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RESUMEN

Las incidencias de pérdidas e inconsistencia de los bienes en la Universidad Peruana
Union filial-Juliaca han tenido un crecimiento notable en los dltimos afos, en el afio 2019 el
area de activos fijos tuvo pérdidas en bienes con un valor residual de S/.50.000 a S/.70.000,
frente a este problema el objetivo de esta investigacion es desarrollar un sistema Web

controlado mediante dispositivos (movil, Tablet) para el control de activos fijos.

Para el desarrollo de esta investigacion se usé la metodologia XP que cuenta con 4
fases que son: planificacién en la cual se hizo el levantamiento de los requerimientos, disefio
en el cual se realizé los prototipos, codificacion donde se desarroll6 cada requerimiento y
pruebas donde se realizé las pruebas de aceptacion. Se us6 herramientas open source y open
hardware, como son Arduino, lector MFRC522, médulo ESP8266 y los tag RFID. Vuejs —
Nuxtjs para el desarrollo de la aplicacion, y Firebase como base de datos, estas herramientas

nos permitieron desarrollar un sistema Web de bajo costo.

Se desarroll6 la integracion de dispositivos al usando una placa Arduino ESP8266 en
el cual se enlazé a un host Wifiy a Data Real Time Firebase, usando el MFRC522 que permitié
capturar la informacién de los Tags RFID en la base de datos y visualizacion de inventarios en
el sistema Web. Contribuyendo asi a la sociedad para hacer las empresas e instituciones
seguras usando las tecnologias de informacion que en esta investigacion permiten la

automatizacion en tiempo real de inventarios.
PALABRAS CLAVE

MFRC522, ESP8266, Vuejs — Nuxtjs, tag RFID
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ABSTRACT

The incidence of robbery in institutions has had a remarkable growth in recent years,
until 2016, 79.8% of the institutions were affected by lack of monitoring at the institutional level
as mentioned by the INEI, facing this problem the The objective of this research is to develop

a web system controlled by mobile devices for the control of fixed assets.

For the development of this research, the XP methodology was used, which has 4
phases that are: planning in which the requirements were lifted, design in which the prototypes
were made, coding where each requirement is performed and tests where Performed
acceptance tests. Open source tools and open hardware were used, such as arduino,
MFRC522 reader, ESP8266 module and RFID tags. Vuejs - Nuxtjs for application
development, and firebase as a database, these tools allow us to develop a low cost web

system.

Verify the integration of devices by using an Arduino ESP8266 board on which it was
linked to a Wifi host and to Data Firebase in real time, using the MFRC522 that captured the
information of the RFID tags in the database and inventory records in the system Web. Thus
contributing to society to make companies and institutions safe using the information

technologies that in this research allows real-time inventory automation.
KEYWORDS

MFRC522, ESP8266, Vuejs — Nuxtjs, tag RF
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CAPITULO 1.
EL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la situacion problematica

El area de Activos Fijos es la comisionada de controlar los movimientos fisicos y
economicos que cuenta la Universidad Peruana Union Filial Juliaca entre los cuales se
encuentran los bienes, departamentos y proyectos que son aprobados por el consejo
universitario. Durante 15 afios activos fijos ha ido trabajando con un sistema de informacion
propio de la universidad registrando manualmente asi el estado y la vida util de equipos y
materiales, sin embargo debido a una incorrecta gestion de bienes e inventarios se ha
manifestado las siguientes necesidades:

e Mostrar la informacién precisa y completa acerca de los bienes que utiliza la
Universidad para llevar a cabo los proyectos y programas.

¢ Monitoreo de bienes en tiempo real, dado que no coinciden con el inventario fisico,

reflejando asi pérdidas de materiales y equipos.

Imtanto dé nobo - 12.1

Estafa - 10,1
Extarsién - 94
AmBnazas . 6.2

Daftos a su negocio (vandalisma) I 29al

oo 1f | 034l

Figura 1. Victimizacién a empresas, segun tipo de hecho delictivo

Fuente: (INEI, 2016)
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Segun Poch (2000) “ el control del inventario de activos fijos es uno de los aspectos de la
administracién que en las empresas publicas y privadas es pocas veces atendida, sin tener
registrado los responsables de cada uno de los activos, politicas o sistemas que ayuden a esta
facil pero tediosa tarea”.

Por otro lado en el afio 2016 el INEI (2017) “ hizo una encuesta nacional de empresas cuyo
objetivo principal fue conocer si las empresas, han sido victimas de algun hecho delictivo
ocurrido durante el periodo 2016. Las empresas victimas de algun hecho delictivo, el robo o
hurto es la forma mas comin de hecho que afecta a las empresas con 79,8%, seguido del
intento de robo con el 12,1%, estafa con el 10,1%, extorsién 9,1% y las amenazas con 6,2%”.

1.2. Objetivos de lainvestigacion
1.2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de Identificacién por Radio Frecuencia para el control de inventario
de activos fijos en la Universidad Peruana Union Filial Juliaca.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar el funcionamiento de los servicios que realiza el area de activos fijos en la
Universidad Peruana Union filial Juliaca.

e Desarrollar una aplicacion Web que permita gestionar la informacion de los activos
fijos.

e Realizar las pruebas de comunicacion e integracién con los sistemas de manejo RFID,

logrando recuperar la informacion almacenada en los Tags-RFID.

18



1.3. Justificacion

El personal del area de activos fijos de la Universidad Peruana Unién filial Juliaca esta
alarmado por las incidencias de pérdidas desconocidas con los equipos para procesos
informaticos generando pérdidas financieras en la institucién. El desarrollo de la presente
investigacion tiene como finalidad proponer la mejora en la gestibn de Activos Fijos,
desarrollando un sistema de Identificacion por Radio Frecuencia en la Universidad Peruana
Unién Filial Juliaca, lo cual ayudara a tener un mejor control sobre los equipos, disminuyendo
las pérdidas desconocidas por hurto de bienes.

Sachon y Almirall (2016) en su investigacion “La tecnologia RFID: Usos y oportunidades”,
da a conocer la experiencia en la empresa publica Hospital Costa del Sol de Espafia, donde
se implementd un sistema RFID para la Identificacion de pacientes, mejora y verificacion de
procesos, localizacién de instrumental, seguridad, logrando asi mejorar en la identificacion de
los pacientes evitando errores en procesos oncoldgicos, quirdrgicos y de farmacia, entre otros,
mejoras de seguridad para el personal médico, localizacion en tiempo real de equipamiento
médico. Para esto se utilizé tecnologia HF y WI FI. Etiqguetas RFID pasivas para identificacion
y activas para localizacién, terminales de mano RFID con Bluetooth.

1.4. Presuposicion filoséfica

Con este proyecto aportaria a la mejora de la calidad de vida de las personas que hagan
uso de este sistema, para prevenir las incidencias de robo en las instituciones, de esta manera
se cumple con los principios de la iglesia, la cual sigue el ejemplo de Cristo, el cual siempre
vela por nuestra seguridad e integridad fisica, también agradecer a El por la sabiduria que nos

brinda para poder aprovechar los recursos tecnoldgicos para ayudar a la sociedad.
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CAPITULO 1I.
MARCO TEORICO

2.1. Revision de la literatura
2.1.1. Investigaciones acerca de la tecnologia RFID

En la Pontificia Universidad Catélica del Peru, Alejandro (2013), realiz6 un estudio de las
tecnologias de identificacion por radio frecuencia titulada” Disefio de un sistema de control de
activos para el almacén de electrénica de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru utilizando
RFID”, con el objetivo de controlar el almacén y agilizar el control de inventarios. Se alcanzé
el objetivo cubriendo la necesidad de control de activos y mejorando la gestion de préstamos
lo cual agilizé el procedimiento de préstamos y devoluciones.

En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Quispe (2017), realiz6 una investigacion
titulada “Implementacion de un sistema RFID para mejorar la productividad de una planta de
produccion de vidrio templado” con el objetivo de ahorrar el costo por perdidas, robos y demora
en la fabricacion de vidrios, que permita disminuir el costo por inventarios y reducir las horas
extra del personal. Se llegd al objetivo de mejorar la productividad y reducir los costos
operativos por retrasos pérdidas y robos, también se redujo las horas extras por dafios y
errores causados por la debilidad de los actuales métodos de ubicacion de materia prima,
mercaderia en proceso y producto terminado.

En la Escuela Técnica Superior de ingenieria Industrial de Barcelona, Guizar ( 2017),
realizdé una investigacion titulada “Implementaciéon de RFID en un almacén Logistico” con el
objetivo de definir los procesos productivos del almacén logistico para su correcta integracion
y laimplementacién de un sistema basado en RFID para controlar los activos fijos del almacén,
para lo cual usé una metodologia que se divide en dos procesos: Definicion de los procesos

productivos y alcance de la implementacién del RFID. Los resultados en cuanto al uso de RFID
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son los siguientes: disminucién del tiempo para dar entrada al sistema del almacén, lecturas
mas rapidas con informacién precisa en los activos fijos, reduccion de roturas de stock.

En la Escuela Politécnica de Chimborazo (Ecuador), Quilligana (2018) , realizd6 una
investigacion titulada “Implementacion de un prototipo: Sistema Automatico de Censado
Inalambrico en RFID para estaciones de control de buses urbanos de Riobamba” con el
objetivo de implementar un prototipo basado en RFID para control de buses transmitiendo un
reporte de censado de los buses a través de la red celular, para ser almacenados y mostrados
en la central de control. Los resultados del prototipo para la implementacién especificamente
de la comunicacién entre el tag y el lector UHF-RFID, se determind que la distancia de la
lectura en el rango de 2 a 4 metros no presenta error de lectura con vehiculo detenido y en
circulacion a velocidades de 20 a 40 km/h. Se concluye que el prototipo es aceptable y se
acopla a los requerimientos y a los limites de velocidad vigentes en la ley de transito del pais.

2.1.2. Investigacion acerca de desarrollo

En la Universidad de Ciencias y Humanidades, Sanchez (2017), realizé una investigacion
titulada “Implementacion de un sistema de gestiéon del activo fijo para el instituto Arzobispo
Loayza Los Olivos” con el objetivo de implementar un sistema que permita visualizar la
ubicacién fisica y la persona responsable del cuidado de los activos, para lo cual usé la
metodologia Scrum: Revisiéon de planes de Release, Distribucion, revision y ajustes de
estandares de producto, sprint, revision de sprint, cierre. Lleg6 a las siguientes conclusiones:
La herramienta Microsoft Visual Studio 2010 con lenguaje de programacién en visual Basic,
fue de fundamental importancia, ya que se pudo llevar un mejor control de los activos por areas
y locales para el balance con el area de contabilidad, asi también hacer inventarios anuales
identificando activos faltantes por area ademas del correcto uso de los equipos asignados a

las areas.
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En la Pontificia Universidad Javeriana Cali, Cifuentes (2019), realizé una investigacion
titulada “Desarrollo de sistema multifuncional para la Pontificia Universidad Javeriana Cali con
manilla RFID” con el objetivo de mejorar el control de libros en una biblioteca, control de
alimentos en cafeterias y control de usuario a la entrada de la universidad, para ello se
realizaron encuestas a usuarios potenciales, estudiantes, profesores y colaboradores
pertenecientes a las diferentes facultades de la Universidad Javeriana Cali. Llegd a las
siguientes conclusiones: El impacto de las pruebas de funcionamiento del sistema RFID en los
usuarios fue positiva en todos los aspectos, entre los mas importantes la calificacion,
preferencia entre método de identificacion, realimentacion y sugerencias para mejorar el
producto.

