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RESUMEN 

 
En el primer capítulo se revisa algunas definiciones de los sistemas RFID, su 

funcionamiento,  componentes, aplicaciones,  y algunas normas necesarias para 

la elaboración de dicho sistema. 

En el capítulo dos se muestra todos los procedimientos que fueron necesarios  

para la elaboración de este proyecto, como la obtención de datos bibliográficos, la 

configuración de cada uno de los tag para cada material bibliográfico, y el diseño 

de la interfaz que interactuará con el usuario final, cabe mencionar también que en 

este capítulo se detalla las características de los componentes del sistema, tanto 

de Hardware como de Software.  

En el capítulo tres se analiza los resultados obtenidos así como el impacto que 

genera dicho proyecto. También se detalla los costos para la implementación de 

este proyecto. 

El capítulo cuarto contiene las conclusiones y recomendaciones que se obtuvo al 

concluir este proyecto y que pueden servir de referencia para otros proyectos. 

En la parte final se encuentran los anexos que sustentan lo realizado  en el 

proyecto, además de la bibliografía. 
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PRESENTACIÓN 
 

El proyecto se basa en el diseño, construcción e implementación de un Sistema de 

Registro Electrónico de Ingreso y Salida de Material Bibliográfico (Software y 

Hardware) que permita, a través del desarrollo de algoritmos y electrónica, 

recopilar toda la información de un estudiante o persona particular que requiera el 

préstamo del material bibliográfico en la biblioteca del colegio Nacional Mejía, 

generando bases de información que permitan llevar un control estricto de los 

periodos, estado y disponibilidad de dicho material, datos que a su vez permitan 

actualizar reportes y registros institucionales para establecer responsabilidades en 

caso de maltrato, pérdida o demora en la entrega del material y almacenar dicha 

información en un sistema de software que permita actualizarla, de manera 

continua y en tiempo real siendo accesible al o a los responsables de la 

dependencia a través de una interfaz de usuario sencilla y de rápida respuesta. 

 

El sistema constará de tres partes: 

· Software para procesamiento de datos, generación de reportes y grabación 

de información del material. 

· Hardware para adquisición de datos y toma de muestras, escaneo del 

material bibliográfico (a través de módulos electrónicos con tecnología RFID 

y tarjetas RFID). 

· Comunicaciones y bases de datos para generar reportes de información y 

completar de forma automática los registros. 

 

El beneficio que se obtendrá al finalizar el desarrollo del presente proyecto es el 

diseño de un sistema electrónico autónomo capaz de tecnificar el proceso que 

hasta el momento se realiza de forma manual y disminuir el tiempo de respuesta 

con respecto a las solicitudes que los usuarios, en este caso estudiantes, 

maestros, personal que labora en la institución y usuarios externos a la misma, 

realicen con respecto al material de la biblioteca. 
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El proyecto nace frente a la falta de tecnificación de los procesos de registro de 

información que se presenta en la creación de bases de datos y control de los 

mismos en instituciones educativas públicas y privadas de nivel básico superior y 

bachillerato del país, conforme a lo que establece el nuevo reglamento a la ley 

orgánica de educación intercultural, hecho que ha llevado a la necesidad de 

implementar dentro de estas instituciones sistemas que sirvan de soporte para 

este tipo de actividades y que permitan incrementar la eficiencia de la institución, 

evitando la congestión de usuarios al momento del registro mencionado. De 

manera específica la implementación del sistema en mención se llevará a cabo 

para el Colegio Nacional Mejía y se enfocará al área de la biblioteca que posee el 

mismo. 

Cabe mencionar que este proyecto está destinado a solo una muestra del total del 

material bibliográfico, pudiendo en el futuro continuar con la total implementación 

de dicho sistema por parte del personal de dicha institución.
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CAPÍTULO I 
 

1 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

1.1 DEFINICIÓN  DE SISTEMAS RFID.
1
 

 

Dentro de la Electrónica existe la tecnología RFID (Radio FrequencyIdentification o 

identificación por radiofrecuencia) que engloba hardware, software y 

comunicaciones para su funcionamiento, dicha tecnología será la base 

fundamental de interacción entre el entorno de trabajo y la aplicabilidad del 

sistema a elaborarse. 

 

La tecnología RFID2es un sistema de almacenamiento y recuperación de datosque 

usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID. El 

propósito fundamental de la tecnología RFID es transmitir la identidad binaria de 

un objeto mediante ondas de radio, esta  tecnología se agrupa dentro de las 

denominadas Auto ID o Identificación Automática. 

 

Las etiquetas RFID son dispositivos móviles capaces de ser adheridos o 

incorporados a un producto, animal o una persona. Contienen antenas para 

permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde un emisor-

receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan alimentación eléctrica interna, 

mientras que las activas sí lo requieren. Una de las ventajas del uso de 

radiofrecuencia es que no se requiere visión directa entre emisor y receptor ya que 

al tratarse de ondas de radio frecuencia se aplican conceptos de propagación, lo 

que permite mejorar la capacidad de comunicación entre dispositivos generando 

ondas que se dispersan en todas direcciones eliminando la necesidad de visión 

directa. 

                                                           
1
http://www.libera.net/uploads/documents/whitepaper_rfid.pdf 

2
Radio FrequencyIdentification o identificación por radiofrecuencia 
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Las etiquetas RFID pueden ser activas, semipasivas (también conocidos como 

semiactivos o asistidos por batería) o pasivas. Las etiquetas pasivas no requieren 

ninguna fuente de alimentación interna y son dispositivos puramente pasivos (sólo 

se activan cuando un lector se encuentra cerca para suministrarles la energía 

necesaria). Los otros dos tipos necesitan alimentación, generalmente una pila de 

corriente directa y larga duración. 

 

1.2 FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGÍA RFID Y SISTEMAS DIGITALES 

INTEGRADOS
3
 

EL funcionamiento de los sistemas RFID, se basa en la interacción de sus 

componentes, es decir las tarjetasRFID, las cuales contienen los datos de 

identificación del entorno u objeto en análisis (en nuestro caso el material 

bibliográfico), envían una señal generada de radiofrecuencia con dichos datos. La 

señal RF se propaga en el medio de transmisión y es tomada por un lector RFID, 

el cual se encarga de leer la información y cifrarladigitalmente para poder ser 

enviada hacia los controladores del sistema los cuales permitirán dar funcionalidad 

a la aplicación para la cual fue concebida. 

 

La frecuencia de operación de los Sistemas RFID se encuentra entre 50KHz y 

2.5GHz. Dividiendo este rango en dos tipos diferentes  de frecuencias: 

· Baja frecuencia que abarca desde los 50  KHz a 14 MHz. 

· Alta frecuencia que abarca desde los 14MHz a 2.5GHz. 

El costo de las tarjetas de baja frecuencia es menor y ambos tipos de frecuencias 

son de uso libre. 

Basándose en la frecuencia de operación de este tipo de sistemas existen factores 

que hay que tomar en cuenta para la creación de una aplicación con esta 

tecnología tales como: 

                                                           
3
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/urbina_r_rd/capitulo1.pdf 
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· Rango de alcance de la antena. 

· Capacidad de memoria. 

· Velocidad de transmisión y recepción de información. 

· Tamaño de la etiqueta. 

· Interferencias. 

· Tipo de etiqueta. 

· Tipo de alimentación de la etiqueta. 

· Potencia de la etiqueta. 

· Tipo de controlador 

 

Un sistema RFID se basa en sistemas de acoplamiento ya que el sistema de 

transmisión de información varía según la frecuencia de operación. El tipo de 

acople influye sobre el rango de lectura entre las etiquetas y los lectores. 

 

1.2.1 TIPOS DE ACOPLES 
 

1.2.1.1 Acople inductivo4 
Este tipo de acoplamiento se realiza a través de inducción electromagnética, 

siendo el lector quien proporciona energía a las etiquetas por inducción mediante 

antenas en forma de bobina, lo cual genera un campo electromagnético que 

permite la inducción mencionada. 

 

Características: 

· Se basa en el principio de un transformador. 

· La etiqueta RFID (Transponder) usa las frecuencias generadas por el 

campo magnético de la antena para la comunicación. 

· A mayor necesidad de rango de lectura mayor potencia en la antena. 

                                                           
4
https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3552/2/40883-2.pdf 
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· La bobina del lector genera un campo electromagnético que circula por la 

sección de la antena y genera otro campo magnético alternante dando la 

distancia de lectura entre la etiqueta y el lector, como  se muestra en la 

Figura 1.1 

 

Figura 1.1Campo electromagnético generado entre el lector y etiqueta RFID.5 

· Parte del campo magnético generado entra en la etiqueta generando 

tensión por inducción, energía que se rectifica utilizando diodos  y es 

tomada para alimentar el chip de la etiqueta y transmitir la información. 

· La generación de un campo intenso desde el lector se logra conectando un 

capacitor en paralelo a la antena lo que forma un circuito de resonancia con 

frecuencia igual a la frecuencia de transmisión del lector. De la misma 

manera en la etiqueta, la antena y un capacitor en paralelo repiten el 

proceso generando el campo de la misma frecuencia que el lector y 

permitiendo la comunicación. 

 

                                                           
5
http://www.elempaque.com/documenta/imagenes/5034622/Figura-1-bielomatik-Leuze-GmbH-CoKG-

g2.gif 
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Figura 1.2 Circuito electrónicos del lector y etiquetas RFID.6 

 

· En base al campo electromagnético generado por los dos  dispositivos la 

eficiencia energética es proporcional a la frecuencia de operación del 

sistema RFID, al número de espiras de las bobinas de las antenas, al área 

de encapsulación de las antenas y a la distancia entre las dos antenas. 

