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Resumen: En este documento se presenta una estrategia para el analisis de
herramientas de gestion de recursos y control de acceso a personas en bibliotecas
empleando tecnologia RFID. Se aplic6 una encuesta en escala de Likert para
conocer tanto la perspectiva como las expectativas de las personas respecto
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control de acceso, a la implementacion de esta propuesta tecnologica. Asimismo, mediante la
bibliotecas, técnica de matriz de priorizacion se definieron las tecnologias de hardware y
tecnologia RFID, software de mayor fiabilidad para el control de acceso y gestion de recursos
bajo costo. bibliograficos, ponderando parametros para la seleccion de herramientas de

hardware y software. Conociendo las tecnologias, se planted la arquitectura
inicial del sistema. El instrumento aplicado mostro la necesidad de las
personas por la mejora de los servicios convencionales de gestion de libreria y
control de acceso en bibliotecas. En cuanto a las herramientas de hardware y
software, Raspberry Pi 3B+ y el lenguaje de programacion Python fueron las
seleccionadas para el desarrollo de la propuesta investigativa. La metodologia
planteada y la arquitectura del sistema pueden ser replicados para estructuras
con tecnologias similares basadas en identificacion por radiofrecuencia en
lugares de alta densidad poblacional.
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Abstract: This paper presents a strategy for the analysis of resource
management and access control tools for libraries using RFID technology.
A Likert scale survey was applied to determine people's perspective and
expectations regarding the implementation of this technological proposal.
Likewise, using the prioritization matrix technique, the most reliable hardware
and software technologies for access control and management of bibliographic
resources were defined, weighing parameters for the selection of hardware
and software tools. Knowing the technologies, the initial architecture of the
system was proposed. The applied instrument showed people's need for the
improvement of conventional library management and access control services
in libraries. As for the hardware and software tools, Raspberry Pi 3B+ and
the Python programming language were selected for the development of the
research proposal. The proposed methodology and system architecture can be
replicated for structures with similar technologies based on radio frequency

identification in places with high population density.

Introduccion

La identificacion por radiofrecuencia (RFID)
es una tecnologia basada en el almacenamiento de
datos e informacion mediante etiquetas o tarjetas.
Su principio de funcionamiento radica en la
identificacion de las etiquetas mediante un lector
(Duroc & Tedjini, 2018). A nivel general, entre las
aplicaciones de la tecnologia RFID se encuentra
la identificacion avanzada, donde ademas de la
inclusion de la informacidon personal, se incluyen
factores como el perfil de las personas. Usualmente,
se aplica en el campo médico para el seguimiento
de los tratamientos y su evolucién (Nassar &
Vieira, 2019). Asimismo, se emplea en procesos
de autenticacion de documentos, contribuyendo a
la verificacion de la genuinidad de la informacion
suministrada (Aguilar-Rodriguez et al., 2019).
De igual forma, una de las aplicaciones de mayor
relevancia de la tecnologia es la de localizacion
y rastreo (Seco et al., 2013), con lo que se accede
a la ubicacion en tiempo real de personas o un
determinado objeto de interés (Hernandez et al.,
2017). Ademas, la tecnologia RFID se puede aplicar
en los procesos de equipamientos como sensores
(Meng & Li, 2016), generalmente para capturas de
movimiento. Especialmente, se utiliza en la industria
deportiva para determinar el rendimiento de los
atletas segin el movimiento. En esa misma linea, la
tecnologia RFID se muestra como alternativa para

la identificacion de fallos en cadenas de produccion,
puesto que, con los chips de radiofrecuencia se
rastrea el producto por etapas (Merchan-Duenas et
al., 2011). Asi mismo, en la industria militar con
la utilizacion de la tecnologia RFID se tiene un
control de bajas y soldados heridos, y, ademas, las
tropas en misiones de rescate en desastres naturales
monitorean y obtienen informacién en tiempo real,
determinando las zonas en las que se requiere de
mayor pie de fuerza militar.

