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INDICE DE ACRONIMOS

e GPS (Sistema de posicionamiento global) es un sistema de navegacion basado en
satélites, creado originalmente para fines militares, compuesto por al menos 24
satelites orbitando 20.200 km sobre el mar Nivel.

e HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto) es un protocolo de aplicacién Web
utilizado para enviar consultas y recibir respuesta en el modelo cliente-servidor.

e 10T del inglés, Internet of things (internet de las cosas)

e NFC (Near Field Communication) es una tecnologia de radio basada en la
especificacion de la tecnologia RFID.

e (Codigo QR (Quick Response Code) es un cadigo de barras bidimensional, inventado
en Japén en 1994 por denso-Wave.

¢ RFID (ldentificacion de radiofrecuencia) es un término genérico que se utiliza para
describir una tecnologia que permite la identificacién automética mediante ondas de
radio.

e RFID (LF) (Radio-FREQuidez identificacion de baja frecuencia) es un subconjunto
especifico de la RFID, que operan a 125-134 kHz banda con menos de 50 cm de
lectura.

¢ RFID (HF) (Radiofrecuencia de identificacion de alta frecuencia) es un subconjunto
especifico de la RFID, que operan a 13,56 MHz banda con read oscila entre 10 cm y

1,5m.
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e RFID (UHF) (ldentificacion de radiofrecuencia ultra-alta frecuencia) es un
subconjunto especifico de la RFID, utiliza 860 MHz a 960 MHz banda, con lectura
de hasta 10 metros.

e TID (Transponder ID)

e EPC (Electronic Product Code)

e EPIME (Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica)

e GSM del inglés, Global System for Mobile communications (Sistema Global para las
comunicaciones Moviles)

o WSN del inglés, Wireless sensor networks (Sensor de redes inalambricas)

e KHz (Kilohertzios)

e MHz (Mega hertzios)

e GHz (Giga hertzios)

e USB de inglés, Universal Serial Bus

o Gb (Gigabyte)

e LCA (Laboratorio de Control y Automatizacion)

e PC del inglés, Personal Computer (Computadora Personal)

e UNA (Universidad Nacional del Altiplano)
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RESUMEN

La presente investigacion, se centra en un sistema de monitoreo y control que se
realiza en el laboratorio de control y automatizacion, utilizando Internet de las Cosas (loT).
Cuya metodologia de investigacion implica un método cientifico cuantitativo, porque se cred
una base de datos de los objetos existentes en el laboratorio. Se implemento un sistema RFID,
donde se haré el uso de tarjetas RFID, para ello se uso el lector de RFID, esto lo procesa un
servidor lo que permiti6 monitorear y controlar los objetos que se encuentran en el
laboratorio, estos datos que se obtendran se subiran a la nube y estos equipos estaran
conectados en un entorno 10T. Concluyendo, el sistema de monitoreo y control de almacén,
utilizando RFID e internet de las cosas (IoT) para el laboratorio de control y automatizacion
de la EPIME mejora significativamente al implementar este sistema en el laboratorio, ademas
el tiempo de inventario de los objetos existentes se reduce drasticamente, no demora de 3 a
4 horas el trabajo efectivo sino en pocos minutos que demora para procesar el inventario;
solo basta ingresar datos y se tiene la informacién exacta de los equipos existentes. se
investigd el marco general que abarca el Internet de las Cosas (loT), la situacion en que los
objetos se vuelven cada vez mas inteligentes, el impacto que se impone en los negocios
ademas de aplicar a trabajos cotidianos en este caso un laboratorio, en la sociedad y los

factores determinantes en el futuro de esta tecnologia.

PALABRAS CLAVE: Sistema RFID, control, monitoreo, servidor, Internet de las cosas

(1oT).
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ABSTRACT

The present investigation, It focuses on a monitoring and control system that is carried
out in the control and automation laboratory, using Internet of Things (1oT). Whose research
methodology implies a quantitative scientific method, because a database of existing objects
in the laboratory was created. An RFID system was implemented, where the use of RFID
cards will be made, for this the RFID reader was used, this is processed by a server which
allowed monitoring and control of the objects found in the laboratory, these data that will be
obtained will be uploaded to the cloud and these devices will be connected in an loT
environment. Concluding, the warehouse monitoring and control system, using RFID and
internet of things (loT) for the control and automation laboratory of EPIME significantly
improves when implementing this system in the laboratory, in addition the inventory time of
existing objects is drastically reduced, it does not take 3 to 4 hours for effective work but in
a few minutes it takes to process inventory; just enter data and you have the exact information
of the existing equipment, the general framework that covers the Internet of Things (1oT)
was investigated, the situation in which objects become increasingly intelligent, the impact
that is imposed on business in addition to applying to everyday work in this case a laboratory,

in society and the determining factors in the future of this technology.