2.1.3. Investigacion acerca de control de inventarios

Saldafa (2016) menciona que “ el control del inventario de activos fijos es uno de los
aspectos de la administracion que en las empresas publicas y privadas es pocas veces
atendida, sin tener registrado los responsables de cada uno de los activos, politicas o sistemas
gue ayuden a esta facil pero tediosa tarea”.

Gonzales y Salcedo (2017) en su investigacion titulada “Sistema de control de inventario de
activos fijos en la direccion distrital de salud N°13D06” mencionan que “Aunque con coste
mayor la tecnologia RFID resuelve problemas inherentes de la tecnologia cédigo de barras.
Con ello mejoraron las actividades del proceso, en cuanto a tiempos y a un menor
requerimiento de fuerza laboral asi como: eliminacién de los errores en el nimero de serie,
reduccion del tiempo dedicado a la captura de los nimeros de serie, aumento de calidad en la
preparacion de la mercancia despachada, reduccién de tiempo en los ciclos de inventariado,

documentacion de la visibilidad en tiempo real.”
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2.2. Bases teodricas
2.2.1. Radiofrecuencia

Segun Ruiz (2017) “La distribucién de energia por medio de las ondas electromagnéticas.
Este espectro queda determinado por las radiaciones que se emiten. Las ondas, por su parte
suponen la propagaciéon de esta radiacién, acarreando energia. El espectro electromagnético
abarca desde las radiaciones con longitud de onda mas pequefia hasta las radiaciones con

longitud de onda mas amplia.”

Longitud de onda Larga
Longitud Menwor fiecuencia
de onda A Menor Energia

Longitud
deonda A
-

Longitud de onda Corta
Mayor frecuencia
Mayor Energia

Figura 2. Longitud de ondas segun el tipo de frecuencia, 2010 - 2017

Fuente: (Ruiz Sanchez, 2017)

En la figura 2 observamos que la distribucion de ondas electromagnéticas tiene dos
elementos principales, longitud de onda larga y longitud de onda corta. En la actualidad la
tecnologia RFID esta bajo esta distribucion sin embargo, trabajar con distribucion de longitud

larga mejora la velocidad de identificacion entre etiquetas y lectores RFID.
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2.2.2. Tecnologias de Auto-identificacion

Sanchez (2008) refiere: “La auto-identificacién es la habilidad de una maquina para leer
una identidad que se aplica normalmente cuando es un objeto 0 persona. Dentro del ambito
de la tecnologia de identificacion, aplicando al control de acceso, se pueden encontrar diversas
tecnologias como: sistemas biométricos, tarjetas magnéticas, codigo de barras, tecnologia
RFID y memorias de contacto. ”

Por su parte Caceres (2018) “ La tecnologia de almacenamiento y recuperaciéon remota
aborda principalmente al uso de etiquetas o también llamados tags que poseen un chip en las
gue reside la informacion y genera la comunicacién en distancia por medio de ondas
electromagnéticas entre 2 hasta 100 metros aproximadamente. RFID se basa en un concepto

similar, la diferencia es que usa sefiales de radiofrecuencia para transmitir los datos.”

Tabla 1.
Cuadro de comparacion de tecnologia de auto-identificacién
TECNOLOGIAS CARACTERISTICAS
Sistemas biométricos El sistema biométrico, trabaja con

accesos, por medio de caracteristicas

fisicas.
Tarjetas magnéticas Utiliza sefiales electromagnéticas para

registrar y codificar informacién en una
banda que puede ser leida por una

maquina.
Caddigo de barras Realiza codificacion de imagenes en

forma de barras y espacios.

Tecnologia RFID Captura la informacion sin necesidad de
tener un contacto visual entre el

dispositivo lector y las etiquetas.

Fuente: Elaboracion propia. Segun tecnologias de auto-identificacion.
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Para este proyecto se hard uso de la tecnologia RFID, por la captura datos es

mas precisa la recopilacion y suficiente para abarcar el proyecto.
2.2.3. Etiquetas RFID

(Sepulveda, 2018) En su investigacion menciona que “es un chip embebido en una antena
a modo de bobinado laminado también llamada tags (transmisor y receptor), y dependiendo
de su aplicacién o el ambiente donde van a ser instalados o el tipo de material que se van a
adherir pueden variar en la composicién de su material externo. La etiqueta hace funcién de
transmision y recepcion por lo que también se le da el nombre de transponer. Actualmente
existe una extensa variedad de tags en el mercado, y el costo varia con el grado de
complejidad en la fabricacion y caracteristica que difiere. Los tags se pueden dividir en dos
grandes grupos”.

Tabla 2

Cuadro de comparacion de etiquetas RFID

HERRAMIENTAS CARACTERISTICAS

Tags activos Son mas eficientes en medios ruidosos, ademas son
mas eficaces logrando alcanzar mayores distancias.
La vida util de la bateria es de unos 10 afios. Sin
embargo, el costo de estos tags es 10 y 20 veces el

valor de un tag pasivo.
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Tags pasivos Estas etiquetas pueden llegar a ser muy econémicas
y pequefias, pero su rango de lectura es muy
limitado. Sdélo funcionan cuando reciben potencia

desde un emisor de radiacion.

Fuente: Elaboracion propia. Segun Tags activos & Tags pasivos.

Para esta investigacion se hara uso de tags pasivos, ya que los tags activas

RFID tienen un elevado costo en el mercado.

2.2.4. Lectores RFID

(Ruiz, 2013) “Los lectores RFID tienen la funcion de alimentar los tags y
etiguetas a través de las antenas por medio de la emisién de una sefial de radio
frecuencia, y al mismo tiempo capturan los datos que envian los tags para luego ser

decodificados e interpretados por el software correspondiente”.

(Jung, 2011) “Los lectores fijos necesitan de las antenas para poder generar
la onda que llega a los tags, de la misma forma la onda de respuesta es leida a través
de estas antenas. Los lectores portatiles brindan de forma manual una captura de

datos de una sola vez y con gran rapidez comparados con un tradicional codigo de

barras”.
Tabla 3
Cuadro de comparacion de lectores RFID
HERRAMIENTAS CARACTERISTICAS
Lectores Fijos Requiere de antenas para poder generar

ondas de frecuencia que llega a los
Tags, de la misma manera la onda de
frecuencia de respuesta es leida a través

de estas antenas.
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Lectores portatiles Brindan de forma manual una captura de
datos con gran rapidez, se basa en la

lectura a partir de un laser.

Lectores de mesa USB Disefiados para aplicaciones mas
sencillas el cual no se necesita grandes

lecturas de gran alcance.

Lectores de carretilla Obtiene automaticamente la informacioén
de los items controlando en todo
momento el stock del almacén y su

localizacion.

Fuente: Elaboracion propia. Segun lectores RFID.

Para este proyecto se hara uso de los lectores de mesa USB, ya que el costo

de otros lectores es mas elevado.
2.2.5. Microcontrolador

Henao y Cardona (2009) “Un microcontrolador es un circuito integrado que esta disefiado
para distintas funciones, los microcontroladores estan formados por al menos tres elementos:
procesador, memoria y dispositivos de entrada y salida, son también considerados como
ordenadores de menor instruccién, son econémicos y sirven para implementar proyectos
pequefios o grandes, cada microcontrolador se disefia de acuerdo a los usos que se le va a
dar por lo cual estan en un punto entre un simple dispositivo y un potente ordenador.
Anteriormente los microcontroladores podian ser usados como un dispositivo simple, ideal
para usar en grandes y pequefias empresas para experimentar con pequefios proyectos, al

pasar los afios estos han ido evolucionando, ahora en el mercado se puede encontrar todo
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tipo de microcontroladores en las placas pequefias, todos estos disefiados de distinta forma y

con distintas funcionalidades, dentro de estas placas tenemos Arduino, Raspberry Pi, etc”.

Bus de direcciones Bus de direcciones
MEMORIA |¢ » MEMORIA
de ‘ P U de
Bus de instrucciones Bus de datos
Instrucciones » - » Datos
s

Figura 3. Arquitectura del microcontrolador, arquitectura Harvard.

Fuente: (SHERIN, 2018)

En la Figura 3 estimamos que la arquitectura Harvard posee tres elementos principales,
memoria de programa, CPU y memoria de datos. En la actualidad la mayoria de los
microcontroladores estan bajo esta arquitectura porque tiene la ventaja de trabajar con dos
memorias simultaneamente, esto aumenta la rapidez de ejecucion de los programas que se
cargan en los microcontroladores.

Tabla 4

Tabla de comparaciéon de microcontroladores

HERRAMIENTAS CARACTERISTICAS

Arduino Uno Permite la captura de datos en tiempo
real, voltaje de entrada 7-12v, 14 pines

digitales, 32k de memoria flash.

Raspberry Pi 3 Modelo B Socket ethernet, salida de video, 27
pines digitales, LAN inalambrica,

pantalla de visualizacion.

Fuente: Elaboracion propia. Segun microcontroladores.

Para este proyecto se usara la placa Arduino Uno, para la captura de

informacion en tiempo real, ya que es econémico.
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2.2.6. Arduino

Vargas (2015) “Los Arduinos se codifican con el lenguaje C o C++ en el entorno del
desarrollo integrado (IDE) de Arduino. Ademds, existen paquetes de programacion
alternativos, por ejemplo, el CodeBlocks for Arduino. También se puede programar de manera
gréfica usando Ardublocks o el paquete QP Framework disefiado para programar maquinas
de estado complejas a partir de los SateChart. La utilizacion de software para el procesamiento
numérico o computacion cientifica, tal como Scilab 5.5, es posible gracias al lenguaje de
programacion grafico de Xcos y una biblioteca desarrollada por Bruno Jofret. Cabe destacar
gue los paquetes mencionados y sus bibliotecas son gratuitos y de uso publico”.

Murillo (2015) “Arduino es un proyecto de Cédigo Abierto (Open Source) que posee una
plataforma de hardware y un IDE (Integrated Development Enviroment). Esta plataforma de
hardware estd integrada por una variedad de tarjetas programables, de las cuales la mas
basica y accesible es Arduino Uno, la cual no solo es la tarjeta mas accesible desde el punto
de vista econdmico, también es la mas usada para fines diversos, edades e intereses”.

Vega (2014) hacen mencién que “El Arduino, es un elemento de facil conectividad a una
red y adicionalmente permite implementar un servidor de protocolos de alto nivel, como el
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) tiene memoria, capacidad de procesamiento autbnomo,
compiladores de lenguajes de programacién como C y puertos fisicos para interconectar con
dispositivos. El Arduino Mega 2560, es una placa electrénica basada en el ATmega2560 (hoja
de datos). Tiene 54 pines digitales de entrada/salida, 16 entradas analdgicas, cuatro UARTSs
(puertos seriales), un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB, un conector de
alimentacion, una cabecera ICSP y un botén de reinicio. La Mega es compatible con la mayoria
de los protectores disefiados para el Arduino Diecimila. La interfaz del Arduino y la tarjeta de
conexion Ethernet Shield que se requieren para el desarrollo del prototipo de gestion domética,

se vinculan a través de los puertos de conexion o pines los cuales se ensamblan de manera
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precisa. Es asi como se muestra la unién que se efectudé para el desarrollo del prototipo
presentado en este articulo”.

Arquitectura RISC de Arduino

Morales (2015) define que “La arquitectura RISC reduce el tiempo de ejecucion
simplificando las instrucciones que se dan a una computadora, su CPU tiene instrucciones

sencillas, su operacién es sencilla, y son procesados a una alta velocidad.”

