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Resumen

El gran desafio de las bibliotecas es poder llevar un correcto control
sobre sus ejemplares por medio de inventarios eficientes. Por ello,
se han creado soluciones para identificarlos de forma rapida. Una de
ellas, es la identificacion por radiofrecuencia (RFID) cuya técnica
se basa en la captura de datos de forma inaldmbrica, permitiendo
realizar lecturas mas rapidas y precisas. El presente trabajo, se
enfoca en integrar informacion obtenida por RFID de libros vigen-
tes al sistema de administracion bibliotecario de una Institucion de
Educacion Superior (IES), a través de una aplicacion web de codigo
abierto, con el objetivo de que los operadores puedan realizar el
proceso de inventario del material bibliografico de forma eficiente.
Para ello, se realiza el levantamiento de requerimientos, luego el
desarrollo del sistema integrador y finalmente pruebas de funciona-
miento. Como resultado se evidencid que utilizando tecnologia
RFID la gestion de inventario de la biblioteca mejora aproximada-
mente el 70%.

Palabras Clave

Tecnologia RFID, Biblioteca, inventario, modelo MVC
Clasificacion JEL: 032, 033, M15.

Abstract

Correct specimen control through inventory efficiency is the great
challenge of all libraries. Quick identification solutions have been
created for this purpose. Radio frequency identification (RFID) is
one. It is a technique based on wireless data capture, which allows
faster and more accurate readings. The present work focuses on
integrating current book information obtained by using RFID in the
library administration system of a higher education institution
(IES), through an open source web application; this purports to
allow operators to efficiently perform a bibliographic material
inventory process. To do this, requirements are raised; the integrator
system is then developed and functionally tested. A 70% improve-
ment of library inventory management was evidenced as a result of
using RFID technology.

Keywords: RFID technology, Library, inventory, model MVC
JEL Classification: 032, 033, M15.
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Introduccion

En la actualidad, la ejecucién de
tareas de forma manual y procedimientos
repetitivos se tornan incomodos e inefi-
cientes. Es por ello, que los procesos
automatizados toman un rol cada vez mas
protagonico dentro de una organizacion.
Debido a esto, las organizaciones han
incurrido en extensas busquedas de solu-
ciones que les ayude a resolver dichos
problemas. De acuerdo a Davara (2010),
uno de los problemas claves que se
presenta en una organizacion de cualquier
indole es la administracion de los inven-
tarios, cuando el identificador del objeto
no coincide con la informacion del repor-
te se genera una tarea adicional de
busqueda y averiguacion; lo cual provoca
no solo malestar sino también retrasos en
la productividad del personal.

El problema se agudiza cuando se
trata de una organizacidén cuyo giro de
negocio se basa en la administracion de
grandes volimenes de productos o articu-
los. Es aqui, donde se encasillan las
empresas manufactureras y las bibliote-
cas, cuya funcion principal es la gestion
de articulos. Por lo que, la automatiza-
ciéon del proceso de identificacion de
ejemplares se convierte en un requisito
esencial para poder efectuar la adminis-
tracion de forma correcta y el manteni-
miento de la informacion.

De acuerdo a Marimoéon (2010), es
necesario recalcar que, la preocupacion
de las bibliotecas durante los ultimos
afios ha girado en torno a la busqueda de
soluciones tecnoldgicas que les permitan
realizar sus procesos de una forma eficaz

y eficiente. Ya que, debido al volumen
de libros, la alta rotacion y la incorrecta
manipulacion de los ejemplares se
dificulta y se atrasa los tiempos de admi-
nistracion del material bibliografico. Por
otro lado, existen diversas tecnologias
que se enfocan principalmente en la iden-
tificacion de productos, entre ellas la més
popular es la de codigo de barras. Sin
embargo, Leon (2011) sostiene que a
pesar que el codigo de barras ha sido el
principal medio de identificacion de
productos durante los ultimos 25 afios, es
probable que quede sustituido por la
tecnologia RFID, gracias a los multiples
beneficios que ofrece a las organizacio-
nes.

