebas que someten a un sistema a una carga

de trabajo con el fin de medir su velocidad, fiabilidad y estabilidad en esas condiciones de

trabajo (Sommervile, 2005).

Uso de bateria

Se realizo una prueba del consumo de bateria de dispositivo mévil Android al momento
de correr y navegar por las diferentes opciones que tiene la aplicacion movil.
Figura 47

Energia

@ AndroidStudio File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Buld Run Tools VCS Window Help

oo android - build.gradle (:app)

android  app

Nota. Consumo de energia.



Uso de red

Se realizo una prueba del consumo de datos de un dispositivo mévil Android al
momento correr y navegar por las diferentes opciones dentro de la aplicacion mavil.
Figura 48

Red

@ AndroidStudio File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help ® 2 Q £ # Jue25mar. 01:50
(X}

android  app mapp + | O, samsung SM-A1O7M ~

N+9BNOSHSIPNONNOINPD-BRO T

Nota. Consumo de red inicial.
Figura 49

Red

99
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@ AndroldStudio File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Buld Run Tools VCS Window Help C © ma  Q 8 & Jue25mar 01:50

buil (opp)

o mBoOmLe QN

Nota. Consumo de red.

Uso de memoria

Se realizo una prueba del consumo de memoria de un dispositivo movil Android al
momento correr y navegar por las diferentes opciones dentro de la aplicacion mavil.
Figura 50

Memoria

90000V 0NADAEN-BRO ' T®I =0 @O0 % B

Nota. Consumo de memoria inicial.
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Figura 51

Memoria

® AndroidStudio File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help = Q 8 # Jue26mar. 02:07
X android - build.gradle (:app)

android app 0, samsung SM-A107M n Gi nele QR

i
g
&
&
-

2 Profiler

BN:0EPN0EFEEARNDNADENY - BRO YNNI =0 @OH0"H AT

Nota. Consumo de memoria.

Uso de CPU

Se realizo una prueba del consumo de CPU de un dispositivo mévil Android al momento
correr y navegar por las diferentes opciones dentro de la aplicacion movil.
Figura 52

CPU



@ Android Studio  File Edit View
L ]

android app

= Android ~

¥ 1: Project

acitorPlugin

TODO |9 Git M Te 2

Nota. Consumo de CPU inicial.
Figura 53

CPU

@ AndroidStudio File Edit View Navigate

9 6it B Tern

Nota. Consumo de CPU.

Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools

VCS  Window Help

android - build.gradle (:app)

ect CPU Profiling mode
Sample Java

Samples Jav

Profiler

B+29E0P0eE0DRNDNADETY - B2 T®

Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

android ~ build.gradle (:app)

Methods

Select CPU Profiling mode

Sample Java Met

Samples Java code u;

o Profiler b 4: R A Bulld

SS9 09NAD8"Y-8BRE

01

W App: 14 %

ot

== Thread:
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Pruebas de aceptacion

Definicién

103

Las Pruebas de aceptacion son de vital importancia para el éxito de una iteracidny el

comienzo de la siguiente, con lo cual el cliente puede conocer el avance en el desarrollo del

sistemay a los programadores lo que les resta por hacer. Ademas, permite una

retroalimentacién para el desarrollo de las préximas historias de usuarios a ser entregadas.

Estas son comunmente llamadas pruebas del cliente, por lo que son realizadas por el encargado

de verificar si las historias de usuarios de cada iteracién cumplen con la funcionalidad esperada

(SINTYA MILENA MELENDEZ VALLADAREZ, 2016).

Tabla 12

Pruebas aceptacion 1

Pruebas de aceptacion web

ID

P0O001

Descripcion

Sistema de control

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Ingresar a la url http://localhost:8080/login

Resultados Esperados

Se muestra la pantalla de inicio para que el usuario pueda ingresar

su usuario y contrasefia

Fecha de ejecucion

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada




Tabla 13

Pruebas aceptacion 2
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Pruebas de aceptacion web

ID

P0002

Descripcion

Sistema de control

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Una vez ingresado en el sistema, ir a la opcidn de menu para de
Busqueda:
- Seleccionar el tipo de busqueda

- Ingresar los datos solicitados

Resultados

Esperados

Se muestra en una tabla los datos de los bienes conforme a los datos

ingresados en los criterios de busqueda.

Fecha de ejecucién

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 14

Pruebas aceptacion 3

Pruebas de aceptacion web

ID

P0O003

Descripcion

Sistema de control




Inicializacion
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Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Una vez ingresado en el sistema, ir a la opcién de menu para de
Busqueda:
- Seleccionar el tipo de busqueda

- Ingresar los datos solicitados

Resultados Esperados

Se muestra en una tabla los datos de los bienes conforme a los datos

ingresados en los criterios de busqueda.