Para transferir los datos entre los dispositivos el tipo de modulación por 

acoplamiento inductivo puede ser de tres tipos: 

1.2.1.1.1 Loadmodulation7 
 

Tomando como base el principio de operación de un transformador, se toma como 

primario a la bobina de la antena del lector y como secundario a la de la etiqueta, 

siendo el medio de transmisión o inducción el aire con distancias proporcionales al 

diseño; una vez asumidos estos parámetros, al entrar en el secundario dentro del 

área de reconocimiento, el voltaje se induce desde el primario permitiendo que el 

chip se polarice. Una vez polarizada la etiqueta la retroalimentación del 

Transponder o etiqueta puede ser considerada como una impedancia, cuyo valor 

varía al conectar y desconectar la resistencia de carga la cual es controlada por 

los datos, de manera que se genera una señal modulada por estos dos 

parámetros.    

                                                           
6
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/urbina_r_rd/capitulo3.pdf 

7
https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3552/2/40883-2.pdf 
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1.2.1.1.2 Loadmodulation con subportadora8 
Este proceso consiste en elevar los valores de inductancia creadas por la 

modulación Load desde la etiqueta usando una resistencia de carga que se 

desconecte y conecte a una frecuencia elevada con objeto de igualar los niveles 

de voltaje entre el lector (al cual se le coloca un amplificador de frecuencia basada 

en el uso de frecuencias contiguas a la banda de modulación usada) y la etiqueta 

y efectivizar el área de reconocimiento. Para el efecto se utiliza un transistor FET 

en la etiqueta el cual a través de su rápida conmutación permite elevar los valores 

de impedancia y por ende efectiviza la modulación que de la misma forma que la 

anterior se basa en dos parámetros inductancia y resistencia generada por los 

datos. En la Figura 1.3 se esquematiza las modulaciones tipo Load. 

 

 

Figura 1.3Circuito electrónico del lector y etiqueta RFID con modulación Load.9 

 

                                                           
8
https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3552/2/40883-2.pdf 

9
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/urbina_r_rd/capitulo3.pdf 
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1.2.1.1.3 Subarmónicos10 

Para este tipo de modulación se utiliza una portadora de la cual se obtiene sus 

armónicos f=ftx, f1=ftx/2, f2=ftx/3, etc., donde f es la frecuencia del lector y tx es el 

tiempo dado por los datos de la etiqueta. Se toma la frecuencia del primer 

subarmónico que es igual a la mitad de la frecuencia del lector. La señal luego del 

divisor es modulada por el flujo de datos y enviada para la etiqueta, siendo esta la 

frecuencia de la misma. Para este proceso se realiza un divisor binario de 

frecuencia. La frecuencia óptima para sistemas RFID Subarmónicos es de 128KHz 

y el circuito se esquematiza en la Figura 1.4. 

 

 

Figura 1.4Circuito electrónico y etiquetas RFID con modulación Tipo 

Subarmónicos.11 

1.2.1.2 Acople  magnético12 
Este tipo de acople se produce cuando la antena del lector consta de una bobina 

enrollada en ferrita con los extremos hacia el medio de transmisión permitiendo el 

acople magnético con la etiqueta. Figura 1.5. 

 

Características: 

· Se los conoce como sistemas backscatters.  

                                                           
10

https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3552/2/40883-2.pdf 
11

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/urbina_r_rd/capitulo3.pdf 
12

https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3552/2/40883-2.pdf 



 
 

8 
 

· Este tipo de acople permite la transmisión de información de largo alcance 

> 1 metro. 

· Se basan en el uso de ondas electromagnéticas de alta frecuencia como 

UHF o microondas. 

· Trabajan a frecuencias de 868MHz en UHF y 2.5GHz en microondas. 

· Al trabajar con alta frecuencia se tiene una longitud de onda corta, lo que 

permite antenas pequeñas de gran eficiencia. 

· Este tipo de acople alcanza distancias de lectura de 3 metros en etiquetas 

pasivas y 15 metros en etiquetas activas.  

· La energía para la transmisión de datos entre los dispositivos es obtenida 

del campo magnético generado. 

· La etiqueta modula la información recibida desde el lector variando la 

impedancia de la antena. 

· La señal de recepción tomada por el lector es más débil que la señal 

transmitida, de manera que se identifica esta intensidad con el uso de un 

acoplador direccional. 

 

 

 

Figura 1.5Esquema de un sistema de acoplamiento por propagación de ondas 

electromagnético.13 

 

                                                           
13

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/urbina_r_rd/capitulo3.pdf 
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La diferencia con los sistemas inductivos es la fuente de energía ya que en este 

tipo de sistemas de frecuencias más elevadas, la propagación por ondas 

electromagnéticas es factible y se puede tomar de ellas la energía, en 

comparación a los sistemas inductivos en los cuales la energía se toma del campo 

que crea la antena. 

1.2.1.3 Acople  capacitivo o eléctrico14 
 

Se engloba dentro del acople magnético y se basa en la creación de un capacitor 

con extremos al medio de transmisión lo cual permite dicho acople con la etiqueta. 

 

En todos los tipos de acople la comunicación se realiza por medio de transmisión 

de ondas electromagnéticas por lo que es necesario el uso de campos variables y 

ondas portadoras, a lo que se conoce como modulación. Para sistemas RFID 

existen varios tipos de modulación:  

 

· ASK: AmplitudeShiftKeying o Modulación por Desplazamiento de Amplitud. 

· FSK:FrequencyShiftKeying o Modulación por Desplazamiento de Frecuencia. 

· PSK: PhaseShiftKeying o Modulación por Desplazamiento de Fase. 

 

1.3 COMPONENTES DE UN SISTEMA RFID 

Un sistema RFID consta de los siguientes componentes: 

· Etiqueta RFID 

· Antena RFID 

· Lector RFID 

· Middleware RFID 

En las Tablas 1.1 a 1.4  se detalla las principales características así como la 

utilidad de cada uno de los elementos que componen un sistema RFID. 

                                                           
14

https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3552/2/40883-2.pdf 
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ETIQUETA RFID 

CARACTERÍSTICAS 

 

1. Conocida como Transpondedor. 

2. Está compuesta por una antena, un transductor y un chip. 

3. La información de identificación de cada etiqueta se almacena en 

el chip. 

4. La información se transmite a través de la antena. 

5. El transductor convierte los datos en señales RF. 

6. El chip posee memorias internas de capacidad establecida por 

cada fabricante y modelo, los tipos de memoria se listan a 

continuación: 

 

Memoria no Volátil: Almacena los datos del objeto. 

Memoria ROM: Almacena la programación y funciones de la 

etiqueta. 

Memoria RAM: Almacena datos de procesos durante la 

comunicación. 

Memoria EEPROM: Almacena datos cargados por el fabricante. 

 

7.  La capacidad de almacenamiento de una etiqueta RFID se mide 

en bytes. 

8.  El formato de almacenamiento es binario. 

9. Posee componentes electrónicos para control, filtrado, reseteo, 

alimentación, registros, etc. 

 

Tabla 1.1Características de una etiqueta RFID. 
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ANTENAS RFID 

CARACTERÍSTICAS 

 

1. Son los componentes más sensibles de un sistema RFID, se 

alojan en lugares de fácil accesibilidad y su reubicación es la 

manera más sencilla de ajustar los rangos de recepción. 

2. Por regulaciones locales e internacionales la antena debe ser 

colocada en base a parámetros que permitan la óptima 

comunicación, estos parámetros se definen en los manuales del 

equipo. 

3. Para obtener una buena legibilidad de las etiquetas las antenas 

RFID deben tener tres características importantes: 

El Patrón de una antena RFID constituye el campo de energía 

tridimensional creado por la antena o el área de lectura. 

 

La Ganancia de una antena RFID se fija en relación a las 

regulaciones gubernamentales, sin embargo la señal emitida por 

la antena puede reducirse o Atenuarse para limitar el rango de 

lectura de la etiqueta RFID o para dirigir el sistema solo a 

etiquetas específicas. 

 

La Polarización se refiere a la orientación de la transmisión del 

campo electromagnético. Una antena RFID utiliza polarización 

circular lo que le permite irradiar RF en diferentes direcciones 

simultáneamente. 

 

4. Una antena lineal provee mayor rango de lectura pero posee 

mayor sensibilidad a la orientación. 

5. El rango y foco de lectura de la antena establecidas por el 



 
 

12 
 

fabricante son factores importantes en el uso de sistemas RFID. 

 

6. En una antena RFID existen pérdidas de sintonía o debilitación de 

la señal producidas por: proximidad de metales o líquidos, 

cableado de la antena, pérdida de señal, proximidad con otros 

lectores o antenas, variaciones ambientales, interferencia de 

otras fuentes RF, presencia de campos de corriente, refracción de 

la señal, diálogos cruzados. 

 
7. Las pérdidas en una antena pueden ser eliminados usando 

circuitería electrónica que trabaje de manera realimentada. 

 

Tabla 1.2Características de una Antena RFID. 
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LECTOR RFID 

CARACTERÍSTICAS 

1. Conocido como Transceptor. 

2. Está conformado por el conjunto de una antena, un transceptor y 

un decodificador. 

3. Su principio de funcionamiento es enviar periódicamente señales 

para determinar si existe respuesta por parte de un dispositivo 

adherido a algún objeto que se encuentre dentro del rango de 

lectura. 

4. Al recibir respuesta de una etiqueta RFID el lector toma la 

información que dicha etiqueta contiene, la codifica y envía la 

información a los dispositivos de control o procesamiento. 

5. Existen de dos tipos: 

Lector con sistema de bobina simple: Permiten transmitir 

energía y/o datos, son de bajo costo, tienen poco alcance y 

trabajan con frecuencias bajas. 

