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Resumen: Actualmente, una realidad a la que se en-
frentan muchas empresas en la gestion eficiente, inte-
ligente, y segura de sus activos, es la demora y errores
humanos en la generacion de inventarios, la seguridad
deficiente en bodegas, y la logistica al momento de ubi-
car determinados elementos de sus activos. Ademas, el
robo y pérdida de mobiliario y equipo electronico re-
presenta un gasto significativo para las empresas. Para
contrarrestar esta necesidad existen distintas solucio-
nes que involucran personal de seguridad y diversos
métodos de registro y revision; estrategias que no solo
han resultado ser poco efectivas, sino que ademads re-
presentan un costo a las empresas.

En respuesta a esta problematica se propone un sistema
que automatice la generacion de inventarios, propor-
cione seguridad y facilite la ubicacién de los activos
de las empresas, mediante la integracion de las tec-
nologias de identificacion por radiofrecuencia (RFID,
Radio Frequency Identification) y Raspberry Pi para el
desarrollo de un software que permita la concentracion
de la informacion recopilada para la administracion y
gestion de los activos de las empresas, impactando en
la toma de decisiones relacionadas con los inventarios,
localizacioén, seguridad y logistica de los mismos.

El objetivo del presente articulo es dar a conocer los
resultados de la investigacion realizada durante el de-
sarrollo de la plataforma para el control de activos,
presentando las principales caracteristicas y proce-
dimientos de lectura-escritura de datos en la tarjeta
RFID utilizada, por medio de la tarjeta lectora PN532
RFID Reader controlada por una plataforma Arduino
uno. Ademds, se analiza la arquitectura utilizada para
la administracion de la base de datos de los activos a
través de un servidor desarrollado en Raspberry Pi, y
el disefio de una interfaz grafica para visualizaciéon de
los datos por el usuario. Palabras clave: RFID, Rasp-
berry, fag (etiqueta), Arduino, interfaz de usuario.

1. Introduccion

El presente articulo trata acerca del uso de la plata-
forma Arduino Uno y las tecnologias de identificacion
por radiofrecuencia (RFID) en el desarrollo de un sis-
tema para la identificacion y gestion de activos a través
de un servidor operado con Raspberry Pi.

El objetivo de esta oportunidad de innovacién tecno-
légica para el control de activos mediante el uso de
tecnologias RFID, es brindar herramientas a los ad-
ministradores y colaboradores de una empresa para
maximizar el rendimiento de sus recursos impactando
en la reduccion de los costos por inventarios, median-
te la implementacion de un sistema que concentre una
base de datos con la informacion critica de cada activo
(nombre, area, fecha de alta o baja, ubicacion, etc.) y la
muestre en una plataforma inteligente para facilitar un
control més preciso y robusto sobre cualquier activo
etiquetado.

En la seccién dos se describen los trabajos més rele-
vantes encontrados durante la revision de literatura
relacionada con la administracion de activos mediante
el uso de tecnologias RFID y Raspberry. En la seccion
tres se presenta el desarrollo de la plataforma para el
control de activos a partir de fags (etiquetas) RFID de
alta frecuencia (High Frequency) y la tarjeta lectora
PN532 RFID Reader, incluyendo los procedimientos
y los codigos principales en Arduino Uno para forma-
tear, escribir y leer las tags colocadas en los activos.
Ademads, también se describen los modos de comuni-
cacion del servidor Raspberry con Arduino y la base
de datos. En la seccion cuatro se mencionan los resul-
tados esperados a través del desarrollo de una Interfaz
grafica para el usuario donde se muestran los datos re-
levantes de cada activo cuando es detectado a través de
su fag correspondiente. Y por ultimo, la seccidon cinco
se dedica para la descripcion de las conclusiones.
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2. Trabajos relacionados

Durante la revision de literatura se encontraron algu-
nos trabajos relacionados con el tema de investiga-
cion.

