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RESUMEN

La atencion y el cuidado fisico de los alumnos de cualquier centro de estudio,
y mas tratindose de nivel de prescolar, constituye una labor de enorme
responsabilidad institucional que exige de parte interesada un planteamiento y
tratamiento técnico especializado, el cual puede ir incluso mas alla de la atencion
primordialmente escolar que los maestros les prestan a sus alumnos y a la oferta de

servicio de seguridad que adicionalmente pudiera ofrecer o tener el prescolar.

Ahora bien, desde el punto de vista de un servicio de control y
monitorizacion, en el prescolar, solo a través de un cuerpo de vigilancia fisica, la
observacion particular que se requiriese implementar y el registro pleno de ella, sobre
todo, cuando el numero de nifios supera la numerosidad de la vigilancia, es
practicamente imposible hacerla en forma efectiva, mantenerla y restituirla a
cabalidad, como si pudiere hacerse con el empleo del equipamiento técnico
apropiado. Son, pues, limitaciones fisicas y humanas que deben superarse de la
manera mas técnica, economica y eficaz si se quiere realmente implementar buenas

medidas de seguridad a los miembros de la institucion.

El presente trabajo de grado se basa en tratar de resolver esta necesidad por
medio de alguna de las tecnologias inalambricas existentes en el mercado, planteando
un disefio que permita la deteccion de los nifios en el prescolar, en tiempo real, para la

constante monitorizacién por medio de sus maestros y sus padres.

Palabras Clave: Control, Monitorizacion, Sistema Automatizado,

Tecnologias Inalimbricas, Tiempo Real.
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INTRODUCCION

La atencion y el cuidado fisico de los alumnos de cualquier centro de estudio
constituyen una gran responsabilidad institucional y profesional que exige de parte
interesada un planteamiento y tratamiento técnico especializado, mds aun, si se trata
de estudiantes de nivel de prescolar. Aun cuando los nifios de muy poca edad poseen
una capacidad de movilizacion fisica bastante limitada, por ser precisamente nifios,
tienden siempre a inventar cosas fuera de lo comun. De alli que exista la posibilidad
de que se produzcan situaciones inesperadas que pudieren escapar a la atencion
cuidadosa y al campo visual de seguimiento a ellos en el ambiente escolar, lo cual

podria poner en peligro la integridad fisica de ellos.

Debido a estos inconvenientes se presenta el siguiente problema de
investigacion sobre el cual se basa todo el desarrollo del presente trabajo de grado:
Dado al gran volumen de alumnos en el Prescolar del Colegio San Agustin, se plantea
la necesidad de tener un Sistema que permita la Monitorizacion y el Control constante
de sus estudiantes, con la finalidad de conocer, en todo momento, su ubicacion en
todas las édreas del plantel y asi facilitar tanto el trabajo de los maestros, el personal de

seguridad y de la directiva del prescolar, con respecto a localizacion de sus

estudiantes

Para solucionar este problema se pretende crear un Disefio de un Sistema de
Control y Monitorizacién que sirva para estar siempre vigilantes de estos nifios y

poder tomar cualquier tipo de actuacion si se presenta alguna situacion irregular.
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Disefio de un Sistema de Control y Monitorizacién en tiempo real, para Estudiantes de
Educacién Prescolar, mediante Tecnologia Inaldmbrica

CAPITULO I. FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

Este capitulo contiene toda la informacion referente a los fundamentos
utilizados para la elaboracion del presente Trabajo de Grado,los cuales se presentan a

continuacion.

I.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre los 3 y 6 afios, los nifios experimentan un desarrollo extraordinario de
sus habilidades y motivaciones para pensar acerca de lo que hacen, predecir el
resultado de sus acciones, el lenguaje y recordar sus experiencias mostrando que las
vivencias que adquieren en el prescolar son significativas para su crecimiento

integral.

El Colegio San Agustin del Paraiso se ha caracterizado a lo largo de 58 afios
por la busqueda constante de las mejoras pedagogicas y de infraestructura, en favor

del proceso de formacion integral del alumnado. Ellos apuestan por:

e El crecimiento humano, espiritual y académico.
e El Liderazgo de profesores y alumnos.

e Lainnovacion y la creatividad.

e Laresponsabilidad y puntualidad.

e El trabajo en equipo y la constancia.

El Colegio San Agustin del Paraiso cuenta con una plantilla de mas de 2500
estudiantes, desde prescolar hasta segundo afio de educacion diversificada, con mas
de 250 profesores para cubrir las necesidades educativas del plantel. Su estructura
fisica estd dividida de la siguiente manera: un edificio central donde se encuentran las
coordinaciones de todas las etapas, los centros de reproduccion, la biblioteca, el teatro
y los laboratorios; dos edificios laterales de aulas para primaria y secundaria; un

polideportivo, dos canchas de futbol, 5 canchas de usos multiples, tres cantinas, dos

piscinas yun edificio para prescolar.
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Debido al gran volumen de estudiantes que posee la unidad educativa, ademas
del gran tamafio de la infraestructura, llevar un control completo de los mismos en el
plantel es una tarea casi imposible. En la actualidad el Colegio posee un personal
exclusivo para la seguridad del mismo, el cual se encarga de controlar la entrada y
salida de las personas, también poseen un sistema de camaras ubicadas en ciertas
zonas estratégicasdel plantel, con las cuales se monitorea la actividad diaria de la vida

en la institucion.

Ahora bien, el Prescolar del Colegio, el cual tiene un edificio exclusivo dentro
de las instalaciones del plantel, posee veinte aulas que atienden desde el Maternal
hasta el Tercer grupo (6 afios y medio), las oficinas de Coordinacién, Psicologia,
Planificacion y Evaluacion, una Sala de Atencién a Representantes y dos parques, el
primero es un lugar acondicionado para el desarrollo de la psicomotricidad gruesa de
los alumnos mas pequefios, y el segundo,un Parque de Educacién Vial. Esta
instalacion del plantel cuenta con mas de 500 estudiantes y con mas de 40

instructores.

Para manejar este gran volumen de estudiantes, el prescolar, ademas de contar
con una plantilla bastante grande de maestros, posee un sistema de seguridad por
medio de cdmaras ubicadas en cada uno de los pasillos de su infraestructura, las
cuales permiten la observacion continua del personal que transita por los pasillos de
su instalacién. Este sistema, aunque tiene enormes ventajas con respecto a la
visualizacién del personal, no cubre por completo la instalacién, lo cual hace que
muchas zonas de la institucion se presten para que los estudiantes (la mayoria nifios
menores a 6 afios) esquiven el sistema de visualizacién continua y puedan estar
perdidos dentro de las instalaciones del Prescolar. En efecto, como se trata de nifios
de muy poca edad, cuya capacidad de movilizacién fisica es bastante limitada y, por
ser precisamente nifios, todos tienden por si mismos a inventar ocurrencias de toda
indole, fuera de lo comun, las cuales en muchos casos conviene advertir
oportunamente. De alli que siempre estd presente la posibilidad de que aparezcan

situaciones inesperadas que podrian escapar del campo visual de seguimiento natural
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a ellos en el aula, bafios, parques, comedor y pasillos, donde podria ponerse en

situacion de riesgo y peligro la integridad fisica y psicologica de ellos.

Tomando, pues, como premisa el planteamiento anterior procede precisar
ahora el objeto de interés problematico, por cuanto es obvio que lo que es propio de la
atencion y tratamiento tecnoingenieril, en esta Propuesta de Proyecto, es la parte
correspondiente a la observacion y seguimiento de los alumnos del plantel educativo,
incluso, cabe involucrar también al mismo tiempo, a quienes los tienen a su cargo ¢

instruyen: sus maestros, directivos y demas personal de la escuela.

Por todo lo expuesto anteriormente se concluye que el problema de

investigacion del presente Proyecto de Grado sera:

<<Dado al gran volumen de alumnos en el Prescolar del Colegio San
Agustin del Paraiso, se sugiere una propuesta de diseiio de un sistema de
monitorizacion y control constante de los estudiantes, a fin de conocer, en todo
momento, su ubicacion en las areas del plantel, para facilitar y optimizar la
labor de los maestros, asi como del personal de seguridad y de la directiva del

prescolar>>

I.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para poder determinar los objetivos del presente proyecto, recurrimos a una
herramienta de investigacion muy util la cual es la Pregunta de Investigacion; la
misma debe ser formulada de manera precisa y clara, de tal manera que no exista
ambigiiedad respecto al tipo de respuesta esperada. Las preguntas de Investigacion

fueron las siguientes:

e ;Qué tipo de complicaciones se presentan en el prescolar del Colegio
San Agustin del Paraiso respecto a localizacion de sus estudiantes?

e ;Cudles son las caracteristicas fisicas del prescolar del Colegio San

Agustin del Paraiso?

Péagina 5




, para Estudiantes de
Educacién Prescolar, i

¢ Qué tipo de tecnologias inaldmbricas podrian sugerirse para el control
y monitorizacién de nifios?
(Qué tipo de sistema de localizacién convendria disefiar de acuerdo

con la tecnologia que para ello se seleccione?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Sistema de Control y Monitorizacién de los Estudiantes que

integran el Prescolar del Colegio San Agustin del Paraiso, mediante el uso de

tecnologia inalambrica.

I.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar las tecnologias inalambricas actuales que permitan el

control y monitorizaciénde manera confiable y eficiente.

Analizar las necesidades especificas del Prescolar del Colegio San
Agustin del Paraiso en cuanto al Control y Monitorizacién de
Estudiantes y sus Sistemas actuales.

Realizar un estudio diagnostico de la infraestructura del Prescolar del
Colegio San Agustin del Paraiso para seleccionarla tecnologia que
mejor se adapte a los requerimientos de la institucion.

Diseflar un prototipo de un Sistema de Monitorizacién, usando los

componentes dela tecnologia previamenteseleccionada.
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I.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

En el presente trabajo de grado se pretende realizar el Disefio de un Sistema
de Control y Monitorizacién, utilizando como base la infraestructura y las

necesidades del Colegio San Agustin del Paraiso.

El presente proyecto, por ser un Disefio, tiene como finalidad presentar el
prototipo del Sistema de Control y Monitorizacién mds adecuado, segin el estudio
que aqui se realice, para nifios de nivel Prescolar en el Colegio San Agustin del
Paraiso, asi como tambiénpermitirdesarrollar una infraestructura de comunicacion en
tiempo real, la cual se podrd gestionar por medio de aplicaciones
informaticasplanteadasen el presente proyecto, con una estructura de red basada en
una topologia escalable, disponible y de facil administracion,que permitira tomar las

mejores decisiones al personal que administre esta plataforma tecnologica.

1.6. JUSTIFICACION

El trabajo con personas en ambientes controlados y, mas si se trata de niflos
escolares, trae consigo una atencién, cuidado y responsabilidad tal, que por la
condicion misma de ellos, compromete la prestacion de cualquier servicio de
consideracion, trato y seguridad a ellos, que a tales efectos se proporcione en la

escuela.

En los ultimos tiempos muchas son las modalidades de peligro que se ciernen
sobre estos centros escolares, tanto en su interior como en las adyacencias de los
planteles. En el primer caso, el comportamiento escolar de los alumnos, tanto en las
aulas como en los pasillos, patios, bafios y demas sitios de reunioén posible, muestra,
una dinamica de interactividad personal y grupal, incluso, entre nifios de muy corta
edad, que a veces tiende a comprometer la integridad fisica y moral de ellos, sobre
todo, cuando se tienen unidades educativas con niveles de estudio combinados, como

por ejemplo, prescolar y béasica o basica y secundaria.

Pagina 7




Tal cuestion es preocupante, por cuanto casi todo lo que hacen los nifios en
sus hogares y en sus vecindades y comunidades lo traen y ponen en practica en la
escuela sin discriminacién de ninguna especie, ya sea con nifios de su misma edad o
con menores que ellos. Las travesuras que tienden a cometer tanto con sus
compafieritos como con el personal de la escuela varia proporcionalmente a la edad
de ellos, por lo que la atencién debe incrementarse proporcionalmente, para poder
tomar medidas oportunas y apropiadas en correspondencia con la magnitud de las

faltas que se cometan.

Debido a lo expuesto anteriormente se pretende llevar el presente proyecto al
Colegio San Agustin del Paraiso, especificamente a las Instalaciones del Prescolar,
con la intencién de llevar dicha infraestructura a la modernidad tecnoldgica, para

lograr un mejor desempeifio del manejo de sus estudiantes ante cualquier situacion.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

La investigacion previa al desarrollo de cualquier proyecto es indispensable
para entender los resultados que este generara, por lo tanto este apartado es de gran
importancia ya que el mismo embarga los conocimientos previos necesarios para

poder cumplir con los objetivos planteados en este proyecto.

A continuacion se presentan los principios basicos que se deben conocer sobre
las principales tecnologias inalambricas con las cuales se puede generar el Disefio de

este Trabajo Especial de Grado.

I1.1. IDENTIFICACION POR RADIO FRECUENCIA (RFID)

La tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remotos. El propdsito fundamental de esta
tecnologia es transmitir la identidad de un objeto mediante ondas de radio. Este tipo

de tecnologia es regulado por las normas ISO-18000-6.

Las tecnologias RFID se agrupan dentro de las denominadas Auto ID
(Automatic Identification, o Identificacion Automatica) en la cual no se requiere
vision directa entre emisor y receptor, este sistema consta de tres componentes:

etiquetas RFID, el emisor-receptor RFID y un sistema de procesamiento de los datos.

II.1.A. Etiqueta o Tag RFID
Es un dispositivo pequefio, que puede ser adherida o incorporada a un
producto, animal o persona. Contienen una antena interna para que este pueda
recibir y enviar peticiones por radiofrecuencia a un emisor-receptor RFID. Se

pueden clasificar de la siguiente manera:

e [Ftiguetas Activas: necesitan una fuente de alimentacion externa

(bateria), presentan las ventajas de un mayor alcance de emision
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pero presentan la desventaja de la dependencia de la bateria, de
su complejidad y de su elevado coste. (Servicios Informaticos
KIFER, S (S.F.))