RISC

Machine instructions

Instruction
execution

Figura 4. Arquitectura RISC, es la arquitectura de la placa Arduino.

Fuente: (4BP, n.d.)

IDE Arduino

“Arduino un programa hecho para microcontroladores de una sola placa que fue
desarrollado en 2005 y se desarrollé como un proyecto estudiantil con un costo de solo.
Arduino se utiliza para hacer que la creacion de aplicaciones interactivas y otros programas
sea mucho mas accesible para los usuarios. Arduino permite que los usuarios carguen un
programa a un microcontrolador sin la necesidad de un chip u otro dispositivo. Arduino incluye
una gama de herramientas y funciones y viene equipado en una plataforma de c6digo abierto
con placa que se basé en microcontrolador de 8 bit Atmel AVR. La placa de hardware de
Arduino puede venir pre ensamblada o puede ser ensamblada manualmente por el usuario.
La ultima opcion es la opcion mas econodmica y también es una opcién popular para los

usuarios que les gusta jugar con la electrénica y les gusta construir cosas ellos mismos. El
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programa hazlo-tu-mismo viene con informacién comprensiva la cual puede guiar al usuario a

través del proceso de creacion y ayudarlos si se traban en algun punto.” (Arduino, 2016)

@2 Blink Arduinc 1.6.7 — [m] =

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

up function runs once when you press reset or power the board

digital pin 13 as an output
TEUT) »

Figura 5. Arquitectura RISC, es la arquitectura de la placa Arduino.

Fuente: (4BP, n.d.)

“Cuando varios estudiantes del Instituto de Disefio Interactivo de lvrea, Italia, con el fin de
facilitar el acceso y uso de la electrénico y programacion. Lo hicieron para que los estudiantes
de electrdnica tuviesen una alternativa mas econdémica a las populares BASIC Stamp, unas
placas que por aquel entonces valian mas de cien délares, y que no todos se podian permitir.
El resultado fue Arduino, una placa con todos los elementos necesarios para conectar
periféricos a las entradas y salidas de un microcontrolador, y que puede ser programada tanto
en Windows como macOS y GNU/Linux. Un proyecto que promueve la filosofia learning by
doing, que viene a querer decir que la mejor manera de aprender es cacharreando.” (Xataca,

2018)
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En esta investigacion se usara la placa node MCU, como mencionan los anteriores
investigadores la comunidad Arduino es de open hadware y open software esto nos brinda la

seguridad de que atravesemos por una importunacion legal.

Figura 6. Arduino ESP8266

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Arduino RC522

“El Médulo RC522 es Lector-Grabador RFID, posee comunicacion SPI permitiéndole
trabajar facilmente con la mayoria de microcontroladores. Utiliza un sistema de modulacién y
demodulacién para todo tipo de dispositivos pasivos de 13.56MHz. El dispositivo maneja el
ISO14443A y soporta el algoritmo de encriptacion Quick CRYPTOL1 y MIFARE. El rango de
deteccién de tags RFID es de aprox. 5-7cm.” (RC522, 2018)

Baltzar(2016) menciona que “ RC522 utiliza un sistema avanzado para la modulacion y
demodulacién en todo tipo de dispositivos pasivos de 13.56Mhz. Como se hard una lectura y
escritura de la tarjeta, es necesario conocer las caracteristicas de los blogues de memoria una
tarjeta: La tarjeta que viene con el médulo RFID cuenta con 64 bloques de memoria (0-63)
donde se hace lectura y/o escritura. Cada blogque de memoria tiene la capacidad de almacenar
hasta 16 Bytes. El nUmero de serie consiste de 5 valores hexadecimales, se podria utilizar

esto para hacer una operacién dependiendo del nimero de serie.”
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En anteriores investigaciones mencionadas vemos que RFID RC522 nos permite un acceso
de lectura y escritura de las tarjetas, mediante la conexién a Node MCU en el cual podemos

realizar pruebas de reconocimiento con las tarjetas o tags Rfid.

OPEN-SHMART
NFC Shield

Figura 7.Arduino RC522.

Fuente: Propia, 2019.

2.2.7. Base de datos

Una base de datos una coleccién organizada de informacion. Generalmente, cuando nos
referimos a una base de datos, significa uno que indexa articulos en revistas. En informéatica
la base de datos es un sistema que estd formado por una cantidad de informacién y a la vez
esta esta almacenada en discos, a los cuales se puede acceder directamente, estos son
manipulados por un software que los administra. Las bases de datos se conforman por tablas
0 entidades que tiene sus respectivos atributos y sus valores que se distribuyen en filas y
columnas respectivamente.

“Coleccion o depdsito de datos integrados, almacenados en soporte secundario (no volatil)
y con redundancia controlada los datos que han de ser compartidos por diferentes usuarios y

aplicaciones deben mantenerse libres de ellos y su definicién (estructura de la base de datos)
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Unica y almacenada junto con los datos el cual ha de permitir captar las interrelaciones y
restricciones existentes en el mundo real. Los procedimientos de actualizacion y recuperacion,
comunes y bien determinado facilitaran la seguridad del conjunto de los datos.” (Caceres,
2016)

Tabla 5

Tabla de comparacion de microcontroladores

HERRAMIENTAS CARACTERISTICAS

Base de datos relacional Se usa una relacion de
identificadores, son mas robustos y

menos vulnerables.
Base de datos no relacional No hay necesidad de un identificador,

la informacibn se organiza en
documentos, son mas flexibles, manejan

los datos en tiempo real.

Fuente: Elaboracion Propia.

Firebase

Garcia (2017) menciona que “ Firebase proporciona una solucion eficaz frente no solo a
problemas de desarrollo, sino también de escalabilidad a medida que la base de usuarios de
la aplicacion crece, ya que los servidores son proporcionados por Google. Entre sus
funcionalidades se encuentra un servicio de autenticacién, base de datos en tiempo real,
almacenamiento de archivos, solucion de errores, funciones backend, testeo, y medida de
estadisticas recogidas de los usuarios. Aunque al realizar MyBets no se ha hecho uso de todas
estas funciones, si se ha usado una gran parte. A continuacién se explica el papel que ha

tenido cada una de ellas en la aplicacién.”
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Figura 8. Funcionalidad de Firebase.

Fuente: (Cyron, 2018)

Garcia (2017) “Firebase proporciona una base de datos noSQL que almacena datos y los
sincroniza en tiempo real. Esto ha sido utilizado para almacenar todos los datos de las
apuestas realizadas, los resultados, datos de los usuarios como los puntos de los que
disponen, y en general, cualquier dato de la aplicaciéon que necesite ser guardado.”

2.2.8. Metodologia agil XP

Garcia (2017) Para el desarrollo de software “la metodologia de programacion extrema es
una metodologia agil y flexible utilizada para la gestién de proyectos. La programaciéon extrema
se enfoca en mejorar las relaciones interpersonales del equipo de desarrollo como clave para
el éxito a través del trabajo en equipo, el aprendizaje continuo y el buen clima de trabajo. Esta
metodologia pone énfasis en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de

desarrollo y es ideal para proyectos con requisitos imprecisos y altamente cambiantes.”
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Figura 9. Metodologia XP.

Fuente: (Ramirez, 2017)

Esta conformada por cuatro pasos, dentro de cada paso consta de actividades, los cuatro

pasos de la metodologia XP son los siguientes:

e Planificacion.
e Disefio.
e Codificacion.

e Pruebas.

Tabla 6

Cuadro de comparacion de los lenguajes de programacion

Metodologia SCRUM

Metodologia XP

Individuos e iteraciones

procesos y herramientas.

Software de trabajo

documentacion completa.

Colaboracion del cliente

negociacion de contrato.

sobre

sobre

sobre

Las tareas se toman en un orden de

prioridad estricta.

Los desarrolladores pueden

modificar o re factorizar partes del

cédigo cuando sea necesario.

El software debe validarse en todo
momento, en la medida en que las
antes del

pruebas se escriban

software.
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Responde al cambio sobre el Siempre y cuando el equipo no
siguiente plan. haya comenzado a trabajar en una
caracteristica particular, puede

intercambiarse en la interaccion a

cambio de una caracteristica no

2.2.9. Lenguaje de programacion (comparativas)

Es el idioma artificial de las computadoras, se usa para la creacion de software y estos
pueden controlar la parte fisica y l6gica de una computadora 0 una maquina, para dar
instrucciones de pasos que debe seguir para poder comprenderse con el ser humano. Esta
formado por un conjunto de expresiones, simbolos y reglas sintacticas, estas dan sentido y
significado a su estructura.

Tabla 7

Cuadro de comparacion de los lenguajes de programacion

HERRAMIENTAS CARACTERISTICAS

JAVA Orientado a objetos, disefiado para
tener pocas dependencias de

implementacion como fuera posible.

PYTHON Es un lenguaje de programacién
multiparadigma, soporta orientacion a
objetos, programacién imperativa y

programacion funcional.
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PHP

JavaScript

Originalmente disefiado para el
desarrollo web de contenido dindmico.
Puede ser usada en aplicaciones

gréaficas independiente.

Orientado a la implementacién de
sistemas operativos, apreciado por la
eficiencia de cédigo que produce.

Maneja paradigmas de programacion,
como programacion orientada a objetos,
funcional e imperativa, menos

programacion procedimental.

Fuente: Elaboracion propia. Segun Java, Python, Php, C & JavaScript.

Las ventajas mas resaltantes de JavaScript son: soporta todos los

navegadores, es multiplataforma y es un lenguaje sencillo de aprender.

2.2.10.Activos Fijos

“Son aquellos bienes tangibles que se utilizan en la actividad de la empresa, que tengan

una vida util superior a un afio y que no estén destinados a la venta, tales como: Terrenos,

edificios, muebles, vehiculos, maquinaria, herramienta y equipos de computacion. Los bienes

de uso (activos fijos) a diferencia de los activos corrientes, no entran en la rotacién comercial

0 industrial del negocio y por su naturaleza constituyen inversiones de caracter permanente

que se encuentran al servicio de la empresa.” (Real, 2014)
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Términos en un Inventario de Activos

Segun el reglamento Interno para la Administracién y Control de Activos Fijos del Ministerio

de Salud Publica (2009) en su Art. 1 que los términos utilizados en un inventario de activo fijo,

deben interpretarse de acuerdo a las siguientes definiciones:

Tabla 8

Cuadro de términos de un inventario fijo

TERMINOS

CONCEPTOS

Baja de activos

Bienes

Bien inservible

Bien obsoleto

Eliminacion de los activos de los registros
contables y administrativos por motivo de
desecho, donacién, venta, permuta o
sustraccion, siempre que se sigan los
procedimientos establecidos en la ley y este

reglamento.

Son articulos materiales o inmateriales de
propiedad de la institucién, que requiere para el
desarrollo de sus actividades y cumplimiento de

sus fines.

Que no esta en condiciones de servir, muy

estropeado.

Que el bien es anticuado, inadecuado a las

circunstancias actuales
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Bien en mal estado

Comodato

Constatacion fisica de activos fijos

Egreso de bienes

Aquellos que en virtud de su estado fisico no
tengan utilidad alguna, con lo que seria objeto de
destruccion y para tal efecto se levantara el acta

respectiva.

Es el contrato por el cual uno del contratante
llamado comodante, se obliga a prestar
gratuitamente el uso de una cosa no fungible,
pero no los frutos de ella; y el otro, llamado
comodatario, se obliga a restituirla integramente

a su vencimiento.

Comprobacion de la existencia de los bienes de
propiedad de la entidad, tomando en cuenta la

actualizacién y ubicacion de los bienes.