En [1], Po Yang et al. resentan los trabajos realizados
para una distribucion optima de tarjetas RFID en la
localizacién de activos. Shaojie Tang et al [2] en sus
trabajos de investigacion proponen un protocolo para
una multilectura de tarjetas RFID con la plataforma
Arduino. Por su parte, Sourish Behera et al [3] propo-
nen un nuevo modelo para un sistema de localizacion
en tiempo real (RTLS: Real Time Location System)
enfocado en un seguimiento de la ubicacion exacta de
los objetos a través de un sistema GPS (Global Posi-
tioning System) y DGPS (Differential Global Positio-
ning System), usando tarjetas RFID activas colocadas
en los objetos y otros dispositivos co-lectores para el
monitoreo, rastreo y cdlculo de la posicion exacta del
objeto.

Cabe destacar que actualmente se pueden emplear sis-
temas de control basados en RFID, sin embargo, el
problema de su alto costo limita su adquisicion para
diversas empresas, ademas la complejidad en su ar-
quitectura dificulta su uso por operadores poco expe-
rimentados en estas tecnologias.

3. Desarrollo

La estructura del sistema estd conformada por dos
etapas representadas en el diagrama a bloques de la
figura 1. Donde cada bloque representa un dispositivo
por el cual se envian los datos del tag RFID.

| |
Etapa 1: Etapa 2.

Servidor Raspberry Piy
acceso a la base de datos

Identificacién de activos

Figura 1. Diagrama a bloques del control de activos con
RFID y Raspberry Pi.

3.1. Caracteristicas y pruebas realizadas con la
plataforma Arduino y la tarjeta PN532 RFID/NFC
Reader.

El objetivo principal de la primera etapa consiste en
las pruebas realizadas para formatear, escribir y leer
los datos en las tags colocadas en los activos de al-
guna empresa. Esta etapa comprende la conexion y
el desarrollo del cédigo correspondiente en Arduino
Uno para la configuracion y puesta en marcha de la
unidad lectora PN532 RFID Reader a través del pro-
tocolo de comunicacién SPI. Es necesario conectar
el buffer 74HC4550 entre la unidad lectora (5V) y el
Arduino (3.3V) para el acoplamiento de niveles de
voltaje. En la figura 2 se muestra le interconexion de
estos elementos.

Modulo PN532 RFID Reader

W ErIe
STLILIN et
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pol - 5

Buffer
CD74HC4050

l Plataforma
Arduino UNO

Figura 2. Interconexion de la unidad lectora RFID y
Arduino Uno para la identificacion de activos.

3.1.1. Tarjeta de identificacion por radiofrecuencia

La identificacion por radiofrecuencia (RFID) es una
tecnologia que permite detectar automaticamente un
objeto tinico gracias a una onda emitida por la tag (eti-
queta), incorporada en el mismo objeto, que transmite
por radiofrecuencia sus datos de identificacion.

Este dispositivo de identificacion es del tipo Contact-
less Smart Card IC (Integrated Circuit), contiene una
antena y una memoria EEPROM, y cominmente se
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les conoce como transponder (Transmitter-Response)
o tag (etiqueta) y pueden adherirse al objeto. La fi-
gura 3 muestra un diagrama de la arquitectura RFID

utilizada.

: )

ANTENNA
RFID,
READER ( ( ( |:
. TRANSPONDER

Figura 3. Tecnologia para la identificacion por radiofre-
cuencia (RFID) [4].

El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es
muy sencillo: la fag adherida al objeto genera una se-
fial de radiofrecuencia que contiene los datos de iden-
tificacion, esta sefial puede ser captada por un lector
RFID utilizado para leer la informacion y pasarla en
formato digital a la aplicacion especifica. En la figura

4 se muestra la arquitectura de una tag RFID.

Microchip

Terminal

Transmitting
antenna

Capactor

Figura 4. Arquitectura de la 7ag RFID pasiva [5].