@
—
=

Figura 1 Etiqueta RFID Activa, modelo SYTAG245-TM-BA1-G
Fuente: Dactilplus

e [Ftiquetas Pasivas: No necesitan una fuente de alimentacion
externa, se alimentan del campo generado por el modulo RFID,
son sencillos y de bajo coste pero en comparacién con las
etiquetas activos proporcionan una distancia de lectura menor.

(Servicios Informaticos KIFER, S (S.F.))

'l : —

Figura 2 Etiquetas RFID Pasivas
Fuente: Parallax
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Etiquetas Semipasivas: Poseen una fuente de alimentacion

propia, aunque en este caso se utiliza principalmente para
alimentar el microchip y no para transmitir una sefial. La
energia contenida en la radiofrecuencia se refleja hacia el lector
como en una etiqueta pasiva. Este tipo de etiquetas tienen una
fiabilidad comparable a las de las etiquetas activas a la vez que
pueden mantener el rango operativo de una etiqueta pasiva.
También suelen durar mas que las etiquetas activas. (Servicios

Informaticos KIFER, S (S.F.))

Figura 3Etiqueta RFID Semi pasiva
Fuente: Adosa

Adicionalmente las etiquetas RFID pueden ser clasificadas de la

siguiente manera:

Solo Lectura (RO): En las etiquetas de solo lectura o R.O (Read

Only por sus siglas en inglés) los datos son grabados en la
etiqueta durante su fabricacion, para esto, los fusibles en el
microchip de la etiqueta son quemados permanentemente usando
un haz de laser muy fino, después de esto los datos no podran

ser reescritos. Este tipo de etiquetas se utilizan en pequefias
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aplicaciones, pero resulta poco practico para la mayoria de las
aplicaciones ya que no permite la modificacion de datos. (Hunt,

2007)

Una Escritura, Multiples lecturas (WORM): Las etiquetas

WORM (Write Once Read Multiple) o etiquetas de una sola
escritura y multiples lecturas pueden ser programadas una sola
vez, pero esta escritura es realizada por el usuario justo en el
momento que la etiqueta es creada, este tipo de etiquetas pueden
usarse en conjunto con las impresoras RFID, las cuales escriben
la informacién requerida a la etiqueta. (Hunt, 2007)

Lectura y Escritura (RW): Las etiquetas “Read — Write” (RW

por sus siglas en inglés) pueden ser reprogramada muchas
veces, tipicamente el nimero de reprogramaciones que acepta
este tipo de etiqueta varia entre 10.000 y 100.000 veces, esta
opcion de rescritura ofrece muchas ventajas, ya que la etiqueta
puede ser escrita por el usuario, afiadiendo o quitandole
informacién en funcién de sus requerimientos. Estas etiquetas
normalmente contienen una memoria FLASH o FRAM para

almacenar datos. (Hunt, 2007)

También se pueden clasificar segun su frecuencia de operacion de la

siguiente manera:

Baja Frecuencia (LF): Estas etiquetas trabajan en frecuencias
menores a los 30,3 MHz. Tienen un alcance tipico de 50 cm.
Para la lectura de etiquetas pasivas, son usados para
identificaciéon de animales y lecturas de objetos con alto
contenido de agua. (Himanshu & Glover, 2006)

Alta frecuencia (HF): Trabajan en frecuencias menores a los 330
MHz, en el mercado usualmente estan disponibles en las

frecuencias: 6,78 MHz, 13,56 MHz, 27,125 MHz y 40,680 MHz
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por restricciones de la ISM (Industrial, Scientific and Medical),
estos proporcionan un alcance tipico de 3 metros en etiquetas

pasivas y son usados para aplicaciones de control de acceso.
(Himanshu & Glover, 2006)

Ultra Alta Frecuencia (UHF): Estas etiquetas trabajan entre los
300 MHz y 3GHz por restricciones de la ISM, las etiquetas UHF
estan disponibles en las frecuencias 433.920 MHz, 869 MHz y
915 MHz, se utilizan frecuentemente para la monitorizacion de
cajas dentro de empresas y verificaciones de destinos. Tienen un
alcance tipico en las etiquetas pasivas de aproximadamente 9
metros. (Himanshu & Glover, 2006)

Microondas (MW): trabajan en frecuencias mayores o cercanas a

los 3GHz, pueden conseguirse en el mercado en frecuencias de
2,45 GHz, 5.8 GHz y 24,125 GHz, cominmente son usados en
aplicaciones de sistemas de localizacion en tiempo real (RTLS) y
su alcance en etiquetas pasivas es mayor a 10 metros. (Himanshu

& Glover, 2006)
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Figura 4. Principales aplicaciones de las etiquetas segiin su Frecuencia
Fuente: Tag Ingenieros. tecnologia RFID

IL.1.B. Lectores.

Es el dispositivo encargado de transmitir y recibir sefiales, convirtiendo
las ondas de radio de las etiquetas en un formato legible para las
computadoras.El lector es necesario para transmitir energia a las etiquetas, para
recibir desde ellas los datos correspondientes a las comunicaciones, y para

separar estos dos tipos de sefiales.

El nicleo de los lectores RFID, en esencia, es un transcriptor de
sefiales de radio que, al mismo tiempo transmite y recibe sefiales de radio con

la etiqueta RFID

La mayoria lectores son capaces de leer y escribir a unaetiqueta. La
funcién lectora lee datos almacenados en el chip de la etiqueta. Del mismo
modo, la funcién escritura escribe los datos pertinentes sobre el chip de

laetiqueta.Otra funcion de un lector es manejar la situacion que se presenta
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cuando mas de unaetiqueta responde simultaneamente a su interrogatorio. A
esto se le llama procesamiento anti-colision y se realiza a través de la
electronica del interrogador utilizando su software. Un lector tiene que estar
conectado a través de cables de antenas para realizar la transmision y recepeion
de sefiales. Los lectores portatiles pueden contar con antenas incorporadas o
conectarse con modulos de lectura externos. Los lectores utilizan protocolos

estandar de comunicacion para comunicarse.

Entre las caracteristicas relevantes que se debe evaluar en cualquier

lector para ser seleccionado para su uso en cualquier proyecto se encuentran:

e Sensibilidad: Los lectores deberan poder detectar sefiales procedentes de
las etiquetas de hasta -60 Dbm de potencia, lo cual es la minima
potencia que puede llegar de una etiqueta, hoy en dia los lectores con
Optimas prestaciones estan disefiados para detectar sefales de hasta -80
Dbm.

e Selectividad: Debera poder seleccionar la sefial procedente de la
etiqueta RFID dentro de un vasto espectro de sefiales recibidas, algunas
mas potentes que ella.

® AlcanceDindmico: Deberd poder detectar y seleccionar  sefiales
procedentes, al mismo tiempo, de varias etiquetas RFID, que estén a
distancias diferentes, con lo que las potencias de emision de las
etiquetas pueden diferir unas de otras.

* Trabajarbajolasnormativas: En Venezuela la normativa para el uso del
espectro electro-magnético de uso libre para aplicaciones de
identificacion por radio frecuencia (RFID) esta dictado por la Comision
Nacional para las Telecomunicaciones (CONATEL), el cual trabaja con
los estandares de EpcGlobal, dictando como maxima potencia del lector
en 4 W. para frecuencias UHF (922 -928 MHz) y de 1 W. para
frecuencias microondas (2.400 — 2.483,5 MHz y 5.725 — 5.875 MHz)
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¢ OperatividadenentornosdensosdelectoresRFID:  Es  una  norma
suplementaria, no obligatoria como una legislacion, pero muy qtil para
poder soportar interferencias de otros lectores, este tipo de caracteristica
se obtiene siguiendo la norma Epc Global Gen2. Con esta norma
también se obtiene la interoperabilidad con todas las marcas de equipos

RFID.(Dipole RFID Engineers, 2009)

II.1.C. Antenas.

Las antenas de los sistemas de identificacion por radio frecuencia
(RFID) son los dispositivos encargados de transformar las corrientes
provenientes del lector en ondas electromagnéticas y viceversa. Una antena
RFID crea un campo de accidn a su alrededor, tridimensional el cual es llamado
“Haz”, “Pattern™ o “Bulbo™ el cual representa el radio de accion o de lectura de
la antena, a continuacion se muestra el haz de una antena RFID tipica, en el
cual se ven los patrones en 3D de la radiacion real y el patron teérico (Ver

Figura 5).(Dipole RFID Engineers, 2009)

[ patrén de radiacion real |

o
2
: $
z 5

antena § 3
= 1
8 8
&

Figura 5. Haz de radiacion de las antenas
Fuente: Dipole RFID Engineers
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Sin embargo las etiquetas también pueden ser consideradas antenas, por
lo que es importante destacar el tipo de patrones que pueden presentar tanto las
antenas lectoras como las antenas de las etiquetas, estos patrones se pueden

clasificar en:

e AntenasdePatronlsotropico: Son antenas cuyo patron es

uniforme en todas las direcciones del espacio por lo que crea una
esfera, este tipo de antenas son tedricas, sin embargo se usan
como base para medir ganancias de diferentes tipos de antenas,
referenciando la ganancia de otras antenas respecto a un patrén
isotrépico (Dbi).

¢ AntenasdePatrénOmnidireccional: Este tipo de antena irradia
uniformemente en todos los sentidos de un plano que pasa por la
antena, formando una especie de esfera achatada, este tipo de
patron es comun en las etiquetas RFID.

e AntenasDireccionales: Este tipo de antena es capaz de

concentrar la mayor parte de energia radiada de manera
localizada, aumentando asi la potencia emitida hacia el receptor,
el patron de este tipo de antenas emite un patrén de tipo lobular

en una direccion especifica.

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO

Figura 6. Patrones de Radiacion de energia
Fuente: Dipole RFID Engineers
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Por otra parte hay varios aspectos mas a considerar al evaluar cualquier

tipo de antena los cuales son:

Ganancia: Se refiere a la relacion que existe entre la intensidad
de radiacion en cierta direccion y la intensidad de radiacion que
se obtendria si toda la potencia suministrada a la antena se
radiara de forma isotropa.

AngulodeAp_ertura: Es un pardmetro de radiaciéon, ligado al
diagrama de radiacion. Se puede definir el ancho de haz a -3dB.
que es el intervalo angular en el que la densidad de potencia
radiada es igual a la mitad de la potencia maxima (en la
direccion principal de radiacion).

Polarizacién: Se refiere a la orientacion de la transmision del
campo electromagnético. En general las antenas lineales proveen
un rango de lectura mas extenso, pero son mas sensibles a la
orientacion de la etiqueta. Habitualmente son utilizadas en
aplicaciones de lectura automatica montadas sobre una cinta
transportadora. En este caso, las etiquetas se aplicarian en
envases con una orientacion constante para maximizar su
legibilidad.La polarizacion circular es creada por una antena
diseflada para irradiar energia RF en diferentes direcciones
simultdneamente. La antena ofrece mayor tolerancia a distintas
orientaciones de la etiqueta y una mejor habilidad para evitar
obstrucciones. Estas virtudes implican, a su vez, la reduccion del

rango y el foco de lectura.(RFID Point, 2012)
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I1.1.D. Sistema de procesamiento de datos (Middleware)
Contiene la base de datos de las etiquetas, procesa la informacion
recibida y generalmente esta asociada a aplicaciones especificas como control

de acceso, identificacion de personas, vehiculos, productos, entre otras.

La manera en como funcionan los sistemas RFID es simple, la etiqueta
RFID, que contiene el identificador unico asociado a un elemento, genera una
sefial de radiofrecuencia con dicho dato. Esta sefial puede ser captada por el
lector RFID, el cual se encarga de leer la informacion y pasarla en formato
digital a la aplicacion especifica que usa RFID. Dicha aplicacion es llamada

RFID Middleware o programa intermedio.(Smith, 2005)

IL1.E. EPC
EPC corresponde a las siglas en inglés de Codigo Electronico de
Producto y se refiere a una clave de identificacion univoca vinculada a un item,
caja o pallet que permite detallar informacion sobre el mismo en cualquier lugar
de la cadena de abastecimiento. No obstante, su principal objetivo no radica en
remplazar el codigo de barras, sino en crear un camino para la que las empresas

puedan migrar del cédigo de barra hacia la tecnologia RFID.

EPC Global Inc. es una organizacion independiente, sin fines de lucro y
con estandares globales encomendados por la industria para el manejo de la

adopcidn e implementacion de la Red EPC Global y la tecnologia EPC.

El cédigo EPC esta dividido en numeros que identifican el fabricante y
un nimero serial correspondiente al producto y su versién. Los rangos de

memoria del cédigo EPC van desde los 64 a los 256 bits, con cuatro campos

distintivos.
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Figura 7. Formato de EPC
Fuente: Molina, Cabello

El EPC o Cédigo Electronico de Producto™ contendra la informacion
asociada al Global Trade Item Number (GTIN), identificacion de la empresa del
producto del sistema mads otros datos adicionales como el numero deserie del
producto que le dard una identificacion unica en el ambito mundial. E1 EPC
tiene 96 bits y es posible identificar los productos de formainequivoca ya que

cada etiqueta posee un niimero identificativo.(Molina Cabello, 2009)

I1.2. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS):

Los sistemas de posicionamiento global o GPS segun sus siglas en inglés
(Global Positioning System) estan basados en el uso de satélites dedicados que
permiten determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona o un
vehiculo con una precision hasta de centimetros. E1 GPS funciona mediante una red
de 24 satélites en Orbita sobre el globo, a 20.200 kph, con trayectorias sincronizadas
para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el
receptor que se utiliza para ello localiza automaticamente como minimo tres satélites
de la red, de los que recibe unas sefiales indicando la identificacion y la hora del reloj
de cada uno de ellos. Con base en estas sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS
y calcula el tiempo que tardan en llegar las sefiales al equipo, y de tal modo mide la
distancia al satélite mediante el método de trilateracion inversa, la cual se basa en
determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de medicién. Conocidas las
distancias, se determina la posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo

ademas las coordenadas o posicién de cada uno de ellos por la sefial que emiten.
(Sanchez, 2012)
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Figura 8 Sistema GPS.
Fuente: Global Positioning System: Theory and Practice.