Es la salida de bienes de la entidad, mediante la
enajenacion a través de cualquiera de las
modalidades: remate al martillo, remate en sobre
cerrado y venta directa, también cuando se
produce la baja o transferencia gratuita de los

mismos.
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Hurto Es el acto de apoderarse ilegitimamente de cosa
mueble ajena, substrayéndosela a quien la
retiene, sin violencia o intimidacion en las
personas, ni fuerza en las cosas. El hecho de
llevarse a cabo sin violencia o intimidacién en las
personas, ni fuerza en las cosas, se diferencia

radicalmente del delito de robo.

Robo Es el acto de apoderarse ilegitimamente de cosa
mueble ajena, substrayéndosela a quien la
retiene con intimidacion en las personas y fuerza

en las cosas.
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CAPITULO III.
MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcién del lugar de ejecucién

El desarrollo de esta investigacién se sitia en el departamento de Activos Fijos de la
Universidad Peruana Union- Filial Juliaca ubicada en la Salida Arequipa Km 6, la cual cuenta
con instalaciones eléctricas, equipos para procesos informéticos, y mas objetos de valor.

3.2. Metodologia de la investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

Tipo de investigacién propositiva y tecnolégica. La investigacion propositiva se sustenta con
la siguiente férmula:

Teoria + Hecho + Solucion = Investigacion Propositiva

Segun Huamani ( n.d.) “La investigacion tecnolégica resalta la presencia de un estado
cognitivo propio de la ingenieria donde se destaca una potencial actitud innovadora de los
involucrados en el proceso de la investigacion. El disefiador que relne elementos en
combinaciones nuevas, es capaz de integrar y de manipular en su mente dispositivos, sistemas
y aparatos que todavia no existen.”

Segun Roget (2018) “La investigacion propositiva se fundamenta en una necesidad o vacio.
Cuando se tiene la informacion descrita, se realiza una propuesta para contrarrestar la
problematica actual y las deficiencias halladas.”

3.3. Materiales e insumos

A continuaciéon, se mencionan los principales materiales que se usaron para esta

investigacion.
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3.3.1. Hardware

e Etiquetas RFID
e Lector RFID portatil
e Sensor NodeMCU

e Servicio de Internet

Las especificaciones de estos se pueden apreciar en el Anexo 1

3.3.2. Software

e |IDE Arduino versiéon 1.8.8
e |DE Visual Studio Code version 1.33.1
e Libreria ESP8266

e Libreria Arduino Json
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3.3.3. Arquitectura de solucion

ARDUINO

IDE ARDUINO
o
i

TAG RFID

rcronm [

W Vuejs
+

AT

\ & )

3t

y

Firebase

BASE DE DATOS

Figura 10. Arquitectura de solucién del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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En la figura 10 representa a la arquitectura de solucion del proyecto, se muestra que la
solucion al control de activos da inicio en el dispositivo Tag-RFID que estara enlazado con la
informacion de un activo, el lector RFID-RC522 que detecta el Tag-RFID en un radio de 5cm
y el modulo Wifi ESP8266 que estard enlazado a un host y sincronizado con Firebase para la
visualizacién de los datos en tiempo real , luego la aplicacion Web que notifica la deteccién del
Tag-RFID y emite una alarma, el usuario tendra un control de los activos visualizando en
tiempo real los equipos que el lector RFID-RC522 detecte.

3.3.4. Metodologia XP

En esta parte el investigador hace uso de una metodologia agil, hace uso de las actividades
necesarias para cada fase de la metodologia, esta personalizacién se hizo de acuerdo a las

necesidades para el desarrollo de la solucion.

—H Disefio simple }
—( Prototipos )

Historias de usuario

PLANIFICACION

—( Pruebas de aceptacion )

Figura 11. Metodologia XP reducida.

Fuente: Ramirez, 2017.
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Planificacion

En esta fase se define las historias de usuario con los clientes, estos constan de 2 o 3 lineas
escritas por el cliente en un lenguaje que no es técnico, estas mismas se utiliza para la fase
de las pruebas, para corroborar si el sistema cumple con lo que especifica la historia de
usuario.

Disefio

En esta fase se define un disefio simple y sencillo del sistema, como por ejemplo la
arquitectura tecnolégica que se usara para el desarrollo, esto debe ser entendible y facil de
implementar para que demande menos tiempo y esfuerzo para desarrollar. Después de esto
se disefia un prototipo del sistema, tanto la parte del hardware y software.

Codificacién

En esta fase a la hora de la codificacion de una historia de usuario, que es un requerimiento,
la presencia del cliente es muy importante. Antes del desarrollo de cada historia de usuario el
cliente debe especificar detalladamente que hard y que tendra que contemplar. Para que a la
hora de realizar las pruebas se compruebe si cumple la funcionalidad especificada.

Pruebas

En esta fase se hace la prueba de funcionalidad por cada historia de usuario, estas pruebas
de funcionalidad se valida con la presencia de los clientes quienes definen si la prueba fue

satisfactoria o deficiente.
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3.4. Fase de planificacion

En esta etapa el investigador desarrollé6 un formato para el levantamiento de las historias
de usuario, lo cual en detalle es explicado en el Anexo 4, esto permitio al investigador recopilar
los requerimientos funcionales para el sistema y posteriormente la asignacion de las tareas.

3.4.1. Historias de usuario

Mediante la técnica de entrevista realizada al jefe del &rea de Activos Fijos, el investigador
recopilé las siguientes historias de usuario:

e HDU-01: Quiero un sistema que me permita tener el control de mis activos fijos por
departamentos y ambientes.

¢ HDU-02: Quiero ordenar los activos por bienes y articulos.

e HDU-03: Nuestros equipos estan registrados en un Excel y no hay un orden en
control inventarios.

¢ HDU-04: Quisiera un sistema solo para las personas autorizadas por el area.

¢ HDU-05: Quisiera ver un reporte de los inventarios por departamentos, ambientes
gue tengan equipos completos, incompletos y sobrantes.

¢ HDU-06: Quiero realizar inventarios de manera agil y rapida, con la ayuda de un
sensor para identificar cada activo, sin la necesidad de buscar el cédigo CAF que se

le asigna a cada equipo.
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Descripcion de Historias de usuario para la aplicacion Web

Tabla 9

Historia de usuario nimero 1

Historia de Usuario

NUmero: HDU-01 Usuario: Jefe de area

Nombre Historia: Quiero un sistema que me permita tener el control de mis activos

fijos por departamentos y ambientes.

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo: Bajo Iteracion Asignada: 1
Programador Responsable: Daniel Leén

Descripcion: Configuracién de departamentos y ambientes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 10

Historia de usuario nUmero 2

Historia de Usuario

Numero: HDU-02  Usuario: Jefe de area

Nombre Historia: Quiero ordenar mis activos por bienes y articulos
Prioridad: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo: Bajo Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Daniel Ledn

Descripcién: Asignacion de activos por conjunto de bienes y el detallado de sus

articulos en cada ambiente y departamento.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 11

Historia de usuario nimero 3

Historia de Usuario

NUmero: HDU-03 Usuario: Jefe de area

Nombre Historia: Nuestros equipos estan registrados en un Excel y no hay un orden

en control inventarios.

Prioridad: Media Puntos Estimados: 1
Riesgo: Bajo Iteracion Asignada: 1
Programador Responsable: Daniel Ledn

Descripcion: Desarrollo del modulo de Inventario de activos del campus para el control

por departamentos y ambientes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 12

Historia de usuario nUmero 4

Historia de Usuario

Numero: HDU-04  Usuario: Jefe de area
Nombre Historia: Quisiera un sistema solo para las personas autorizadas por el area.
Prioridad: Alta Puntos Estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Medio Iteracién Asignada: 1

Programador Responsable: Daniel Leén

Descripcion: Mediante un sistema se debe controlar los roles de cada personal.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 13

Historia de usuario nimero 5

Historia de Usuario

NUmero: HDU-05 Usuario: Jefe de area

Nombre Historia: Quisiera ver un reporte de los inventarios por Departamento

ambientes que tengan equipos completos, incompletos y sobrantes.
Prioridad: Alta Puntos Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alto Iteracion Asignada: 1
Programador Responsable: Daniel Le6n

Descripcion: Realizacion de reportes de inventario por estados de cada departamento

y ambiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 14

Historia de usuario nimero 6

Historia de Usuario

NUmero: HDU-06 Usuario: Jefe de area

Nombre Historia: Quiero realizar inventarios de manera agil y rapida con la ayuda de
un sensor para identificar cada activo, sin la necesidad de buscar el codigo CAF que

se le asigna a cada equipo.
Prioridad: Alta Puntos Estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Alto Iteracion Asignada: 1
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Programador Responsable: Daniel Ledn

Descripcion: Mediante dos placas Arduino ESP8266 y MFRC522 se debera controlar
los inventarios, capturando la informacion del activo en un TAG RFID vy

almacenandola en Firebase.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Requerimientos para el sistema RFID

Tabla 15

Requerimientos funcionales

CODIGO REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ASIGNADO
REQF-001 Validacion de usuarios. Daniel Le6n
REQF-002 Control de activos fijos por departamentos y Daniel Le6n

ambientes.
REQF-003 Control inventarios por bienes y articulos. Daniel Le6n

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 16

Requerimientos no funcionales

CODIGO REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASIGNADO

REQNF-001 Vistas con funcionalidad Daniel Le6n

REQNF-002  Autenticacidén por usuario/email, contrasefiay Daniel Ledn

cuentas de google.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tareas asignadas para el sistema RFID

Tabla 17
Tarea 1 HDU-01

Tarea

NUmero: 1 Numero de Historia;: HDU-01

Nombre: Desarrollo del médulo departamentos y ambientes.

Tipo de tarea: Configuracion Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 01 de Octubre de 2019 Fecha fin: 11 de Octubre de 2019
Programador Responsable: Daniel Le6n

Descripcion: Se hace el desarrollo de los médulos configurables departamento y

ambientes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 18
Tarea 2 HDU-02

Tarea

NUmero: 2 Numero de Historia: HDU-02

Nombre: Desarrollo de los modulo articulos y bienes

Tipo de tarea: Instalacién Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 14 de Octubre de 2019 Fecha fin: 15 de Octubre de 2019
Programador Responsable: Daniel Leén

Descripcion: Se hace el desarrollo de los modulos articulos y bienes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 19
Tarea 3 HDU-03

Tarea

NUmero: 3 Numero de Historia;: HDU-03

Nombre: Llenar nuestro Firebase de la informacién del Excel de los activos fijos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 14 de octubre de 2019 Fecha fin: 18 de octubre de 2019
Programador Responsable: Daniel Le6n

Descripcion: Mediante un archivo Excel se hara la insercién de activos en un Firebase

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Tabla 20
Tarea 4 HDU-04

Tarea
Numero: 4 Numero de Historia: HDU-04
Nombre: Acceso a aplicacion Web
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 04 de marzo 2019 Fecha fin: 13 de marzo de 2019

Programador Responsable: Daniel Le6n

Descripcion: Vista de acceso al aplicacion Web, autenticacion mediante

usuario/email, contrasefia y cuentas de google.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 21
Tarea 5 HDU-05

Tarea

NUmero: 5 Numero de Historia: HDU-05

Nombre: Visualizacion de datos en tiempo real.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 21 de octubre de 2019 Fecha fin: 25 de octubre 2019
Programador Responsable: Daniel Le6n

Descripcion: Reporte de activos fijos por departamento y ambiente que tendran un

estado de equipos completos, incompletos y sobrantes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 22
Tarea 6 HDU-01 hasta HDU-06

Tarea
Numero: 6 Numero de Historia: HDU-01 hasta HDU-06
Nombre: Integracion del sistema
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio: 28 de octubre de 2019 Fecha fin: 31 de octubre 2019
Programador Responsable: Daniel Le6n

Descripcion: En esta tarea se hace la integracion tanto del hardware (Arduino) y

software (aplicacién Web), para realizar el control de inventarios.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.5. Fase de disefio
3.5.1. Disefio simple - arquitectura tecnoldgica

En la Figura 12, se muestra arquitectura de desarrollo es de tipo Cliente-Servidor.
Codificado en Vuejs con el Framewok Nuxt js y con lenguaje de programacién JavaScript de
la aplicacién, juntamente con documentos HTML como estilo para la interface(vista) de

usuario. mediante una Authentication recuperaremos para el consumo y almacenamiento de

datos utilizaremos el servidor de Firebase.