Es importante recalcar que de acuerdo
a Munuzuri, Escudero, Rodriguez &
Rubia (2012) los sistemas RFID son
implementados en empresas de todo el
mundo creando soluciones eficientes y
sostenibles y logra disminuir los errores
humanos, el tiempo excesivo de conteo
de inventarios y disminuye las pérdidas
de los activos. Sin embargo, las empresas
de logistica y cadenas de suministro son
considerados como los principales ejem-
plos de aplicaciones RFID, ya que la
mayoria de los proyectos piloto se da en
los paises desarrollados o industrializa-
dos Adhiarna, Hwang y Rho, (2011).

Segin Correa, Alvarez & Gomez
(2010), en el mercado, principalmente en
el ambito manufacturero existen una gran
variedad de soluciones para la identifica-
cion de productos, entre ellas se tiene el
codigo de barras, los codigos QR, entre
otros. Todos ellos con la finalidad de
poder capturar los datos del producto y
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transferirlos a un sistema de gestion para
su procesamiento. Sin embargo, sistema
de Gestion (2015), afirma que la tecnolo-
gia RFID a diferencia de sus competido-
res, permite la obtencion de inventarios
rapidos y faciles, estadisticas eficaces y
etiquetas personalizables, lo que le genera
un valor agregado a las empresas que se
han visto beneficiadas por su utilizacién
en sus cadenas de procesos. Tal es el caso
de las empresas colombianas que gracias a
la implementacion de RFID en sus féabri-
cas en los ultimos afios se han potenciado
principalmente por el almacenamiento y
distribuciéon de grandes volumenes de
mercaderia hacia todas las partes de Amé-
rica del Sur (Llamazares, 2013). De igual
manera, segun Villareal, Arango &
Moreno (2012) sostienen que las empresas
que gestionan extensos volumenes de
articulos son las que mayormente se han
visto beneficiadas, puesto que con RFID
la entrega de los datos de un producto a lo
largo de una cadena de abastecimiento ya
no se torna dificil. Asi mismo, Jiménez
(2013) agrega que hoy en dia se considera
a la tecnologia RFID como una de las
principales herramientas tecnologicas
existentes para acelerar la captura de datos
de un proceso en donde se involucran
extensas cantidades de productos y se
refiere a RFID como la solucién rentable,
innovadora y confiable, que promete
beneficiar a las empresas cuyo modelo de
negocio se enfoque en la identificacion y
trazabilidad de articulos.

Un notable ejemplo, Mejia, Yepes &
Arango (2013) lo enuncian en la empresa
Crystal Vestimundo, que realiz6 una
prueba de implementacién de la tecnolo-
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gia RFID en su centro de distribucién en
la ciudad de Medellin; la prueba consistia
en realizar la trazabilidad del envio de su
mercaderia desde la matriz hacia sus dife-
rentes sucursales, obteniendo como resul-
tado la reduccion de 24 minutos del regis-
tro de una caja de 150 prendas, a tan solo
4 minutos. Un caso similar, es el de
Almacenes Exitos que realizo tres prue-
bas pilotos, intentando integrar grandes
proveedores de esta tecnologia y obte-
niendo como resultado el mejoramiento
de la eficiencia operativa de la distribu-
cion de los productos, hacia las diferentes
sucursales (Swedberg, 2016).

Asi también, Texas Instrument (2014)
afirma que Lufthansa Technik, la empresa
brasilefia ha incursionado en el campo de
la identificacién por radiofrecuencia y
logré una reduccién en un 80% en la
gestion de sus inventarios. Texas Instru-
ment (2015) ha emitido un comunicado,
donde informa que el medio automotriz
también se ha visto favorecido por la
tecnologia RFID, ya que la empresa
Texas Instruments ha desarrollado aplica-
ciones para controlar el acceso de vehicu-
los para parqueaderos, lo que permite la
optimizacién del tiempo y mejor uso del
espacio.