KEYWORDS: RFID system, control, monitoring, server, Internet of Things (loT).
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CAPITULO I

l. INTRODUCCION

La inclusién de los sistemas de automatizacion en laboratorios inteligentes se esta
popularizando con el avance de las aplicaciones de Tecnologia de la informacion y la
comunicacion. Los sistemas inteligentes ofrecen comodidad tanto en edificios privados como
comerciales a traves del control remoto de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado,
iluminacién, etc., y permiten al usuario controlar todo tipo de electrodomésticos
remotamente. Una red inteligente de automatizacion de laboratorios consiste en dispositivos
que supervisan y controlan automaticamente los sistemas técnicos en un laboratorio
educativo. Los sistemas de automatizacion de edificios tienen como objetivo mejorar el
control, la supervision y la administracion de estos sistemas mediante la comunicacion
bidireccional ya sea a través de tecnologias inalambricas o por cable. Ademas, a traves de la
red inteligente, un sistema permite al usuario controlar el consumo de energia de acuerdo con

el precio y la demanda. Al hacerlo, estos sistemas contribuyen al ahorro de energia.

Esto sumado al Internet de las Cosas (IoT) gque es un paradigma de comunicacion
reciente que prevé un futuro cercano, en el que los objetos de la vida cotidiana estaran
equipados con microcontroladores, transceptores para comunicacion digital y pilas de
protocolos adecuados que los haran capaces de comunicarse entre ellos y con los usuarios,
convirtiéndose en una parte integral de Internet. EI concepto de IoT, por lo tanto, apunta a
hacer que Internet sea ain mas inmersivo y penetrante. Ademas, al permitir un facil acceso
e interaccidn con una amplia variedad de dispositivos como, por ejemplo, electrodomésticos,

camaras de vigilancia, sensores de monitoreo, actuadores, pantallas, vehiculos, etc., loT

16
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fomentara el desarrollo de varias aplicaciones que hacen uso de la enorme cantidad y
variedad de datos generados por dichos objetos para brindar nuevos servicios a ciudadanos,
empresas y administraciones publicas. Este paradigma de hecho encuentra aplicacion en
muchos dominios diferentes, como la automatizacion del hogar, la automatizacion industrial,
las ayudas medicas, la atencion medica movil, la asistencia a los ancianos, la gestion
inteligente de la energia y las redes inteligentes, la automocion, la gestion del trafico y

muchos otros.

Es por esto que el presente proyecto documenta el disefio y la implementacion de un
sistema de automatizacién para un laboratorio inteligente, que a partir de una red de sensores
conectada a un sistema embebido que se encarga de subir a la nube la informacién adquirida
por los sensores (IoT), haciendo el uso del lector RFID se podra adquirir datos y subirlos a
la nube. Ademaés, el proyecto incluye también un sistema de identificacion por
radiofrecuencia RFID. Finalmente, este sistema es validado a partir de datos experimentales

y es documentada cada etapa de desarrollo

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el laboratorio de control y automatizacién de la EPIME, se puede apreciar en
este ambiente el desorden que hay en el lugar por los equipos que se encuentran,
afadiendo que hay una buena cantidad de equipos e instrumentos en el laboratorio,
causando un problema al momento de hacer el inventariado de estos equipos, también
es posible que este inventariado no sean realizadas de manera exacta lo que genera

pérdidas de tiempo o incluso de equipos; para evitar esa pérdida de tiempo y/o equipos
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se plantea hacer un mapeo virtual en tiempo real de la localizacion de cada equipo que

se encuentre en el lugar o incluso desde una posicion remota.

Por otra parte, no se observa el etiquetado de los objetos, la que origina una
deficiente administracion, se evidencia también que el control de los objetos y/o equipos
que salen de este laboratorio a otros ambientes no son registrados adecuadamente y que
luego de su devolucion tampoco son registrados; asi que este control no muestra ni
garantiza seguridad, muchas veces se extravian dichos equipos causando pérdidas tanto

material, econdmico e intelectual de la EPIME.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera podemos mejorar y sistematizar el inventariado de los equipos de
laboratorio de control y automatizacion de la EPIME?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢Cdémo podemos evaluar un estudio de arte de RFID e internet de las cosas (10T)?

b) ¢De qué manera podemos disefiar un sistema de monitoreo y control con internet

de las cosas?
c) ¢Se puede Implementar el sistema de monitoreo y control utilizando RFID e l1oT

en el laboratorio de control — automatizacién de la EPIME?