Lector con sistema interrogador: Depende de la etiqueta, su 

diseño es de alta tecnología, acondicionan, detectan y corrigen 

los datos procesados, tienen costo relativamente alto y trabajan 

con frecuencias altas. 

6. Las principales características que definen su uso son: 

Sensibilidad. 

Selectividad. 

Alcance. 

Normativas de uso. 

Normativas de operación. 

7. Los lectores según el fabricante y el tipo de controlador que 

posean, permiten el desarrollo multiplataforma de aplicaciones 

capaces de procesar la información que producen.  

Tabla 1. 3 Características de un Lector RFID. 
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SUBSISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS 

 
 

CARACTERÍSTICAS 
 

 

1. Conocido como Middleware RFID. 

2. Permite a través del diseño de algoritmos procesar y 

almacenar los datos provenientes de un dispositivo de 

lectura RFID. 

3.  Permiten llevar un control de la actividad de la antena y del 

lector RFID. 

4. Permiten generar una interfaz con el usuario según la 

aplicación para la cual fue concebido el sistema. 

5. En esencia es una aplicación de software multiplataforma 

que permite integrar un sistema RFID e interactuar con 

actividades cotidianas y con usuarios específicos. 

Tabla 1.4Características de un Middleware RFID. 

 

Los sistemas digitales integrados constituyen una herramienta muy importante 
para el desarrollo de aplicaciones específicas, ya que engloba puntos como:  

· Hardware. 

· Software. 

· Informática. 

· Comunicaciones. 

Existen varios tipos de sistemas para la integración de procesos, entre los 

principales podemos mencionar: 

· Sistemas HMI.15 

· Sistemas SCADA16 

                                                           
15

 HMI: Human Machine Interface  (Interfaz hombre máquina). 
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Para el presente desarrollo se utilizará el Software LabVIEW para integrar las 

diferentes tecnologías de hardware usadas a través de la comunicación basada en 

protocolo serial y se desarrollará un HMI para la interfaz con el usuario encargado 

del proceso de registro de información dentro de la biblioteca del Plantel para el 

cual se desarrolla el proyecto. 

 

Dentro de los elementos a integrar tenemos:  

· Antena RFID. 

· Etiquetas RFID. 

· Lector RFID. 

· Microcontroladores para codificación y decodificación. 

· Módulos de transmisión. 

· Protocolo serial RS232. 

· Bases de datos. 

· Material bibliotecario físico. 

· SoftwareLabVIEW. 

· HMI. 

 

1.4 TIPOS Y SELECCIÓN DE DISPOSITIVOS RFID 

Dentro del presente subcapítulo se definirán los diferentes tipos de dispositivos 

RFID existentes en el mercado y del grupo de elementos se seleccionarán los 

apropiados para la implementación del proyecto de manera que se obtengan los 

mejores resultados sin desperdiciar recursos y calculando posibles incrementos 

para futuras ampliaciones previo estudio de factibilidad.  

 

En la Tabla 1.5 se detalla la gama de dispositivos que se consideran para el 

proyecto, en base a parámetros que también se mencionan en dicha tabla. 

 

 

                                                                                                                                                                                 
16

SupervisoryControl And Data Acquisition (Supervisión, Control y Adquisición de Datos) 



 
 

16 
 

RFID 

DISPOSITIVO NECESIDADES 
PRODUCTOS 

DISPONIBLES 

 

ANTENA RFID 

 

· Diseño 

personalizado 

· Compacta 

· De corto rango 

· Fácil utilización 

· Adaptable 

· Bajo consumo 

· Costo 

razonable 

· Aplicaciones de 

baja escala 

 

Básica: Utilizada en todo tipo de aplicaciones generales para 

colocar en portales, puertas, etc.; son para lectura Long Field de 

hasta 10 m o más. Antena directiva 

 

Performance: Con más densidad de campo que las básicas, se 

utilizan para leer en materiales más densos; son para lectura 

Long Field, de hasta 10 m o más. Antena directiva. 

 

Brickyard: Para aplicaciones de corta distancia utilizando el 

UHF Near Field. Ideal para lecturas múltiples, para ítem level; 

son de lectura Near Field, de hasta 1.2 m o menos. Antena muy 

directiva. 

 

Mini-GuardRail: Tiene el mismo concepto que la Brickyard pero 

está destinada a líneas de producción y tagging de alta 

velocidad; son de lectura Near Field, de hasta 0.8 m o menos. 

Antena muy directiva. 

 

Guardwall: Mismo concepto que Mini-GuardRail pero destinada 

para la lectura completa de cajas, cajones, agrupaciones, etc.; 

son de lectura Near Field, de hasta 1.5 m o menos. Antena muy 

directiva. 

 

 

ETIQUETA RFID 

  

Botones RFID 18mm 

Llaveros RFID 

Tarjetas RFID 

 

 

 

PROTOCOLO 

  

Serial 

I2C 

Ethernet 
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LECTOR RFID 

 

· Corto rango 

· Baja potencia 

· Antena de 

lectura única 

· Aplicación 

básica 

· Adaptable 

 

Manuales: Amplia gama de lectores de mano para RFID con y 

sin lector de barcode. Para logística, producción, recepción de 

mercancías, etc. 

Normales y para entornos duros con Windows CE, bluethooth, 

wifi, con y sin teclado. 

 

De Carretilla: Para captar de forma automática los movimientos 

de mercancías realizados con carretilla. Carga y descarga de 

camiones. Movimiento en almacenes; para entornos duros, con 

Windows CE, wifi, con y sin pantalla y teclado. 

 

Fijos básicos: Para trabajos básicos en entornos de poca 

exigencia y con una sola antena de lectura; banda de frecuencia 

fija, potencia de antena fija y sensibilidad de lectura baja. 

 

Fijos Funcionales: Con funciones adicionales como regulación 

de la potencia de la antena, código EPC, filtrado, etc. Válido 

para entornos industriales; banda de frecuencia variable, 

potencia de antena fija y sensibilidad de lectura media. 30 dB de 

salida en el conector. 

 

Fijos Performance: Con funciones adicionales de conectividad 

XML, memoria Flash, alta velocidad de proceso, GPIO, 

ejecución de aplicaciones en Java, gestión de otros dispositivos, 

etc.; banda de frecuencia variable, potencia de antena variable y 

sensibilidad de lectura alta. Robustez y protección IP65 

-Portal RFID. 

 

 

CONTROLADOR 

 ATMEL 

PIC 

Tarjetas de desarrollo 

PLC 

 

MIDDLEWARE 

 LabVIEW 

Java 

MatLab 

 

Tabla 1. 5Tipos de Dispositivos RFID.



 
 

18 
 

1.5 APLICACIONES DE SISTEMAS RFID EN LA INDUSTRIA. 

 

Las principales aplicaciones de los  dispositivos RFID dentro del campo de la 

industria se listan a continuación: 

· Identificación de especies animales. 

· Control de acceso. 

· Seguridad física e industrial. 

· Gestión de rastreo de documentos y mercadería. 

· Sistemas de pago electrónico. 

· Sistemas de cobro y registro de peajes. 

· Control de ingreso de automóviles, camiones, etc. 

· Seguimiento de contenedores. 

· Control de activos retornables. 

· Control de activos informáticos. 

· Trazabilidad de medicamentos. 

· Control de equipajes en aeropuertos. 

· Control de seguridad de textiles. 

 

Dentro de las ventajas principales del uso de tecnología RFID tenemos: 

· No requiere línea de vista con el producto. 

· Las etiquetas RFID soportan entornos rigurosos. 

· Tienen amplio rango de lectura. 

· Las etiquetas RFID constituyen una base de datos móvil. 

· Permiten realizar seguimiento de personas, artículos y equipo en tiempo 

real. 
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Los beneficios de usar tecnología RFID con respecto a otro tipo de tecnologías se 

centra esencialmente en los siguientes puntos: 

 

· Reducción de hurtos y falsificación de productos. 

· Incremento de disponibilidad de stock. 

· Aumento de exactitud de inventario. 

· Eficiencia logística. 

· Evaluación de procesos de distribución y abastecimiento. 

· Reducción de costos de servicios. 

· Identificación de ubicación. 

· Incremento de velocidad de manipulación de material. 

· Optimización de procesos comerciales. 

 

1.6 ESTÁNDARES Y NORMAS VIGENTES
17

 

1.6.1 ESTÁNDARES RFID 
Los estándares de RFID abordan cuatro áreas fundamentales: 

1.6.1.1 Protocolo en la interfaz aérea: 
Especificael modo en el que etiquetas RFID y lectores se comunican mediante 

radiofrecuencia. 

1.6.1.2 Contenido de datos 

Especifica el formato y semántica de los datos que se comunican entre etiquetas y 

lectores 

 

1.6.1.3 Certificación  

Pruebasque los productos deben cumplir para garantizar que cumplen los 

estándares y pueden interoperar con otros dispositivos de distintos fabricantes. 

 

 

                                                           
17

http://www.libera.net/uploads/documents/whitepaper_rfid.pdf 
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1.6.1.4 Aplicaciones 

Usos de los sistemas RFID. 

Como en otras áreas tecnológicas, la estandarización en el campo de RFID se 

caracteriza por la existencia de varios grupos de especificaciones competidoras. 

Por una parte está ISO, y por otra Auto-ID Centre (conocida desde octubre de 

2003 como EPCglobal,10 de EPC, ElectronicProductsCode). Ambas comparten el 

objetivo de conseguir etiquetas de bajo coste que operen en UHF. 