I1.3. BLUETOOTH

La tecnologia Bluetooth es una tecnologia de comunicaciones de corto alcance
la cual se puede encontrar en miles de millones de dispositivos, desde teléfonos
moviles v ordenadores hasta dispositivos médicos y productos de entretenimiento
doméstico. Fue creado con la intencion de remplazar los cables que conectan los

dispositivos, manteniendo al mismo tiempo altos niveles de seguridad.

Las conexiones entre dispositivos con Bluetooth permiten comunicarse de
forma inalambrica a través redes ad hoc, conocidas como Piconets las cuales se
establecen de forma dindmica y automatica cuando los dispositivos Bluetooth entran
y salen del radio de proximidad. Cada dispositivo en una Piconet también puede
comunicarse simultaneamente con hasta siete dispositivos dentro de esa Piconet y
cada dispositivo también puede pertenecer a varias Piconets simultaneamente. Esto

significa que las formas en que se puede conectar losBluetoothson casi ilimitadas.

Tecnologia Bluetooth opera en la banda sin licencia industrial, cientifica y
médica (ISM) en 2.4 a 2,485 GHz, utilizando un espectro ensanchado y una

transmision full-duplex a una velocidad nominal de 1600 saltos/seg.
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Con la tecnologia de saltos de frecuencia adaptivos de los sistemas Bluetooth
se logra reducir la interferencia entre las tecnologias inalambricas que comparten el
espectro de 2.4 GHz. AFH funciona dentro del espectro para tomar ventaja de la
frecuencia disponible. Esto se hace mediante la tecnologia de deteccion de otros
dispositivos en el espectro y evitando las frecuencias que estan utilizando. Este salto
adaptable de entre 79 frecuencias a intervalos de 1 MHz da un alto grado de
inmunidad a interferencias y también permite una transmision mas eficiente dentro

del espectro.(Bluetooth SIG, 2012)

En cuanto al alcance, este puede variar dependiendo al tipo de transmisor-

receptor usado, existen 3 tipos de clases de estos los cuales son:

-~

e (lase 3: Tiene un alcance de aproximadamente 1 metro con una
potencia maxima de 1 mW.

e C(lase 2: Tiene un alcance maximo de aproximadamente 10 metros con
una potencia maxima de 2,5 mW.

e C(Clase 1: Tienen un alcance aproximado de 100 metros con una

potencia de hasta 100mW.

I1.4. INFRARROJO

Fue la primera tecnologia empleada para el desarrollo de sistemas de
localizacion en interiores. Se utilizan etiquetas que emiten radiacion infrarroja en
modo difuso, es decir, de forma radial, no en modo punto a punto como es habitual en
los sistemas IR empleados en comunicaciones. Se trata de un sistema de deteccion
mas que de localizacion, ya que la posicion del elemento etiquetado con la etiqueta IR

se infiere de la posicion fija y conocida de los sensores que detectan la etiqueta.

La principal limitaciéon de esta alternativa tecnologica es que la radiacion
infrarroja no atraviesa las paredes, por lo que hay que instalar sensores en cada una de
las habitaciones. Ademas, debido a que la emision es directiva por el efecto pantalla

del cuerpo del portador de la etiqueta, es conveniente instalar mas de un sensor por
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localizacion para asegurar que la deteccion se produzca correctamente, lo cual hace
aumentar mucho el coste. No obstante, con este sistema se obtiene la gran ventaja de

conseguir evitar interferencias y falsas detecciones de otros sensores.(Fernandez,
2009)

IL5. RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA (WLAN)

Una red de éarea local inalambrica (WLAN) es una red que cubre un area
equivalente a la red local de una empresa, con un alcance aproximado de cien metros
la cual permite que las terminales que se encuentran dentro del area de cobertura
puedan conectarse entre si. Usan tecnologias de radiofrecuencia que permite mayor

movilidad a los usuarios al minimizar las conexiones cableadas.(Lugo, 2008)

Existen varios tipos de Redes de Area Local Inaldmbrica con diferentes

estandares, a continuacion se presentan dos tipos:

IL.5.A. Wi-Fi

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance, la organizacion comercial que
adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen los estandares 802.11x
relacionados a redes inaldmbricas del area local, los estandares que certifica
esta marca es 802.11a el cual trabaja a una frecuencia de 5Ghz, 802.11b,
802.11g y 802.11n las cuales trabajan en la frecuencia de 2.4Ghz, este tipo de
tecnologia tiene un alcance medio de aproximadamente 100 metros. (Alliance,
2012)

Algunos de los Estandares que certifica la marca Wi-Fi son los

siguientes:

Pagina 23




Diseiio de un Sistema de Control y Monitorizacién en tiempo real, para Estudiantes de
Educacién Prescolar, mediante Tecnologia Inalimbrica

IL.5.A.i. 802.11b

El estandar 802.11b permite un maximo de transferencia de datos
de 11 Mbps en un rango de 100 metros aproximadamente en ambientes
cerrados y de mas de 200 metros al aire libre (o incluso mas que eso con

el uso de antenas direccionales). (Alliance, 2012)

Rango Rango
Velocidad hipotética
(en ambientes cerrados) | (al aire libre)

11 Mbit/s 50m 200 m
5,5 Mbit/s 75m 300 m
2 Mbit/s 100 m 400 m
1 Mbit/s 150 m 500 m

Tabla 1 Rangos de alcances del 802.11b
Fuente: Lugo, N.

IL.5.A.ii. 802.11a

El estandar 802.11 tiene en teoria un flujo de datos maximo de 54
Mbps, cinco veces el del 802.11b y sdlo a un rango de treinta metros |
aproximadamente. El estdndar 802.11a se basa en la tecnologia llamada
OFDM (multiplexaciéon por division de frecuencias ortogonales).
Transmite en un rango de frecuencia de 5 GHz y utiliza 8 canales no

superpuestos.

Es por esto que los dispositivos 802.11a son incompatibles con los
dispositivos 802.11b. Sin embargo, existen dispositivos que incorporan
ambos chips, los 802.11a y los 802.11b y se llaman dispositivos de
"banda dual". (Alliance, 2012)
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Velocidad hipotética (en ambientes cerrados) | Rango
54 Mbit/s 10 m
48 Mbit/s 17m
36 Mbit/s 25m
24 Mbit/s 30m
12 Mbit/s 50 m
6 Mbit/s 70 m

Tabla 2 Rangos de alcances del 802.11a
Fuente: Lugo, N.

IL5.A.iii. 802.11¢g

El estandar 802.11g permite un maximo de transferencia de datos
de 54 Mbps en rangos comparables a los del estandar 802.11b. Ademas, y
debido a que el estindar 802.11g utiliza el rango de frecuencia de 2.4
GHz con codificacion OFDM, es compatible con los dispositivos 802.11b

con excepeion de algunos dispositivos més antiguos. (Alliance, 2012)

Velocidad hipotética | Rango (en ambientes cerrados) | Rango (al aire libre)
54 Mbit/s 27m 75 m
48 Mbit/s 29m 100 m
36 Mbit/s 30m 120 m
24 Mbit/s 42m 140 m
18 Mbit/s 55m 180 m
12 Mbit/s 64 m 250 m
9 Mbit/s 75m 350 m
6 Mbit/s 90 m 400 m

Tabla 3 Rangos de alcances del 802.11¢g
Fuente: Lugo, N.
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IL.5.A.iv. 802.11n

Es la versiéon mas actualizada de los estdndares certificados por
WI-FI, estd basado en tecnologia MIMO (multiples entradas, multiples
salidas) la cual requiere de varias antenas, logra duplicar las velocidades
de transmision del estandar 802.11g, llegando a una velocidad maxima de
104 Mbit/s, y con una cobertura en espacios interiores de 70 metros.

(Alliance, 2012)

Los estandares 802.11a, 802.11b, 802.11g y 802.11n son
llamados "estandares fisicos", son modificaciones del estandar 802.11 y
operan de modos diferentes, lo que les permite alcanzar distintas

velocidades en la transferencia de datos seglin sus rangos.

Estiandar Frecuencia Velocidad Rango
Wi-Fia(802.11a) 5 GHz 54 Mbit/s 10m
Wi-Fib (802.11b) 2,4 GHz 11 Mbit/s 100 m
Wi-Fi g (802.11g) 2,4 GHz 54 Mbit/s 100 m
Wi-Fin (802.11n) | 2.4Ghz -5 Ghz | Mayor a 100Mbit/s [ 70 m

Tabla 4 Tabla comparativa entre los estandares certificados por Wi-Fi
Fuente: Propia

I1.5.B. HiperLAN2 (High Performance Radio LAN 2.0)

Es el estindar europeo desarrollado por ETSI (European
Telecommunications Standards Institute). HiperLAN 2 permite a los usuarios
alcanzar una velocidad maxima de 54 Mbps en un éarea aproximada de cien
metros, y transmite dentro del rango de frecuencias de 5150 y 5300
MHz.(Lugo, 2008)

Pagina 26




Qe de oS T mm—— L Estudi |
Educacién Prescolar, mediante Tecnologia Inaldmbrica

Después de haber realizado el estudio de las tecnologias antes expuestas, se

pudo recopilar el siguiente cuadro comparativo:

Tecnologia Frecuencia Nro. Usuarios Disefio Alcance Costo
LF, HF, VHF, Elevado nimero Interior / Dependiendo del
RFID UHF, p ” tipo desde 1 a 150 | Medios
; de usuarios Exterior
microonda Mts.
Elevado niimero Dependicndo de
GPS Microonda : Exterior la cobertura del Elevados
de usuarios o
satélite
Microonda Elevado niimero ¢ Entre l.y 100 Mts
Bluetooth : Interior dependiendo de la | Elevados
(2.4 GHz) de usuarios
clase.
60 metros, solo
LR Microonda 2 usuarios Interior con linea de vista Bajos
directa
Delimitado por la Interior /
Wi-Fi / ’ cantidad de Exterior .
HiperLAN2 Mlensciin direcciones IP (mediano Hasta 100:m#s. Medianos
disponibles alcance)

Tabla 5. Comparacion de diversas tecnologias
Fuente: Propia

I1.6. SISTEMA DE LOCALIZACION EN TIEMPO REAL (RTLS)

Los sistemas RTLS segtin sus siglas en inglés (Real Time Location System) es
una solucion capaz de ubicar personas, equipos o inventario dentro de ciertos lugares
en tiempo real. Los sistemas RTLS pueden implementarse con distintas tecnologias
inalambricas como Ultra Wide Band, Infrarrojos, Ultrasonidos, Wi-Fi, Bluetooth,
RFID, pero frente a ellas los sistemas de localizacién basados en RFID presentan
ciertas ventajas, por un lado, no necesitan linea de vision directa con la etiqueta, son
baratos y rapidos de leer, pero la precision no es muy buena, debido al elevado

tiempo de latencia que necesitan y su cobertura limitada.

Existen diferentes tipos de tecnologias RFID para la aplicacion de sistemas de
localizacién en tiempo real (RTLS), dependiendo de la precision requerida por el
sistema, basicamente se puede distinguir entre soluciones que utilizan RFID pasiva
(principalmente en frecuencias UHF) en la que la localizacion se realiza por zonas, o

en RFID activas (a 2,4 GHz) en las que la ubicacién es mas precisa.
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Figura 9 Sistema RTLS.
Fuente: Secure EDGE Networks.

Ahora, para disefiar la aplicacion propuesta en los objetivos del presente
trabajo de grado, es necesario tener ciertos conceptos claros sobre como se
desarrollan aplicaciones de distinta indole a nivel informatico. Algunos de estos

conceptos se muestran a continuacion:

I1.7. LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO

El Lenguaje de Modelado Unificado es la sucesion de una serie de métodos de
analisis y disefio orientadas a objetos que aparecen a fines de los 80's y principios de
los 90’s. UML es llamado un lenguaje de modelado, no un método. Los métodos
consisten de ambos de un lenguaje de modelado y de un proceso. El UML fusiona los
conceptos de la orientacion a objetos aportados por Booch, OMT (Object Modeling
Technique) y OOSE (Object-Oriented Software Engineering). UML incrementa la
capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de analisis y disefio orientados

a objetos. Los autores de UML apuntaron también al modelado de sistemas
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distribuidos y concurrentes para asegurar que el lenguaje maneje adecuadamente

estos dominios.

El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente gréfica) que usan los
métodos para expresar un disefio. El proceso indica los pasos que se deben seguir

para llegar a un disefio.

La estandarizacion de un lenguaje de modelado es invaluable, va que es la
parte principal del proceso de comunicacién que requieren todos los agentes
involucrados en un proyecto informatico. Si se quiere discutir un disefio con alguien
mas, ambos deben conocer el lenguaje de modelado y no asi el proceso que se siguid

para obtenerlo.

Una de las metas principales de UML es avanzar en el estado de la integracion
institucional proporcionando herramientas de interoperabilidad para el modelado
visual de objetos. Sin embargo para lograr un intercambio exitoso de modelos de
informacion entre herramientas, se requirié definir a UML una seméntica y una

notacion.

La notacién es la parte grafica que se ve en los modelos y representa la

sintaxis del lenguaje de modelado.

Para que un proveedor diga que cumple con UML debe cubrir con la
semantica y con la notacién.Una herramienta de UML debe mantener la consistencia
entre los diagramas en un mismo modelo. Bajo esta definicién una herramienta que

solo dibuje, no puede cumplir con la notacion de UML.

I1.8. APLICACIONES WEB

Son aquellas herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a
un servidor web través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En

general, son programas informaticos que son ejecutados en el entorno
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del navegador (por ejemplo, un appletde Java) o codificado con algun lenguaje

soportado por el navegador (como JavaScript combinado con HTML); confidndose

en el navegador web para que reproduzca la aplicacion.

I1.8.A. Caracteristicas de las aplicaciones web

El usuario puede acceder facilmente a estas aplicaciones
empleando un navegador web (cliente) o similar.

Si es por internet, el usuario puede entrar desde cualquier lugar
del mundo donde tenga un acceso a internet.

Pueden existir miles de usuarios pero una unica aplicacion
instalada en un servidor, por lo tanto se puede actualizar y
mantener una Unica aplicaciéon y todos sus usuarios veran los
resultados inmediatamente.