18
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1.3.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
El sistema de monitoreo y control, utilizando RFID e IoT mejora
significativamente la gestion del almacen de laboratorio de control y automatizacion de

la EPIME.

1.4.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Las tecnologias de la Informacion y comunicacion se han convertido en una
herramienta indispensable para el intercambio de informacion; tanto como mensajeria,
telefonia, redes sociales entre otros hacia una unica red de comunicaciones hace que la

Internet sea parte fundamental de nuestras vidas.

El internet de las cosas es una innovacion tecnoldgica que nos permitira
transformar todos nuestros objetos en “Smart-objetos”. Todas las cosas que nos rodean
estaran conectadas en red transmitiendo y recibiendo informacion para facilitarnos la
vida y volverla mas eficiente, para esta investigacion nos facilitara la administracion de

las cosas que hay en un almacén.

Para realizar el presente proyecto de tesis, se realizara a través del uso de las
Tarjetas RFID, estas seguirdn un lenguaje de programacion que en nuestro proyecto
usaremos el programa PHP y MySQL, que nos permitira recolectar datos y llevar acabo
el trabajo de investigacion; por otro lado los materiales e instrumentos que se usaran en
el laboratorio para dicho proyecto se hara entrega a la EPIME, aparte de mejorar el

inventariado en dicho lugar servira para la ensefianza de los estudiantes, sacando
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provecho de esto y poder sacar nuevas investigaciones sobre el tema, ademas de aplicar

en diferentes areas y lugares para beneficio de la universidad y la region de Puno.

1.5.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar un sistema de monitoreo y control de almacén, utilizando
RFID e internet de las cosas (10T) para el laboratorio de control y automatizacién de
la EPIME.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Evaluar el estudio de arte de RFID e internet de las cosas (loT).
b) Disefiar un sistema de monitoreo y control con internet de las cosas.
c) Implementar el sistema de monitoreo y control utilizando RFID e 10T en el

laboratorio de control — automatizacién de la EPIME.
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CAPITULO 11

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Investigacion realizada en 2016 por los autores Guillaume Deconinck y Wojciech
Grynczel de la Universidad Catélica de Lovaina (Bélgica). En esta investigacion los
autores proponen un control a los participantes en una carrera de senderos, donde ellos
proponen varias alternativas para que este control sea bueno, un ejemplo de estas
alternativas que se propuso era del cadigo QR esta se descartd por el hecho que el codigo
deberia estar impreso en una hoja, cabe mencionar que la carrera tiene obstaculos como
es el pasar por una parte con lodo y ni mencionar si el clima era lluviosa ya que esta
carrera es al aire libre; entre otras alternativas se descartaron quedando los autores con
una que era el uso de las tarjetas RFID, donde esta tenia un largo alcance de lectura ya
que usa una antena para poder leer las tarjetas por medio de radio frecuencias que estas

emiten, gracias a esto ellos podian monitorear una buena cantidad de participantes.

Investigacion realizada en 2014 por Marc Guijosa Aranda, Universidad
Auténoma de Barcelona. En esta investigacion se implementa un parking inteligente a
través del uso de la tecnologia RFID, que permite aumentar los ingresos del proveedor
del parking a la vez que aumenta la satisfaccion y comodidad de los usuarios. Se realiza
el estudio de la tecnologia y las distintas posibilidades que ofrece, con tal de seleccionar
la opcion mas acorde a la aplicacion final. Elegida la tecnologia, se selecciona el
hardware a utilizar. La creacion de un software con el fin de conseguir conocer los
distintos coches que entran en el parking, dotandolo de cierta inteligencia para que pueda
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almacenar Unicamente aquellos datos de interés. Finalmente se realiza un estudio de
mercado y un analisis de los flujos de caja con tal de justificar la viabilidad econémica
del proyecto en caso de que mas adelante pudiera ser implementado y ser sacado al

mercado para su comercializacion por medio de la creacion de una empresa.

Investigacion realizada en 2013 por Zynnia VerOnica Vargas Vergara,
Universidad Técnica Salesiana (Guayaquil, Ecuador). En esta investigacion se
implementa la tecnologia RFID en la necesidad de brindar seguridad a los equipos del
laboratorio de Telematica de la Universidad Politécnica Salesiana. Este disefio consiste
en un Sistema de Control de Acceso al Laboratorio, permitiendo un monitoreo constante
de los equipos y el e acceso controlado del personal autorizado. El sistema SCAL utiliza
un modulo de identificacion inalambrica denominado RFID (Radio Frecuency
Identification) que tiene como fin identificar, gestionar y controlar al personal docente y
de mantenimiento autorizado. EI modulo de acceso que se utilizo es un seguro método

destinado a controlar el ingreso y egreso del personal al laboratorio.