La fag utilizada para identificar los activos por RFID
es de la familia MIFARE Classic EV1, figura 5, con
las siguientes caracteristicas [6]:

. Ba o costo, 2,50 USD por tarjeta
. iva (no re ulere baterla
. sen(rf rad 10 cuenc1a emitida por
a uni ectora R ID induce una pe-
uefa corriente e léctrica suficiente epaia

erar el circuito integrado CMOS én

Lég frecuenaa de operacion es de 13.56

Cum e con la norm ISO/ICF 4443A.
entl cacion unica e 7 bytes.
Memoria EEPROM

Distancia tipica de lectura escritura: 10cm.

« Protocolo RFID de bajo nivel.

« Lacondicion de encendido sera solo den-
tro del rango de la lectora RFID, y solo
puede ser escrita o leida dentro del rango
de alcance.

. Antenna

(®

Figura 5. Tag MIFARE Classic EV1 [6].

Las condiciones de acceso a la memoria ROM de la
tag son libremente programables, es una memoria
EEPROM de 1KB organizada en 16 sectores de 4 blo-
ques (un total de 64 bytes por sector), ver figura 6.

Seems to be a Mifare Classic card (4 byte UID)

Block 0 21 01 2E OF 01 08 04 00 01 98 OA F9 B2 4F 6C 1D
Block 1 00 00 00 00 00 00 00 00 OC 00 00 OO0 0O 00 00 00
Block 2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Block 3 00 00 00 00 00 00 FF 07 &0 69 FF FF FF FF FF FF
Sector 1
Block 4 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Block 5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO OO0 00 00
Block 6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
27

00 00 00 00 00 00 FF 07 80 €9 FF FF FF FF FF FF
------------------------ Sector 2-=====-memesmscccccccccce—-
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 FF 07 80 69 FF FF FF FF FF FF
———————————————————————— Sector 3 -—
Block 12 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Bleck 13 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Block 14 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Block 15 00 00 00 00 00 00 FF 07 &0 69 FF FF FF FF FF FF

=3

(=
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[=3
o000
> O
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Figura 6. Organizacion de la memoria EEPROM de la tag
MIFARE Classic Ev1 [7], [8].

La memoria EEPROM en la tag utilizada tiene ca-
racteristicas bésicas de seguridad con accesos confi-
gurables tanto de lectura como de escritura con dos
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diferentes llaves de autenticidad para condicionar el »  Detector de modos de informacidn.

acceso a cada sector, constan de 6 bytes cada una y »  Distancia promedio de comunicacion: 10 cm, de-
se guardan en el tercer bloque de cada sector (trai- pendiendo del tamaro de la antena.

ler block), ver figura 7. El bloque 0 del sector 0 es + Interrupcion flexible (pin IRQ).

un sector de solo lectura y contiene la informacion de +  Elvoltaje de alimentacién es de 2.7V a 5.7V.

manufactura de cada tag [7], [8].

3.1.3. Escritura y lectura de las fags a través de
la plataforma Arduino Uno y el médulo PN532
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 RFID/NFC Reader