Emplean tecnologias como Java, JavaFX, JavaScript, DHTML,
Flash, Ajax... que dan gran potencia a la interfaz de usuario.
Emplean tecnologias que permiten una gran portabilidad entre
diferentes plataformas. Por ejemplo, una aplicacién web flash
podria ejecutarse en un dispositivo mévil, en una computadora
con Windows, Linux u otro sistema, en una consola de

videojuegos, etc.(Alegsa, 1998)

IL.8.B. Ventajas

Las aplicaciones web requieren poco o nada de espacio en disco.
Ademas suelen ser livianas.

No requieren que los usuarios las actualicen, eso es
implementado del lado del servidor.

Proveen gran compatibilidad entre plataformas (portabilidad),

dado que operan en un navegador web.
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I1.8.C. Desventajas

e Las aplicaciones web requieren navegadores web totalmente
compatibles para funcionar. Incluso muchas veces requieren las
extensiones apropiadas y actualizadas para operar.

e Muchas veces requieren una conexién a internet para funcionar,
si la misma se interrumpe, no €s posible utilizarla mas. De todas
maneras, en ocasiones, pueden ser descargadas e instaladas
localmente para su uso offline.

e Muchas no son de codigo abierto, perdiendo flexibilidad.

e La aplicacién web desaparece si asi lo requiere el desarrollador o
si el mismo se extingue. Las aplicaciones tradicionales, en
general, pueden seguir usandose en €sos casos.

e El usuario, en general, no tiene libertad de elegir la version de la
aplicacion web que quiere usar. Un usuario podria preferir usar
una version mas antigua, hasta que la nueva sea probada.

e En teoria, el desarrollador de la aplicacién web puede rastrear

cualquier actividad que el usuario haga. Esto puede traer

problemas de privacidad.(Alegsa, 1998)

I1.9. BASE DE DATOS

Es un i i i
a serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son

reco i i
lectados y explotados por los sistemas de informacion de una empresa o negocio
en particular.

| Una base de datos es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de
info Ts i
rmacion de forma organizada para que luego se pueda encontrar y utilizar

facilm i id
ente. A continuacién se presenta una guia que explica el concepto y
caracteristicas de las bases de datos.
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El término de bases de datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un

simposio celebrado en California, USA. Una base de datos se puede definir como un

conjunto de informacién relacionada que se encuentra agrupada 6 estructurada.

Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema formado
Por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a

ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.

Cada base de datos se compone de una o més tablas que guarda un conjunto

de datos. Cada tabla tiene una 0 mas columnas vy filas. Las columnas guardan una

parte de la informacién sobre cada elemento que se quiera guardar en la tabla, cada

fila de la tabla conforma un registro.

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos se puede
mencionar:

* Independencia légica y fisica de los datos. 1
* Redundancia minima.

* - Acceso concurrente por parte de miltiples usuarios.

¢ Integridad de los datos.

* Consultas complejas optimizadas.

. Segur;dad de acceso y auditoria.

e Respaldo y recuperacion.

* Acceso a través de lenguajes de programacién estandar.

Cada Sistema de Base de Datos posee tipos de campos que pueden ser

similares o diferentes. Entre los mas comunes se pueden nombrar:

i 1l ueden
e Numérico: entre los diferentes tipos de campos numéricos se p

i i i “decimales”.
encontrar enteros “sin decimales™ y reales “de

¢ Booleanos: poseen dos estados: Verdadero “Si” y Falso “No”. |
PTY e .
Memos: son campos alfanuméricos de longitud ilimitada. Presentan
. emos:

inconveniente de no poder ser indexados.
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e Fechas: almacenan fechas facilitando posteriormente su explotacion.
Almacenar fechas de esta forma posibilita ordenar los registros por
fechas o calcular los dias entre una fecha y otra.

e Alfanuméricos: contienen cifras y letras. Presentan una longitud
limitada (255 caracteres).

e Autoincrementables: son campos numéricos enteros que incrementan
en una unidad su valor para cada registro incorporado. Su utilidad
resulta: Servir de identificador ya que resultan exclusivos de un

registro.

11.9.A. Software para bases de datos

e MySQL: es una base de datos con licencia GPL(Licencia Publica
General) basada en un servidor. Se caracteriza por su rapidez.
No es recomendable usar para grandes volimenes de datos.

e PostgreSQL y Oracle: Son sistemas de base de datos poderosos.
Administra muy bien grandes cantidades de datos, y suelen ser
utilizadas en intranets y sistemas de gran calibre.

e Microsoft SQL Server: es una base de datos mas potente que
access desarrollada por Microsoft. Se utiliza para manejar

grandes volumenes de informaciones. (Pérez Valdéz, 2007)

11.10. SERVIDORES

En informatica, un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en
nombre de los usuarios. El término servidor ahora también se utiliza para referirse al
ordenador fisico en el cual funciona ese software, una maquina cuyo propdsito es

proveer datos de modo que otras méaquinas puedan utilizar esos datos.
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Figura 10Rack de Servidores IBM
Fuente: IBM

IL.10.A. Tipos de servidores

Servidores de Aplicaciones (Application Servers): Designados a
veces como un tipo de middleware (software que conecta dos
aplicaciones), los servidores de aplicaciones ocupan una gran
parte del territorio entre los servidores de bases de datos y el
usuario, y a menudo los conectan.

Servidores de Audio/Video (Audio/Video Servers): Los
servidores de Audio/Video afaden capacidades multimedia a los
sitios web permitiéndoles mostrar contenido multimedia en
forma de flujo continuo (streaming) desde el servidor.

Servidores de Chat (Chat Servers): Los servidores de chat
permiten intercambiar informacién a una gran cantidad de
usuarios ofreciendo la posibilidad de llevar a cabo discusiones en
tiempo real.

Servidores de Fax (Fax Servers): Un servidor de fax es una
solucién ideal para organizaciones que tratan de reducir el uso
del teléfono pero necesitan enviar documentos por fax.
Servidores FTP (FTP Servers): Uno de los servicios mas
antiguos de Internet, File Transfer Protocol, permiten mover uno

0 mas archivos.
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I1.8.C. Desventajas

Las aplicaciones web requieren navegadores web totalmente
compatibles para funcionar. Incluso muchas veces requieren las
extensiones apropiadas y actualizadas para operar.

Muchas veces requieren una conexion a internet para funcionar,
si la misma se interrumpe, no es posible utilizarla més. De todas
maneras, en ocasiones, pueden ser descargadas e instaladas
localmente para su uso offline.

Muchas no son de cédigo abierto, perdiendo flexibilidad.

La aplicacion web desaparece si asi lo requiere el desarrollador o
si el mismo se extingue. Las aplicaciones tradicionales, en
general, pueden seguir usandose en esos casos.

El usuario, en general, no tiene libertad de elegir la version de la
aplicacion web que quiere usar. Un usuario podria preferir usar
una version mds antigua, hasta que la nueva sea probada.

En teoria, el desarrollador de la aplicacion web puede rastrear
cualquier actividad que el usuario haga. Esto puede traer

problemas de privacidad.(Alegsa, 1998)

11.9. BASE DE DATOS

Es una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son

recolectados y explotados por los sistemas de informacién de una empresa o negocio

en particular.

Una base de datos es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de

informacién de forma organizada para que luego se pueda encontrar y utilizar

facilmente. A continuacion se presenta una guia que explica el concepto y

caracteristicas de las bases de datos.
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El término de bases de datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un
simposio celebrado en California, USA. Una base de datos se puede definir como un

conjunto de informacion relacionada que se encuentra agrupada 6 estructurada.

Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema formado
por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a

ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.

Cada base de datos se compone de una 0 més tablas que guarda un conjunto
de datos. Cada tabla tiene una o més columnas y filas. Las columnas guardan una
parte de la informacién sobre cada elemento que se quiera guardar en la tabla, cada

fila de la tabla conforma un registro.

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos se puede

mencionar:

¢ Independencia logica y fisica de los datos.

e Redundancia minima.

¢ . Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
e Integridad de los datos.

" Consqltas complejas optimizadas.

e Seguridad de acceso y auditoria.

e Respaldo y recuperacion.

® Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.

Cada Sistema de Base de Datos posee tipos de campos que pueden ser

similares o diferentes. Entre los mas comunes se pueden nombrar:

¢ Numérico: entre los diferentes tipos de campos numéricos se pueden
encontrar enteros “sin decimales™ y reales “decimales”.

e Booleanos: poseen dos estados: Verdadero “Si” y Falso “No”.

® Memos: son campos alfanuméricos de longitud ilimitada. Presentan el

inconveniente de no poder ser indexados.

Pégina 32



W&J@M
Educacién Prescolar, mediante Tecnologia Inalaimbrica

e Fechas: almacenan fechas facilitando posteriormente su explotacion.
Almacenar fechas de esta forma posibilita ordenar los registros por
fechas o calcular los dias entre una fecha y otra.

e Alfanuméricos: contienen cifras y letras. Presentan una longitud
limitada (255 caracteres).

e Autoincrementables: son campos numéricos enteros que incrementan
en una unidad su valor para cada registro incorporado. Su utilidad
resulta: Servir de identificador ya que resultan exclusivos de un

registro.

I1.9.A. Software para bases de datos

e MySQL: es una base de datos con licencia GPL(Licencia Publica
General) basada en un servidor. Se caracteriza por su rapidez.
No es recomendable usar para grandes volimenes de datos.

e PostgreSQL y Oracle: Son sistemas de base de datos poderosos.
Administra muy bien grandes cantidades de datos, y suelen ser
utilizadas en intranets y sistemas de gran calibre.

e Microsoft SQL Server: es una base de datos mas potente que
access desarrollada por Microsoft. Se utiliza para manejar

grandes volimenes de informaciones. (Pérez Valdéz, 2007)

11.10. SERVIDORES

En informatica, un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en
nombre de los usuarios. El término servidor ahora también se utiliza para referirse al
ordenador fisico en el cual funciona ese software, una maquina cuyo proposito es

proveer datos de modo que otras maquinas puedan utilizar esos datos.

Pégina 33




Figura 10Rack de Servidores IBM
Fuente: IBM

I1.10.A. Tipos de servidores

Servidores de Aplicaciones (Application Servers): Designados a
veces como un tipo de middleware (software que conecta dos
aplicaciones). los servidores de aplicaciones ocupan una gran
parte del territorio entre los servidores de bases de datos y el
usuario, y a menudo los conectan.

Servidores de Audio/Video (Audio/Video Servers): Los
servidores de Audio/Video afiaden capacidades multimedia a los
sitios web permitiéndoles mostrar contenido multimedia en
forma de flujo continuo (streaming) desde el servidor.

Servidores de Chat (Chat Servers): Los servidores de chat
permiten intercambiar informacién a una gran cantidad de
usuarios ofreciendo la posibilidad de llevar a cabo discusiones en
tiempo real.

Servidores de Fax (Fax Servers): Un servidor de fax es una
solucion ideal para organizaciones que tratan de reducir el uso
del teléfono pero necesitan enviar documentos por fax.
Servidores FTP (FTP Servers): Uno de los servicios mas
antiguos de Internet, File Transfer Protocol, permiten mover uno

0 mas archivos.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Este capitulo comprende el plan general de trabajo, donde se presenta el
conjunto de procedimientos, técnicas y métodos que se ponen en practica en el
presente trabajo de investigacion, para llevar a cabo su realizacion. En este caso se
trata de un proyecto factible combinado con la modalidad de trabajo de campo, pues
se monta sobre una data localizada en una plataforma particular de una institucion

educativa: El Colegio San Agustin del Paraiso.

Esta constituido por varias fases que van desde la adopcion del esquema del
trabajo, sugerido por la Universidad Catélica Andrés Bello para la escritura y
presentacion de los Trabajos de Grado; sigue la descripcion del contexto de
documentacion, sobre el cual se plantea la situacidon problematica y se vislumbra
globalmente el marco delineativo del proyecto que lo expone y justifica. Se continta
con la caracterizacion de la data técnica inherente a la tecnologia a implementar en el
Proyecto. Luego, se procede a exponer el desarrollo del proyecto y se concluye su

realizacion.

En los apartados siguientes observaran las fases metodolégicas que se

siguieron para la realizacion de este proyecto.

IIL.1. FASE I: DOCUMENTACION

En esta fase se procedera a recopilar toda la informacién necesaria para llevar

a cabo el disefio del sistema que se pretende realizar.

Las primeras fuentes de informacién que se consultardn serdn trabajos de
grado anteriores relacionados con el proyecto, estos servirdn como guia principal para
el disefio del sistema. Luego se revisara cualquier tipo de informacién relacionada a
sistemas de localizaciébn de personas, tecnologias inaldmbricas, desarrollo de
aplicaciones web, entre otras; la fuente principal de recopilaciéon de esta data sera

Internet, utilizando el motor de busqueda Google 6 los motores de busqueda
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especializados recomendados por la Universidad para la elaboracién de Trabajos de
Grado.

Por otro lado, se buscaran referencias bibliograficas acerca de las diferentes
tecnologias existentes en el mercado, basindonos principalmente en  libros
correspondientes a la Identificacion por Radio Frecuencia (RFID) los cuales nos
serviran para conocer estd tecnologia y evaluar si la misma es la mejor opcién para la
infraestructura del Prescolar del Colegio San Agustin del Paraiso y para el disefio del

sistema deseado.

Por ultimo, para el desarrollo del boceto de la aplicacién se consultard con
varios programadores, que puedan proporcionar la mayor cantidad de informacién
necesaria para la elaboracion de este proyecto, debido a la falta de conocimiento en

esta area de investigacion.

II1.2. FASE II: RECOPILACION DE INFORMACION DEL
PRESCOLAR.

En esta etapa se pretende estudiar todo lo relacionado con el Prescolar del
Colegio San Agustin del Paraiso, para el cual se elaborars el sistema planteado,

considerando ciertos aspectos puntuales del mismo tales como:

e Manejo de sus estudiantes.
® Necesidades de la institucién con respecto a la ubicacién de sus
alumnos.

e Infraestructura.