Encuantoalosservicios bibliotecariosrefiere, la
tecnologia RFID presentaun gran nimero de ventajas
tanto a nivel profesional, como para los usuarios de
las bibliotecas. A nivel profesional, se desarrollan
acciones de gestion de préstamos (Pinargote-Ortega
et al., 2019), inventarios instantaneos (Altamirano
et al., 2016), personalizacion (Amaral et al., 2020),
y control geoespacial de la biblioteca (Zhang
et al., 2018). A nivel de usuarios, se desarrollan
acciones de autopréstamos de ejemplares, buisqueda
geoespacial e identificacion para control de acceso
(Vega-Lunaetal., 2018) (Zamora-Aray et al., 2020).
Esta tlltima aplicacion toma importancia en sitios de
alta densidad poblacional, ya que, con la validacién
de identidad, los usuarios tienen a su disposicion
el acceso a datos y recursos de los sistemas.
Actualmente, los sistemas de control de acceso se
encuentran basados en procesos computacionales
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de aprendizaje automatico y aprendizaje profundo
(Aldas-Salazar et al., 2016), asi como en procesos de
biometria (Moctezuma-Ochoa, 2016), que, si bien
garantizan una fiabilidad elevada en la identificacion
de las personas, representan una elevada inversion
tanto econdmica como de tiempo para la creacion de
bases de datos y entrenamiento.

En este documento se presenta un analisis de
herramientas para gestion bibliografica y control
de acceso en bibliotecas para una propuesta de
utilizacion de la tecnologia RFID, indagando
a potenciales usuarios sobre las expectativas y
perspectivas respecto al uso de tecnologia RFID
frente a tecnologias convencionales, ademas de la
seleccion de herramientas de hardware y software
para el sistema de bajo costo mediante la técnica de
matriz de priorizacion. De igual forma, se plantea
una arquitectura inicial para el sistema de gestion y
control de acceso replicable a mediana y gran escala
en los servicios bibliotecarios.

Metodologia

Se propone una metodologia basada en 3
etapas. En la primera etapa se aplica una encuesta
de percepciéon mediante un instrumento en escala
de Likert. En la segunda etapa se seleccionan
las herramientas de hardware y software para el
desarrollo del sistema utilizando la técnica de
matriz de priorizacion. Finalmente, se presenta el
disefio preliminar de la arquitectura del sistema para
el manejo de recursos bibliograficos y el control de
acceso de personas en biblioteca.

Encuesta de percepcion

Mediante una encuesta en escala de Likert se
indagd respecto a los niveles de concordancia de las
personas para realizar convencionalmente el manejo
de los recursos bibliograficos, asi como el control de
acceso a la biblioteca (Gonzalez & Pazmifio, 2015).
Ademas, se indag6 sobre la perspectiva que tienen
respecto al uso de la tecnologia RFID en bibliotecas
y respecto al uso de dicha tecnologia en diferentes

sectores de la industria y académicos(Gonzalez-
Martinez & Martinez-Rodriguez, 2017). El
instrumento se aplico con un total de 5 preguntas
entre el 16 y el 20 de marzo de 2020 a 50 personas
mayores de edad pertenecientes al programa de
ingenieria electronica de la Universidad Francisco
de Paula Santander. En la tabla 1, se presentan las
consideraciones técnicas de la encuesta, asi como
las preguntas y las opciones de respuesta para cada
una de ellas.
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Tabla I. Consideraciones de la encuesta aplicada

Parametros del instrumento de recoleccion de informacion

Estudiantes universitarios mayores de edad del programa
de Ingenieria Electrénica de la Universidad Francisco de
Paula Santander

Universo de estudio

Tamaifio de la muestra 50 personas

Periodo de aplicacién 16 de marzo al 20 de marzo de 2020

Preguntas realizadas 5

Pregunta Opciones de respuesta

;Considera adecuado el manejo actual de los recursos
bibliograficos (libros, proyectos, etc.) en la biblioteca?