[ Key A ] [Access Bits] [ Key B 1

Sector Trailer Bytes

Para escribir los datos en las tags (etiquetas) RFID

Figura 7. Formato de la llave de autenticidad [7], [8]. para la identificacion y validacion de la informacion
de los activos en una empresa, se utiliza la plataforma
3.1.2. Médulo PN532 RFID/NFC Reader Arduino Uno. El codigo middleware desarrollado en
esta plataforma tiene dos propdsitos fundamentales
El médulo PN532 RFID Reader es un sistema de (refiérase a la figura 9):
transmision para comunicacion basado en el micro- )
controlador 80C51 de ATMEL. El transmisor utiliza +  Formatear las tags nuevas. Comunicarse con el
un destacado concepto de modulacion y demodula- modulo PN532 Reader a través del protocolo SPI
cion integrado para diferentes métodos de comunica- para la escritura del formato correspondiente y de
cién sin contacto a 13.56MHz. La parte del transmisor los datos para identificacion del activo.
interno permite el uso de una antena disefiada para o Lectura de las tags. Enviar los datos leidos de la
comunicarse con los transponder MIFARE e ISO/IEC tag en el activo en turno al servidor (Raspberry
14443 A sin ningun circuito adicional. En la figura 8 Pi) por comunicaciéon USB (simulando un puerto
se muestra el diagrama a bloques del mdédulo Adafruit serial).
PN532 RFID/NFC utilizado para la escritura y lectura
de datos en las zags adheridas en los activos para su Lector |SPI| Arduino Servidor Usuarios
identificacion. PN532 [ UNO [ Raspbery = LAN
Serial
H < B eheberk Figura 9. Comunicacion Arfiuino con la tarjeta lectora
r ‘ o) e " PN532 y el servidor Raspberry.
e 7_->°“3‘g;“:“ 3 Arduino es un sistema multiplataforma (Windows,
Detector < FIFO 8051 Macintosh OS X y GNU/Linux) de bajo costo para
il Mode desarrollo de prototipos electronicos de codigo abier-
Rtatoe i to (Open Source), basado en los microcontroladores

de ATMEL ATMEGAS8 y ATMEGA168, se programa
en un lenguaje similar al C++ en un entorno simple
y flexible, puede comunicarse facilmente con una
computadora a través del protocolo del puerto serial y
cuenta con una enorme comunidad de usuarios.

Figura 8. Diagrama a bloques del médulo PN532 RFID/
NFEC Reader [9].

Las principales caracteristicas del mddulo PN532

RFID/NFC Reader son [8]: e .
El protocolo utilizado para la comunicacion entre el
Arduino Uno y el circuito PN532 Reader es el SPI
+  Tecnologia NFC: Near Field Communications. (Serial Peripheral Interface) ya que es un protocolo
o Nucleo basado en microcontrolador 80C51 con de datos sincrono y puede ser configurado para co-
40KB de memoria ROM y 1KB de RAM. municarse con otro microcontrolador o con uno més
+  Puede utilizar los protocolos de comunicacion dispositivos periférico de manera répida en cortas dis-
SPI, 12C y serial UART. tancias. El codigo middleware desarrollado en la pla-
o Cuenta con un framing y detector de error. taforma Arduino incluye las siguientes librerias que
o Detector de niveles de RF integrado. facilitan la comunicacion SPI:
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o SPLh, define las funciones de la interfaz SPI, li-
breria muy utilizada en dispositivos AVR32.

o Adafruit_PN532.h, para la configuracién y con-
trol del modulo PN532 RFID/NFC Reader.

3.1.4 Formato de una tag (etiqueta) RFID nueva

Cuando se va a utilizar por primera vez una fag MI-
FARE Classic EV1 es necesario formatearla para
agregar una llave de autenticidad (contrasefia), y el
programa guardado en Arduino Uno pueda realizar la
escritura de los datos de identificacién del activo. El
cddigo utilizado para dar formato a las 7ags nuevas se
puede bajar libremente de Internet [10]. Es importante
colocar la 7ag sobre la tarjeta PN532 RFID/NFC Rea-
der para realizar las actividades de formato o escritura
de datos y no moverlas durante todo el tiempo que
dure este proceso (ver figura 10).

Figura 10. La tarjeta tag debe colocarse sobre la tarjeta
PN532 Reader para formatear o escribir datos.

Las partes claves del programa en Arduino Uno para
el formato de una fag son (figura 11):

a) Se define una llave para la tarjeta como un arreglo
de bytes.

b) Después de comprobar que se trata de una tarje-
ta que se puede formatear, se llama a la funcion
mifareclassic_FormatNDEF() para formatearla, si
la funcidn tiene éxito regresa un valor verdadero..