USUARIOS ~y A -
e &
® o W

INTERFACE

x
W Vuejs
+

A NUxT
+ 3

“‘E""'°°“{ ¥ Firebase

CLIENTE

Figura 12. Arquitectura Tecnoldgica del Sistema.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Prototipo del esquema fisico de las conexiones en Arduino
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»))))

RFID-RC522

Figura 13. Disefio de esquema fisico de conexiones en ESP8266.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Prototipo del servicio web Arduino

‘ Firebase afid ~ Ir ala documentacion M
A Project Overview 'l Database & reatimepatabase ~

Desarrolia Datos  Reglas  Copias deseguridad  Uso

=  Authentication

D

GD  https://afid-90144 firebaseio.com/LectorActivo ® O
Storage
Hosting . X
8fid-90144 > LectorActivo
-) Functions
MLKit LectorActivo
=} -LtfpLYrwFIAfwKTwlkG
i estado: 1
Calidad i~ lector: "esp1

f..uid: "F68C5083
-LtfpMnaP4piTibA5a_8
-LtfpNBJYj5_5w18AOPc

Estadisticas

& Extensions

Actualizar

Figura 14. Vista de captura de datos de Arduino a Firebase.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Prototipo del sistema web
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Figura 15. Vista de Acceso al sistema.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Nombre
Apellidos
BIENES Correo
ARTICULOS (]

AREAS

AMBIENTES Gy

INVENTARIO

Figura 16. Vista para registro de usuario.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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entario
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BIENES Anderson Chogue D@

ARTICULOS ) _ " 02458964
Tomy Aquino =
AREAS
03265008

David Huaricallo david huaricalo@gmail. com
AMBIENTES

INVETARIO Eder Gutieres B 03656556
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Figura 17.Vista para eliminar Usuarios.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

entario

SETUP

BIENES

ARTICULOS

AREAS

AMBIENTES

INVENTARIO

Figura 18. Vista principal al sistema.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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REPORTE BIENES

Muebles y dtiles MOMNITOR

SETUP

Mueblas ydtiles MONITOR
BIEMES

ARTICULDS IMPRESORA

Muehblas ¥ i ALUDITORIO DT1
AREAS
Equipos informaticos DESARROLLO EQUIPD ELECTRONICO

Equipesinformatices | oppynei0s COMPUTACIONALES LAPTOR

ftern perpage: 1 v 1-5des € >

Figura 19 .Configuracién de Bienes por Ambiente y articulo

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

AGREGAR BIEMES

entario

Nombre

Articulo

BIEMES Ambiente

ARTHULOS

AREAS

AMBIENTES

INVEMTARICH

Figura 20.Vista para agregar Bienes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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REPORTE ARTICULOS

entario

MOMITOR 22 PULGADAS

SETUP

BIENES
ARTICLLOS ESCRITORID

AREAS
de oficina

temperpages 1 v 1-5de5 <

Figura 21. Reporte de Articulos con su caracteristica.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

. AGREGAR ARTICULO
Benta rio

MNombre

SETUP Caracteristica

BIENES Cantidad
ARTICULOS

AREAS

Cancelar

AMBIEMTES

INVENTARIO

Figura 22. Vista para crear articulos.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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REPORTE AREAS
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. »enta rio

SETUP

BIENES

ARTICLOS

AREAS

AMBIENTES

INVENTARIO FACHED [@ aDMISION @ Fla = NT.vaRoNEs [

Figura 23. Configuracion de Departamentos

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

REPORTE AREAS

Enta rio REGISTRO AREA

Nombre

. WAROMES

Figura 24. Vista para agregar Departamentos

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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REPORTE AMBIENTES I

AMEIENTE OPCIOMES

DESARRCHLOY

AREAS
ACTIVD
AMBIENTES
ACTIVD
INVENTARICH AUDITORKD DTI

ftemperpage: 1 v 1.5de5 < >

Figura 25. Vista para agregar Departamentos

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

REGISTRC AMBIENTE

Mambre Ambiente
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Deescripcion

AREAS
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INVENTARIO

Figura 26. Vista para agregar Ambientes

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 27. Configuracion de Inventarios

Fuente: Elaboracion propia, 2019

DETALLE INVETARIC

entario

Stock
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Nombre Articulo m Cantidad

- B g

El monitor falante
esta en desarrollo

AREAS

AMBIENTES

INVENTARID

Cancelar

Figura 28. Configuracion para el control de inventarios por departamentos y ambientes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.6. Fase de codificacion

3.6.1. Programacién del microcontrolador

En la figura 29 se puede observar un diagrama de flujo que describe la l6gica del programa

del microcontrolador en el lector MFCR522 que permite el funcionamiento del sistema general.

Figura 29.Diagrama de flujo de funcionamiento del codigo del microcontrolador

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Para la configuracion del servidor web en Arduino se requirio incluir la libreria SPI.h que
permitié la comunicacion entre ESP8266 y MFRC522. También se requirio incluir la libreria
ESP8266.h que es la que conectd el Arduino a internet. Después se configuro la red Wifi para
tener el acceso a Internet.

#include <SPIl.h>

#include <MFRC522.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <FirebaseArduino.h>

#define FIREBASE_HOST "afid-90144.firebaseio.com"”

#define FIREBASE_AUTH "sf7S104Q4NscPsnm3XZgtvBOgclWelRbNalTslIM"
#define WIFI_SSID "daniel"

#define WIFI_PASSWORD "12345678"

#define RST_PIN D2

#define SS_PIN D4

MFRC522 mfrc522 (SS_PIN, RST_PIN);

En este sector del cddigo se muestra la conexion a Firebase, a una red Wifi y al lector

MRC52 en un archivo .ino.
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void setup () {
Serial.begin(9600);
SPIl.begin();
mfrc522.PCD_Init();

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("Conectado");
while (WiFi.status() '=WL_CONNECTED){
Serial.print(".");
delay(500);
}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);
}

Para ver todo el cédigo de Arduino, revise el Anexo 2.
3.6.2. Desarrollo Web NuxtJs

Para el desarrollo de la aplicacion web de forma agil se usé el framework NuxtJs, y con la
utilizacién de la base de datos Firebase se permiti6 acceder al sistema. En la figura 30 se
puede observar un diagrama de flujo que ensefia las funciones de Firebase mas relevantes

para el proyecto:

INICIO

I

Creacidn de
proyecto

I

Instalacién de
Firebase en App

I

Autenticacion

I

Seguridad en
Firebase

I

Cloud Storage

S —

Hosting

Figura 30. Diagrama de flujo de proyecto en Firebase

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Para crear un proyecto en Firebase se debe tener una cuenta en Google. Al crear o afiadir
un nuevo proyecto, Firebase asigna un entorno de desarrollo y funciones para la creacion de

aplicaciones de distintas plataformas basadas en la base de datos, como se ve en la Figura

31.

Desarrollo

Authentication
Database
Storage
Hosting

Functions

=]
B
©
e
M

ML Kit

Figura 31. Entorno de desarrollo de Firebase.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tal como se muestra en el siguiente codigo. Componente LoginPage.vue, ver en anexo 3.

Correo electrénico y contrasefia

<vs-col vs-type="flex" vs-justify="flex-start" vs-align="center" vs-w="12">
<vs-input
class="ma-1"
icon="person"
label="Email"
placeholder="example@gamil.com"
v-model="user.email"
/>
</vs-col>
<vs-col
v-if="register"
vs-type="flex"
vs-justify="flex-start"
vs-align="center"
vs-w="12"
>
<vs-input
class="ma-1"
icon="person"
label="Nombre completo"
placeholder="Joel ..."
v-model="user.nombres"
/>
</vs-col>
<vs-col
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vs-type="flex"

vs-justify="flex-start"

vs-align="center"

vs-w="12"

class="password__ container”
>

Cuenta existente de Google

methods: {
async Login() {
this.$vs.loading({ color: this.colorLoading });

await firebase
.auth()
.signinWithEmailAndPassword(this.user.email, this.user.password)
.then(async x =>{
await this.$store.commit("LOGIN", x.user.uid);
/lawait this.$store.dispatch("getUser"”, x.user.uid);
this.$router.push("/");
)
.catch(x => {
switch (x.code) {
case "auth/invalid-email™:
this.openNotification({
text: "El correo electrénico no es valido®
D
break;
case "auth/user-not-found":
this.openNotification({
text: "No hay registro de usuario correspondiente a este
identificador. El usuario puede haber sido eliminado.
1;
break;
case "auth/wrong-password":
this.openNotification({
text: "La contrasefia no es valida o el usuario no tiene una
contrasefa.
D;
break;
default:
this.openNotification({
text: "${x.message}’
D
break;
}
D;
this.$vs.loading.close();

}
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Se hizo la integracion del servidor de Arduino en un componente <WebView/>y para poder
controlar la camara se us6 un componente <Button/>. Componente Player.vue, ver en Anexo
3.

<template>
<Page class="page">
<ActionBar title="Video" class="action-bar" />
<ScrollView>
<StackLayout class="home-panel">
<WebView height="1000px" src="http://192.168.1.70:5300/"/>
<Button text="Ver Camara" @tap="submit" class="buttoncam" />
</StackLayout>
</ScrollView>
</Page>
</template>

Para acceder a la aplicacion de la cAmara mediante nuestra aplicacion se usé el plugin
“nativescript-open-app”, brindando el ID Unico “com.xm.csee”. Tal como se muestra en las
siguientes lineas de codigo:

<script>
var openApp = require("'nativescript-open-app").
openApp;

export default {
methods: {
submit() {
var installed = openApp("com.xm.csee" false);
console.log("ls it installed? " + installed);
}
12
data () {
return {
%
h

}</script>
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3.7. Fase de pruebas.
3.7.1. Pruebas de configuraciéon del hardware

Tabla 23

Caso de prueba - Correcto funcionamiento de los dispositivos electronicos integrados
con ESP8266 y MFRC522

Caso de Prueba

NUmero de Caso de Prueba:l NUmero Historia de Usuario: HDU-01

Nombre Caso de Prueba: Correcto funcionamiento de los dispositivos electronicos
integrados con ESP8266 y MFRC522

Descripcion: prueba para el correcto funcionamiento de los dispositivos electrénicos
integrados con la placa ESP8266 y MFRC522

Condiciones de ejecucion: se debe tener las conexiones fisicas realizadas, entre
dispositivos electrénicos, placa ESP8266 y MFRC522

Entradas: Una vez compilado el programa en la placa Arduino.

Resultado esperado: Se logra establecer las conexiones y tener la integracién de toda

la parte de hardware del sistema.