;Considera adecuada la forma en como se realiza el control

[}

de acceso a estudiantes/administrativos/visitantes de la

e . Totalmente de acuerdo
biblioteca? o Desacusrds
; ¢ Nid rdo ni en d d
(Esta usted de acuerdo en emplear tecnologias diferentes a R El de acuer do fu en desacuerdo
3 las convencionales para facilitar el manejo de recursos . Tnt lesa(:ller © d 4
bibliograficos y control de acceso en la biblioteca? otalmente en desacuerdo
;Considera a la tecnologia basada en identificacién por
4 radiofrecuencia como la ideal para el manejo de recursos y
control de acceso?
. Logistica y control de inventarios
o : _ . Alimentacion
De las siguientes, ;Cual considera usted la mayor aplicacion ; ;
S s : : ; . Tarjetas bancarias
5 de la identificacion por radiofrecuencia (tecnologia RFID) 4
L . Bibliotecas
en la actualidad? :
. Tiendas
. Controles de acceso

Fuente: Autor

Herramientas de hardware y software

La seleccion de herramientas de hardware
y software requeridas para un sistema de control
de acceso y gestion de recursos bibliograficos
se definen mediante una matriz de priorizacion
(Chacon-Guerrero & Eslava-Zapata, 2017). De esta
forma, inicialmente se asigna un valor de peso para
cada parametro de comparacion, y posteriormente
se confrontan las opciones de hardware y software
segin dichos pardmetros. La asignacién de pesos
se asigna con valores entre 1/10 y 10, de modo
que valores superiores a 1 reflejan preferencia
por el pardmetro, y los inferiores a 1 indican
un nivel de inferioridad respecto a la opcion en
comparacion(Rizales-Semprum et al., 2019) (Nifio-
Rondén et al., 2020).

Las opciones de hardware son las placas
Raspberry Pi 3B+, SparkFun RedBoard, Arduino
UNO, Nexys 2 Spartan 3E y Teensy 3.5 y se

comparan respecto a la velocidad del procesador,
versatilidad, memoria RAM, precio en el mercado,
y la posibilidad de ejecutar tareas en simultaneo
(Challa et al., 2018). En cuanto a las herramientas
de software, las opciones son los lenguajes de
programacion Python, Java, C, y M (para desarrollo
en Matlab) y los parametros de comparacion son
el valor de la licencia, disponibilidad de librerias
especializadas, comunicacion con bases de datos,
y conectividad con ofiméatica (Xie et al., 2015). En
la tabla 1 se presentan los parametros de seleccion
y su denotacién en la matriz de tanto para la
definicion de herramientas de hardware y software
respectivamente.
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Tabla II. Denotacion de los parametros y herramientas para la seleccion de hardware y software

Seleccion de herramientas

Parametro de comparacion en herramientas de

Denotacion Opcion de hardware Denotacién
hardware
Velocidad de procesador VP Raspberry Pi 3B+ Rp1 3B+
Versatilidad VS SparkFun RedBoard SFRB
Memoria RAM RAM Arduino UNO Arduino
Precio en el mercado PM Nexys 2 Spartan 3E Nexys 2
Ejecucion de tareas en simultaneo TS Teensy 3.5 Teensy 3.5
Pariametro de comparacién en herramientas de Déiiotaciéii T Denotacién
software
Valor de la licencia VL Python Python
Disponibilidad de librerias DL Java Java
Comunicacién con bases de datos CBD C c
Conectividad con ofimatica cO M (Matlab) M

Fuente: Autor

Arquitectura del sistema

Lasherramientas de hardwarey software definen
la arquitectura inicial del sistema para la gestion
de recursos bibliograficos y control de acceso en
bibliotecas. Con lo anterior, se genera la estructura
del sistema, las relaciones entre herramientas de
hardware y software y caracteristicas y propiedades
logicas del sistema (Vega-Luna et al., 2018).