¢)

uint8_t keyal[6é] = { OxXFF, OxFF, OxFF, O0xFF,

OxFF, OxFF };

(a)

success = nfc.mifareclassic_FormatNDEF();
if (!success)

{ Serial.println("Unable to format the card
for NDEF");

return;}
Serial.println("Card has been formatted for
NDEF data using MAD1");

(b)

Figura 11. Partes claves del programa en Arduino Uno para
el formato de una 7ag.

3.1.5. Escritura de datos en la tag (etiqueta) RFID

Para dar de alta los nuevos activos es necesario escri-
bir sus datos de identificacion e informacion relevante
en la memoria EEPROM de la fag RFID. Esto se debe
realizar inmediatamente después de finalizar el proce-
so de formato por cuestiones de seguridad. Dentro de
cada fag se escriben los datos correspondientes a los
campos que contiene la base de datos que concentra
la informacion de todos los componentes del sistema,
se asigna un campo por sector en la distribucion de
memoria EEPROM.

Las partes claves del programa en Arduino Uno para
la escritura de datos en una fag son (figura 12):

a) Crear un arreglo de bytes con el mensaje.

b) Autenticar un bloque usando la llave con la que
se formateo.

c) Escribir la informacion.

uint8_t success; // Flag para revisar errores

uint8_t uid[] = { 0, O, O, O, 0, O, O }; //

Buffer para guardar el UID

uint8_t uidLength;

Ll s

uint8_t keya[6] = { OxFF, OxFF, OXFF, OXFF,
0XFF, OxFF };

const char* mensaje = "Hola mundo!";

7 1 [

success =

nfc.mifareclassic AuthenticateBlock (uid,

uidLength, 4, 0, keya):;

if (!success)

{ Serial.println("Authentication failed."):;
return; }

(a)
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success =
nfc.mifareclassic_ARuthenticateBlock (uid,
uidLength, 4, 0, keya);

if (lsuccess)

{ Serial.println("Authentication failed.");
return; } N

(b)

success = nfc.mifareclassic WriteDataBlock (4,

mensaje);

if (success)

{ Serial.println("NDEF URI Record written to
sector 1");}

(c)

Figura 12. Partes claves del programa en Arduino uno para
la escritura de datos en una fag.

3.1.6. Lectura de los datos escritos en la fag (eti-
queta) RFID

Después de finalizado el proceso de formato y es-
critura de una fag, el programa retorna a su funcion
estandar ‘que es la lectura de los datos escritos en la
memoria EEPROM de la tag.

Cada vez que se acerca un activo (10 ¢m) a la tar-
jeta lectora PN532, se detecta la tag correspondiente
(adherida al activo) y el programa en el Arduino Uno
inicia el proceso de autenticidad con la misma llave
que se formateo y escribio, pero esta vez la informa-
cién se lee y se envia por el puerto serial, como se
muestra en la figura 13 que presenta la parte clave del
programa en Arduino Uno para este proceso dentro de
una funcion /oop().

success = nfc.mifareclassic_ReadDataBlock (4,
data) ;
if (success)

¢
1

for (int 1 = 0; i < 16; i++) {

lectura([i] += (char)data([i];}
Serial.println(lectura); // Envio a la RPi
delay (1000) ;

Figura 13. Parte clave del programa en Arduino Uno para
la lectura de datos en una tag.

3.2. Caracteristicas y pruebas realizadas con la
plataforma de red para el acceso a la base de datos
basado en tecnologia Raspberry.

El sistema se diseiio para poder correr en diferentes
arquitecturas, pues dado que el servidor corre exclu-
sivamente software de codigo abierto, esto se pudo
hacer de una manera sencilla. Las dos arquitecturas
utilizadas para el desarrollo del cddigo del servidor y
la base de datos fueron:

o Laarquitectura x86. Es la misma que las compu-
tadoras de escritorio, y se utiliz6 como sistema
operativo la versién 14.04 LTS de Ubuntu Linux,
y la plataforma Node.JS version 0.12.7.

o Para la arquitectura ARM se us6 una Raspberry
Pi modelo B+, ver figura 14, con el sistema ope-
rativo Raspbian Wheezy y la misma versién de
Node JS.