Fecha de ejecucidn

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucién

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 15

Pruebas aceptacion 4

Pruebas de aceptacion web

ID

P0004

Descripcion

Sistema de control

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones

funcionen correctamente

Instrucciones

Procesos pendientes:

- Ingresar a la opcién de menu Toma Fisica
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- Seleccione un proceso pendiente (aqui se muestra la

identificacion de los custodios)

Resultados Esperados

Se muestra el nombre del custodio seleccionado con los

respectivos bienes constatados fisicamente.

Fecha de ejecucidn

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucién

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 16

Pruebas aceptacion 5

Pruebas de aceptacion web

ID

P0O005

Descripcion

Sistema de control

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Procesos comparativos:
Una vez seleccionado el proceso pendiente puede ingresar a

la opcidn de menu Comparar.

Resultados Esperados

Se muestra una tabla con los diferentes bienes sobrantes. Se
muestra otra tabla con los bienes no constatados

fisicamente.

Fecha de ejecucion

26 de marzo del 2021




Ejecutado por
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Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 17

Pruebas aceptacion 6

Pruebas de aceptacion web

ID

P0O006

Descripcion

Sistema de control

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Procesos comparativos:
Una vez se muestran los bienes, se puede modificar los bienes
sobrantes para que se muestren o no en el acta que se va a

generar posteriormente.

Resultados Esperados

Se actualiza la tabla de sobrantes cambiando el estado de los bienes

que no se van a mostrar en el acta.

Fecha de ejecucién

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada




Tabla 18

Pruebas aceptacion 7
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Pruebas de aceptacion web

ID

P0O007

Descripcion

Sistema de control

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Generar acta:
- Ingrese a la opcidn de menu Acta
- Ingresar los datos solicitados
- Dar clic en guardar

- Dar clic en generar acta

Resultados Esperados

Primero se guarda los campos ingresados que forman parte del acta.
Se genera un archivo en PDF con el formato entregado por la
Unidad de Bienes, el cual se puede imprimir o guardar en el

directorio del equipo.

Fecha de ejecucién

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada




Tabla 19

Pruebas aceptacion 8
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Pruebas de aceptacidon movil

ID P0O001
Descripcion Aplicacién movil
Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen
Inicializacidn

correctamente

Instrucciones

Se instala la aplicacién en el teléfono y posteriormente se abre la

app

Resultados Esperados

Se muestra la pantalla de inicio para que el usuario pueda ingresar

su usuario para validar que exista

Fecha de ejecucion

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 20

Pruebas aceptacion 9

Pruebas de aceptacion movil

ID P0002
Descripcion Aplicacidon movil
Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen
Inicializacidn

correctamente




Instrucciones
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Una vez ingresado en la aplicacién, en la pagina de inicio puede

conectarse por bluetooth al lector de RFID

Resultados Esperados

Se muestra una lista de dispositivos bluetooth y se muestra un

botdn para conectarse al dispositivo

Fecha de ejecucidn

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucién

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 21

Pruebas aceptacion 10

Pruebas de aceptacion movil

ID

P0O003

Descripcion

Aplicacién movil

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Puede ir a la opcidn de menu para de Busqueda:
- Seleccionar el tipo de busqueda

- Ingresar los datos solicitados

Resultados Esperados

Se muestra en una tabla los datos de los bienes conforme a los datos

ingresados en los criterios de busqueda.

Fecha de ejecucién

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte




Lugar de ejecucion
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Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 22

Pruebas aceptacion 11

Pruebas de aceptacion movil

ID

P0O004

Descripcion

Aplicacién movil

Inicializacidn

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Proceso de toma fisica:
- Ingresar a la opcién de menu toma fisica
- Pulsa el botdn del lector

- Da clic en actualizar

Resultados Esperados

Se muestra una lista de todas las etiquetas puesta en los bienes que

alcanza a leer el lector de RFID.

Fecha de ejecucién

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada




Tabla 23

Pruebas aceptacion 12
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Pruebas de aceptacion movil

ID

PO005

Descripcion

Aplicacién movil

Inicializacidn

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Procesos comparativos:
Una vez realizado el proceso de lectura puede ingresar a la

opcion de menu Comparar.

Resultados Esperados

Se muestra una lista con los diferentes bienes sobrantes, una lista con
los bienes constatados fisicamente. Se muestra otra tabla con

los bienes no constatados fisicamente.

Fecha de ejecucién

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucion

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 24

Pruebas aceptacion 13

Pruebas de aceptacion movil

ID

P0O006

Descripcion

Aplicacion movil




Inicializacion

113

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Procesos comparativos:
Una vez se muestran los bienes, se puede modificar los bienes
sobrantes para que se muestren o no en el acta que se va a

generar posteriormente.

Resultados Esperados

Se actualiza la tabla de sobrantes cambiando el estado de los bienes

gue no se van a mostrar en el acta.