Resultados y discusion

En la figura 1, se presentan los resultados del
instrumento de recoleccion de informacion aplicado
en escala de Likert.
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Figura 1. Resultados del instrumento aplicado. Fuente: Autor
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En cuanto al manejo actual que se la da
a los recursos bibliograficos como libros vy
proyectos, el 50 % de los encuestados mostraron
un nivel de concordancia con esto, mientras que,
aproximadamente el 27 % se mostrd inconforme
con el manejo actual de los recursos bibliograficos.
Por su parte, el 23 % se mostro6 indiferente ante esta
situacion. En la pregunta sobre el control de acceso
para estudiantes/administrativos/visitantes a la
biblioteca, el 68.2 % de las personas mostrd algin
nivel de inconformidad, mientras que el 31.8 % esta
de acuerdo con la forma en como se realiza el control
de acceso. Asimismo, la totalidad de los encuestados
manifestd algin nivel de concordancia con el uso
de tecnologias alternativas a las convencionales en
el manejo de recursos bibliograficos y control de
acceso en biblioteca. De igual forma, el 77.3 % de
las personas consideran que la tecnologia RFID es la
indicada para el manejo de biblioteca, mientras que

el 4.5 % manifesto su inconformidad con el uso de
esta tecnologia. Ademas, el 18.2 % de las personas
se mostro indiferente ante la propuesta. En cuanto
a las aplicaciones de la tecnologia RFID, el 54.5 %
manifesto suconocimiento por el uso de latecnologia
en sistemas de controles de acceso, el 27.4 % en la
logistica y control de inventarios, el 9.1 % en las
tarjetas bancarias, mientras que el 4.5 % manifesto
su conocimiento en el uso de la tecnologia en tiendas
y alimentacion. Casualmente, los encuestados no
conocen a la industria bibliotecaria como un campo
de accion representativo para la tecnologia RFID.

En cuanto a la seleccion de herramientas, en
la tabla 3, se presenta la matriz de ponderacion de
pesos iniciales de los pardmetros para la seleccion
de hardware. Ademas, se presenta la matriz final
con las opciones de herramientas ponderadas segin
los parametros.

Tabla III. Peso de los parametros y matriz de decision para la seleccion de herramienta de hardware

Peso de los parametros

Vs RAM PM TS Suma Factor
VP X 5 1 10 5 21 0.51
VS 15 X 1 1 1 32 0.08
RAM 1 1 X 5 5 12 0.29
PM 1/10 1 /5 X 1 23 0.06
TS 1/5 1 /5 1 X 24 0.06

Matriz de decision

VP VS RAM PM TS Suma

Rpi 3B+ 0.3961 0.0711 0.1619 0.0049 0.0479 0.6819
SFRB 0.0243 0.0093 0.011 0.0023 0.0061 0.053
Arduino 0.0243 0.0093 0.011 0.0111 0.0061 0.0618
Nexys 2 0.0766 0.0155 0.0365 0.0012 0.0053 0.1351
Teensy 3.5 0.0331 0.0062 0.0186 0.0069 0.0034 0.0682

Fuente: Autor

Como se muestra, el parametro de mayor relevancia para la seleccion de la herramienta de hardware
fue la velocidad del procesador con el 51 % del puntaje total. En segundo lugar, en el rango de necesidades
se ubico la disponibilidad de memoria RAM con el 29 %. Asimismo, la versatilidad se ubico en la tercera
posicion de prioridades con el 8 %. Por su parte, el precio en el mercado y la posibilidad de ejecucion de
tareas en simultaneo presentaron el cuarto y quinto puesto en la escala de prioridades con 6 % cada una.
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Con ello, se definio a la placa embebida Raspberry Pi 3B+ como la idonea para el desarrollo del sistema de
manejo de recursos y control de acceso en biblioteca con el 68.19 %. En segundo lugar, se ubico la placa
Nexys 2 Spartan 3E con el 13.51 %. Asimismo, la placa Teensy 3.5 con el 6.82 % se posiciond como la
tercera alternativa, mientras que, las placas Arduino UNO y SparkFun RedBoard, con el 6.18 % y el 5.3 %
fueron la cuarta y quinta opcion respectivamente.