Con respecto al manejo de los estudiantes se recopilard informacion,
proveniente de la directiva de la Institucion, sobre como realizan el control constante
de los estudiantes, es decir, como estan realizando esta labor y como podria ayudar,

en un futuro, la implementacién de un sistema como el que se esta desarrollando.
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Seguidamente se evalian las necesidades que presente la directiva de la
Institucién acerca de la ubicacidn de sus estudiantes en todo momento, teniendo en
cuenta que los alumnos que seran monitorizados son nifios de entre 3 y 6 afios de
edad, lo cual hace que la tarea de localizacion sea de extrema necesidad para un

Colegio que maneja casi 500 alumnos a nivel de prescolar.

Después de evaluar todos los puntos mencionados anteriormente, se tomaran
todos los datos de la infraestructura para la cual se esta disefiando el sistema, es decir,
el edificio de Prescolar del Colegio San Agustin del Paraiso. Se tomaréan fotos de la
infraestructura, se solicitaran los planos del prescolar, se elaboraran planos digitales

para realizar el disefio del sistema, entre otros.

I11.3. FASE III: DISENO

Esta etapa es la mas importante del presente proyecto, debido a que aqui se
realizara todo el Sistema planteado, desde la seleccion de la tecnologia que mejor se
adapte a las necesidades del Prescolar hasta la realizacion del boceto de la aplicacion

que permita monitorizar todos los estudiantes del mismo.

Lo primero que se realiza en esta fase es el analisis de los requerimientos
necesarios para el Disefio del Sistema planteado, parte fundamental de cualquier
proyecto porque con ella se determina que tipo de sistema se requiere. Luego se
realizard la comparacion de las tecnologias estudiadas en el Capitulo 2 para poder ser

capaces de seleccionar la que mejor se adapte al presente proyecto.

Luego de seleccionar la tecnologia, se estudiaran los componentes mas
adecuados para el desarrollo del mismo, es decir, se hardn comparaciones entre los
elementos del sistema: lectores, antenas, identificadores, etc., para poder seleccionar
el mejor sistema de control y monitorizacién que se ajuste a las necesidades y a la

infraestructura de la Institucion.
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Después de haber seleccionado la tecnologia, se procede a realizar un boceto
de como seria la implementacion de esta solucién en la infraestructura del prescolar,
colocando todos los elementos necesarios para el desarrollo del mismo, tales como:
servidor, antenas, lectores, identificadores, entre otros, en un mapa digitalizado de la

infraestructura.

Después de haber creado el boceto antes mencionado, en conjunto con la
seleccion de todas las tecnologias que se utilizaran, se procedera a realizar el disefio
del boceto de la aplicacion que permitira la visualizacion de todo el alumnado en las
areas antes especificadas. Para realizar este boceto de aplicacion se utilizara toda la
informacién recopilada en el Capitulo 2, ademds se contard con la ayuda de
Programadores debido a la falta de conocimientos sobre este tema a lo largo de la
carrera como Ingenieros en Telecomunicaciones; estos guiaran la elaboracion del

boceto de la aplicacion necesaria para el Sistema de Control y Monitorizacion.

I1L.4. FASE IV: REDACCION DEL TRABAJO DE GRADO

Esta fase, aunque su trivialidad es evidente, es de suma importancia debido a
que aqui se elabora toda la redaccion del presente Trabajo de Grado, el cual es el
medio de evaluacion del proyecto, se completard al mismo tiempo que se van
elaborando las otras fases presentes en estd metodologia y su culminacién presentara

el fin del presente proyecto.
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11L5. ESQUEMA METODOLOGICO.

A continuacion se presenta un esquema que modela todo lo expuesto en las

fases de esta metodologia.

FASE 2:
FASE 1: : FASE 3:
INVESTIGACION RECOPII)L;(:ONDE DISENO

FASE 4. REDACCION DEL TOMO

Figura 11 Esquema Metodolégico.
Fuente: Propia.
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CAPITULO IV. DESARROLLO Y RESULTADOS

El presente capitulo explica, segin la metodologia utilizada en el capitulo
anterior, todos los pasos que se siguieron para la creacion del Disefio del Sistema de
Identificacién y Monitorizaciéon en tiempo real, para estudiantes de Educacién

Prescolar mediante Tecnologia Inalambrica.

Estos pasos se llevaron a cabo mediante cuatro fases de investigacion y

disefio, las cuales seran explicadas y desarrolladas a continuacion.

IV.1. DOCUMENTACION

En esta fase del proyecto se recopildé la informacion necesaria para poder
cumplir con el objetivo general del proyecto de grado, el cual es Disefiar un Sistema
de Control y Monitorizacién de los Estudiantes que integran el Prescolar del Colegio
San Agustin del Paraiso, mediante el uso de tecnologia inalambrica, aqui también se
completé el primer objetivo especifico del proyecto, el cual es Identificar las
Tecnologias Inalambricas actuales que permitan el Control y Monitorizacion de

manera confiable y eficiente.

Las fuentes utilizadas para seleccionar la tecnologia que permiti6 el disefio del

presente proyecto fueron:

e Tesis anteriores
e Publicaciones Electronicas

e Libros

De las tesis que se revisaron para obtener la data tedrica necesaria, se pueden

destacar las siguientes:

e El Trabajo de Grado del Ingeniero Horacio Molina, cuyo titulo es
“Disefio e Implantacion de un Sistema de Control y Seguridad de

Activo Fijo usando Identificacién por Radio Frecuencia (RFID)” la
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Luego de realizar varias reuniones tanto con la directiva del Colegio San

Agustin del Paraiso, como con representantes de alumnos del Prescolar del mismo, se

pudo extraer las necesidades que ellos requieren sean cubiertas por un sistema de

Monitorizacion de los alumnos, estas se pueden resumir de la siguiente manera:

Por parte de la directiva del plantel, se presentaron ciertos
requerimientos que necesitaban que un sistema de control realizase
para su edificio de Prescolar, como presentar la ubicacion constante de
sus alumnos en todas las instalaciones del mismo, esto debido a que,
aunque la instalacion posee un sistema de seguridad por medio de una
agrupacion de camaras, y también cuenta con una amplia gama de
maestros encargados de la instruccion y vigilancia de sus alumnos, no
posee con un sistema de control de ubicacién total de los mismos, y se
requiere que, en todo momento, se pueda conocer la ubicacion de cada
alumno en la infraestructura del prescolar por los motivos expresados
en capitulos anteriores del presente Trabajo de Grado.

Los representantes a su vez, por el grado de preocupaciéon que les
genera dejar a su hijo de entre 3 a 6 afios en manos de personas, que
aunque muy capacitadas, desconocidas para ellos, se sienten en la
necesidad de observar, en todo momento, a su representado, al punto
en el que, algunos representantes, se quedan en las adyacencias del
prescolar para estar seguros de que no haya ningin inconveniente. Al
observar este comportamiento, se les planteé el presente proyecto,
donde se les garantiza que pueden observar desde sus casas, en todo
momento, la ubicacién de sus hijos en las instalaciones del prescolar y,

la respuesta colectiva fue positiva.

La institucion cuenta actualmente con un sistema de vigilancia por medio de

camaras ubicadas en los pasillos del prescolar, las cuales son monitoreadas en la

oficina de la coordinacién del prescolar, por medio de un servidor dedicado que
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muestra todas las imagenes capturadas por las camaras; el conjunto del sistema de

seguridad global del plantel se puede observar en la Figura 12.

“EIpIW

R

Figura 12 Sistema de Vigilancia por medio de Agrupacion de Camaras.
Fuente: Propia

Este sistema es muy util debido a que muestra, en tiempo real, lo que esta
ocurriendo en las zonas monitorizadas por las camaras, mas, no se muestran todas las
zonas del mismo en este sistema de vigilancia, debido a que es necesario tener linea
de vista, ademas, es de uso propio de la institucion, ningin representante puede entrar

desde ningiin sitio a observar a sus hijos por medio de este sistema de seguridad.

Una de las camaras presente en uno de los pasillos del prescolar se puede

observar a continuacion:
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Tustracion 1 Camara en Pasillo Piso 2.
Fuente Propia.

A partir de lo estudiado anteriormente, se realizé un diagrama de la estructura

del Sistema de Localizacion actual, la cual se muestra a continuacion:

TECNICO DEL
SERVIDOR DE

/ \
‘ELEMENTOS DEL".
RN
“  DELOCALIZACION
/ LY
INSTRUCTORES ‘== = e am e VIGILANTES

Figura 13 Sistema de Localizacion Actual.
Fuente: Propia
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En la figura anterior se observa que todos los elementos que conforman en el
sistema actual trabajan de manera aislada, realizando cada uno su labor de
monitorizacion de los estudiantes por separado, ocasionando con esto que toda la data
de localizacion se encuentre dispersa, inaccesible y, en algunos casos, difieran de la
situacion actual de los estudiantes; todas estas son consecuencias de poseer un

sistema cuya data no esta centralizada.

Luego de evaluar las condiciones proporcionadas tanto por la directiva del
plantel como de los representantes para poder diseiar el sistema, se realizé un estudio
de la infraestructura del plantel con el fin de extraer toda la informacion necesaria

para el disefio del sistema.

El Prescolar del Colegio San Agustin consta de 4 plantas, las cuales estan
compuestas por diversos salones, areas de estudio y espacios de recreacion; algunos

espacios del mismo se pueden observar a continuacion en las Ilustraciones 2 al 9.

Y —escond

[lustracion 2 Entrada del Prescolar.
Fuente Propia.
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Tustracion 3 Pasillo Principal.
Fuente Propia.

Ilustracion 4 Salén ler Piso.
Fuente: Propia
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[lustracion 5 Salén de Motricidad.
Fuente Propia.

Ilustracion 6 Parque Recreativo.
Fuente Propia.
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[lustracion 7 Pasillo Pisos 2 y 3.
Fuente Propia.

Ilustracion 8 Salones Pisos 2 y 3.
Fuente Propia.
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Ilustracion 9 Comedor.
Fuente Propia.

Para realizar el disefio del Sistema de Monitorizacién propuesto en este
Trabajo de Grado, solo se seleccionara la primera planta del Prescolar de la
Institucion. La digitalizacion de esta area de trabajo se realiz6 mediante el Software
Sketchup de google, el cual es una herramienta de comunicacion 3D para
profesionales de la ingenieria y el disefio; esta digitalizacién se puede observar a
continuacion en la Figura 14y también se puede observar una toma en 2D en

laFigura 15.
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Figura 14 Digitalizacion 3D Planta Primer Piso.
Fuente Propia.

Figura 15 Digitalizacién 2D Planta Primer Piso.
Fuente: Propia.
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Con la finalizacion de esta etapa del presente proyecto se completa el objetivo
especifico: Analizar las necesidades especificas del Prescolar del Colegio San
Agustin del Paraiso en cuanto al Control y Monitorizacién de Estudiantes y sus
Sistemas actuales y se empieza desarrollar el objetivo especifico: Realizar un estudio
diagnostico de la infraestructura del Prescolar del Colegio San Agustin del Paraiso
para seleccionar la tecnologia que mejor se adapte a los requerimientos de la

institucion.

1V.3. DISENO

Esta seccion representa la base de este Trabajo Especial de Grado, ya que en
la misma se elabora el Sistema de Identificacién y Monitorizacién planteado,
basindose en la investigacion de tecnologias inalambricas realizada en etapas
anteriores. En esta etapa se termina el desarrollo del objetivo especifico: Realizar un
estudio diagnostico de la infraestructura del Prescolar del Colegio San Agustin del
Paraiso para seleccionar la tecnologia que mejor se adapte a los requerimientos de la
institucion; y se completa el ultimo objetivo especifico del presente proyecto que es:
Disefiar un prototipo de un Sistema de Monitorizacién, usando los componentes de la

tecnologia previamente seleccionada.

IV.3.A. Anilisis de requerimientos
En este apartado se detallan los requisitos necesarios para el desarrollo

del Sistema Planteado, los cuales se presentan a continuacion:

e El sistema de Localizacién de Alumnos debera realizarse para
las éreas internas al edificio del Prescolar del Colegio San
Agustin del Paraiso, utilizando como base para este proyecto la

primera planta del mismo.
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e La tecnologia seleccionada debe ser de bajo costo y facil
despliegue, para poder disefiar el sistema planteado de la manera
mas efectiva posible.

e La tecnologia debe tener alcance de lectura de varios metros ya
que esta es una condicion fundamental para la localizacion de las
personas.

e Los métodos de localizacion deben ser simples para que el
disefio del software y sus futuras mejoras sean féciles de aplicar.

¢ En cada aula de la planta base es necesario que exista un monitor
que muestre constantemente la localizacion de todos los
alumnos, con el fin de que cualquier usuario del sistema pueda
tomar cualquier medida pertinente ante una situacion irregular,
como por ejemplo: en un aula de clases en donde se supone que

deben haber 20 alumnos, s6lo se encuentran 18.

Con respecto a la aplicacién que se desea disefiar, se hallaron ciertas

funciones que se requieren realizar, las cuales se presentan a continuacion:

e La aplicacion debe contar con un sistema de seguridad para su
acceso, es decir, para poder utilizar el sistema necesita
autenticacion.

e El administrador podrd agregar, eliminar o editar usuarios;
ademds podra agregar o eliminar alumnos asociados a ese
usuario.

* Los usuarios deben poder abandonar la sesion cuando deseen.

e Se debe poder acceder a la aplicacion desde cualquier ubicacion.
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IV.3.B. Seleccién de la tecnologia

Para seleccionar la tecnologia con la que se trabajo en el presente

proyecto, se analizaron todos los fundamentos teéricos de las tecnologias

expuestas en el marco tedrico, teniendo en cuenta las ventajas y desventajas

que presentaron cada una de estas (RFID, WLAN, GPS, Bluetooth e

infrarrojos), las cuales seran expuestas a continuacion:

A pesar de que el radio de cobertura proporcionada por el
sistema Wi-Fi seria el apropiado para el desarrollo de este
proyecto y que existen proveedores de enrutadores Wi-Fi en el
mercado, este sistema puede tener un gran problema con las
interferencias causadas por sistemas basados en WLAN que se
estén operando en la misma frecuencia, la cual puede ser usada
por multiples dispositivos moviles y ordenadores instalados
dentro del recinto del Prescolar.