De igual forma, Sierra (2012) brinda
el ejemplo de la instalacion de RFID en la
biblioteca de ESADE, Escuela Superior
de Administracion y Direccion de Empre-
sas en Sant Cugat del Vallés, que imple-
mentd la tecnologia en el 2009 con el
objetivo de incrementar la eficiencia de
los procesos, para mejorar los servicios a
los usuarios y asegurar el control del
material bibliografico.
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De acuerdo a Cruz (2012), se calcula
que el 5% de las bibliotecas con mas de
100.000 ejemplares utilizan RFID en
alguno de sus procesos, siendo Europa el
continente con la mayor cantidad de
instalaciones abarcando desde bibliotecas
pequenas hasta las patrimoniales de gran
nivel, como lo es la del Vaticano que
cuenta con 1,5 millones de ejemplares
aproximadamente. Asitambién es el caso
de la biblioteca publica del distrito de
Villa de Vallecas de Madrid que con la
implementacion de RFID ha podido
administrar de una forma eficiente cerca
de 50.000 libros y 15.000 unidades mul-
timedia.

Lo anteriormente expuesto recalca
que las bibliotecas se han visto beneficia-
das por la tecnologia RFID, reduciendo
problemas relacionados a generacion de

inventarios provocados por errores
humanos y disminuyendo los tiempos de
ejecucion. Asi, el presente articulo tiene
como objetivo realizar un proceso de
inventario eficiente de los ejemplares de
la biblioteca de la IES a través de la
tecnologia RFID y el desarrollo de una
aplicacion web.

Marco Teorico

Tecnologia RFID.

De acuerdo a Ledn (2011), la tecnolo-
gia RFID es una transferencia y recupera-
cion de datos sin ningun tipo de contacto
fisico, cuyo objetivo principal es transmi-
tir la identidad de un objeto. Su funciona-
lidad se representa en la Figura 1.

DATOS
R
CONTROLY
#| RFID Reader _ﬂ SINCRONISMOQ Transponder
—_—
ENERGIA
1
- ACOPLE DE
= RADIOFRECUENCIA
. APLICACION

Figura 1. Funcionamiento de tecnologia RFID. Ledn (2011).

De igual manera, Sistemas Informati-
cos (2012), sostiene que es un proceso de
captura de datos de forma automatica sin
linea de vision y sin contacto alguno, es
decir que trabaja a través de ondas, con la
finalidad de obtener la informacion seria-
lizada de cualquier tipo de articulo. Por
lo que, busca dejar a un lado las deficien-
cias que el codigo de barras no pudo
resolver, permitiendo obtener informa-

cion en tiempo real no solo identificando
el producto, sino que también guarda
informacion  sobre = comportamientos
sobre los cuales se podra después inferir
escenarios susceptibles de modelacion y
optimizacion. Asi mismo, Fontalvo,
Mendoza & Visbal (2014) definen a
RFID como una tecnologia que permite la
identificacion de productos, alimentos,
objetos e inclusive animales por medio de

54

INVESTIGATIO No. 9, marzo 2017, pp. 51-66
© Universidad Espiritu Santo - UEES
ISSN: 1390 - 6399



Incidencia de Tecnologia RFID en Gestion Bibliotecaria en una IES de Guayaquil

la captura de datos de forma inalambrica,
lo que produce que el proceso sea rapido e
inequivoco, obteniendo el mayor prove-
cho de la movilidad entre los equipos y el
desplazamiento de los operadores. De la
misma manera, Ramirez & Meléndez
(2014) sostienen que el uso de RFID
aumenta la eficiencia y velocidad de los
procesos proporcionando informacion
exacta y oportuna. Asi que, se ha converti-
do en una de las principales herramientas
en la cadena de suministros.

Segun Garcia, Barbeau & Kranakis
(2010), la tecnologia RFID poseen una
estructura basada en el Codigo Electroni-
co de Producto (EPC) la cual mantiene
una arquitectura distribuida de bajo costo,
debido a los reducidos precios de sus
etiquetas (Melia, 2011). Es por esto, que
teniendo en cuenta que la funcionalidad de
RFID tiene como objetivo principal la
automatizaciéon de procesos, a continua-
cion se definiran conceptos relacionados.

Gestion de procesos.

Alonso (2010) sostiene que en el
ambito organizacional cualquier tarea o
actividad puede ser encuadrada en un
algiin proceso, incluso aunque éste no
haya sido definido formalmente, por lo
que las estadisticas indican que cada vez
son mayores las empresas que adoptan
sistemas de gestion basados en procesos.