 

1.6.2 LOS ESTÁNDARES EPC18 

 
Código electrónico de producto  es un sistema de identificación y seguimiento de 

las mercancías en tiempo real. El número se encuentra almacenado en un circuito 

integrado, denominado tag, que puede leerse mediante radiofrecuencia RFID. 

Puede considerarse como la evolución del código EAN (Europa) o UPC (América) 

y proporciona datos adicionales al clásico código de barras. 

GS1: es una organización mundial que desarrolla estándares globales para la 

identificación de productos, servicios y locaciones, lo que permite a las empresas 

mejorar la eficiencia de su cadena de abastecimiento y la de sus socios 

comerciales. 

EPC: ElectronicProductCode es asignado por GS1 y es el código que identifica el 

objeto. 

Los estándares EPC para etiquetas son de dos clases: 

Clase 1: etiqueta simple, pasiva, de sólo lectura con una memoria no volátil 

programable una sola vez. 

Clase 2: etiqueta de sólo lectura que se programa en el momento de fabricación 

del chip (no reprogramable posteriormente). 

 

                                                           
18

http://www.codelco.com/flipbook/innovacion/codelcodigital4/b4s3.pdf 
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ISOtambién ha desarrollado estándares de RFID para la identificación automática 

y la gestión de objetos. Existen varios estándares relacionados, como ISO 10536, 

ISO 14443 e ISO 15693, pero la serie de estándares estrictamente relacionada 

con las RFID y las frecuencias empleadas en dichos sistemas es la serie 18000. 

 

1.6.3 REGULACIÓN DE FRECUENCIAS. 
No hay ninguna corporación pública global que gobierne las frecuencias usadas 

para RFID. En principio, cada país puede fijar sus propias reglas.Las principales 

corporaciones que gobiernan la asignación de las frecuencias para RFID son: 

 

· EE.UU: FCC (Federal Communications Commission). 

· Canadá: DOC (Departamento de la Comunicación). 

· Europa: ERO, CEPT, ETSI y administraciones nacionales. Las 

administraciones nacionales tienen que ratificar el uso de una frecuencia 

específica antes de que pueda ser utilizada en ese país. 

· Japón: MPHPT (Ministry of Public Management, Home Affairs, Post and 

Telecommunication). 

· China: Ministerio de la Industria de Información. 

· Australia: Autoridad Australiana de la Comunicación (Australia 

ComunicationAuthority). 

· Nueva Zelanda: Ministerio de desarrollo económico de Nueva Zelanda 

(New ZealandMinistry of EconomicDevelopment. 

· Argentina: CNC (Comisión Nacional de Comunicaciones). 

· Chile:SUBTEL 

· Ecuador: Supertel, Consejo Nacional de Telecomunicaciones 

 

Las etiquetas RFID de baja frecuencia (LF: 125 - 134 kHz y 140 - 148.5 kHz) y de 

alta frecuencia (HF: 13.56 MHz) se pueden utilizar de forma global sin necesidad 
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de licencia. La frecuencia ultra-alta (UHF: 868 - 928 MHz) no puede ser utilizada 

de forma global, ya que no hay un único estándar global. En Norteamérica, la 

frecuencia ultra-elevada se puede utilizar sin licencia para frecuencias entre 908 - 

928 MHz, pero hay restricciones en la energía de transmisión. En Europa la 

frecuencia ultra-elevada está bajo consideración para 865.6 - 867.6 MHz. Su uso 

es sin licencia sólo para el rango de 869.40 - 869.65 MHz, pero existen 

restricciones en la energía de transmisión. El estándar UHF norteamericano (908-

928 MHz) no es aceptado en Francia e Italia ya que interfiere con sus bandas 

militares. En China y Japón no hay regulación para el uso de la frecuencia ultra-

elevada. Cada aplicación de frecuencia ultra-elevada en estos países necesita de 

una licencia, que debe ser solicitada a las autoridades locales, y puede ser 

revocada. En Australia y Nueva Zelanda, el rango es de 918 - 926 MHz para uso 

sin licencia, pero hay restricciones en la energía de transmisión. 

 

Existen regulaciones adicionales relacionadas con la salud y condiciones 

ambientales. Por ejemplo, en Europa, la regulación WasteElectrical and 

ElectronicEquipment ("Equipos eléctricos y electrónicos inútiles"), no permite que 

se desechen las etiquetas RFID. Esto significa que las etiquetas RFID que estén 

en cajas de cartón deben ser quitadas antes de deshacerse de ellas. También hay 

regulaciones adicionales relativas a la salud. 

 

En Ecuador no existen regulaciones específicas para el uso de frecuencias RFID, 

por lo que su uso no está restringido para frecuencias bajas como el módulo 

utilizado ni para altas frecuencias como EPC Gen2. 
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CAPÍTULO II 

2 DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

2.1 PROCESOS 

El proceso realizado para el desarrollo del presente proyecto de titulación se 

esquematiza a través del diagrama de flujo, Figura 2.1, el cual explica lógica y 

secuencialmente cada uno de los pasos a seguir para la implementación del 

sistema. 

 

Figura 2.1Diagrama de flujo del sistema. 
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2.1.1 SELECCIÓN DE DISPOSITIVOS 
 

Como primer paso del desarrollo del presente sistema, se realizó una 

investigación de la disponibilidad y tipo de dispositivos a utilizar, seguido de una 

selección de los que se adapten de buena manera a los requerimientos del 

proyecto. Como conclusión de este punto se escogieron las tarjetas de desarrollo 

mencionadas en el apartado Hardware, como se detalla en la Tabla 2.1. 

 

 

DISPOSITIVO SELECCIONADO 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

 

Seeeduino V3.0 

 

Alimentación: 3.3V o 5V 

Construcción profesional 

Estable 

Versátil 

Comunicación Serial-USB 

 

 

 

RFIDuino 

 

Alimentación: 5V 

Múltiples puertos 

RTC 

Antena externa 

Compatibilidad 100% con Seeeduino 

Alarma sonora programable 

Indicadores de estado programables 

 

 

 

Antena 

 

 

 

 

Rango de Operación: 100-150KHz 

Construcción robusta antiestática 

Micro-línea doble on PC 
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Tag RFID EM4102  

 

 

 

 

Rango de Operación: 100-150KHz 

64 bits 

Ultra bajo consumo 

Capacitor interno de alimentación 

 

 

LabVIEW 

 

Robustez 

Nivel Ingenieril 

RTC 

Sincronización con funciones y 

aplicaciones de PC 

Interfaz amigable 

Lenguaje G 

 

Tabla 2.1Selección de Dispositivos. 

 

2.1.2 ADQUISICIÓN DE DISPOSITIVOS 
 

El segundo paso fue la adquisición de los dispositivos seleccionados. 

 

 

Figura 2.2Tarjetas de desarrollo RFIDuino y Seeeduino.19 

                                                           
19

http://www.trossenrobotics.com/rfiduino 
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2.1.3 IDENTIFICACIÓN Y PRUEBAS DE DISPOSITIVOS 

 
Una vez adquiridos los dispositivos requeridos, se procedió con la identificación de 

los mismos utilizando las correspondientes hojas de datos y se realizó pruebas de 

funcionamiento y aplicabilidad sobre cada uno. En este punto se utilizaron drivers 

y librerías que permiten la operatividad de los módulos, a continuación en la Tabla 

2.2  se proporciona la información de los recursos utilizados durante el proceso. 

 

 

DISPOSITIVO 

 

RECURSO 

UTILIZADO 

(MARCHA) 

RECURSO 

UTILIZADO 

(PRUEBAS) 

COMPATIBILIDAD 

 

Seeeduino V3.0 

 

Driver : 

ftdibus.cat 

ftdiport.cat 

Librería : 

rxtxSerial.h 

 

Arduino portable 

Application 1.0.3 

 

Windows XP 

Windows 7 

Windows Vista 

32 / 64 bits 

 

RFIDuino + 

Antena RFID 

 

Diver : 

- 

Librería : 

RFIDuino.h 

 

Arduino portable 

Application 1.0.3 

RFID_ELECHOUSE.ex

e 

Hyperteminal.exe 

 

Windows XP 

Windows 7 

Windows Vista 

32 / 64 bits 

T 

AGS EM4102 

 

Driver: 

- 

Librería: 

RFIDuino.h 

 

Arduino portable 

Application 1.0.3 

Hyperteminal.exe 

 

Windows XP 

Windows 7 

Windows Vista 

32 / 64 bits 

 

Tabla 2.2Recursos utilizados para identificación y pruebas de dispositivos 

adquiridos. 
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2.1.4 EXTRACCIÓN DE DATOS DE LOS TAGS 

 

Utilizando las librerías proporcionadas por los fabricantes se realizó la extracción 

de los códigos de fábrica de los tags RFID, los cuales servirán para identificar 

ordenadamente cada libro una vez asociado el código con un campo de la base de 

datos. El programa completo utilizado para la decodificación del código interno de 

cada uno de los 200tag RFID se muestran en el  ANEXO 2, así como los 

resultados obtenidos del proceso aplicado a todostags los cuales servirán para 

cubrir la muestra especificada para el proyecto. 