En la tabla IV se presenta la matriz de ponderacion de pesos iniciales de los parametros para la seleccion
de software. Ademas, se presenta la matriz final con las opciones de herramientas ponderadas segun los
parametros de comparacion.

Tabla IV. Peso de los parametros y matriz de decision para la seleccion de herramienta de software

Peso de los parametros

VL DL CBD Cco Suma Factor
VL X 5 1 10 16 0.6
DL 1/5 X 1 1 11 0.08
CBD 1 1 b4 5 7 0.26
co 1/10 1 1/5 X 1.3 0.05

Matriz de decision

VL DL CBD co Suma
Python 0.0539 0.0365 03241 0.0249 0.4395
Java 0.0539 0.0164 0.1255 0.0233 0.2104
¢ 0.0539 0.0164 0.1053 0.0111 0.1869
M 0.0166 0.0114 0,0955 0.0317 0.1554
Fuente: Autor
El parametro de mayor relevancia para la Definidas las herramientas de hardware y

seleccion de la herramienta de software fue el valor  software, se planted una arquitectura inicial para
de la licencia con el 60% % del puntaje total. En el sistema de manejo de recursos bibliograficos y
segundo lugar, en el rango de necesidades se ubicd la  control de acceso, como se muestra en la figura 2.
conexion con bases de datos con el 26 %. Asimismo,

la disponibilidad de librerias se ubic6 en la tercera

posicion de prioridades con el 8 %. Por su parte,

la conectividad con ofimatica se ubico en el cuarto

puesto en la escala de prioridades con 5 %. De esta

forma, se definio al lenguaje de programacion Python

como el indicado para el desarrollo del sistema de

manejo de recursos y control de acceso en biblioteca

con el 43.95 %. En segundo lugar, se ubico Java con

el 21.04 %. Asimismo, lenguaje C con el 18.69 %

se posicion6 como la tercera alternativa, mientras

que, el lenguaje M (Matlab) con el 15.54 % se ubico

como la cuarta alternativa.
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Figura 2. Arquitectura del sistema. Fuente: Autor

Como se muestra, las antenas amplificadoras
de ultra alta frecuencia (UHF) se conectan al lector
UHF de modo que se tenga un rango mayor de
lectura. Ademas, por comunicacion serial se envia
la informacion leida a la placa embebida Raspberry
Pi 3B que notifica al monitor de actividad, y este,
se comunica constantemente con la base de datos
MySQL, manteniendo el registro de ingreso y egreso
tanto de personas como de recursos bibliograficos.

Conclusiones

La encuesta de percepcion en escala de
Likert permiti6 conocer las tendencias de los
encuestados respecto al manejo actual del control
de accesos y manejo de recursos bibliograficos. Se
encontrd inconformismo entre las personas sobre
las tecnologias utilizadas convencionalmente, vy,
ademads, las personas mostraron su aprobacion y
preferencia por el uso de la tecnologia RFID para
el control de recursos en bibliotecas. Asimismo,
si bien se mostré preferencia por el uso de esta
tecnologia, casualmente los encuestados mostraron
total desconocimiento por las aplicaciones del RFID
en servicios bibliotecarios.

En las herramientas de hardware y software
seleccionadas, la placa Raspberry Pi 3B+ se
presentd como la idonea para el control de acceso y
manejo de recursos, ya que, obtuvo el mayor puntaje
en la comparacion de parametros. En cuanto a la

herramienta de software se presenta una relacion
técnica con la placa Raspberry Pi, ya que, Python (el
lenguaje de programacion seleccionado) es uno de
los lenguajes con los que permite trabajar la placa
embebida.

Adicionalmente, la arquitectura del sistema es
replicable a gran escala en sitios de alta densidad
poblacional, y se presenta como una alternativa
de bajo costo, ya que se encuentra basado en la
utilizacion de codigo abierto con conexion a bases
de datos libres.
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