Investigacion realizada en 2012 por Cristhian Peter Alejandro Meneses,
Pontificia Universidad Catolica del Peru (Lima). En la investigacion que propone el
autor, es sobre disefiar un control de activos para el almacén de electronica con el que la
universidad cuenta, donde su principal material es la tecnologia RFID permitiéndoles
con esta gestionar los préstamos y mantener actualizado el inventario, el disefio que
propuso el autor se implementd de forma apropiada en el almacén, a su vez desarrolla

un programa donde este le permite modificar los nombres de los objetos etiquetados,
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como el nombre de las personas que soliciten un préstamo de los equipos de laboratorio

y asi generar el inventariado de los materiales con los que cuenta el almacén.

Investigacion realizada en 2015 por Elvis Andrés Molina Pardo, Universidad
Nacional de Piura. En la investigacion que propone el autor, es implementar un sistema
de seguridad usando tecnologia RFID y GSM para proteger los equipos del laboratorio
de ingenieria electronica y telecomunicaciones de su universidad, usando dispositivos
RFID (lector, antenas y etiquetas) conectando en forma serial con un médulo GSM, de
esta manera cuando ocurra un robo, el sistema de seguridad ademas de identificar los
equipos que se registran y visualizan en un computador se enviara un mensaje de texto

al teléfono mavil al vigilante de turno de la zona.

Investigacion realizada en 2017 por Edward Mijael Ttacca Hualla, Universidad
Nacional del Altiplano (Puno). Esta investigacion propone el disefio de una red FOG
basado en internet de las cosas IoT, para monitorear la contaminacion en la bahia del
Lago Titicaca, monitoreo de las variables ambientales: temperatura, acidez y algunos
parametros de contaminacion del Lago Titicaca, desde un abordaje enfocado al concepto
de la “Internet de las Cosas”, Computaciéon en la Nube, y Redes de Sensores
Inaldmbricos (WSN). La red consiste en unir de manera remota sensores en la bahia del
lago mediante radio enlaces todas fijadas en el Lago con capacidad de registrar eventos
de contaminacion en las aguas del Lago Titicaca, haciendo el correcto uso de las

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), la red permitira reducir tiempo
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de anélisis, optimizar costos, mejorar la calidad de los servicios de obtencion de datos
en tiempo real, disminuir riegos y ampliar la cobertura.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. INTERNET DE LAS COSAS (loT)
(Rodriguez Moreno & Lopez Ordofiez, 2017) “El Internet de las Cosas
(10T) es un paradigma de comunicacion reciente que preveé un futuro cercano, en
el que los objetos de la vida cotidiana estaran equipados con microcontroladores,
transceptores de comunicacion digital, y pilas de protocolos adecuados que les
haga capaces de comunicarse entre si y con los usuarios, convirtiéndose en una
parte integral de la Internet. EI concepto de 10T, por lo tanto, tiene por objeto
hacer que Internet sea alin mas envolvente y penetrante. Por otra parte, al permitir
un facil acceso y la interaccion con una amplia variedad de dispositivos como,
por ejemplo, electrodomésticos, cdmaras de vigilancia, el seguimiento de los
sensores, actuadores, vehiculos, y asi sucesivamente, el loT fomentard el
desarrollo de una serie de aplicaciones que hacen uso de la potencialmente
enorme cantidad y variedad de datos generados por este tipo de objetos para
proporcionar nuevos servicios a los ciudadanos, empresas y administraciones

publicas.”

(Rodriguez Moreno & Lopez Ordofiez, 2017) “Como una tecnologia
emergente, se espera que el Internet de las cosas (loT) ofrezca soluciones
prometedoras para transformar el funcionamiento y el papel de muchos sistemas

industriales existentes, tales como los sistemas de transporte y sistemas de
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fabricacion. Por ejemplo, cuando el 10T se utiliza para la creacion de sistemas de
transporte inteligentes, la autoridad de transporte sera capaz de rastrear la
ubicacion actual de cada vehiculo, controlar su movimiento y predecir su futura
ubicacion y posible trafico por carretera. El término loT fue propuesto
inicialmente para referirse Unicamente a objetos conectados mediante la
tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID). Mas tarde, los
investigadores relacionan 10T con mas tecnologias como sensores, actuadores,
dispositivos GPS y dispositivos méviles. Hoy en dia, una definicion cominmente
aceptada de loT es una infraestructura de red global y dindmica con capacidades
de autoconfiguracion basada en protocolos de comunicacion estandar e
interoperables, donde las “cosas™ fisicas y virtuales tienen identidades, atributos
fisicos, personalidades virtuales, utilizan interfaces inteligentes, y estan

perfectamente integrados en la red de informacion.”