GPS es una tecnologia que no es eficiente en los interiores de las
infraestructuras, por lo que no puede ser empleado para este
sistema, ademads tiene de un costo bastante elevado.

Bluetooth por su parte cuenta con el alcance necesario, usando
equipos de clase 1, sin embargo el costo de estos equipos son
muy elevados, ademas el sistema Bluetooth presenta muchas
fallas en cuanto a seguridad.

Los infrarrojos aunque tienen la ventaja de conseguir evitar
interferencias y falsas detecciones de otros sensores, no
atraviesan las paredes, por lo que se necesita una gran cantidad
de sensores por localizacién que supone un aumento en el coste.
RFID, por su parte, con el uso de antenas direccionales puede
tener el radio de cobertura comparable con Wi-Fi, teniendo
etiquetas tanto activas como pasivas disponibles en el mercado,

ademads tiene un gran desempefio en espacios interiores, y tiene
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la capacidad de leer a varios usuarios por cada lector.(Butron

Salgado & Rodriguez, 2010)

Luego de llevar a cabo el analisis de las tecnologias inalambricas
disponibles en el mercado para lograr las metas de este proyecto, se eligi6 a la
tecnologia de identificacién por radio frecuencia (RFID) como la mejor opcion
para el disefio del sistema, por presentar ventajas con las otras tecnologias

inalambricas.

IV.3.C. Seleccion de Equipos.

Para elegir un hardware que se adapte a los requerimientos del sistema,
teniendo en cuenta la infraestructura y distribucién de los salones del prescolar
del Colegio San Agustin del Paraiso y sus necesidades, se estudiaron distintos
modelos de lectores, etiquetas, antenas, cables y multiplexores basados en

tecnologia RFID, los cuales son presentados a continuacion.

IV.3.C.i. Lector

Para la seleccion del lector a utilizar en este proyecto, se tomaron
en cuenta principalmente 4 aspectos: interfaces de comunicacion
disponibles, nimero de salidas de Radio Frecuencia (RF), potencia del
lector y su costo. Basdndose en estos aspectos, a continuacién se muestra
la tabla 6 la cual contiene un resumen de los lectores estudiados para este

proyecto.
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Potencia de Costo
Modelo Frecuencia Interfaz Salidas RF
salida
ThingMagic 902-928 MHz Ethernet, USB, 4 5-31,5 Dbm (1S40 8
M6 (UHF) HD-15 (GPIO) RP-TNC (Max 1,4 W)
902-928 MHz Ethernet
Motorola FX- 4 10 —33 Dbm
(UHF) RS-232, USB 2038 §
9500 RP-TNC Max 2 W)
Impinj USB
Speedway 902-928 MHz Ethernet 2 10-32,5
Revolution (UHF) RS-232 Dbm 1585 §
RP-TNC
R420 GPIO (Max 1,8 W)
902,75-928.25 Rs-232 " Hasta 33,85
MHz (UHF) Ethernet Dbm
Alien 9900+ RP-TNC 1679 §
GPIO (Max 2,43 W)
Hasta
Sirit Infinity 860 -960 MHz Ethernet, 4
30 Dbm
510 (UHF) RS-232, GPIO RP-TNC 1873 %
(Max 1 W)
Kimaldi Hasta 15
SYRD245-2 2,40 -2,48 GHz RS-232 1 Dbm
(Lector (microonda) USB Integrada (Hasta 320 2930 %
Activo) mW.)

Tabla 6 Resumen de modelos de lectores
(Fuente Propia)

Luego del estudio pertinente, se selecciond el lector modelo R-420
en su versionJP21M1 de la marca Impinj Speedway ya que al igual que
sus similares trabaja en la banda UHF (922 -928 MHz) de conformidad a
lo establecido por el ente regulador venezolano de telecomunicaciones
CONATEL, posee puerto de comunicacion serial con el estindar RS-232
para configuracion por consola, ademéds de un puerto Ethernet el cual
puede ser usado para interconectar varios lectores y también para

configurar el lector por consola y un puerto de usos multiples el cual
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puede ser usado para diversas aplicaciones. La principal ventaja de este
lector sobre sus similares es la capacidad de poderlo conectar a multiples
antenas por medio de Hubs sin perder la referencia de que antena ha
reconocido a la etiqueta, caracteristica de gran importancia si el sistema
funcionara por zonificacién. Para esto fue necesario seleccionar 4 Hubs
de la marca Impinj ademas de 1 adaptador GPIO modelo IPJ-A6051-000

para gestionar el control de las antenas.

Por otra parte el lector activo fue descartado, a pesar de sus
optimas prestaciones, porque agregaria un costo excesivo al proyecto,
ademds que este lector no posee conexion para antenas externas lo que
obligaria a seleccionar varios de estos lectores y también obligaria a
seleccionar etiquetas activas las cuales son mucho mas costosas que las

etiquetas pasivas.

IV.3.C.ii. Antenas

Para que el lector seleccionado en el apartado anterior funcione
necesita la conexion de antenas que realice la lectura de las etiquetas, por
lo que se estudié una serie de antenas compactas, evaluando su ganancia
y que tenga la polaridad mas conveniente para el presente disefio, ya que
el lector tiene la capacidad de trabajar con antenas de polarizacién tanto
lineal como circular. A continuacién se presenta laTabla 7la cual

contiene un resumen de las antenas estudiadas.
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Tipo de } Frecuencia
Modelo Ganancia Polaridad
conector de trabajo
Hong Kong RFID o
HKRUA- 7 Dbi Circular Derecha 902-928
Hembra
900BKM MHz
Hong Kong RFID — Lineal (Vertical o N 902-928
i
HKRUA-900B Horizontal) Hembra MHz
Shenzhen ZKHY
Lineal N 902-928
RFID Technology 12 Dbi .
(Horizontal) Hembra MHz
zk-rfid401b
Laird RP-TNC 902-928
9 Dbi Circular Derecha
S9028PCR Macho MHz
MTI T Lineal (Vertical o N 902-928
1
MT-263003/N Horizontal) Hembra MHz
Impinj R Lineal (Vertical o SMA 902-928
i
Threshold Horizontal) Hembra MHz
Times-7 SMA 902-928
7Dbi Lineal
A4030L Hembra MHz

Tabla 7. Resumen de antenas estudiadas
Fuente Propia

| Luego de analizar las caracteristicas de las antenas antes descritas,
se decidio elegir una antena de polaridad circular, ya que la misma evita
los problemas de lectura con las etiquetas que no estén posicionadas
correctamente a diferencia de las antenas de polarizacion lineal. Entre las
2 antenas que poseen. polarizacién circular estudiadas, se decidié optar
por la antena marca LAIRD modelo S9028PCR la cual posee ventajas
con respecto a la Hong Kong RFIDHKRUA-900BKM en su nivel de
ganancia. Es importante resaltar que todas estas antenas tienen un patrén
de radiacion directiva, en particular la antena elegida tiene un 4ngulo de
radiacion de 3db a 70 grados y al igual que todas las antenas estudiadas

una impedancia de entrada de 50€.
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IV.3.C.iii. Etiquetas

Para la seleccion de las etiquetas que se usaron en el presente
Disefio, simplemente se buscé un modelo de etiqueta la cual
pudieseadherirse a alguna prenda de los alumnos.Se descartaron las
etiquetas recubiertas de material PBC, ya que estas no brindan la garantia
de que los infantes la lleven puestas en todo momento dentro del
Prescolar, por lo que se eligio el uso de etiquetas autoadhesivas las cuales
pueden ser colocadas en cualquier pieza de su uniforme (camisa 6
pantaléon) con gran facilidad. El modelo de etiqueta que se us6 en este
proyecto fue WT-AS521 perteneciente a la marca Fujitsu, la cual se adapta
al sistema ya que las mismas son resistentes a condiciones extremas y

ademas pueden ser lavadas, este tipo de etiquetas funciona con el estandar

EPC Gen2.

IV.3.D. Diseiio del Sistema.
En este apartado se describe el disefio desarrollado en este
proyecto.Aqui se utilizan todas las consideraciones y equipos seleccionados en

apartados anteriores.

Luego de haber realizado la seleccion de la tecnologia a utilizar en el
presente proyecto, se propone la creacion de un nuevo Sistema de Localizacion,

Monitorizacién y Control, cuyos elementos se muestran en la siguiente figura:
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Figura 16 Sistema de Localizacién Propuesto.
Fuente: Propia

En la figura anterior se aprecia que todos los elementos del Sistema
propuesto (excluyendo al Sistema de Camaras, el cual trabajara en paralelo al
nuevo sistema) tienen la capacidad de interactuar con el mismo, logrando con

esto la centralizacion de toda la data de localizacion.

Luego de establecer los elementos del sistema, fue necesario definir
como funciona el motor de localizacion del presente proyecto, es decir, definir
como se realiza la ubicacién de cualquier etiqueta en los escenarios creados,

esto se muestra en la siguiente figura.
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Figura 17 Motor de Localizacion.
Fuente: Propia

La figura anterior presenta la base del proyecto, debido a que en esta se
muestra como se realiza la localizacion de los estudiantes en un ejemplo de
situacion sencillo que consta de dos areas de estudio (escenarios 1 y 2)
equipadas con la tecnologia previamente seleccionada, en las cuales se
encuentran cierta cantidad de nifios. Primero las etiquetas responden la solicitud
del lector en la cual pregunta, por medio de las antenas, /quién se encuentra mi
area de cobertura?, la respuesta de estas etiquetas se transmite a una base de
datos cada cierto tiempo y esta se conecta con la aplicacion para mostrar en

pantalla la localizacion de las etiquetas en el plano creado en dicha aplicacion.

Definido ya el motor de localizacion, se procedio a realizar la topologia
de red del presente disefio, en la cual fue necesario utilizar el mapa digitalizado

del prescolar (VéaseFigura 15)
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Con este plano, se procedio a realizar la zonificacion de las antenas
(VerFigura 18) las cuales fueron conectadas a un solo lector por medio de
Hubs bajo la topologia Maestro-Esclavo, tomando en cuenta las perdidas por
distancia de cable, sin embargo, el cable utilizado para este disefio es el RG-
8/U de la marca Belden, el cual es un cable que acarrea pocas perdidas
(perdidas menores a 0,2 Db/m) y tomando en cuenta que las distancia mas
lejana del lector es aproximadamente 35 metros, la atenuaciéon por cable es
aproximadamente de 7 Db, en las antenas mas lejanas sin embargo al usar
estos Hubs se corrige este problema ya que los mismos regeneran y amplifican

la sefial RF por lo que la sefial logra distribuirse con buenos niveles de

potencia a las antenas, como se muestra a continuacion.

Figura 18. Plano zonificado del Prescolar
Fuente propia
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La topologia de red utilizada en el presente proyecto se muestra en la

siguiente figura:

0
Controlador “\e(’v\ Prescolar

de Hubs i

Cable
Ethernet
/

Mal

Cable Coa
RG-g/1

\ \ Usuarios

Antenas

Figura 19. Topologia de Red
Fuente Propia

Cada salida del lector estaconectada a los Hubs., los cuales son
controlados por el GPIO Adapter, el cual indica al lector cual de las antenas
registra la etiqueta.Por otra parte cada Hub tendra conectado 8 antenas que se
encargaran de hacer el registro de las etiquetas en su area de cobertura, y todo el
sistema estara monitoreado por el servidor, en el cual se encuentra tanto la base

de datos como la aplicacion que permita la localizacion y monitorizacion.

Luego de seleccionada la arquitectura de red a utilizar, se procedié con
el Disefio de la aplicacion que controla todo el sistema, la cual, segin los

requerimientos anteriormente descritos, debe permitir el acceso desde cualquier
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lugar, tanto dentro de las instalaciones del Colegio, como desde donde lo desee
cada uno de los representantes interesados en conocer la ubicacion de su
representado; por esto se tomo la decision de realizar la aplicacion bajo un
ambiente Web, el cual permitirda cumplir con todos los requerimientos
planteados. Una aplicacion Web es una aplicacion software que se codifica en
un lenguaje soportado por los navegadores Web en la que se confia la ejecucion

al navegador.

Antes de realizar cualquier tipo de aplicacion, es conveniente crear
diagramas de modelado para que el desarrollo de la misma pueda ser ordenado,
efectivo y se cumplan todas las expectativas planteadas. Se utilizo el Lenguaje
de Modelado Unificado (UML) sobre el software de modelado Visual
Paradigm, el cual es una herramienta basada en la creacion de modelos UML
para el desarrollo de aplicaciones informaticas. Los diagramas utilizados en el

presente proyecto se muestran a continuacion.

IV.3.D.i. Diagrama de Casos de uso
Este diagrama permite observar el comportamiento de los actores
que interactGan con la aplicacion y las funciones que cada uno

desempefia. El diagrama de casos de uso se presenta en laFigura 20.
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Figura 20. Diagrama de Casos de Uso.
Fuente propia

Administrador

Se puede observar que hay tres actores que interactian con el
sistema, el primero es el Usuario Dedicado, el cual solamente tiene
permitido acceder al sistema y monitorizar a un alumno, este tipo de
usuario seran los representantes; luego se encuentra el Usuario
Privilegiado, el cual tiene la capacidad de ingresar al sistema vy
monitorizar a uno 0 a multiples alumnos, este usuario estara compuesto
por el personal encargado de la Institucion; y el Administrador, el cual es
un usuario encargado de realizar todas las funciones que posee el sistema,
tales como: agregar, editar o eliminar alumnos, monitorizar, agregar,

editar o eliminar usuarios, entre otros.
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IV.3.D.ii. Diagrama de Componentes.

Un diagrama de componentes representa cémo un sistema es
dividido en componentes y muestra las dependencias entre estos. El
diagrama de componentes del Sistema de Monitorizacién se muestra en

laFigura 21.

<<gcomponent>> a
Sistema de
Meonitorizacion.
Arquitectura RFID

-t%-t use>>
AV
<<component>> @
Sistema de
Maonitorizacién.
Base de Datos
N

]
d<sp >>
1

<<component>> @
Sistema de

Meonitorizaciéon.