Por otro lado, Mallar (2010) hace
énfasis en definir a un proceso como un
conjunto de tareas interrelacionadas que
requieren de entradas para que por medio
de actividades especificas se las puedan
transformar y agregarles valor a los
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elementos salientes. Asi, en una gestion
de inventario, los procesos comienzan
con las entradas que son los datos de los
libros y como salida se obtendra informa-
cion util para la administracion de los
ejemplares (Jechlitschek, 2006).

Lenguaje de programacion.

Acorde con ese criterio Villarejo
(2010) sostiene que, para poder llevar a
cabo el desarrollo de una solucion tecno-
logica es necesario el lenguaje de progra-
macion correcto, porque es el que permi-
tird el vinculo entre el ordenador y el
usuario. Uno de los lenguajes que permite
el desarrollo de aplicaciones web, es PHP,
el cual ha tenido mayor expansion en los
ultimos diez afios por su robustez y su
ejecucion sin licencia propietaria.

De igual manera, Jabba, Alcocer &
Rojas (2011) se refieren a PHP como un
lenguaje de codigo abierto, facil de apren-
der y con un fuerte enfoque a la progra-
macioén web, lo que facilita la conexion
con las bodegas de datos. Equipo Minero
(2014) afirma que es posible que las
organizaciones transciendan en su campo
y tengan un mejor desempefio en sus
actividades si los niveles de satisfaccion
de los usuarios aumentan de acuerdo a la
rapidez de las transacciones. Por esto,
Guaman & Recalvode (2013) sugiere que
la programacion se la realice basandose
en el modelo vista controlador (MVC)
cuya principal caracteristica es el trabajo
en capas para dividir el codigo en base a
su funciéon. De la misma manera, de
acuerdo a Martinez (2010), la programa-
cion basandose en MVC, permite que sea
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mas eficiente. Asi también Camarena,
Trueba, Martinez & Lopez (2012), afirma
que este modelo se basa en separar en tres
capas a todo el proyecto: logica de
control, loégica de negocio y légica de
presentacion. Debido a que el proyecto
recibird datos providentes de varias fuen-
tes, es preciso definir el término de
bodega de datos.

Bodega de datos y base de datos.

Calabria (2011) denomina bodegas de
datos a la integracion de los datos conso-
lidados y que se encuentran acopiados en
un dispositivo de memoria no volatil y
que provienen de distintas fuentes. Por lo
tanto, se diferencian de las bases de datos,
porque no procesan ningun tipo de dato,
sino que sirven como repositorios tempo-
rales.

Por otro lado, Rubinos & Nuevo
(2011) definen a una base de datos como
una serie de datos organizados y relacio-
nados entre si, los cuales son recolectados
y explotados por los sistemas de informa-
cion de una empresa o un negocio en
particular y se componen de una o mas
tablas y cada tabla se forma de filas y
columnas. Es decir, que tienen una estruc-
tura l6gica definida, la cual se denomina
disefio de la base de datos, que permite la
organizacion de los datos para una mejor
organizacion y comprension (Zapata,
Gonzalez & Chaverra, 2011).

De acuerdo a Wei & Rui (2013), el
disefio de la base de datos se refiere a la
agrupacion de la tabla de los datos esta-
disticos y la tabla de datos clasificados
acorde a los modulos de las funcionalida-

des del sistema. Por lo que, en la actuali-
dad existen diferentes motores de bases
de datos, todos ellos varian de acuerdo a
su capacidad de almacenamiento, tiem-
pos de respuesta, robustez, entre otros
(Tuohy, 2013).

Codina (2010) sostiene que el motor
de bases de datos preferente por los
programadores web es MYSQL, gracias a
que brinda facilidades de integracion con
otras arquitecturas y a la seguridad de la
informacion. Sus principales fortalezas
son: la rapidez, facilidad de adaptacion a
las aplicaciones web, no posee licencia-
miento y puede ser utilizada en multiples
plataformas.  Asi, para el presente
proyecto se utilizard el modelo entidad
relacion para la organizacion de las tablas
del sistema. Montecino (2007) definen al
modelo entidad-relacion como un diagra-
ma de ingenieria de software que se utili-
za para desarrollar un modelo de datos de
alta calidad y que paulatinamente se esta
convirtiendo en la técnica universal para
el modelamiento de datos. También, este
modelo ayuda a detectar sin ambigiieda-
des los objetos que formaran parte de la
base de datos, proporcionando una termi-
nologia adecuada para las fases de disefio
y utiliza los conceptos de entidad, atribu-
to y relacion. Asi, los autores Gonzalez &
Gonzalez (2013) sostienen que las carac-
teristicas de un diagrama entidad relacion
deben ser claridad, coherencia, simplici-
dad y fidelidad en todos las entidades,
atributos y relaciones que conforman la
base de datos.