Código: 

 
#include <RFIDuino.h> 
#define   R_LED   3 
#define   G_LED  2 
#define   BUZZER 5 
 
bytetagData[5]; 
bytetagDataBuffer[5]; 
intreadCount = 0; 
booleanverifyRead = false; 
booleantagCheck = false; 
 
 
RFIDuinomyrfid; 
void setup() 
{ 
Serial.begin(9600); 
Serial.println("Welcome to the RFIDuino Serial Example. Please swipe your RFID Tag."); 
 
pinMode(R_LED,OUTPUT); 
pinMode(G_LED,OUTPUT); 
pinMode(BUZZER,OUTPUT); 
 
digitalWrite(R_LED, LOW); 
digitalWrite(G_LED, LOW); 
digitalWrite(BUZZER, LOW); 
} 
 
void loop() 
{ 
tagCheck = myrfid.decodeTag(tagData); 
if (tagCheck==true) 
{ 
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readCount++; 
 
if(readCount==1) 
{ 
myrfid.transferToBuffer(tagData, tagDataBuffer); 
} 
 
else if(readCount==2) 
{ 
verifyRead = myrfid.compareTagData(tagData, tagDataBuffer); 
if (verifyRead == true) 
{ 
Serial.print("RFID Tag ID:"); 
for(int n=0;n<5;n++) 
{ 
Serial.print(tagData[n],DEC); 
if(n<4) 
{ 
//Serial.print("000"); 
Serial.print(","); 
} 
} 
Serial.print("000"); 
Serial.print("\n\r"); 
 
digitalWrite(G_LED,HIGH); 
digitalWrite(BUZZER, HIGH); 
delay(1000); 
digitalWrite(BUZZER, LOW); 
digitalWrite(G_LED,LOW); 
} 
readCount=0; 
} 
} 
} 
 
RESULTADOS: 
 
byte keyTag0[5] ={109,0,55,47,14}; 
byte keyTag1[5] ={109,0,55,12,148}; 
byte keyTag2[5] ={109,0,55,52,87}; 
byte keyTag3[5] ={109,0,54,221,88}; 
byte keyTag4[5] ={109,0,55,18,110}; 
byte keyTag5[5] ={109,0,55,37,10}; 
byte keyTag6[5] ={109,0,55,23,241}; 
byte keyTag7[5] ={109,0,54,228,154}; 
byte keyTag8[5] ={109,0,54,215,92}; 
byte keyTag9[5] ={109,0,55,52,233}; 
 
byte keyTag10[5] ={109,0,54,232,98}; 
byte keyTag11[5] ={109,0,54,232,98}; 
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byte keyTag12[5] ={109,0,54,228,160}; 
byte keyTag13[5] ={109,0,55,30,31}; 
byte keyTag14[5] ={109,0,54,236,225}; 
byte keyTag15[5] ={109,0,54,213,121}; 
byte keyTag16[5] ={109,0,55,1,136}; 
byte keyTag17[5] ={109,0,54,226,35}; 
byte keyTag18[5] ={109,0,54,218,88}; 
byte keyTag19[5] ={109,0,54,247,39}; 

2.1.5 SELECCIÓN  DE LIBROS 

 
La selección del material bibliográfico de muestra se realizó estudiando 

estadísticamente los ejemplares más solicitados dentro de la biblioteca del Colegio 

Mejía. Una vez terminado el estudio estadístico, las tablas de muestras del 

ANEXO 1, arrojaron los resultados que se muestran en el ANEXO 3 y los cuales 

permitirán la creación de la base de datos del sistema. 

2.1.6 CREACIÓN DE BASE DE DATOS BD 

 
Con la muestra de libros seleccionados, se procedió con la creación de la base de 

datos usando Microsoft Excel 2010, a cada libro se le asignó un número de ítem, 

un número de  inventario del 1 al 200, el autor correspondiente, estado del libro y 

campos para la edición de información de la persona a quién se presta el material 

como nombre, curso, sección, domicilio y teléfono.  Tomando el número de 

inventario de la base de datos, se asociará cada tag RFID a cada libro en forma 

ordenada a través de la programación del módulo Seeeduino, es decir para el 

código de cada tag RFID mediante la  programación en lenguaje C se asignará en 

forma sistemática el mismo valor decimal que el inventario de los libros, creando 

un referente específico para cada tarjeta, la cual una vez asociada hará referencia 

a un solo libro específico. 

Una muestra de la base de datos se presenta en la Figura 2.3. 
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2.1.7 ASOCIACIÓN DE LOS TAGS RFID CON LA BASE DE DATOS 
 

Este proceso consiste en asignar para cada número de inventario de los libros un 

tag diferente el cual esté en concordancia con el mismo, proceso que se logra 

reasignando un valor decimal igual al inventario a cada tag RFID, señalizándolas 

del 1 al 200. 

 

 

Figura 2.4Asociación entre Tags y # de Inventario BD.20 

  

                                                           
20

http://www.trossenrobotics.com/rfiduino 
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2.1.8 CREACIÓN HMI 
 

Una vez asociados los tags a cada libro se procedió con el diseño y programación 

del HMI (Interface hombre - máquina), que es una aplicación de computadora que 

nos permite la interacción entre el sistema y las personas que lo manejarán. Este 

es el panel que el operador del sistema terminado verá en pantalla. 

El presente proceso consistió en crear la presentación de nuestro HMI 

seleccionando de una gama de controladores e indicadores que posee el software 

utilizado para el control del sistema (LabVIEW), de manera que proporcione 

agilidad, facilidad de uso y confiabilidad al usuario para el desarrollo del proceso. 

El detalle de la programación G (Gráfica) con la que se desarrolló el panel de 

usuario se encuentra en el apartado Software. 

En la Figura 2.5 se muestra la interfaz a usarse con los campos requeridos. 
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Figura 2.5Panel frontal HMI. 
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2.1.9 INTEGRACIÓN SOFTWARE Y HARDWARE 
 

Este proceso consistió en seleccionar la forma de interconectar el hardware con el 

software del sistema a desarrollar, de manera que permita una total integración 

entre ambas partes haciendo uso del lenguaje G21. 

En la Tabla 2.3 se muestran los métodos de interconexión seleccionados para el 

desarrollo del presente sistema así como las características y medios que usan 

dichas interconexiones: 

 
MÉTODO 

 
PROTOCOLO 

 
CARACTERÍSTICAS 

 
MEDIO 

 
Comunicación 
Serial (COM 
virtual) 

 
USB 

 
2.0 
RecursoLabVIEW: 
Visa 
 

 
Cable USB (mini 
USB-USB 2.0) 

 
Reportes  Excel 

 
------------------ 

Real Time 
RecursoLabVIEW: 
Report Generation 
Excel Specific 
 

Enlace entre 
aplicaciones 
internas de una 
PC 

 
Reportes Word 

 
------------------ 

Real Time 
RecursoLabVIEW: 
Report Generation 
Word Specific 
 

Enlace entre 
aplicaciones 
internas de una 
PC 

 
RTC (Reloj en 
tiempo real) 

 
------------------- 

Real Time 
RecursoLabVIEW: 
Auto Update 
Get Data/Time 
 

Sincronización con 
RTC PC 

 

Tabla 2.3Métodos usados para la interconexión de Hardware y Software. 

  

                                                           
21

 G: Lenguaje de programación Gráfica con el que se desarrolla algoritmos dentro del software LabVIEW. 
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2.1.10 COLOCACIÓN DE TAGS 

 
Colocación de tagsRFID en libros según correspondencia con Base de Datos, 

después de  la asociación realizada entre la base de datos y los tags, estos se 

encuentran listos para ser colocados en los libros, este proceso se realizó 

utilizando cubiertas adhesivas de polipropileno, las cuales no interfieren con la 

frecuencia de trabajo del sistema RFID. 

 

2.1.11 PRUEBAS DE LA APLICACIÓN 

 
Una vez colocados los tag en su lugar se realizaron pruebas de operatividad con 

el HMI y de conectividad con el hardware.Una vez concluidas las pruebas se 

corrigieron errores de programación y se aumentaron capacidades  descritas en el 

apartado Software. 

 

2.1.12 HABILITACIÓN DE CONSULTAS  
 

Al tener funcional el sistema y la comunicación entre hardware y software 

operativa, el siguiente proceso es darle las características que definen al sistema, 

como la capacidad de realizar consultas de material, la posibilidad de registrar 

eventos de préstamo y devolución, la capacidad de modificar y generar bases de 

información para los registros y la posibilidad de generar observaciones sobre el 

estado del material para poder determinar responsabilidades. Este proceso 

consiste en realizar enlaces entre Microsoft  Excel y Microsoft  Word con LabVIEW 

a través de librerías de comunicación que permiten el manejo de información de 

archivos alojados en la misma computadora de trabajo. 
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2.2 HARDWARE 

Para el desarrollo del presente proyecto de titulación, dentro de la clasificación 

Hardware, se optó por utilizar tarjetas de desarrollo Seeeduino basadas en el uso 

de microcontroladoresAtmel tanto para la parte de adquisición de datos como para 

la de control. 

 

Específicamente el módulo utilizado fue el Seeeduino V3.0 ATmega328p22, el 

microcontrolador que posee esta tarjeta de desarrollo es fabricado por la empresa 

ATMEL, dicho microcontrolador fue seleccionado por sus características físicas, 

robustez y fiabilidad. A continuación se detallan las características que llevaron a 

escoger esta marca de tarjetas de desarrollo y esta gama con respecto a otros 

módulos y microcontroladorescomercializados de características similares. La 

Tabla 2.1  se encuentra realizada seleccionando una gama equivalente entre las 

marcas comparadas.  