Evaluacién: prueba satisfactoria

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 32. Integracion de ESP8266 y MFRC522.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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lector: “esp1

uid: ["FEBC5083] %
- -LtfpMnaP4p/TibASa_8
O~ -LtfpNBJYj5_5wi18A0P:

Figura 33.Correcto funcionamiento de la integracion.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.7.2. Pruebas de aceptacion del sistema web

Para la realizacion de las pruebas de funcionalidad del sistema web, se defini6 las

caracteristicas minimas con las que debe contar una Tablet o celular. Ver Anexo 1.
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Tabla 24

Caso de prueba - Validar usuarios

Caso de Prueba

Numero de Caso de Prueba:2 Numero Historia de Usuario: REQF-001,
REQNF-001, REQNF-002

Nombre Caso de Prueba: Validar usuarios
Descripcion: prueba para la funcionalidad validar usuarios

Condiciones de ejecucion: el usuario tiene que estar previamente registrado y si no se

otorga acceso desde el usuario administrador

Entradas: el usuario accede al sistema mediante un email y contrasefia o con una

cuenta de existente de google validado por la UPeU
Resultado esperado: muestra la pantalla principal de la aplicacion

Evaluacién: prueba satisfactoria

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se desarroll6 dos métodos de acceso al sistema, el nimero 1 es usando un correo
electrénico y contrasefa validado por la UPeU, como se muestra en la figura 34, el método de
autenticacion de usuarios es proveidos por Firebase, como se puede apreciar en la figura 35.

Las pruebas de aceptacion se pueden ver en la parte de la metodologia (fase de pruebas).

Figura 34. Habilitando los servicios de autenticacion por correo electrénico/contrasefia y google.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e ST ad W e
=3 -

Contrasefia

Login >

Figura 35. Método de acceso del sistema Web.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Authentication

A

Almacenamiento de
registro de usuario en
tiempo real - Firebase

Figura 36. Registro de nuevo usuario, almacenamiento en tiempo real Firebase.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 25

Caso de prueba - Visualizar reporte de articulos por departamentos y ambientes

Caso de Prueba

Numero de Caso de Prueba:3 Numero Historia de Usuario: REQF-002,
REQNF-002

Nombre Caso de Prueba: Visualizar reporte de articulos por departamento y ambientes

en tiempo real.

Descripcion: prueba para la funcionalidad de visualizacion de articulos por

departamento y ambientes en tiempo real.

Condiciones de ejecucion: el usuario tiene que ingresar al sistema

Entradas: una vez que el usuario ingrese al sistema presiona en la opcion Inventario.
Resultado esperado: muestra el reporte en tiempo real.

Evaluacion: prueba satisfactoria

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

REPORTE INVETARIO

. »enta rio AMEIENTE

DESARROLLO INCOMPLETO

INCOMPLETC 26/11/10

26/11/19

SERVICIOS COMPUTACIOMNALES COMPLETO 26/M11/10

LAB-3 COMPLETD 26M11/1%

AUDITORIO CTI INCOMPLETO 26/11/19

lemperpage: 1 v 1.5des € >

Figura 37. Funcionalidad de reporte de inventario.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Tabla 26

Caso de prueba — Reporte de los departamentos y ambientes

Caso de Prueba

Numero de Caso de Prueba: 4 Numero Historia de Usuario: REQF-003,
REQNF-002

Nombre Caso de Prueba: Visualizar el reporte de los departamentos y ambientes.

Descripcion: prueba para la funcionalidad de la visualizacién de los departamentos y

ambientes.
Condiciones de ejecucion: el usuario tiene que ingresar al sistema Web

Entradas: una vez que el usuario ingrese al sistema presiona la opcidon de

departamentos para visualizar el estado y ambientes que contiene.

Resultado esperado: los ambientes deben estar ordenados por departamentos

Evaluacién: prueba satisfactoria

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

EDITAR AREA

REPORTE AREAS

— .
entario ()___,= g

nos

ARTCULOS ] r'*
RS

AMBIENTES

INVENTARO

EDITAR AMBIENTE

Figura 38.Funcionalidad de Departamentos y ambientes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado del objetivo especifico 1

Para el resultado 1 se us6 el método de las historias de usuario, a través de esto se logro
concretar el seguimiento para el procedimiento de control de inventarios, posteriormente se
logré disefiar un nuevo proceso para el uso del sistema descrito en el capitulo IV. Para la
corroboracion de los resultados se realiz6 un test con el cual se recogio informacién (los datos
recopilados se visualizar en el Anexo 7). En el cual un 14.3% de los trabajadores estdn muy
de acuerdo con el aplicativo, asi mismo 64.3% estuvieron de acuerdo con el sistema y sus
funcionalidades y el otro porcentaje de 14.3% fue aprobado en término medio ni en acuerdo
tampoco en desacuerdo y el porcentaje restante de 7.1% estuvo en desacuerdo. En cuanto
a la funcionalidad que se detalla en anexo 7

El tiempo que toma al realizar un proceso en el sistema AFID es aceptable.

14 respuestas

@ Muy en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ Ce acuerdo
@ Nuy de acuerdo

De acuerdo
O (54,3%)

Figura 39. Resultado de encuesta del sistema AFID.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Por otra parte, en la encuesta se contempl6 un punto muy importante y fue formulada de la
siguiente manera: ¢El tiempo de respuesta al realizar un proceso en el sistema AFID es
aceptable? Y la respuesta de un total de 14 trabajadores, 9 consideran que el tiempo de
respuesta es aceptable comparado con el anterior control que se realizaba. Esto equivale al
64.3% que se puede visualizar en la figura 39.

4.1.1. Discusion

Uno de los propésitos de la presente investigacion fue analizar el funcionamiento de los
servicios que realiza el area de activos fijos en la Universidad Peruana Uniodn filial Juliaca, el
area de activos fijos tiene como modelos politicas para el control de inventarios la cual usan
un formato Excel para tener control de todos los equipos por departamentos y ambientes. En
investigaciones anteriores Gonzales & Salcedo(2017) implementd un sistema de Inventarios
sin embargo no disefio su proceso de mejora para medir la funcionalidad en el desarrollo del
sistema. En esta investigacion se uso la entrevista y se dio seguimiento al procedimiento de
inventarios. En la figura 40se muestra el esquema general del procedimiento para el control

de inventarios.

Jats Dapto, Area

Jete Depla, Activos Fljos

Aglstants srea o
g Sokeiterimeniari

Figura 40. Esquema general del procedimiento para el control de inventarios.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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4.2. Resultado del objetivo especifico 2

En esta parte se utilizé la técnica de la entrevista a los jefes de area para levantar las
historias de usuario, a través de esto se concretaron los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema Web, ver tablas 14 y 15, como resultado se obtuvo la integracion del
hardware que va enlazado a un sistema Web y base de datos Firebase para el control de
inventarios en tiempo real, que cumpli6é expectativas para el personal del area de Activos Fijos.

4.2.1. Discusion

Otro de los propésitos para realizar el sistema Web de la presente investigacion, primero
fue integrar las tecnologias de Identificacién por Radiofrecuencia. Sanchez (2017) quien
desarroll6 un sistema entorno escritorio basado en Microsoft Visual Studio 2010 con lenguaje
de programaciéon Visual Basic, también Guizar (2017) desarroll6 un sistema de RFID
integrando toda la administracion y operacion logistica de la empresa. Tomando en cuenta los
antecedentes mencionados, en esta investigacion se realiz6 la integracion de las tecnologias
para el control de Activos Fijos con el uso de un ESP8266 enlazada con la placa MFRC522 y
Firebase para el almacenamiento de datos, una aplicacion Web desarrollada con Nuxt.js-Vuejs

como puente para gestionar los datos en tiempo real.
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4.3. Resultado del objetivo especifico 3

Para la realizacién de las pruebas se consider6 un indicador importante las notificaciones
enviadas al sistema Web desde un MFRC522 almacenadas en una base de datos Firebase,
notificando la presencia del activo mediante un TAG RFID, en cuanto a las funcionalidades del
sistema se obtuvo un resultado satisfactorio, como se puede ver en la fase de pruebas descrito

en el capitulo IV. Dando como resultado una version de produccion del sistema Web.

4.3.1. Discusion

Otro de los propositos de la presente investigacion fue realizar pruebas del sistema Web y
las placas Arduino Cifuentes (2019) realiz6 sus pruebas de aceptacion mediante la aceptacion
de los usuarios quienes le indicaron si su sistema cumplia con sus requerimientos, no
desarroll6 ningun formato, a la vez Quispe (2017) quién realiz6 las pruebas de la
implementacion mediante el equipo de Sensores RFID y esto es reflejado en la aplicacion de
PC. En ambos casos no se desarroll6 un aplicativo Web sino hicieron uso de otras tecnologias
como C#, Visual Basic, en esta investigacion se codific6 una aplicacion Web, se usé

conexiones a Wifi, y para la realizacion de las pruebas.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Conforme a los resultados de esta investigacion de desarrollo de un sistema enlazado con
Tecnologia Arduino RFID y ESP8266 para el control de activos fijos en tiempo real, se concluyo
lo siguiente:

Con respecto al objetivo general, se desarrollé un sistema Web enlazado con Tecnologia
Arduino RFID y ESP8266 para el control de activos fijos, validado con las pruebas de
aceptacion por parte del jefe de area y el personal de Activos Fijos tanto en hardware y
software.

Con respecto al primer objetivo especifico se analizé el procedimiento del control de activos
gue tiene el area realizando visitas al personal, siendo el sistema RFID totalmente portable y
gracias a que el lector RFID puede conectarse a un cargador portable para encenderlo, se
redujo las horas extra del personal.

Con respecto al segundo objetivo se analizé y disefid los requerimientos levantados para el
sistema Web, mediante las historias de usuario que vienen siendo los requerimientos, y los
prototipos tanto para la parte del hardware y software del sistema Web.

Con respecto al tercer objetivo se concluyé que, si es factible integrar hardware con
software tratandose de tecnologias de un servicio en Arduino, se realizé pruebas al sistema
Web permitiendo detectar los tag RFID desde un Sensor MFRC522 conectado a un modulo
ESP8266 para la conexién de internety el almacenamiento de datos en un Firebase, las cuales

tuvieron resultados satisfactorios.

79



5.2. Recomendaciones

Se recomienda aumentar el rango de lectura del Sensor RFID para la mejor localizacion de
las etiquetas RFID.

Se recomienda construir una presentacion (armazon) del sensor RFID para un mejor uso,
lo cual no se realizé por motivos de presupuesto.

Continuar con el soporte y actualizaciones de la aplicacion Web, agregando nuevas
caracteristicas para versiones futuras: como trazado de rutas de activos para saber en qué
lugares de destino estuvo.

Se recomienda agregar un sensor de huella digital para identificar a cada encargado de

Inventario y controlar el trabajo que realizan.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones técnicas de hardware usado

Arduino Uno R3

Salida serial TX

Pines Digitales
! Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

usB v i ::: ARDUINO : » Heton feset

Programador serie

- Microcontrolador
Fuente de Re-0898 A A

alimentacion
extema

Pines analogicos

Especificaciones técnicas:

Microcontrolador ATmega328.

Voltaje de entrada 7-12V.

14 pines digitales de 1/0 (6 salidas PWM).
6 entradas analogas.

32k de memoria Flash.

Reloj de 16MHz de velocidad.

Arduino ESP8266

Especificaciones técnicas:

e 32-bit RISC CPU: Tensilica Xtensa LX106 corriendo a 80 MHz (que puede ser
overclokeado a 160MHz si se requiere)

e 64 KiB de RAM para instrucciones y 96 KiB de RAM para datos

e |EEE 802.11 b/g/n Wi-Fi

e 16 pines GPIO
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e SPlel2C
e UART en los pines dedicados (usada para la programacion del chip)
e Un convertidor Analogico-Digital (ADC) de 10 bit.