Un factor diferenciador en un sistema
es la eficiencia, asi lo sostiene Rueda
(2011) cuando se refiere a ella como la
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forma de medir la utilizacion de los recur-
sos asignados para cumplir un propésito u
objetivo. Por ende, la determinacion de la
eficiencia en una solucidn tecnoldgica es
importante para la toma de decisiones de
un proceso. Para esto, Chirinos & Padrén
(2010) afirman que, para determinar la
eficiencia de un sistema de inventario se
debe medir los tiempos de ejecucion del
proceso de extraccion, transformacion y
carga (ETL). Es decir, que este proceso es
el encargado de canalizar los datos, depu-
rarlos y finalmente cargarlos a la base de
datos para su posterior utilizacion en la
generacion de reportes.

Metodologia

El presente estudio posee un enfoque
analitico descriptivo. Dado que, por
medio de una fundacion teorica sustenta el
poder de contar con la tecnologia RFID
para la ejecucion de una gestion de inven-
tarios en la biblioteca de la IES.

Se realizara el desarrollo de un softwa-
re que sea capaz de realizar la integracion
entre los equipos RFID y el sistema de
administracion de libros vigentes. La
prueba tendra como alcance las estanterias
1A y 1B con un total de 735 ejemplares,
distribuido en 570 y 165 respectivamente;
pertenecientes a la seccion de las obras de
referencia y actualmente cuentan con la
etiqueta RFID adheridas a las cubiertas.El
disefio de la investigacion estd segmenta-
do en 3 fases: preparacion de requerimien-
tos, el desarrollo del sistema integrador y
las pruebas de funcionamiento. A conti-
nuacion un breve descripcion de cada una
de ellas.
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Fase 1: Preparacion de requerimien-
tos.- En esta fase, se realizara el levanta-
miento de la informacion con las personas
involucradas en el proceso de inventario
de la biblioteca. Luego, se procedera a
revisar la disponibilidad de los recursos
técnicos necesarios para el desarrollo del
sistema y se determinara la viabilidad del
proyecto.

Fase 2: Desarrollo del sistema integra-
dor.- Esta fase consiste en el desarrollo
del sistema web que integrara la informa-
cion determinada por dispositivos RFID y
el software de administracion biblioteca-
rio de la IES.

Fase 3: Pruebas de Funcionamiento.-
En esta fase, se realizaran las pruebas de
funcionamiento. Para ello, se realizara la
instalacion de los equipos RFID en Ia
estacion de trabajo de la biblioteca; asi
también se conectara el sistema web desa-
rrollado con los equipos de RFID vy final-
mente también se instalard el sistema
integrador en la estacion en donde se
encontrardn  habilitados los equipos
RFID. Con esto, se realizaran pruebas y
evaluacion de los modulos.

Desarrollo
Preparacion de requerimientos.

A continuacidn, se exponen los reque-
rimientos o funcionalidades que el siste-
ma debera poseer para resolver el proble-
ma de ejecucion de inventario.

Lo primero a considerar es la genera-
cion de inventarios: esta funcionalidad
permite generar de forma rapida una com-
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paracion entre los datos capturados y los
que han sido provistos del sistema de
administracion de la biblioteca de la IES.

Luego, se realiza la creacion de perfi-
les de usuarios: esta funcionalidad permi-
te crear y eliminar los perfiles de los
usuarios que utilizaran en el sistema. Asi
también, permite otorgarle los permisos
requeridos para cumplir sus funciones.
Entonces, también se hace la generacion
de reportes estadisticos: esta funcionali-
dad permite realizar la visualizacion de
forma basica en porcentaje los incremen-
tos de los libros, en la base de datos del
sistema de gestion bibliotecaria. Final-
mente, se debera realizar la generacion de
reportes historicos: esta funcionalidad

permite visualizar reportes basandose en
inventarios anteriores.