  

                                                           
22

http://www.atmel.com/devices/atmega328p.aspx 
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CARACTERÍSTICA 

 

SEEEDUINO 

V3.0 

 

ARDUINO UNO 

 

PINGUINO 

 

Microcontrolador 

 

ATmega328p 

 

ATmega168 

 

PIC 18F2550 

Voltaje de 

Operación 

3.3V o 5V 3.3V o 5V 4.2-5V 

Alimentación USB  5V 5V 5V 

Alimentación 

externa 

7-12V 

Regulador + 

filtro incluidos 

7-12V 

Regulador + 

filtro incluidos 

7-12V  

Regulador + filtro 

no incluidos 

Pines Digitales I/O 14(6PWM) 14(6PWM) 13(2PWM) 

Pines Analógicos 8(2 para I2C) 6 5 

Tecnología RISC RISC CISC (PC) 

Memoria Flash  32KB 16KB 32KB 

SRAM 2KB 1KB 1KB 

EEPROM 1KB 512bytes 256bytes 

Lenguaje Nativo ASM ASM ASM 

Frecuencia de reloj 16MHz 16MHz 20MHZ 

Tecnología de 

componentes 

SMD DIP DIP 

Tabla 2.4Tabla comparativa entre tarjetas de desarrollo posibles.23 

 

                                                           
23

http://www.atmel.com/images/atmel-8271-8-bit-avr-microcontroller-atmega48a-48pa-88a-88pa-168a-
168pa-328-328p_datasheet.pdf 
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La Tarjeta de desarrollo Seeeduino V3.0 posee las siguientes partes, las cuales 

permiten que su funcionamiento sea compacto, versátil y robusto. 

 

2.2.1 ALIMENTACIÓN 

 
Permite proporcionar los valores de voltaje y corriente de polarización adecuados 

para el funcionamiento de los componentes de la tarjeta de desarrollo. 

Como se observa enla Figura 2.6  el circuito se compone de: 

· Conectores 

· Diodo rectificador conectado a la entrada de voltaje 

· Regulador de tensión para la obtención de 5VDC  

· Regulador de tensión para la obtención de 3.3VDC  

· Filtro de rizado y ruido capacitivo para el voltaje USB 

· Amplificador operacional con sus correspondientes elementos pasivos para 

el disparo de un MOSFET que nos proporciona la capacidad de switcheo 

entre la alimentación externa y la USB 
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Figura 2.6Esquema electrónico correspondiente a la Alimentación Seeeduino.24 

  

                                                           
24

 Seeeduino_v3.0 datasheet 
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2.2.2 MICROCONTROLADOR 

 
Es la parte fundamental de la tarjeta de desarrollo, Figura 2.7, constituye el 

cerebro de la tarjeta ya que a través de esta sección se envían, reciben y 

procesan los datos proporcionados y entregados al sistema central. Posee los 

siguientes componentes: 

· Microcontrolador ATMEL ATmega328p 

· Cristal 

· Filtros de rizado y ruido capacitivos 

· Pulsador de Reset 

· Leds indicadores 

 

 

 

Figura 2.7Esquema electrónico MicrocontroladorSeeeduino.25 

                                                           
25

Seeeduino_v3.0 datasheet 
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2.2.3 CONVERSOR SERIAL A USB26 

 
Permite comunicar y alimentar la tarjeta de desarrollo con un computador y desde 

el computador respectivamente, capacidad que facilita el uso adecuado de las 

funciones del módulo como alimentación, programación y transmisión de 

información bidireccional. En esencia este circuito Figura 2.8 permite convertir las 

señales con protocolo serial que emite el microcontrolador por los pines TX y Rx 

en señales adecuadas en voltaje para ser enviadas utilizando el 

protocolomini_USB 2.0, las cuales se transmiten a través de un cable de 

información hacia la PC ingresando por el puerto USB de la misma, el integrado 

FT232RL encargado del proceso crea un puerto COM virtual en la PC al momento 

de la conexión del cable de comunicaciones, permitiendo tratar los datos de 

manera Serial utilizando un protocolo RS232, facilitando el trabajo de adquisición 

de datos desde un software con la capacidad de leer esta información. El puerto 

serial virtual generado permite obtener las mismas funcionalidades que un puerto 

físico RS232 los cuales han dejado de incluirse en las PC modernas por el 

aparecimiento de este tipo de tecnologías. El circuito posee: 

· Circuito Integrado que acondiciona las señales seriales para ser enviadas 

vía USB 

· LEDs indicadores de transmisión y recepción serial 

· Pulsador de Reset 

· Filtros de rizado y ruido capacitivos 

· Conectores 

                                                           
26

 http://www.atmel.com/images/atmel-8271-8-bit-avr-microcontroller-atmega48a-48pa-88a-88pa-168a-
168pa-328-328p_datasheet.pdf 
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Figura 2.8Esquema electrónico correspondiente al conversor Serial-USB 

Seeeduino.27 

 

2.2.4 CONECTORES 

 
Permiten la interfaz entre la tarjeta de desarrollo y módulos y dispositivos externos 

compatibles como se muestra en la Figura 2.9y en la Figura 2.10.  

Esta etapa está compuesta de: 

· Conectores hembra y macho para conexión de dispositivos externos I/O 

· Conectores hembra y macho para conexión de dispositivos externos de 

comunicación SERIAL/I2C  

· Led indicador 

· Filtro de ruido capacitivo 

                                                           
27

 Seeeduino_v3.0 datasheet 



 
 

43 
 

 

 

Figura 2.9  Esquema electrónico correspondiente al conversor Serial-USB 

Seeeduino.28 

 

                                                           
28

 Seeeduino_v3.0 datasheet 
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Figura 2.10Esquema electrónico correspondiente a los zócalos de salida de 

alimentación Seeeduino.29 

El hardware utilizado para la decodificación de las señales RFID provenientes de 

las tarjetas RFID colocadas en cada libro se muestra a continuación en la Figura 

2.11. 

 

 

Figura 2.11Esquema gráfico de los componentes del módulo RFIDuino.30 

 

                                                           
29

 Seeeduino_v3.0 datasheet 
30

 http://www.trossenrobotics.com/rfiduino 
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RFIDuino, es un módulo de desarrollo basado en el IC31 EM4095 y diseñado para 

decodificar señales provenientes de una antena RFID. El esquema de 

funcionamiento de este módulo toma el diagrama básico de conexión de este 

circuito integrado el cual se lo encuentra en la hoja de datos y se esquematiza  en 

la Figura 2.12 

 

 

Figura 2.12Esquema electrónico del módulo RFIDuino.32 

 

Los elementos pasivos hacen que el integrado, a través de la antena, tenga la 

capacidad de decodificar las señales enviadas por los tags RFID. 

 

                                                           
31

 IC: CircuitoIntegrado 
32

http://www.emmicroelectronic.com/webfiles/product/rfid/ds/EM4095_DS.pdf 
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2.2.5 LOS COMPONENTES DEL MÓDULO RFIDUINO 33 
 

Los componentes del módulo RFIDUINO se listan a continuación: 

· IC EM4095: Encargado de la decodificación RFID. 

· Zócalo para módulo Xbee: Para expansión RF. 

· DecoderXbee: Encargado de decodificar las señales provenientes de un 

módulo Xbee externo. 

· PiezoBuzzer programable. 

· Leds indicadores programables. 

· Conector I2C. 

· Puerto para Antena RFID compatible. 

· Entradas Analógicas *4: Conexión tipo puente para módulo Seeeduino. 

· I/O Digitales *4: Conexión tipo puente para módulo Seeeduino. 

Este módulo incluye una antena RFID de micro-línea montada sobre una tarjeta 

PCB - Figura 2.13, con características profesionales de construcción antiestáticas, 

las principales características de la misma se muestran en la Tabla 2.5. 

 

Figura 2.13 Antena RFIDuino.34 

                                                           
33

http://20102micros.wikispaces.com/1+Fabricantes+y+familias+de+microcontroladores?showComments=1 
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CARACTERÍSTICAS ANTENA RFIDuino 

 

 

Tipo: Micro-línea 

Alimentación: 5V USB 

Lectura para botones 18mm: 25mm 

Lectura para llaveros RFID: 40mm 

Lectura para Tarjetas RFID gruesas: 65mm 

Corriente: 0.5A 

Tabla 2.5Características Antena RFIDuino. 

 

El rango de lectura de un sistema RFID no es absoluto, hay muchos factores que 

afectan hasta dónde se puede leer con fiabilidad una etiqueta. El motivo de que 

algunas etiquetas se puedan leer pasado de 100 mm, y algunas necesiten 

contacto casi físico, tiene que ver con el tamaño de la antena, la potencia, los 

materiales e interferencia. El Tamaño de la antena, el tamaño de la etiqueta y 

Orientación son factores importantes. Una antena más grande en el lado lector o 

el lado de la etiqueta aumenta el alcance de lectura del sistema RFID.  

El sistema RFIDuino viene con una antena que tiene un tamaño fijo, pero al 

escoger el tamaño de las etiquetas se puede aumentar el alcance de su sistema 

RFID. En general, cuanto mayor sea la etiqueta, mayor alcance de lectura del 

módulo RFIDuino. Como se puede ver en la Tabla 2.5, una etiqueta grande como 

nuestras tarjetas Clamshell gruesas puede leer desde una distancia mucho más 

lejos que botones de 18mm. 

Para la mayoría de las aplicaciones RFID, tanto el lector como la etiqueta deberán 

encontrarse en un recinto cerrado. Algunos materiales pueden disminuir laemisión 

de la señal RFID, o incluso bloquear totalmentela lectura,debido a que RFID 

funciona mediante ondas electromagnéticas, existen materiales que absorben 

                                                                                                                                                                                 
34

http://www.trossenrobotics.com/store/p/4752-Thin-RFID-Cards.aspx 
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dichas ondas electromagnéticas y pueden reducir el rango de lectura de su lector. 

Generalmente, los materiales no conductores como la madera y el plástico tienen 

muy poco efecto en el rango de lectura de un lector RFID. Los materiales 

conductores como los metales y el agua salada pueden tener un efecto 

significativo en el rango de lectura de un lector RFID. 

La interferencia también puede ser causada por otros dispositivos que emitan 

ondas electromagnéticas. Otros lectores de RFID y el funcionamiento de otros 

dispositivos pueden interferir con el rango de lectura del lector. Esta interferencia 

puede ser recogida por  la antena RFIDuino y el cable de conexión entre la antena 

y el módulo. Torcer el cable o envolverlo en papel de aluminio agrega protección y 

reduce la interferencia externa. 