Especificaciones técnicas:

Voltaje de Operacion: 3.3V DC

Corriente de Operacion: 13-26mA/3.3V DC

Corriente de Standby: 10-13mA/3.3V DC

Corriente de Sleep: <80uA

Corriente pico: <30mA

Frecuencia de operacién: 13.56 MHz

Transferencia de datos: Max. 10Mbit/s

Tipos de tarjetas compatibles: Mifarel S50, S70 Mifarel, MIFARE Ultralight,
Mifare Pro, Mifare DESFire.

Dimensiones RFID-RC522: 40 mm x 60 mm

Dimensiones Tarjeta: 85 mm x 54 mm

Temperatura de funcionamiento: -20 a 80 grados centigrados

Temperatura de almacenamiento: -40 a 85 grados centigrados

Humedad relativa: 5% hasta 95 %

La tasa de transmision por defecto: 9600bps, velocidad de transferencia
maxima : 1228800bps
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Cables Dupont

Especificaciones técnicas:

Tipo: Hembra a hembra, hembra a macho
Espaciado: 2.54mm (0.1 pulgada)
Longitud: 20cm, 10cm

Cantidad: 6 unidades

Smartphone para prueba

Caracteristicas:
e Procesador: Snapdragon 435 1.4GHz
RAM: 2GB
Almacenamiento: 16GB
OS: Android 7.0
Pantalla: 5.5", 720 x 1280 pixels

Anexo 2. Codigo de Arduino

#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <FirebaseArduino.h>

#define FIREBASE_HOST "afid-90144.firebaseio.com”

#define FIREBASE_AUTH "sf7S104Q4NscPsnm3XZgtvB0OgclWelRbNal1TslIM"
#define WIFI_SSID "Desarrollo”

#define WIFI_PASSWORD "sonriesiempre"

#define RST_PIN D2

#define SS_PIN D4

MFRC522 mfrc522 (SS_PIN, RST_PIN);
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void setup () {
Serial.begin(9600);
SPl.begin();
mfrc522.PCD_Init();

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("Conectado");
while (WiFi.status() '=WL_CONNECTED){
Serial.print(".");
delay(500);
}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);
}

intn=0;

byte actualuid[4];

char uid[32] ="";

String lectorid = "esp1";

void loop(){
if(mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()){
if( mfrc522.PICC_ReadCardSerial()){
Serial.print("Card UID:");
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++){
actualuid[i]=mfrc522.uid.uidByteli];
}
array_to_string(actualuid, 4, uid);
String uid2(uid);
StaticJsonBuffer<200> jsonBuffer;
JsonObject& root = jsonBuffer.createObject();
root["estado"] = 1;
root ["lector"] = lectorid,;
root ["'uid"] = uid2;

Firebase.push("LectorActivo/", root);
mfrc522.PICC_HaltA();

)

void array_to_string(byte array[], unsigned int len, char buffer[])

{
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for (unsigned inti=0; i <len; i++)
{
byte nibl = (array[i] >> 4) & 0xOF;
byte nib2 = (array[i] >> 0) & OxOF;
buffer[i*2+0] = nibl <O0xA ? '0' + nibl :'A'+ nibl - OXA;
buffer[i*2+1] = nib2 <0xA ? '0' + nib2 :'A' + nib2 - OXA;
}
buffer[len*2] = "\0';
}

Anexo 3. Cédigo VueJS-NuxtJS

LoginPage.vue

<template>
<vs-col vs-type="flex" vs-justify="center" vs-align="center" vs-w="12"
class="login__page">
<vs-col vs-type="flex" vs-justify="center" vs-align="center" vs-lIg="7" vs-sm="11" vs-
xs="11">
<vs-card class="card">
<VS-row>
<vs-col
vs-type="flex"
vs-justify="center"
vs-align="center"
vs-lg="6"
vs-sm="6"
vs-xs="12"
class="logo_container light"
>
<img class="ma-1 login-logo" src="~/assets/logo.png" height="85" />
</vs-col>
<vs-col
vs-type="flex"
vs-justify="center"
vs-align="center"
vs-lg="6"
vs-sm="6"
vs-xs="12"
>
<vs-row class="ma-3">
<vs-col
vs-type="flex"
vs-justify="center"
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vs-align="center"
vs-w="12"
class="text-xs-center"
>
<h1 class="ma-4 display-1 primary-text font-weight-bold">{{title}}</h1>
</vs-col>
<vs-col
vs-type="flex"
vs-justify="flex-start"
vs-align="center"
vs-w="12"
v-if="lregister"
>
<span
class="ml-2 mr-2 mb-2 title font-weight-thin text-xs-center"
>Bienvenido, por favor inicie sesion en su cuenta.</span>
</vs-col>
<vs-col vs-type="flex" vs-justify="flex-start" vs-align="center" vs-w="12" v-
else>
<span
class="ml-2 mr-2 mb-2 title font-weight-thin text-xs-center"
>Por favor complete los siguientes campos para su registro.</span>
</vs-col>
<vs-col vs-type="flex" vs-justify="flex-start" vs-align="center" vs-w="12">
<vs-input
class="ma-1"
icon="person"
label="Email"
placeholder="example@gamil.com"
v-model="user.email"
/>
</vs-col>
<vs-col
v-if="register"
vs-type="flex"
vs-justify="flex-start"
vs-align="center"
vs-w="12"
>
<vs-input
class="ma-1"
icon="person"
label="Nombre completo"
placeholder="Joel ..."
v-model="user.nombres"
/>
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</vs-col>
<vs-col
vs-type="flex"
vs-justify="flex-start"
vs-align="center"
vs-w="12"
class="password__container"
>
<vs-input
class="ma-1"
icon="lock"
label="Contrasefa"
placeholder="****x**"
‘type="mode_password?'password":'text™
v-model="user.password"
/>
<vs-button
color="primary"
type="flat"
:icon="mode_password?'visibility":'visibility _off™
radius
size="small"
class="button_visivility"
@click="mode_password=!mode_password"
></vs-button>
</vs-col>

<vs-col
vs-type="flex"
vs-justify="flex-end"
vs-align="center"
vs-w="12"
class="ma-2 mb-3"
>
<vs-button
-disabled="luser.email || 'user.password"
color="primary"
class="btn-login"
size="large"
type="filled"
@click="Login"
>INGRESAR</vs-button>
</vs-col>
</vs-row>
</vs-col>
</vs-row>
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</vs-card>
</vs-col>
</vs-col>
</template>

<script>
import { mapState } from "vuex";
import firebase from "@/plugins/firebase.js";

export default {
layout: "login”,
middleware: "login",
data: () => ({
user: {
email: "activos-admin@upeu.edu.pe”,
password: "@ctlv0s2019"
12
mode_password: true,
filiales: [],
servidor: true,
register: false

D,

computed: {
...mapState(["title", "auth"])
b
methods: {
async Login() {
this.$vs.loading({ color: this.colorLoading });

await firebase
.auth()
.signinWithEmailAndPassword(this.user.email, this.user.password)
.then(async x => {
await this.$store.commit("LOGIN", x.user.uid);
/lawait this.$store.dispatch("getUser", x.user.uid);
this.$router.push("/");
)
.catch(x => {
switch (x.code) {
case "auth/invalid-email":
this.openNoaotification({
text: "El correo electronico no es valido
)
break;
case "auth/user-not-found":
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this.openNoaotification({
text: "No hay registro de usuario correspondiente a este identificador. El
usuario puede haber sido eliminado.
1;
break;
case "auth/wrong-password":
this.openNoatification({
text: "La contrasefia no es valida o el usuario no tiene una contrasefia.’
1;
break;
default:
this.openNotification({
text: "${x.message}’
1;
break;
}
D;
this.$vs.loading.close();
2
openNotification(payload) {
this.$vs.notify({
color: payload.type ? payload.type : "danger",
position: "top-right",
icon: payload.icon ? payload.icon : "error",
time: payload.time ? payload.time : 5000,
title: payload.title ? payload.title : "Error!",
text: payload.text

D;
}
}
3

</script>

<style lang="scss" >
Jogin__page {
height: 100vh;
.card {
padding: O;
margin: O;
.vs-card--content {
margin: O;
padding: O;
}
}

logo_container {
background: #f7{7f7;
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margin: O;
padding: O;
border-radius: 8px 8px 0 0O;
}
.Vs-input {
width: 100%;
Vs-input--input {
width: 100%;
height: 40px;
}
}

.con-select {
width: 100%;
.vs-select--input {

height: 40px;
}
}
}

.btn-login {
min-width: 80px;
}
@media screen and (min-width: 600px) {
Jogin-logo {
height: 200px limportant;
}
logo_container {
border-radius: 8px 0 0 8px !important;

}
}

.password__container {
position: relative;
.button_visivility {

position: absolute;
right: 10px;
top: 25px;
}
}

</style>
Index.vue
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<template>
<vs-row class="container fluid">
<vs-col>
<vs-table
pagination
max-items="7"
search
:data="users"
class="pa-3"
no-data-text="El Sistema no tiene Usuarios"
>
<template slot="header">
<vs-col vs-align="center" vs-type="flex
class="table _header">
<span class="title">Usuarios del Sistema</span>
<vs-button
class="add_button"
radius
size="large"
color="primary"
type="filled"
icon="add"
@click="popupUsers=true,user={}"
></vs-button>
</vs-col>
</template>
<template slot="thead">
<vs-th sort-key="email">Email</vs-th>
<vs-th sort-key="nombres">Nombres</vs-th>
<vs-th sort-key="apellidos">Apellidos</vs-th>
<vs-th sort-key="dni">DNI</vs-th>
<vs-th>

vs-justify="center"

<div class="text-xs-center" style="width:100%">Opciones</div>

</vs-th>
</template>

<template slot-scope="{data}">

<vs-tr :data="tr" :key="indextr" v-for="(tr, indextr) in data">

<vs-td :data="data[indextr].email">{{data[indextr].email}}</vs-td>

<vs-td :data="data[indextr].nombres">{{data[indextr].nombres}}</vs-td>

<vs-td :data="data[indextr].apellidos">{{data[indextr].apellidos}}</vs-td>

<vs-td :data="data[indextr].dni">{{data[indextr].dni}}</vs-td>

<vs-td>
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<vs-col vs-align="flex-start" vs-type="flex" vs-justify="space-around">
<vs-button
color="warning"
type="filled"
icon="edit"
radius
@click="user=data[indextr],popupUsers=true”
></vs-button>
<vs-button
color="danger"
type="filled"
icon="delete"
radius
@click="deleteUser(user=data[indextr].id)"
></vs-button>
</vs-col>
</vs-td>
</vs-tr>
</template>
</vs-table>
</vs-col>
<VSs-popup class="holamundo" title="Informacion del usuario”
-active.sync="popupUsers">
<VS-row>
<vs-col
vs-align="center"
vs-type="flex"
vs-justify="center"
VS-xs="12"
vVS-sm="6"
vs-lg="6"
class="mt-2"
>
<vs-input size="large" label-placeholder="Nombres" v-model="user.nombres" />
</vs-col>
<vs-col
vs-align="center"
vs-type="flex"
vs-justify="center"
Vs-xs="12"
vs-sm="6"
vs-lg="6"
class="mt-2"
>
<vs-input size="large" label-placeholder="Apellidos" v-model="user.apellidos" />
</vs-col>
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<vs-col
vs-align="center"
vs-type="flex"
vs-justify="center"
VS-xs="12"
vs-sm="6"
vs-lg="6"
class="mt-2"