En la seccion 3.1.3 se presentd el diagrama a bloques
(figura 9) de la interconexion de la unidad lectora y
el servidor Raspberry con Arduino Uno. Cuando se
lleva a cabo el proceso de lectura para la autentici-
dad e identificacion de un activo a través de su tag,
el programa en el Arduino Uno envia el identificador
correspondiente al servidor Raspberry a través del
protocolo de comunicacién serial. El programa en la
Raspberry permite sincronizar el identificador de cada
activo con la base de datos almacenada en la misma
Raspberry. Para crear la base de datos se utilizo SQLi-
te 3, por ser el mas sencillo y ligero de todos, ademads
de tener una alta compatibilidad con el software utili-
zado en la programacion web.

Figura 14. Raspberry Pi modelo B+

Las funciones de la Raspberry como servidor son:

«  Monitoreo constante del Arduino (espera que la
tarjeta lectora PN532 detecte un activo a través
de su tag).

o Revisar si el ID de la tag concuerda con un ID
dentro de la base de datos (si concuerda, decir si
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va de entrada o de salida).
»  Alojar la pagina de estadisticas y configuracion.

Al mismo tiempo que se escribe en una zag, un pro-
grama dentro del servidor donde se encuentra conec-
tado el Arduino esté leyendo los datos escritos y los
almacena dentro de una base de datos con los campos
asignados, que pueden ser por ejemplo el numero de
identificacion, nombre del activo, departamento, uso,
etc. Para poder realizarlo fue necesario desarrollar
una aplicacion que siempre estuviera ejecutandose en
el sistema (comunmente denominadas “demonios”),
escrita en Javascript con la ayuda del framework Ex-
press JS. Este tipo de software se caracteriza porque
trabaja siempre en segundo plano y toma decisiones
sin necesidad que el usuario interactte, esto hace que
el sistema sea casi autonomo, basta que la tarjeta lec-
tora PN532 identifique una rag para que el software
tome las decisiones apropiadas, como la de identificar
de qué activo se trata, y si este mismo activo va de
salida o de entrada.

Ademaés de encargarse de insertar nuevas entradas a
la base de datos cada que el usuario escribe en un tag,
la aplicacion “demonio” se encarga también de actua-
lizar los datos cada vez que se lee un valor, como los
son la frecuencia de uso del activo, su estado (afuera o
dentro del almacén) y la fecha en que se actualizaron
estos mismos datos.

Las aplicaciones Web utilizadas se desarrollaron con
la plataforma Node.JS, es un entorno de ejecucion ba-
sado en el mismo motor que usa el navegador de Goo-
gle, usa el lenguaje de programacion Javascript, pero
esta hecho para aplicaciones en servidores.

Las partes claves en la programacion para que el Ar-
duino Uno se comunicara con la Raspberry son:

a) Al conectar un Arduino a un sistema con Linux
se crea un dispositivo serial localizado en: /dev/
tty ACMO.

b) La aplicacion del servidor trata de abrirlo usando
la libreria SerialPort para NodelS.

c) Ya que estd conectado se crea un listener dentro
de la funcién connectArd() que escucha un evento
que se dispara cada vez que el Arduino escribe en
el puerto serial.

d) La variable asset_id se envia a la funcion actuali-
zarActivo() para comunicarse con la base de datos.