Aplicacion WEB

Figura 21. Diagrama de Componentes.
Fuente Propia

En el diagrama anterior se puede observar que hay 3 componentes
fundamentales en el Sistema de Monitorizacion planteado, los cuales son:
Arquitectura RFID, Base de Datos y Aplicacion Web. La arquitectura del
primer componente se explico en apartados anteriores, el segundo
componente, Base de Datos, es de vital importancia para el desarrollo del

Sistema debido a que de este dependen los otros dos componentes.
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La funcién del componente Base de Datos es la siguiente:

¢ Almacenar cada cierto periodo de tiempo (menor a 30 seg),
las lecturas que realiza el Lector de las etiquetas que se
encuentran en el 4rea de cobertura de las antenas
pertenecientes al componente Arquitectura RFID. Estas
etiquetas son relacionados en la base de datos con la zona
de cobertura de las antenas para asi conocer su ubicacion
dentro del Mapa Zonificado (VéaseFigura 18).

e Relacionar cada etiqueta con un alumno del Prescolar.

e Alimentar al componente Aplicacion Web para la
visualizacion de los alumnos segun lo requieran los autores

mencionados en el diagrama de Casos de Uso.

Para realizar el disefio de este componente se necesita un software
de manejo de base de datos, como Microsoft SQL Server, el cual es un
sistema para la gestion de bases de datos producido por Microsoft basado
en el modelo relacional; 6 MySQL el cual es un sistema de gestion de
bases de datos relacional, multihilo y multiusuario. También se necesita
un Lenguaje de Programacion que maneje este sistema, el cual puede ser
Visual Basic, C# o Java, debido a que existen programas creados en estos
lenguajes que realizan la extraccion de las lecturas realizadas por el
Lector RFID y las convierten en campos del componente Base de Datos.
Como ejemplo de esto, el Lector Alien ALR-9900, el cual se encuentra
disponible en la Universidad Catolica Andrés Bello, mas no funciona en
el disefio del presente proyecto por su incapacidad de reconocer mas de 4
antenas, posee ciertos programas para la extraccion de la lista de
etiquetas, que funcionan en los lenguajes antes mencionados. Estos

programas se encuentran en el CD de instalacion de dicho Lector.
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Por ultimo, el componente Aplicacion Web es el encargado de
interactuar con los actores analizados en el diagrama de casos de uso,
presentando la interfaz grafica necesaria para la monitorizacion de los
alumnos dentro de las instalaciones antes especificadas. Dependiendo del
lenguaje de programacion seleccionado anteriormente para realizar el
manejo de los datos de la base de datos, se realizara el disefio de la

interfaz grafica de la aplicacién Web en este mismo lenguaje.
Este componente debe tener la capacidad de:

e Autenticar Usuarios.
e Buscar Alumnos.
e Mostrar Alumnos en el area de estudio planteada.

e Agregar, Editar y Eliminar Usuarios.

Después de haber planteado los diagramas de modelado necesarios para
realizar el disefio de la aplicacion Web, se procedié a desarrollar cada uno de
los componentes para la creacion del prototipo de la misma, y con esto lograr el

cumplimiento del ultimo objetivo especifico del presente Proyecto de Grado.

IV.3.D.iii. Componente Arquitectura RFID.

Para completar el disefio del presente componente, se realizaron
dos fases: la primera de seleccion de la tecnologia mas adecuada de
acuerdo con las especificaciones del Prescolar, la cual fue previamente
descrita en el presente capitulo, la segunda, la instalacion y programacion
del software perteneciente al Lector seleccionado, el cual permite
configurar el mismo para que realice las funciones de deteccion

automatica.

Como no se posee el Lector seleccionado anteriormente, el cual es

el R-420 en su version JP21M1 de la marca Impinj Speedway, y. por
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ende, no se posee el CD de instalacion del mismo ya que este se vende en
conjunto con el equipo, se realizé un estudio del Lector Alien ALR-9900,
el cual se encuentra en existencia en las instalaciones de la Universidad
Catdlica Andrés Bello y el personal técnico encargado de los Laboratorios

facilito su uso. Este estudio se baso en lo siguiente:

Se conectd a un servidor el Lector, por medio del puerto Ethernet
del mismo y se procedi6 a realizar su instalacion, luego de instalado en el

servidor, la interfaz gréafica del software es la siguiente:

Accesses advanced , [RELIIE e

fnctions ~ EEILELEY

Demonstration
mode selections

Mouse-over reveals
reader defalls

Rescans for readers
added since [ast scan
or software startup |

Ilustracion 10. Ventana Principal, Lector Alien.
Fuente Alien Technoligies
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En la Ilustracion 10se muestra la ventana principal del software
de manejo del Lector Alien, el cual permite realizar muchas funciones

que corresponden al manejo del sistema RFID.

Una de las funciones mas importantes del presente software es la
funcion Readometer o0 Modo Lectura, la cual permite la visualizacion de
cada antena y cada etiqueta que se esta leyendo, como se muestra a

continuacion en lallustracion 11.

Mare 1 et rmar M 10 om0 AR 1T

The small gray icon
indicates this antenna is

Property Panel__¥ not reading tags.

provides reader

controls. The large colored icon

indicates this antenna is
reading tags.

Tag ID of the tag
currently being read.

Cumulative number of reads / The number of reads per second.
since enterina this mode.

Ilustraciéon 11. Ventana Modo de Lectura.
Fuente: Alien Technoligies

En la anteriorse puede observar la identificacion de la etiqueta que
se esta leyendo en ese preciso instante de tiempo, también, en la parte

superior izquierda de la pantalla se muestra la antena que esta realizando
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la lectura, ademas de cuantas lecturas se han hecho de la mismaetiqueta

hasta el momento, entre otras funciones.

Para que el Lector realice cualquier tipo de funcion, el software
posee una consola de comandos, la cual permite al administrador de la red
gobernar la funcionabilidad del equipo por medio de una serie de

instrucciones, como se muestra en lallustracion 12.

g A W1 1D Gol vy

Specify the address of the
reader (COM or IP:Port).

Auto Login button.

Notification Listener
controls.

Common commands f
conveniently provided as
buttons §

Display/Log
Options

Ilustracion 12. Ventana de Comandos.
Fuente: Alien Technoligies

Para conocer como trabajan los lectores, hay que entender el
principio de funcionabilidad de los mismos, el cual es descubrir, en un
drea de cobertura, que elementos (etiquetas) se encuentran disponibles en

el instante de tiempo para el cual se realiza la captura.
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La funcién que muestra todas las etiquetas que se encuentran en la
zona de cobertura del Lector en el instante de tiempo en el cual se realiza
la captura es get TagList 6 “t”, esta muestra, en su formato de texto, la

lista de etiquetas reconocidos de la siguiente manera:

Tag:E200 3411 BR01 0108, Disc:2007/06/29 08:30:49, Last:2007/06/29 10:38:12, Count:292, Ant:0, Proto:2
Tag:4461 7669 6445 ZE4B, Disc:2007/06/29 10:38:13, Iast:2007/06/29 10:38:13, Count:187, Ant:l, Proto:2

Figura 22. Formato Texto del TagList.
Fuente: Alien Technologies

Se puede solicitar al lector que muestre la informaciéon de
lasetiquetas reconocidas en el momento de estd peticién con un formato
diferente al formato mostrado en laFigura 22, esto se realiza con el
comando set TagListFormat, y uno de los formatos que presenta es la
version XML, que es un formato que se utiliza para la creacion de bases

de datos. El formato en XML es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<Alien-RFID-Tag-List>
<Alien-RFID-Tag>
<TagID> E200 3411 B801 0108</TagIlD>
<DiscoveryTime>2007/06/29 08:30:49</DiscoveryTime>
<LastSeenTime>2007/06/29 10:38:12«</LastSeenTime>
<ReadCount>292</ReadCount> ’
<Antenna>0</Antenna>
<Protocol>2</Protocol>
</Alien-RFID-Tag>
<Alien-RFID-Tag>
<TagID>1155 4461 7669 6445 2E4B</TagID>
<DiscoveryTime>2007/06/29 10:38:13</DiscoveryTime>
<LastSeenTime>2007/06/29 10:38:13</LastSeenTime>
<ReadCount>187</ReadCount>
<Antenna>l</Antenna>
<Protocol>2</Protocol>
</Alien-RFID-Tag>
</Alien-RFID-Tag-List>
Figura 23. Formato XML del TagList.
Fuente: Alien Technologies
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En la Figura 23se observan dos etiquetas que se encuentran en la
zona de cobertura de las antenas. En este formato se muestra informacion
acerca de cual antena capturd a la etiqueta al momento de la consulta,
cual es la hora de la consulta, el identificador ID de la etiqueta, entre
otros. Esto permite, para el disefio del sistema planteado, ubicar, por
medio de las zonas de cobertura mostradas en laFigura 18cada alumno en
un area del prescolar, relacionando el campo “antena” del TagList con la

zona dentro de la infraestructura para realizar su localizacion.

Para conocer la ubicacién en tiempo real de cada estudiante dentro
de la institucion, se necesitaria que una persona esté constantemente
solicitando al lector un TagList, lo cual carece de sentido en la creacién

de cualquier sistema automatizado de Control y Monitorizacion.

Para solucionar este gran inconveniente se cuenta con una funcién
que constantemente se encuentra solicitando al lector la lista de las
etiquetas que se encuentran en el area de cobertura y, segin se programe
dicha funcién, habilita al lector para que maneje la data que obtiene de
cada solicitud realizada, es decir, permite que el lector envie la lista de
etiquetas a un programa para que este la maneje de la forma que se
requiera, entre otras opciones programables, esta funcién se llama

Automode.

Luego de conocer estos conceptos basicos, cuando un lector se ha
configurado en Automode, la comunicacion interactiva con el mismo es
innecesaria y se puede dejar trabajar por su cuenta. Le corresponde
entonces a la aplicacion el escuchar los mensajes de notificacion del
lector, para esto se encuentran en el Cd de instalacién bibliotecas con
procedimientos prestablecidos que proporcionan esta funcionalidad, los

Lenguajes de programacion que utilizan estas bibliotecas son: Java, NET

y Visual Basic.

Pagina 74



Disefio de un Sistema de Control y Monitorizacién en tiempo real, para Estudiantes de
Educacién Prescolar, mediante Tecnologia Inaldmbrica

IV.3.D.iv. Componente Base de datos

Para que este sistema funcione correctamente es necesario

asociarla informacion que se obtiene de las constantes lecturas del Lector

con una Base de Datos, que no es mas queun conjunto de datos

pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para

Su uso posterior.

Esta base de datos tiene tres funciones principales:

Recibir las constantes listas de etiquetas que envia el lector
y almacenar la informacion de cada una de estas etiquetas
en campos que se mantienen  actualizados
automaticamente.

Relacionar el campo “antena” de la lista de lectura de las
etiquetas, como se muestra en la Figura 20, con la zona
especifica del Prescolar en donde se encuentra la antena
que realiza la lectura, permitiendo conocer la ubicacion en
todo momento del alumno en el mapa zonificado
(VéaseFigura 18)

Permitir que el componente Aplicacion Web obtenga la
informacién almacenada y le agregue informacion que

relacione cada alumno con cada etiqueta.

Por otro lado, en este componente se requiere la creacion de tablas

de usuarios, las cuales alimentaran al componente Aplicacion Web para

permitir el acceso al mismo. La escritura de estas tablas se realiza por

medio de la Aplicacion Web y en ellas se registran cada uno de los

individuos encargados de realizar el manejo de la misma, otorgando

diferentes beneficios dependiendo del actor que se esté agregando.
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Figura 24 TagList y su relacion con la ubicacion.
Fuente Propia.

En la figura anterior se muestran los datos recibidos luego de
ejecutar el comando TagList, los cuales deben ser procesados por la base
de datos y realizar la asociacién del campo “antena™ de cada antena con

una zona especifica del prescolar.

IV.3.D.v. Componente Aplicacion Web.

Este componente muestra un modelo de interfaz de usuario que se
puede utilizar para el control del sistema planteado. Se disefié en funcién
de las necesidades de los 3 tipos de actores antes estudiados:
Administrador, Usuario Final y Personal de Monitorizacion. Este disefio

se realizd6 por medio de la aplicacion de modelado llamada Balsamiq
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Mockups, la cual es una herramienta utilizada por desarrolladores de
aplicaciones Web para mostrar como son las interfaces de sus

aplicaciones antes de programarlas.

Indiferentemente del tipo de usuario, la aplicacion debe comenzar
con la pantalla de inicio en donde se le solicita a cualquier tipo de usuario
su “nombre de usuario” y su “contrasefia”, la cual sera verificada y
comparada con la base de datos y dara acceso a la aplicacion segun los

privilegios de la cuenta.

Ilustracion 13. Pantalla de inicio
Fuente: Propia

Si el usuario esta registrado como administrador del sistema, la
aplicacion entrara en modo administrador en el cual se ofrecera la opcion
de administrar en la cual podra agregar, eliminar y revisar la base de datos
del sistema (muestra la etiqueta asociada a ese alumno), y también se
ofrece la opcion de monitorizacion, en la cual se muestran todos los

alumnos y ademas se puede filtrar la busqueda por el nombre del alumno.
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[lustracion 14. Inicio Modo Administracién
Fuente: Propia

Si el usuario elige la opcion de administrar el sistema, la aplicacion
esperara por el tipo de accion que se desee realizar, se puede elegir entre

Agregar, Ver todos y Eliminar.

lustracion 15. Seleccién Modo Administracion
Fuente: Propia

Si se elige agregar, la aplicacion preguntara por el ID del representante,
si este esta registrado se mostrara su nombre de usuario, contrasefia y alumnos
asociados a este representante, en caso contrario se creara el ID del

representanta, asi como su contrasefia y se hara la asociacion de los alumnos a
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este ID, luego de rellenar los campos solicitados o editar el nimero de alumnos

asociados y hacer click en el boton Cargar, el sistema procedera a la

actualizacion de la base de datos y devolvera un mensaje de carga exitosa

ID Representante

rcprescnfm?e
password

: [L]v

Nombre Alumno: Nre_du'nnol
Nombre Alumno: Nombre_alumno2
Nombre Alumno: Nombre_alumno3

Tlustracion 16. Modo administrador -Agregar alumno
Fuente: Propia

{ Volver al Principio |

Tlustracion 17. Mensaje de confirmacion de carga
Fuente: Propia

Si el usuario elige la opcion “ver todos™ la aplicacion web
desplegara la una ventana la cual contiene los datos actualizados de la
base de datos de usuarios y alumnos asociados, ademas se mostrara el

numero de la etiqueta RFID asociada a cada alumno(VerIlustracién 18)
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Alumnos asociados

Alumnol_user1
Alumno2_userl
Alumnol_user2
Alumno2_user2
Alumno3_user2
Alumnol_user3
Alumno2_user3

Alumnol _user4

llustracion 18. Todos los Usuarios
Fuente: Propia

Si el usuario opta por seleccionar la opcion de eliminar usuarios
de la base de datos, la aplicacion mostrara una ventana en la cual se puede
seleccionar los alumnos asociados a eliminar del sistema y borrarlo de la

base de datos (Verllustracién 19).