Para este proyecto, la IES provisiond
de los equipos RFID, suministros y servi-
dor para el desarrollo, pruebas e imple-
mentacion, existiendo viabilidad en la
ejecucion del proyecto.

Las herramientas de programacion
son de desarrollo libre, por lo que no se
requiere de licencia comercial para la
instalacion, son propias del programador.

A continuacién, en la Figura 2 se
muestra el Diagrama de Bloques del
Proyecto mostrando la secuencia de
actividades a realizar.

Se utiliza el lector 3M
para capturar los datos
de los libros. Cada
etiqueta tiene un
c6digo unico.

se conecta al

universal

La tarjeta de memoria

computador por
medio de un lector

Los datos capturados
son guardados en la
tarjeta de memoria del
lector 3M.

El sistema de gestion
3M se encarga de
importar los datos
desde la tarjeta de
memoria al

El sistema integrador
carga los datos
importados y los
compara con la base
de datos de libros.

Los resultados se
muestran en pantalla
con la opcién de
exportarlos en

formatos HTML, PDF y
XLS

computador

Figura 2. Diagrama de Bloques

Desarrollo de la aplicacion.

En esta seccion, se describe el disefio
del software necesario para el sistema
integrador de la biblioteca para el control
de inventarios. Cabe recalcar que es un
sistema que necesita la interaccién con
hardware, una interfaz del usuario y un
servidor de datos. Estos dos componen-
tes se instalaran y trabajaran en conjunto.

La interfaz al haber sido desarrollada
en la web con el lenguaje PHP, puede ser
ejecutada en cualquier navegador; siem-
pre y cuando se encuentren dentro de la
misma red. Para la elaboracion del
sistema integrador se selecciond a
Dreamweaver como herramienta de desa-
rrollo, a PHP como lenguaje de progra-
macion y MYSQL como el motor de la
base de datos.
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Conviene senalar que, la programa-
cion se realizard en modulos aplicando el
modelo MVC para la reutilizaciéon del
codigo y asi agilitar los tiempos de proce-
samiento. Se instalard en un computador
de escritorio el motor de base de datos, en
donde los registros de la carga manual de
libros y de los archivos capturados por el
lector RFID se guardaran. A continua-
cién, se muestran los pardmetros de

configuracion mas relevantes del sistema:

Nombre del Servidor: localhost
Puerto que trabaja: 3306
Nombre de la base de datos:
biblioteca

v Usuario: root

<

<

<

Sistema de
Biblioteca

Lector de memoria
universal

Proceso de transferencia de datos

Se debe de asegurar que, las confi-
guraciones de MYSQL se encuentren
configuradas por defecto. Por ende,
solamente el administrador del sistema
podré tener acceso a la base de datos.
El equipo en donde se instalard el siste-
ma, la base de datos y sus componentes
ejerceran como servidores y resto de
computadores se podran comunicar
siempre y cuando se encuentren en la
misma red y cuente con los permisos
necesarios para ingresar a la aplica-
cion.

En la Figura 3: Se muestra la represen-

tacion grafica del funcionamiento del
sistema integrador de la biblioteca.

& "-\.H.
n (@)
> S 7

-

Estanteria de
libros

Lector RFID

Proceso de captura de datos

Figura 3. Funcionamiento del sistema con adaptacion RFID

Para realizar el sistema, se utilizo el
motor de base de datos MYSQL, el cual
deberda de proporcionar un servicio
confiable y estable. El manejador grafico
para la base de datos es PHP MyAdmin,
el cual viene integrado en la solucion
WAMP (Windows, Apache, MYSQL,
PHP). Las versiones instaladas en el

servidor son: WAMP 2.1; Apache 2.2.17;
PHP 5.3.4; MYSQL 5.1.53

La interfaz web es el complemento
necesario para la utilizacion del sistema,
para lo cual se tomaron en cuenta las
exigencias planteadas en la fase de prepa-
racion de requerimientos, a fin que
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puedan satisfacer las necesidades plantea-
das. Con la interfaz de usuario, disenada
como pagina web, se garantiza que se
pueda acceder desde cualquier equipo que
se encuentre en la misma red.