En laTabla2.6 se muestra los rangos de lectura posibles aplicando capas de 

distintos materiales: 

 
RANGOS DE LECTURA CON MATERIALES CAPACES DE CREAR 

INTERFERENCIA 
 

 
Material 

 
Botón RFID 18mm  

 
Llavero RFID 

 
Tarjeta RFID Tag 

 
Aire 

 
50mm 

 
75mm 

 
115mm 

 
Madera 

 
49mm 

 
72mm 

 
110mm 

 
Libro 

 
Incierto 

 
51mm 

 
110mm 

 
Placa de aluminio 

 
No lee 

 
No lee 

 
No lee 

 
Placa de acero 

 
No lee 

 
No lee 

 
No lee 

 
Malla de acero 
 

 
15mm 

 
35mm 

 
55mm 

Tabla 2.6Rangos de lectura RFIDuino con materiales que causan interferencia. 
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Las Tarjetas usadas para la implementación del presente sistema son del tipo 

Clamshell,35  Figura 2.14, de construcción robusta y las cuales permiten tener un 

amplio rango de lectura para nuestra antena RFID, las principales características 

de la tarjeta seleccionada se muestran en la Tabla 2.7. 

 

 

Figura 2.14Tarjeta ClamshellRFIDuino (Tag).36 

 

 
CARACTERÍSTICAS TARJETA RFID (TAG) 

 
Tipo 

 
ThickCard (Clamshell) 

 
Frecuencia 

 
125KHz 

 
Protocolo 

 
EM4102 

 
Característica 

 
Solo lectura 

 
EEPROM  

 
64bits 

 
Dimensiones 

 
86*54*1.6 mm 
 

Tabla 2.7Características principales de los Tag RFID utilizados. 

 

                                                           
35

http://www.mlconsultores.com/2011/02/tarjetas-de-proximidad/?gclid=CKKbv7jppbwCFU9p7AodqW8ASg 
36

http://www.trossenrobotics.com/rfiduino 
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2.2.6 ESTÁNDAR RS23237 

 
Para el desarrollo del presente proyecto el estándar de comunicaciones fue RS232 

el cual es acrónimo de Recommended Standard 232, este estándar es una interfaz 

que permite el intercambio de información en formato binario entre un equipo 

terminal de datos DTE y un equipo de comunicaciones de datos DCE o entre dos 

DTE.  

Para interconectar la PC la cual constituye el controlador principal del Sistema con 

los demás elementos que conforman el Sistema a través de la tarjeta de 

adquisición de datos por motivos de la no existencia de puerto DB9 físico en la 

PC, se utilizó en complemento al sistema de comunicaciones un dispositivo 

conversor de RS232 a USB el cual permite generar un puerto COM o serial virtual 

en la PC usando como entrada un puerto USB, dicho conversor forma parte del 

módulo de desarrollo Seeeduino y su esquema se muestra en el apartado 

Hardware. 

2.3 SOFTWARE
38

 

La herramienta Arduino Figura 2.15, es usada para desarrollar programación de 

alto nivel en lenguaje C enfocada a Microcontroladores AVR integrados en 

módulos de desarrollo, posee un sub programa ensamblador y un compilador los 

cuales transforman el lenguaje C en el que se desarrolla el código a lenguaje de 

máquina para poderlo grabar al microcontrolador haciendo uso de un hardware de 

programación integrado en el módulo. 

La programadora integrada es un hardware creado para cargar eléctricamente un 

algoritmo codificado (.hex) en lenguaje de máquina a un Microcontrolador. 

 

                                                           
37

http://en.wikibooks.org/wiki/Serial_Programming/RS-232_Connections 
38

http://www.arduino.cc/es/ 
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Figura 2.15Logotipo Software Arduino.39 

El código desarrollado específicamente para el presente proyecto, consiste en la 

toma de los códigos de fabrica de las tarjetas RFID colocadas en los libros y la 

asignación de un número decimal a cada una correspondiente al número de 

inventario colocado para cada libro en la base de datos, es decir toma el código de 

fábrica, lo compara con una constante almacenada previamente y según la 

posición espacial que posea en concordancia con la BD es decir de 1 a 200, le 

asigna un valor decimal correspondiente para ser enviado como ID o código de 

identificación de la tarjeta vía puerto serial hacia LabVIEW, lo que permitirá que la 

tarjeta número 1 corresponda a la base de datos con el número de inventario 1, 

asociando así cada tarjeta a la base de datos BD. 

El código implementado para el proyecto se muestra en el ANEXO 4 

 

El algoritmo utilizado para programar la tarjeta de desarrollo Seeeduino se 

describe secuencialmente enla Figura 2.16. 

 

                                                           
39

http://www.arduino.cc/es/ 
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Figura 2.16Algoritmo utilizado para programar la tarjeta de desarrollo Seeeduino. 
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La explicación del algoritmo mostrado en la Figura 2.16 se detalla a continuación: 

 

· Inclusión de la librería RFIDuino dentro del programa en lenguaje C, 

#include. 

 

· Declaración de puertos de la tarjeta y variables que se utilizarán dentro del 

algoritmo, #define <xxxx>, byte xxxx, intxxxx, booleanxxxx, RFIDuino 

nombre. 

 

· Declaración de códigos de fábrica de tags 1 al 200 extraídos previamente, 

byte keyTag[5]={xxx,xxx,xxx,xxx,xxx}… 

 

· Creación del voidsetup (), en donde se configuran e inicializan los puertos a 

usarse de la tarjeta Seeeduino, es decir se dice si los pines declarados con 

#define serán entradas o salida y su estado inicial, así como la 

configuración del puerto serial de la tarjeta definida a 9600bps, 

pinMode(xxxx,INPUT/OUTPUT), Serial.begin(9600). 

 

· Creación del voidloop(). en donde se escribe el código de lectura, 

comparación y asignación RFID, el cual se repetirá cíclicamente durante el 

todo el proceso:1) Para la lectura se usa los siguientes comandos: 

tagCheck=myrfid.decodeTag(tagData) para la decodificación del código 

de fábrica de la tarjeta esta variable se pone en true cuando existe lectura y 

decodificación, myrfid.transferToBuffer(tagData, tagdDataBuffer) para 

transferir una primera lectura a un espacio de memoria, 

verifyRead=myrfid.compareTagData(tagData, tagDataBuffer) para 

realizar una segunda lectura de verificación instantánea de manera que 

para cada tarjeta RFID el módulo realiza dos lecturas del código de fábrica 

y si son iguales ponen en true la variable verifyRead.2) 

verifyKeyX=myrfid.compareTagData(tagData, keyTagX) para comparar 
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el código leído con los almacenados en la declaración de códigos y si 

coincide  asignar a través del comando 3)id=X el nuevo valor para el tag 

siendo este un valor decimal entre 1 y 200 el cual al ser enviado al software 

LabVIEW coincide con el # de inventario de cada libro de la Base de Datos. 

 

· El paso siguiente es generar un retardo para enviar a través del puerto 

serial del módulo Seeeduino el id asignado, delay(xxxx) Serial.print(id), en 

este punto también se enciende una pequeña alerta sonora y visual 

haciendo uso de la librería RFIDuino y de las capacidades del módulo es 

decir de los leds indicadores y del Buzzer, digitalWrite(xxxxLED,HIGH/LOW) 

myrfid.successSound(Buzzer). 

 

· Una vez realizado el proceso el lazo se repite de manera cíclica para 

permitir nuevas lecturas.  

 

2.3.1 LABVIEW 40 

 
LabVIEW (Laboratory Virtual InstrumentationEngineeringWorkbench) es un 

software dedicado de desarrollo para sistemas de control, hardware y diseño.  

 

 

Figura 2.17Logotipo Software LabVIEW.41 

El lenguaje que se usa para el desarrollo de algoritmos se llama lenguaje G 

(Gráfico). 

                                                           
40

http://es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW 
41

http://www.ni.com/labview/esa/ 
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A continuación se listan sus características principales: 

 

· Facilidad de uso. 

· Interfaces de comunicaciones. 

· Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones. 

· Herramientas para DSP Procesamiento Digital de Señales. 

· Adquisición y tratamiento de imágenes. 

· Tiempo Real. 

· Sincronización con dispositivos externos. 

2.3.1.1 COMPONENTES DEL LABVIEW 42 

 
El software LabVIEW posee dos partes Figura 2.18 para el desarrollo de un 

programa o algoritmo al cual se lo conoce como Instrumento Virtual VI: 

· Panel Frontal:Esta herramienta es la que posibilita la interfaz con el 

usuario, permite distribuir los controles e indicadores dentro del programa y 

los cuales permitirán una vez enlazados en el diagrama de bloques 

manipular y visualizar las variables de control. Los controles e indicadores 

en esta sección del programa se presentan tal y como el usuario las verá es 

decir a manera de cuadros y gráficos sencillos que representan claramente 

elementos como por ejemplo luces indicadoras, botones, tuberías, cuadros 

de texto, entre otros. 

 

· Diagrama de Bloques: Esta herramienta permite al usuario programar de 

una forma gráfica el algoritmo que permitirá el control del proceso a través 

de la interconexión de los controles e indicadores seleccionados en el panel 

frontal y representado a manera de bloques.  

                                                           
42

http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf 
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Figura 2.18 Panel Frontal y Diagrama de bloques deLabVIEW. 