Ilustracion 19. Eliminar Usuarios 6 Alumnos
Fuente: Propia
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Si en el menu principal el administrador necesita monitorizar a los
alumnos, debera seleccionar la opcion de monitorizar, y se desplegara una
ventana con el plano en 2D del prescolar mostrando todos los alumnos
registrados en la base de datos, si el usuario posiciona el cursor sobre uno de los
puntos de alumnos se mostrard el nombre del alumno, también se puede

seleccionar a un alumno especifico y mostrarlo en el mapa (Verllustracion 20).

Tlustracion 20. Administrador — monitorizacion
Fuente: Propia

Si el nombre de usuario al que se accede es registrado como
usuario final, este directamente cargara una ventana en la cual se mostrara
el mapa con los alumnos asociados a este usuario (representante)

;L (Verllustracién 21).
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Tustracion 21. Pana Usuario Final
Fuente: Propia

Finalmente si el nombre se usuario esta asociado con empleados
de monitorizacion o personal docente del prescolar, la aplicacién mostrara
una pagina con el mapa idéntica a la pagina de monitorizacion en modo
administrador pero sin ningunos de los privilegios para poder agregar ni

eliminar usuarios ni alumnos asociados a estos (VerIlustracion 22).

Ilustracion 22. Monitor de alumnos
Fuente: Propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se presentaran todas las conclusiones que se
obtuvieron al realizar el presente proyecto, ademas se realizan ciertas

recomendaciones que pueden ayudar a mejorar el Sistema descrito en capitulos

anteriores.

V.1. CONCLUSIONES

Con el Disefio del Sistema de Control y Monitorizacion planteado en el
presente Trabajo Especial de Grado, se puede afirmar que el Prescolar del Colegio
San Agustin del Paraiso, si implementa la solucion que aqui se presenta, serd pionero
en esta drea tecnologica, proporcionandole a todos los involucrados en la vida del

Prescolar un mejor desempeiio de todas sus actividades.

Se puede afirmar que se han cumplido los objetivos especificados al principio
del proyecto de grado. Se han estudiado las tecnologias de posible aplicacion a la
localizacion de usuarios en el interior del Prescolar del Colegio San Agustin del
Paraiso y se ha concluido que RFID se presenta como una tecnologia adecuada a la
resolucién de este problema, debido a sus prestaciones, simplicidad y costos, con
respecto a otras soluciones tecnoldgicas inaldmbricas que pudiesen ser propuestas

para la solucion de la problematica de este prescolar.

Al utilizar una base de datos como fuente principal de almacenamiento de
informacion, el sistema puede ser totalmente escalable, es decir, tiene la capacidad de
expandir el drea de disefio de la manera mas conveniente posible, sin ningun tipo de

dificultad adicional.
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La interfaz creada satisface las necesidades del usuario, ya que a través de ella
se procede a la correcta visualizacion de toda la informacién demandada. El mensaje
de la interfaz es intuitivo, lo que conlleva que pueda ser utilizada por cualquier
usuario, aunque éste practicamente no presente conocimientos sobre el estado de

interaccion.

Por ultimo, y con esto completando los ultimos objetivos especificos del
presenie proyecto, se logré disefiar un sistema tedrico, completamente funcional, que
permite resolver la problemaética del Prescolar del Colegio San Agustin del Paraiso

con respecto a su capacidad de controlar a su alumnado.

V.2. RECOMENDACIONES

Como futuras mejoras aplicables a este Trabajo Especial de Grado, se

consideraron las siguientes observaciones:

» Es posible migrar a tecnologia RFID activa si se quiere ubicar a los
alumnos de manera mas precisa, ya que este tipo de tecnologia permite
la funcién de indicador de fuerza de sefial en recepcion (RSSI por sus
siglas en ingles), que combinados con algoritmos de localizacion como
trilateracion o bilateracion, permiten ubicar a la etiqueta con precision.

o Este sistema puede ser expandido para que pueda ser utilizado tanto en
tabletas, celulares, PDA, etc., por medio de aplicaciones nativas
disefiadas para estos equipos.

e Se recomienda realizar un estudio, para generar una solucién que
permita combinar el sistema propuesto con un sistema de vigilancia
por medio de agrupaciones de camaras, en el cual cada alumno al ser
identificado pueda ser ubicado automaticamente por el sistema de

camaras para un mejor control.
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El sistema puede actualizarse y agregar modulos GSM, los cuales
notifiquen a las autoridades competentes cuando se detecte una salida
no autorizada.

Actualmente, empresas como Fujitsu, desarrolla etiquetas GPS con
funciones de etiquetas de emision RFID, por lo que una mejora
importante para este sistema seria la incorporacion del sistema GPS,
en el cual los alumnos, podran ser monitoreados por este sistema tanto
en situaciones Indoor como Outdoor, lo cual generaria una gran
ventaja en situaciones de peligro como secuestros.

Se recomienda el uso de un sistema de alimentacion eléctrica
ininterrumpida o UPS, que garantice la autonomia del sistema ante
cualquier fallo eléctrico que se pueda presentar, tomando en cuenta

que en la actualidad en el pais esta situacion es regular.
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APENDICES

Apéndice A. Especificaciones del Lector Impijim Speedway R420

Speedway R220

Speedway R420

Air Interface Protocol

Performance

Supported Regions
Geographies

Antennas

Transmit Power

Max Receive Sensitivity
Max Return Loss
Application Interface

Network Connectivity

Cellular Connectivity*

IP Address Configuration
Time Sychronization

Management Interfaces

EPCglobal UHF Class 1 Gen 2 /1SO 18000-6C

JLO VLI Includes all possible performance Intended for less demanding applications.

configurations and functionality to deliver Does not support the maximum throughput

peak performance for even the most available on R420 including Max

challenging of applications Throughput FMO0, Hybrid, Max Miller and
Autoset Single Reader

and)  US, Canada, and other regions »  US, Canada, and other regions

following US FCC Part 15 regulations following US FCC Part 15 regulations

*  Europe and other regions following »  Europe and other regions following
ETSIEN 302 208 v1.2.1 without LBT ETSI EN 302 208 v1.2.1 without LBT
regulations regulations

»  Australia, Brazil, China, India, Japan, »  Australia, China, India, New Zealand,
Korea, New Zealand, Singapore, South South Africa, Taiwan, Uruguay, Brazil,
Africa, Taiwan, Uruguay, Indonesia, Malaysia, Thailand
UAE, Malaysia, Thailand

4 high performance, monostatic antenna 2 high performance, monostatic antenna

ports optimized for Impinj reader antennas ports optimized for Impinj reader antennas
(RP TNC) (RP TNC)

»  +10.0to +30.0 dBm (PoE)

»  +10.0to +32.5 dBm' (external universal power supply)
Note 1: Speedway Revolution requires professional installation, may only be operated
with Impinj-approved antennas, and can radiate no more than 36 dBm EIRP per FCC Part
15.247 regulations. Other regulatory regions have similar restrictions. Consult the
Installation and Operations Guide to learn more.

-82 dBm
- o8
10dB

EPCglobal Low Level Reader Protocol (LLRP) v1.0.1

10/100BASE-T auto-negotiate (full/half) with auto-sensing MDI/MDX for auto-
crossover (RJ-45)

»  Sierra Wireless AirLink PinPoint XT (CDMA or GSM connectivity with GPS data)

»  Sierra Wireless AirLink Raven XT (CDMA or GSM connectivity)
(* Available through Impinj-authorized partners)

DHCP, Static, or Link local Addressing (LLA) with Multicast DNS (mDNS)
Network Time Protocol (NTP)

»  Impinj Web Management Ul

»  Impinj RShell Management Console using serial management console port, telnet or
SSH

»  SNMPv2 MIBII

»  EPCglobal Reader Management v1.0.1

» Syslog
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Reliable Firmware Upgrade »  Dual image partitions enable smooth transition to new firmware while the reader is
still operating
»  Scalable upgrade mechanism enabling simultaneous scheduled upgrades of multiple
reader

Management Console

USB

GPIO

Power Sources

Power Consumption

Environmental Sealing

Shock and Vibration
Operating Temperature

Humidity
Dimensions (Hx W x D)
Weight

RoHS

»  USB Flash Drive
»  Impinj Web Management Ul

®  RS-232 using a standard Cisco-style management Cable (DB-9 to RJ-45)
®  Baud rate: 115200; Data: 8 bit; Parity: none; Stop: 1 bit; Flow control: none

’ USB 1.1 Device (Type B) and Host (Type A) ports
’ USB Virtual COM Serial Port and USB drive support for embedded applications

» 4 inputs, optically isolated, 3-30V
» 4 outputs, optically isolated, 0— 30V, non-isolated 5V, 100 mA supply (DB-15)
»  Power over Ethernet (PoE) IEEE 802.3af

v +24 VDC @ 800 mA via external universal power supply with locking connector—
sold separately

Idle | Typical: LDC
Note 2: Maximum is 31.5 dBm
PoE at +30 dBm 3W|11.5W | 6 W | for ETSI region readers

Power Supplyat +30dBm |3 W | 135W [ 6 W

Power Supply at +32.5?dBm | S W | 15W | 6W

IEC IP52

Mil-Std-810G Certified
-20°Cto +50 °C

5% to 95%, non-condensing
75%x69x12in(19x17.5x3 cm)
1.5 Ibs (0.68kg)

Compliant to European Union directive 2002/95/EC
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LAN Protocols TCP/IR NTE, DNS, DHCP, SNMP

el o b = _ — e V o
near and far field compatible
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Apéndice C. Especificaciones de antena LAIRD modelo S9028PCR

Antenna Part Number $9028PLC / SI028PCR
Frequency Range e QRS
o - . o G

Maxium VSWR 131

3B Beamwidth - Azimuth SRR
 Front to Back Ratio e 2048 :

Polarization Circular Right or Left

 Maxium Input Power - 10 Watts

AxislRato o _1dBTpieal

Weight (Kg) 2.31bs (1.04)

Mechanical Size C102°x 102" x 132"

AntennaComnecon  CoaxPigtail, Rev TNC Male (others available)
Radome : High Strength PC

MountStyle Threaded Stud

Temperature Operational , 25°C t0 470°C

Lightning Protection DC Grounded

Environmental Rating P54

Laird $9028PCR (RHCP) Indoor RFID Antenna
(902-928 MHz)
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Apéndice D. Especificaciones de las etiquetas Fujitsu WT-A521

Model Fugitsu RAD Tag WT-AS21 Fujitsu RAID Tag WT-AS522
RFID Standasd ISOAEC 18000-6 Typel |EPC Genl)
Size & Weaght 55(W)x10(D}x1.6{H)mm, 1g
EPC Numbes Asea 96kt permanent locked | 96bit password locked
Uses Memory 512 bats
AWeirp:

Neadinglange | T ouit: W ::pp: 222?:: {itm?jl

865.6-867.7 Mz ZWerp : 200 e (Typical)
Tagging Sewing, Heat-sealing
Estimated Lifetime 200 washing cycles or 3 years, whichever comes first

Estimated Failuse Rate

0.1% excluding DOA *1

Laundry, Dry cleaning*2 (Peschiomethylene,

Washing Method Hydsocarhon solvent)
Wate Extzaction Pressure 60 bas *3
Waler Resstance Wales iesstant

Erreironmental

(hemacal Resistance

Dedergent, Softener, Bleach {Oxygen/ Chlonne), Alkak "4

Resistance

Autodave Heat Sterilizston

121°C lor 15-20 minutes - 100 cples

o i Dl)w 85 *C [Up to 60min.} or 120°C [Up to 10 min.)
Ironing 200°C (Up o 10 sec. with press coth)

Hurmadityf Operating | -201t0 50°C, 10 to 35% RH

Tempesature Stoeage -401w 55°C B 5% RH
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Apéndice E. Hubs

Speedway® Antenna Hub (IPJ-A&001-000)

Weight
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Apéndice F. Diagrama de Clase de la libreria .NET de Alien para Visual Basic

IRaaderCOM | dsReader ¢ CBaseReader ¢ | | MienUtls  © | | Comectd.. *
Tnterface Class {4 Class Class Delegate
.1} + (BaseReader
W Disconmec... *
B Delegate
e—— -
Interface | ;I" R S
WAlienServerEvents  * 2% RFIDProtocol ———
Interface e Enum
— o MessageD... *
R MonitorCOM - Cominterf: = Delegate
Interface ‘ W S = | Enum |
IAlienMonitoringEve... 25 B -
Interface eG2Bank ¥ Heartbeat... *
Enum Delegate
Maginfe  © | ~[Tagie ¢ eProgincrement ¢ | FirmwareUploadCompleted...
Interface i s ‘ tuee Delegate
S5 e
IReaderlnfo  * | .| ReaderInfo ¥ eNotifylnclude ~ © \ FirmwareUploadProgressChanged
Interace : s [ Delegate
Interfate Class
e gazaam=====cy
T — p— [ = [ suu‘cani:
IAlienI0Info © AlienI0Info ¥ eLockType 1
Interface Class e s P
R T——— SRIERLI o 0 i 8 6 cmween \
| AlienBaudRat...
R — : Static Clss
arget e 2
WienUpgradeinfo | | Upgradelnfo eProgramSuccessformat ¢ |
Interface Class Ewm
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