Se debe de tener en cuenta que, en el
equipo servidor debe encontrarse encen-
dido e iniciados los servicios de Apache,
MYSQL y PHP para que puedan funcio-
nar los equipos en red. La interfaz web
consta de varias secciones: pantalla de
inicio, pantalla de menu, pantalla de

configuraciones, pantalla de creacion de
usuarios, pantalla de inventario, pantalla
de carga de base de datos, pantalla de
historial de inventarios, pantalla de esta-
disticas, pantalla de reportes historicos y
pantalla de reportes totales.

En la Figura 4: Se describe por medio del caso
de uso las funcionalidades que tendra el siste-
ma integrador y los perfiles de cada uno de los
operadores.

Planificacion de pruebas.

Sistema integrador RFID

Crear perfiles de usuarios

Editar perfiles de usuarios )

TN

Eliminar perfiles de usuarios )

Administrador

/ Operador
/

%

C Generar reportes estadisticos de los libros

Realizar inventario de libros

Figura 4. Caso de Uso Sistema Integrador

Como ya fue mencionado en la meto-
dologia, esta fase consiste en realizar las
pruebas necesarias al sistema integrador,
con la finalidad de validar el correcto
funcionamiento del sistema y evitar cual-
quier incidencia en el ambiente de
produccion. Con el objetivo de realizar
pruebas acertadas y lo mas cercanas a la
realidad, se contara con una base de datos
alimentada con datos reales que posee la
biblioteca de la Institucion de Educacion
Superior.

Para el presente proyecto, el pardme-

tro de evaluacion principal es el tiempo
de ejecucion del proceso de inventario.
Por lo tanto, el tiempo que habitualmente
tarda en efectuar un inventario a una
estanteria se lo denomina “valor del para-
metro inicial” y fue provisto mediante la
consulta al personal encargado de realizar
el proceso de inventario de la biblioteca.

Por otro lado, el pardmetro de medi-
cion del mismo proceso utilizando el
sistema y los equipos RFID se denomina
“valor del parametro final” y fue obtenido
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mediante la observacion y la utilizacion de
un crondometro para medir la duracion del
proceso. Se obtuvieron resultados exitosos
en la ejecucion del proceso de generacion de
inventario, mejorando los tiempos de ejecu-
cion del proceso. Después de varias pruebas
del proceso de inventario aleatorio (10
libros) con el sistema, se pudieron establecer
valores que permitieron realizar una mejora
en los tiempos de respuesta de la aplicacion.

Inicialmente el tiempo de respuesta del
sistema era de 11 minutos, lo que no era
favorable, porque era semejante al tiempo
que tomaba realizar el inventario de forma
manual. Fue entonces, cuando se hizo una
reutilizacion en el codigo, lo que permitid
que se obtuviera una mejora sustancial en el
tiempo final, obteniendo como resultado 4
minutos. Esto lo muestra en la figura 5.

Inventario aleatorio

z 15 1

E 10

o 5 4

Q.

£ 0 I
& Parametro Inicial Parametro Final

Cantidad de libros: 10

Figura 5. Prueba de inventario aleatorio.
Implementacion del Proyecto

Para realizar la implementacion del
sistema se deben de tener en cuenta los
requerimientos minimos de hardware y
software, ya que el computador en donde
se instalara el sistema también servira de
servidor para los demds equipos que esta-
ran conectados en red.

Requerimientos minimos de

hardware.

a. PC con procesador Intel Core
15-3330 3.00 GHz.

b. Memoria RAM 3GB (3.90 GB

utilizable)

c. Disco Duro con capacidad libre
de 250Gb.

d. Instalacion de lector RFID 3M
modelo 803.

e. Instalacion de lector universal de
memoria.

Requerimientos de software.

a. Sistema operativo: Windows 7 de
64bits.

b. Navegador web: Google Chrome,
Internet Explorer o Firefox.

c. Instalacion de aplicacion 3M
Conversion Station.

d. Instalacion de aplicacion 3M
Digital Data Managert.