El programa desarrollado para este apartado se muestra en su totalidad en el 

Anexo 5 de manera secuencial ya que el programa trabaja en base a diagramas 

de bloques y a continuación se detalla los puntos base que dan funcionalidad al 

controlador principal y por ende al sistema. 
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2.3.1.2 Lectura y Escritura Serial 

 
Para la lectura de datos provenientes del módulo Seeeduino utilizando el pórtico 

serial se utilizó los bloques de comunicación VISA dentro del software LabVIEW. 

Los patrones de configuración de esta herramienta se listan a continuación y en 

orden secuencial.  

· Definición de bloques para comunicación serial Visa. 

· Declaración Visa en donde se especifica el puerto COM a utilizar para la 

comunicación en este caso COM 3. 

· Apertura Visa en donde se abre el puerto para utilizarlo posteriormente, en 

él se declara el buffer a usar en este caso I/O Receive Buffer y su 

dimensión 4096 bytes. 

· Se definen las características y parámetros técnicos de la comunicación 

dentro del bloque INSTR, como Bits de Datos – Paridad – Bits de Parada – 

Velocidad de Comunicación – Tiempo de lectura entre datos, tanto para la 

lectura como para la escritura de datos. 

· Se envía o recibe la información colocando el bloque visa de lectura R y 

escritura W dando dimensiones para almacenamiento de 2 y 3 bytes 

respectivamente. 

· Se muestra la información en bloques indicadores abc (indicador string) y 

123 (indicador numérico) y se cierra el puerto con el bloque Visa close C. 

 
 

2.3.1.3 Análisis de datos 

Para el análisis de datos se utiliza estructuras llamadas Structure Case, las cuales 

permiten según el dato recibido por el pórtico serial ejecutar procesos 

subsiguientes y setear las variables encargadas de mostrar el estado delregistro 

de material bibliográfico del sistema. Los patrones de configuración de esta 

herramienta se listan a continuación y en orden secuencial con referencia al 

bloque grafico mostrado. 
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· Definición de Structure Case, el bloque rectangular plateado. 

· Declaración de casos en la parte media superior de la estructura en este 

(casos). 

· En la parte superior de la estructura se observan los valores iniciales para 

todas las variables del sistema:  

· Seteo de estados para las variables del sistema, en este caso  TRUE T 

para variable. 
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CAPÍTULO  III 

 

3 PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

3.1 EXTRACCIÓN DE RESULTADOS 

El sistema una vez desarrollado constituye una herramienta sumamente 

importante dentro del campo de aplicación que tendrá. La información que 

proporcione sobre las transacciones bibliotecarias, ayudará en los procesos de la 

biblioteca del Colegio Mejía y facilitará la acción ante la situaciónespecífica para la 

cual se use el sistema.   

 

La importancia del sistema una vez terminado radica principalmente en los 

siguientes puntos: 

 

· Disminución del tiempo de respuesta para los trámites bibliotecarios como 

consultas, préstamos, devoluciones y observaciones. 

· Facilidad de uso para el operador. 

· Generación de reportes de incidentes. 

· Seguridad de código. 

· Automatización e innovación de procesos bibliotecarios. 

 

 

Los impactos que el proyecto tendrá una vez analizado su funcionamiento y 
montaje se detallan a continuación: 
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IMPACTO 

 

TECNOLÓGICO 

 

ECONÓMICO 

 

SOCIAL 

 

ÉTICO 

 

ECOLÓGICO 

 

Bajo consumo 
eléctrico. 
 

X X   X 

Uso de 
materiales no 
contaminantes. 
 

X X  X X 

Adquisición de 
datos sin 
alteración 
física del 
entorno. 
 

  X X X 

Innovación de 
procesos. 
 

X  X   

Bajos costos 
de fabricación 
y 
mantenimiento 

X X    

Uso de 
componentes 
accesibles y 
disponibles en 
el mercado. 
 

X X    

Colaboración 
con procesos 
humanos no 
remplazo. 
 

  X X  

Apoyo en 
procesos de 
registro de 
información a 
nivel público y 
particular. 
 

X  X X  

Tabla 3.1Tabla de impactos que generará el proyecto. 
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Cabe mencionar que por las características de diseño, el sistema queda abierto a 

cambios o mejoras únicamente modificando el código de programación de los 

controladores del mismo y haciendo uso de los puertos libres en el hardware 

correspondiente. 

 

El sistema está diseñado para trabajar dentro del Colegio Nacional Mejía  en 

donde la cobertura para el funcionamiento de los dispositivos es adecuada. Para 

trabajar fuera del perímetro mencionado es necesario un estudio previo y 

modificaciones estructurales del sistema. 

 

3.2 COSTOS 

Con la extracción de las tablas de compras, costos y gastos mostrados a 

continuación, así  como el tipo de financiamiento, podemos extraer resultados 

estimados de rentabilidad del proyecto. 

 
COMPRAS / COSTOS 

    
     

ITEM CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL IVA 

SUMINISTROS DE 

OFICINA - - 200 24 

COMPUTADORA 1 1300 300 36 

HERRAMIENTAS 

(SOTWARE Y 

HARDWARE) - - 1000 120 

MANO DE OBRA - - 800 0 

      2300 180 

      

 

  

TOTAL 

$ 

2480 
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GASTOS 

    
      

ÍTEM PRECIO  6 MESES 8 MESES 

 GASTOS DE 

LEGALIZACIÓN 1000 - - 

 SERVICIOS BASICOS 

MENSUALES 

20 

(MENSUAL) 120 - 

   TOTAL $ 1120 

 
     
     

 

CANTIDAD TOTAL QUE SE 

NECESITA: $ 3600 

  

Tabla 3. 2Tablas de Compras / Costos y Gastos. 

Como financiar. 

 

CAPITAL PROPIO 3600 

 

$ 3600 

 

Tabla 3.3Tabla de Financiamiento 

 

 

 

 

 

3.3 VALIDACIÓN DE RESULTADOS 
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CAPÍTULO IV 

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 CONCLUSIONES 

· Se diseñó, construyó e implementó un sistema de registro automático de las 

transacciones bibliotecarias para una muestra del material bibliográfico del 

Colegio Mejía. 

· Utilizando tecnología actual y relativamente económica se logró desarrollar un 

sistema capaz de apoyar el desarrollo y tecnificación delos procesos 

bibliotecarios de la institución para la cual fue desarrollado. 

 

· A través de un estudio estadístico se determinó la muestra de material 

bibliográfico en donde se colocaron los Tags RFID que permiten una vez 

implementado el sistema reconocer cada ejemplar y crear reportes en base a 

una base de datos desarrollada en base al mencionado estudio. 

 

· Con la implementación del sistema piloto propuesto a corto plazo se logrará 

una reducción significativa de los costos de producción que la institución tiene 

para el registro manual de la información de los trámites bibliotecarios 

realizados, ya que el proceso de préstamo y devolución del material con la 

utilización del sistema elimina el uso de papel y material de escritura en un 

90%.  

 

· Basados en las pruebas realizadas con el sistema, se ha logrado una 

reducción considerable de tiempo de respuesta a la solicitud de préstamo, 

consulta y devolución del material bibliográfico de muestra. 

 

· Se Implementó un método que permite la determinación de responsabilidades 

en cuanto al estado físico del material bibliográfico a su devolución, siguiendo 



 
 

65 
 

una serie de pasos simples y ratificando una de las funciones de un 

bibliotecario que es la comprobación del estado del material antes del 

préstamo y a su entrega. 

 

· Cabe recalcar que el desarrollo de cada una de estas herramientas se realizó 

usando técnicas de comprobación de efectividad de campo resultando 

estables y acordes para procesos que requieran de transmisión de 

información considerable.  

 
 

· Todos los elementos que conforman el Sistema fueron adquiridos buscando 

las mejores opciones dentro de la poca gama de productos ofertados en el 

mercado para baja escala. 

 

· La razón de utilización de tarjetas de desarrollo en lugar de la utilización 

demicrocontroladores simples con tarjetas diseñadas artesanalmente, radica 

en la estabilidad que requiere el hardware al momento de la puesta en 

marcha del sistema ya que al tratarse de tecnología RFID la cual utiliza la 

propagación de ondas electromagnéticas y la creación de campos eléctricos 

el uso de tarjetas sin diseño profesional antiestático, el uso de materiales sin 

testeo de originalidad y funcionalidad distribuidos en el mercado local, 

afectaría gravemente el desenvolvimiento del sistema propuesto generando 

interferencias capaces de desestabilizar el proceso e influir en el registro 

incorrecto de datos.  

 
 

· El uso de tarjetas de desarrollo es la integración y versatilidad de 

componentes dentro de espacios considerablemente pequeños y la 

necesidad de operatividad continúa, lo cual requiere de diseños profesionales 

en cuanto a hardware se refiere. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

· Para futuras investigaciones relacionadas con el uso de hardware estable se 

recomienda hacer uso de los elementos utilizados en este proyecto ya que 

resultaron ser sumamente adaptables y estables a las condiciones de prueba. 

 

· En investigaciones relacionadas se recomienda el uso de bases de datos que 

autogeneren reportes de operatividad y uso de software no computarizado o 

más robusto para evitar problemas de saturación y restricción en cuanto al uso 

de herramientas que en el caso de este proyecto resultaron inaplicables por 

cuestión de originalidad, capacidades de la PC y licencias de Software. 
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ANEXOS 

 
ANEXO 1:Material Bibliográfico obtenido estadísticamente.   

ANEXO 2:Decodificación de los códigos internos de cada uno de los tags.  

ANEXO 3:Lista de material bibliográfico a utilizar. 

ANEXO 4:Configuraciones sistemas. 

ANEXO 5: Configuración gráfica elaborada en LabVIEW. 

ANEXO 6:Datasheet Atmel. 

ANEXO7:DatasheetSeeeduino. 