Fecha de ejecucidn

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucién

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada

Tabla 25

Pruebas aceptacion 14

Pruebas de aceptacion movil

ID

P0O007

Descripcion

Aplicacién movil

Inicializacion

Validar que la base de datos y el servidor de aplicaciones funcionen

correctamente

Instrucciones

Generar acta:
- Ingrese a la opcion de menu Acta

- Ingresar los datos solicitados
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- Dar clic en guardar

- Dar clic en generar acta

Resultados Esperados

Primero se guarda los campos ingresados que forman parte del acta.
Se genera un archivo en PDF con el formato entregado por la
Unidad de Bienes, el cual se puede imprimir o guardar en el

directorio del equipo.

Fecha de ejecucidn

26 de marzo del 2021

Ejecutado por

Victor Apunte

Lugar de ejecucién

Universidad de las Fuerzas Armadas

Estado de prueba

Finalizada




115

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis técnico de los sistemas: eSByE y OLYMPO, los mismo que
intervienen el proceso de la toma fisica de bienes en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, se concluyd que los datos de los bienes y custodios del sistema OLYMPO se pudo
utilizar para la integracion con el proyecto propuesto.

También se pudo concluir que el presente proyecto puede automatizar y dinamizar la
consulta de bienes por custodio, asi como la generacidn del acta de constatacion fisica que
forman parte del proceso de control de activos de la Universidad.

Una vez investigado sobre la tecnologia RFID, se puede concluir que esta tiene ventaja
sobre el uso de cédigo de barras porque no solo permite identificar un solo bien, sino varios
simultaneamente, ya que las etiquetas RFID emiten una frecuencia que se puede leer en un
radio de mas/menos 80 centimetros, que varia de acuerdo con el modelo del lector RFID
que se utilice. Dando como resultado un ahorro de aproximadamente 50% del tiempo
invertido en la identificacion de un bien.

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé la metodologia de desarrollo de Software
XP, porque esta permite realizar la aplicacion web y mavil del presente proyecto por
iteraciones, respondiendo a las necesidades especificas que tenia el usuario, lo que se
puede ver reflejado en la aceptacion certificada por parte de la Unidad de Logistica de la

universidad y su personal administrativo (Anexo: Acta de aceptacion).
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La aplicacidn mdvil evita la dependencia de un computador, puesto que, en esta se puede
realizar tanto la consulta como la constatacidn fisica de los bienes y la generacion de su
respectiva acta.

Se concluyd que para la integracidn de los sistemas: eSByYE y OLYMPO que la ESPE utiliza
actualmente en el proceso de la toma fisica y los sistemas desarrollados en este proyecto,
se debe hacerlo utilizando la base de datos del sistema OLYMPO, ya que este cuenta con la
informacién histérica y actualizada de los bienes que pertenecen a la universidad.

Al realizar la capacitacion al personal de la Unidad de Logistica sobre el manejo de las
aplicaciones, se pudo evidenciar que las mismas son amigables con el usuario, de facil

manejo y Util para el proceso de toma fisica que actualmente se lleva acabo.

RECOMENDACIONES

Para realizar mas de una aplicacién se recomienda utilizar el framework Spring Boot en el
cual se haga el BACK — END que contiene las conexiones y manipulaciones de los datos y
por otro lado se debe desarrollar el FRONT — END de cada aplicacién con un framework de
acuerdo con el aplicativo que se quiera desarrollar.

Se recomienda utilizar la tecnologia RFID con lectores, etiquetas y antenas RFID con una
frecuencia mayores a 900 mhz para tener un mejor control y mayor seguridad sobre la
ubicacién y movimiento de los bienes.

Se recomienda adquirir etiquetas tipo Flag(ZT400R) para dispositivos electrénicos,
etiquetas tipo Jewelry(ZD500R) para bienes de alto costo, etiquetas tipo On-Meta(ZT410)
para bienes metdlicos, entre los principales, ya que existen etiquetas RFID para los

diferentes tipos de superficies y areas.
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Para mejorar el uso de las aplicaciones desarrolladas, en el primer afio se debe etiquetar
todos los bienes pertenecientes a la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, tomando
en cuenta que al momento de etiquetar los mismo se los debe colocar en una parte no

visible para evitar su manipulacién por parte de usuarios no autorizados.

GLOSARIOS DE TERMINOS

o Framework: Es el conjunto de herramientas que ayudan al programador a facilitar el
desarrollo de una aplicacion-

o RFID: Identificacién de Radio Frecuencia

o Etiquetas RFID: Los dispositivos plegables que cuentan con la tecnologia de radio
frecuencia para responder a peticiones de los lectores de RFID.

o esByE: Sistema impuesto por el estado para que la Universidad de Las Fuerzas Armadas
ESPE lleve un control de los bienes de esta.

o OLYMPO: Sistema utilizado por la universidad para llevar el histérico de los bienes de la
misma.

o Requerimientos: Son las necesidades que el cliente solicita que los aplicativos deben
cumplir al momento de utilizar los sistemas.

o BACK-END: Se lo conoce a toda la parte légica de cualquier sistema sea web o movil.

o FRONT-END: Es la parte de un aplicativo web o movil que interactua con el usuario que

lo utilice.
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