>
<vs-input

size="large"

label-placeholder="Email"

v-model="user.email"
type="email"
-disabled="user.id"
/>
</vs-col>
<vs-col
vs-align="center"
vs-type="flex"
vs-justify="center"
vsS-xs="12"
vs-sm="6"
vs-lg="6"
class="mt-2"
>

<vs-input  size="large"

model="user.dni" />
</vs-col>

label-placeholder="Documento de

identidad"

V-

<vs-col vs-align="center" vs-type="flex" vs-justify="flex-end" class="mt-4 mr-3 mb-

2'">
<vs-button
size="large"
type="filled"
color="danger"

@click="popupUsers=false, user={}"

class="mr-2"
>Cancelar</vs-button>
<vs-button
size="large"
type="filled"
color="success"
@click="saveUser"

.disabled="tuser.email || 'user.dni || luser.nombres ||!user.apellidos"

>Guardar</vs-button>
</vs-col>
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</vs-row>
</vs-popup>
</vs-row>
</template>

<script>
import firebase from "@/plugins/firebase.js";
const userinstance = firebase.firestore().collection("User");

export default {
data: () => ({
selected: [],
popupUsers: false,
users: [],
user: {}
D,
async created() {
await this.getUsers();
b
methods: {
async deleteUser(id) {
this.$vs.dialog({
type: "confirm",
color: "danger”,
title: "Eliminar’,
acceptText: "Eliminar",
cancelText: "Cancelar",
text:
"El usuario sera puesto en estado: ELIMINADO, por lo que ya no tendra acceso
al sistema”,
accept: async () => {
await this.confirmDeleteUser(id);
}
D;
1
async confirmDeleteUser(id) {
this.$vs.loading({ color: "#5b3cc4", type: "material" });
await userlnstance
.doc(id)
.update({ state: "ELIMINADQO" })
.then(result => {
this.openNoatification({
type: "success",
title: "Success!!!",
text: "El usuario se elimino con exito...

D
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this.popupUsers = false;

this.user = {};
).
.catch(err =>{

this.openNoatification({ text: “${err}" });
hE

this.$vs.loading.close();
1
async saveUser() {
this.$vs.loading({ color: "#5b3cc4", type: "material" });
if (this.user.id) {
const temp = { ...this.user };
delete temp.id;
await userinstance
.doc(this.user.id)
.update({ ...temp })
then(result => {
this.openNotification({
type: "success",
title: "Success!!!”,
text: "El registro se actualizd con exito...”

D;
this.popupUsers = false;
this.user = {};

)

.catch(err =>{
this.openNotification({ text: “${err}" });
)
} else {
await firebase
.auth()
.createUserWithEmailAndPassword(this.user.email, this.user.dni)
.then(async result => {
await userinstance
.doc(result.user.uid)
.set({ ...this.user, state: "ACTIVE" })
.then(result => {
this.openNotification({
type: "success",
title: "Success!!!”,
text: "El registro se reazliz6 con exito...”

D;
this.popupUsers = false;
this.user = {};

)

.catch(err => {
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this.openNoatification({ text: “${err}" });
bk
D
.catch(x => {
switch (x.code) {
case "auth/invalid-email":
this.openNotification({
text: "El correo electrénico no es valido
i
break;
case "auth/user-not-found":
this.openNotification({
text: "No hay registro de usuario correspondiente a este identificador. El
usuario puede haber sido eliminado.”
hE
break;
case "auth/wrong-password":
this.openNotification({
text: "La contrasefia no es valida o el usuario no tiene una contrasefa.
i
break;
default:
this.openNotification({
text: "${x.message}’

D

break;

D
}

this.$vs.loading.close();
b
async getUsers() {
this.$vs.loading({ color: "#5b3cc4", type: "material” });
await userlinstance.where("state", "==", "ACTIVE").onSnapshot(
querySnapshot => {
this.users = [J;
querySnapshot.forEach(doc => {
const user = doc.data();
user["id"] = doc.id;
this.users.push(user);
D;
this.$vs.loading.close();
h
error => {
this.$vs.loading.close();
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}
);
2
openNotification(payload) {
this.$vs.notify({
color: payload.type ? payload.type : "danger",
position: "top-right",
icon: payload.icon ? payload.icon : "error",
time: payload.time ? payload.time : 5000,
title: payload.title ? payload.title : "Error!",
text: payload.text
D;
}
}
h

</script>

<style lang="scss" scoped>
.table___header {
min-height: 80px;
position: relative;
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
.add_button {
position: absolute;
right: 10px;
}
}

</style>

Firebase.js
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import * as firebase from ‘firebase/app’;import firebase/firestore’;
import ‘firebase/database’;
import firebase/auth’;
import firebase/storage’;const config = {
apiKey: 'AlzaSyC5VTIl_J48K5NXQDLtXEON-bOTmsy_ ZpL0',
authDomain: ‘finka-444ec.firebaseapp.com’,
databaseURL.: 'https://finka-444ec.firebaseio.com’,
projectld: ‘finka-444ec’,
storageBucket: ‘'finka-444ec.appspot.com’,
messagingSenderld: '1077142970772',
appld: '1:1077142970772:web:a78ff850eca454f5’,
};!firebase.apps.length ? firebase.initializeApp(config) : *;

[[firebase.firestore().settings({ timestampsinSnapshots: true })
export default firebase;

Anexo 4. Formatos

Formato de historias de usuario

Historia de Usuario

Numero: Nombre:

Usuario:

Modificacién de Historia Namero: Iteracion Asignado:
Prioridad en Negocio: Puntos Estimados:

(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales:

(Alto/Medio/Bajo)

Descripcion:

Observaciones:
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Formato de asignacién de tareas

Tarea
Namero: Numero de Historia:
Nombre:
Tipo de tarea: Puntos Estimados:
Fecha Inicio: Fecha fin:
Programador Responsable:

Anexo 5. Formato de Encuesta y escala de Baremos

Nombre: AFID Nombre: Personal — Activos Fijos

Fabricante: Daniel Yeber Leo6n Sillo

Area de reconocimiento por el uso:

DTI
CARACTERISTICAS ASPECTOS
5|8
o o =l o
5 5 Be g2 B
- Slo 2@ > 2
Ole Ol olo T}
= Jlu gz 3lo = 3
© -0 © ©

4

FUNCIONALIDAD | 1. El sistema AFID permite la
identificacion mediante una
clave y usuario.

2. Le resulta facil interactuar,
con el sistema AFID.

3. Se muestra informacioén
sobre los bienes de la UPeU —
Juliaca en el sistema AFID.
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EFICIENCIA

5. El tiempo de respuesta
del sistema AFID a sus
acciones es aceptable.

6. El contenido abordado en
el sistema AFID es confiable.

7. El tiempo que toma al
realizar un proceso en el
sistema AFID es aceptable.

USABILIDAD

8. Sistema AFID usa
vocabulario de nivel técnico
adecuado.

9. El funcionamiento de los
enlaces y/o botones no
presenta inconvenientes en el
sistema AFID.

10. No es necesario
conocimiento o entrenamiento
previo para utilizar el sistema
AFID.

11. El disefio de la interfaz del
sistema AFID es claro y
atractivo.

12. El disefio de la Interfaz
del sistema AFID es intuitivo.

13. ¢ Considera que es
importante la implementacion
del sistema AFID en Activos
Fijos?
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Anexo 6. Test: Sistema AFID como propuesta de implementacidon en el &rea de activos

fijos.

Cuestionario - Sistema AFID como Propuesta de
implementacion en el Area de Activos Fijos

(1) Muy en desacuerdo. (2) En desacuerdo. (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo. (4) De acuerdo. (5) Muy de

acuerdo.

El sistema AFID permite la identificacion mediante una clave y usuario

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

(® Deacuerdo

Muy de acuerdo

Anexo 7. Datos recolectados de la encuesta

El sistema AFID permite | Le resulta fci interactuar Se muestra informacian s El tiempo de respuesta d: El contenido abordado en El tiempo qua toma l rea Sistema AFID usa vocabt £l funcionamiento de los + No e3 necesario conacin

De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo Nuy de acuerda

D& acuerdo De acuerdo De acuerdo

Muy de acuerdo D& acuerdo De acuerds

Muy de acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

D& acuerdo Ni de acuerdo ni en desa De acuerda

Dz acuerdo Ni de acuerdo ni en desa Ds acuerda

De acuerdo En desacuerdo De acuerdo De acuerdo

De acuerdo En desacuerdo

D& acuerdo De acuerdo De acuerdo D& acuerdo

Ni de acuerdo ni en desa De acusrdo De acusrdo D& acuerdo

De acuerdo En desacuerdo De acuerdo De acuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
De acuerdo Ni de acuerdo ni en desa En desacuerdo

Dz acuerdo De acusrdo De acusrdo D& acuerdo

De acuerdo
De acuerdo

Ni de acuzrdo ni en desat Muy de acusrdo

Muy de acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desai De acusrdo

Ni d& acugrdo ni en desat De acusrdo

De acuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
De acusrdo
De acuerdo
De acuerdo

De acugrdo
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Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
Wi dz acuerda i en desacNi de acuerdo ni en desat De acuerds
Muy de acuerdo Muy de acurdo De acuerds
De acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo

Ni dz acuerdo ni en desa De acuerdo

D& acuerdo
Dz acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo
D& acuerdo
Dz acuerdo
De acuerdo
De acuerdo

D& acuerdo

De acuerdo
De acusrdo
De acuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
De acusrdo
De acuerdo
De acuerdo

De acugrdo

Nuy de acuerda
De acuerdo
Dg acuerdo
Muy de acuerda

Ni dz acuerdo ni en desa De acuerdo

De acuerdo
De acusrdo
De acuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
De acusrdo
Muy de acuerdo
De acuerdo

De acuerdo

D& acuerdo
D& acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo
D& acuerdo
D& acuerdo
De acuerdo
De acuerdo

De acuerdo



Formato de pruebas de aceptacion

Caso de Prueba

NUmero de Caso de Prueba: NUmero Historia de Usuario:

Nombre Caso de Prueba:

Descripcion:

Condiciones de ejecucion:

Entradas:

Resultado esperado:

Evaluacion:
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Anexo 5. MAPIC

VARIABLE FACTICA

DIMENSIONES

INDICADORES

de inventario

lector de

1. Control
(desde un
Radiofrecuencia)

1.1. Médulo ESP8266
1.2. Lector de Tags
1.3. Sistema Web

Notificaciones

VARIABLE TEMATICA

EJES TEMATICOS

SUBEJES TEMATICOS

2. Identificacion
Radiofrecuencia.
3. Desarrollo Web.

por

2.1. Radiofrecuencia

3.1. Tipos de desarrollo
Web.

3.2. Framework

3.3. Base de datos.

2.1.1. Identificacién por
radiofrecuencia.

2.1.2. Lector ESP8266

2.1.3. MFRC522

2.1.4. TAG RFID

2.1.5. Arduino

3.1.1. Desarrollo VuelJs

3.1.2. Desarrollo Nuxtjs

3.3.1. Base de datos
relacionales

3.3.2. Base de datos no
relacionales

3.3.2.1. Firebase

VARIABLE PROPOSITIVA

EJES PROPOSITIVOS

SUBEJES PROPOSITIVOS

4. Desarrollo de un sistema
de Identificacion por Radio
Frecuencia para el control de
inventarios de Activos Fijos.

3.1. Metodologia.

3.1.1. Tipo de la investigacion
3.1.2. Arquitectura de solucion.
3.1.3. Metodologia XP.
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