Las partes claves en el desarrollo del codigo para que
la Raspberry se comunique con la base de datos son:

a) La base de datos generada es un archivo db.rfid.
sqlite que se encuentra en el directorio del mismo

proyecto, esto debido a que el motor de la base de
datos es SQLite y s6lo ocupa de un archivo para
poder trabajar.

b) Para hacer el modelo de la base de datos se uso
un ORM (Object-Relational Mapping) llamado
Sequelize, de acuerdo con el codigo desarrollado
en Node.JS.

c) Para interactuar con la base de datos se desarrolld
la aplicacion para que tuviera una API tipo RES-
Tful, asi cuando al servidor le llegue un método
POST con el identificador del activo, éste se ac-
tualiza. Otra ventaja es que si cuenta con una API,
lo hace compatible con otros sistemas web si se
requiere integrar en un futuro. En la figura 15 se
muestra el cddigo de una de las rutas del servidor.

d) EIPOST se realiza desde la misma aplicacion con
la funcidn de actualizarActivo(id).

4. Resultados

Se puso a disposicién del usuario final una interfaz en
forma de una pagina web, a la cual se puede acceder
desde cualquier punto de la red de area local a través
de la direccién IP asignada al servidor desde un nave-
gador. Dentro de la interfaz, el operador puede ver las
estadisticas del sistema, ademas de poder escribir en
nuevos fags (y a su vez en la base de datos); o actuali-
zar y borrar entradas ya existentes.

router.post('/:id', function(req, res) {
models.Assets.findAll ({
where: { id: req.params.id }
}) .then (function(data) {
status = data([0] ['dataValues']['status']:;

var freq =
data[0] ['dataValues'] ['frequency'] + 1;
if (status == 'in'")

{ models.Assets.update(
{ frequency: freq,
status: 'out' },
{ where: { id: req.params.id }}
) .success (function () { res.send('In ->
Out'); })
.error (function() {
res.send('Erroxr')}); }
else { models.Assets.update(
{ status: 'in' },
{ where: { id: req.params.id } }
) .success (function () { res.send('Out -
>In'); })
.error (function() {
res.send('Error')}); |}
}):
)i

Figura 15. Cédigo para una de las rutas del servidor.
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- La aplicacion web se desarrollo en el entorno de di-

sefio llamado Bootstrap y se integré a la aplicacion
“demonio”. En esta se pueden visualizar el contenido
de la base de datos y su estado, este entorno grafico se
aprecia en la figura 16.

-

Lista de activos Gréfica

R =

Figura 16. Interfaz de usuario para la base de datos

La gestion de la aplicacion consiste en dar de alta las
tags en el sistema (ver figura 17). Cuando el usuario
hace clic sobre el enlace “Nuevo activo”, aparece una
ventana donde puede ingresar el nombre y el depar-
tamento de un nuevo activo. Ademas, esta ventana le
avisa al operador que tiene que colocar una fag nueva
sobre la lectora para que puedan sincronizarse.

Una vez registrado el nuevo activo, y sincronizado
con la rag, aparecera automdticamente una nueva
entrada en la tabla. El numero de identificacion se
asignara automaticamente, se asumira que el activo se
encuentra dentro del almacén y la frecuencia de uso
comenzard en 0. La tinica forma de editar una entrada
es eliminandola (con la cruz en la tltima columna) y
volver a grabar otro fag, ya que ambos estdn sincro-
nizados.

Figura 17. Interfaz de usuario para la gestion de activos.

Ademas, la interfaz de usuario muestra en una grafica
los cinco activos mas usados (ver figura 18).

Lista de activos
PR [ Prrevencs tnte
PR smsncs

tasef Commndoms

) [

5 Teamw n

Figura 18.Interfaz grafica.

5. Conclusiones

Es factible integrar las tecnologias RFID y Raspberry
controladas con una plataforma Arduino para desarro-
llar un sistema que permita un control eficiente de los
activos en una empresa, impactando en la reduccion
de los gastos por inventarios. Su costo aproximado es
de 100 ddlares, lo que lo hace competitivo frente a
otros productos similares en la industria de las teleco-
municaciones. Ademas, el protocolo de comunicacion
es muy transparente para el operador de los activos en
una empresa.
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