En la Figura 6 se muestran los equipos RFID
instalados en la biblioteca.
Pruebas y Resultados

Figura 6. Instalacion de equipos RFID

En la Figura 7, muestra la operatividad del
sistema, mostrando la grafica de las categorias
del inventario.

= T

Figura 7. Operatividad del sistema, reportes
estadisticos.
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Para comprobar la efectividad del
sistema implementado, se realizaron prue-
bas enfocadas a administracion de perfiles
de usuario, asi también al registro de
inventario de ejemplares y al modulo de
reportes estadisticos.

Prueba del Médulo de Administra-
cion para Creacion de Perfiles

Como resultado de la prueba del
modulo de administracion de perfiles, se
pudo realizar tanto la edicion de los perfi-
les de usuarios, asi como también la inac-
tivacion del mismo si se lo requiriera.
Con estas pruebas se constatd que el
manejo del sistema era sencillo, que
contaba con las seguridades respectivas
teniendo validaciones de accesos y reali-

zaba en forma correcta todos sus procesos.

Pruebas y Resultados del Médulo de
Inventario

Esta prueba consiste en captura de
datos de los libros y guardarlos en la
memoria interna que utiliza el DLA del
RFID, luego se coloca la memoria en el

Tabla 1.
Resultados de pruebas de sistema.

lector universal conectado a la computa-
dora para la extraccion.

Asi también, se realizaron pruebas en
el médulo del proceso de inventario donde
se registraron los ejemplares de las estan-
terias. En las pruebas se pudo evidenciar
que se cargd correctamente la base de
datos de libros, asi como también se cargod
el archivo plano proveniente del DLA.
Una vez realizadas las mencionadas
cargas; se visualizd por pantalla todo el
inventario registrado. Con esto, el
modulo se podria presentar visualmente el
historial de inventarios realizados, tenien-
do la opcion a eliminarlos o imprimirlos.

Se demostrd la eficiencia en la ejecu-
cion del proceso de inventario al medir el
tiempo de ejecucion del proceso manual
con un crondémetro primeramente. Luego,
se calculdo el rendimiento del sistema
integrador, para ello fue necesario realizar
nuevamente el proceso de inventario, esta
vez aplicando la tecnologia RFID, obte-
niéndose tiempos de respuestas Optimos;
tal como se muestra en la Tabla 1.

Por ultimo, se realizaron pruebas al

Inventario de una estanteria 12 190 min 65 min 65,78%

Inventario de una estanteria 1B 67 min 18 min 73,13%

Inventario de libros (Prueba aleatorio) 11 min 4 min 63,63%

Elaboracién de reportes de inventario 25 min 3.5 min 86%
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proceso de generacion de reportes esta-
disticos de los inventarios realizados,
evidenciando que se podia imprimir de
acuerdo a categorias seleccionadas y la
alternativa de exportarlos en formato: xls,
pdf o html.

Conclusiones

El desarrollo del proyecto evidencid
que la tecnologia RFID permitié realizar
procesos de inventario, reduciendo proce-
sos muertos, eliminacion de errores de
intervencion humana y garantizando la
fiabilidad de la informacion.

El utilizar el modelo MVC en el siste-
ma integrador, estructurandolo por médu-
los, permitio la integracion con las aplica-
ciones propietarias y los dispositivos
RFID de una manera mas eficiente.

Se constatd con las pruebas realiza-
das, que la gestion de inventario para la
biblioteca de IES mejord en un prome-
dio de 72%, comprobando de esta manera
lo expuesto en la literatura de este articu-
lo, donde afirma, que tecnologia de radio-
frecuencia RFID permite optimizar recur-
sos considerandola una solucion rentable
y adaptable para incrementar su producti-
vidad.

Asi también existi6 limitacion en
cuanto al acceso del software de adminis-
tracion de biblioteca puesto que existian
restricciones por seguridad de la informa-
cion contenida en ella. Por tal motivo, la
carga de la base de datos de libros se
realiz6 de manera manual por medio de
un archivo plano al mencionado sistema.

Para futuras investigaciones se podria
estudiar la incidencia de software y

tecnologia de radiofrecuencia en la
gestion de préstamos de libros. Ademas,
de realizar una estadistica de libros mas
prestados o mas demandados con la
implementacion de aplicaciones web.
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