(Barrios Andres, 2018) “El término Internet de las Cosas (loT) fue
acufiado por primera vez por el pionero de la tecnologia britanica Kevin Ashton
en una presentacion que realiz6 en 1999 para la multinacional Procter & Gamble,
donde describia un sistema en el cual los objetos en el mundo fisico podrian
conectarse a Internet a través de sensores para automatizar la recogida de datos,
propugnando su aplicacion en la cadena de suministro afiadiéndoles etiquetas

RFID (o identificacion por radiofrecuencia, Radio Frequency Identification),”
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También se tiene la siguiente definicion por (Teran Varela, Espinosa
Ayala, Hernandez Garcia, & Flores Lopez, 2017): “Se define como una red
global donde la comunicacion es la meta principal, basada en una interconexion
con la mayoria de los objetos que los rodea sin importar tamafo, distancia, y
estructura; sin duda es un aspecto vital y relevante para los seres humanos. La
definicion correcta es que debe utilizarse de acuerdo a la informacion recabada
por las vinculaciones entre las personas y los objetos para que tengan la facilidad
de lograr una conexion rapida y eficiente a Internet en cualquier momento y
lugar, y que a través de la integracion de sensores en la totalidad de los objetos
que los rodean, se conectan a internet a través de redes fijas o inalambricas, las
cuales deben servir para realizar interconexiones con la mayoria de los objetos

en un aspecto vital y relevante para los seres humanos y las organizaciones.”

Otra definicién por (Rose, Eldridge, & Chapin, 2015): “El término
Internet de las Cosas se refiere a escenarios en los que la conectividad de red y la
capacidad de computo se extienden a objetos, sensores y articulos de uso diario
que habitualmente no se consideran computadoras, permitiendo que estos
dispositivos generen, intercambien y consuman datos con una minima
intervencion humana. Sin embargo, no existe ninguna definicion Unica y

universal.”

Los autores (Uruefia & Ferrari, 2009) tienen la siguiente definicion sobre
el IoT: “Objetos con identidad y personalidad virtual que funcionan en espacios

inteligentes utilizando interfaces inteligentes para conectarse y comunicarse a
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contextos sociales y ambientales de usuarios” . En este sentido el uso de la
tecnologia RFID convierte los objetos cotidianos en “objetos inteligentes” de
forma que por ejemplo, las personas ancianas o discapacitadas podran ser
ayudadas por dispositivos inteligentes; el seguimiento y monitorizacion continua
de los productos en la cadena de alimentacion aumentard la seguridad
alimentaria; los productos industriales “inteligentes” podran almacenar
informacidn sobre sus componentes y sobre su uso; la gestion de los residuos
podra orientarse desde la vision masificada actual a actuaciones personalizadas a
cada tipo especifico de residuo mejorando la eficacia de los sistemas de reciclado,
son ejemplos de campos de actuacion en los que el funcionamiento de la Internet
de los Objetos permitird grandes avances.”

Figura 2 1 - Concepto de loT

Sensores
&
Actuadores

Fuente:(Salazar & Silvestre, 2014)

2.2.2. APLICACIONES DEL INTERNET DE LAS COSAS
Segun: (Salazar & Silvestre, 2014) “El nimero de aplicaciones y servicios
que pueden proporcionar es practicamente ilimitado y se puede adaptar a muchos
campos de la actividad humana, facilitando y mejorando su calidad de vida en
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multiples formas. Se da una breve lista de aplicaciones y servicios basados en la
IoT. Sin embargo, es s6lo una descripcion limitada para comprender todas las

posibles nuevas aplicaciones y servicios que la 10T podria proporcionar.”

Aplicaciones y Servicios 10T:

a) Salud: Monitoreo de las enfermedades crénicas. Mejora de la calidad de la
atencion y la calidad de vida de los pacientes. Trackers de Actividad.
Diagnostico remoto. Pulseras conectadas. Cinturones interactivos. Deporte y
monitoreo de actividades de fitness. Etiquetas inteligentes para farmacos.
Seguimiento del uso de drogas. Los biochips. Interfaces cerebro-ordenador.

Monitoreo de los habitos alimenticios.

b) Compras: Compras inteligentes. RFID y otras etiquetas electronicas y
lectores. Los codigos de barras en el comercio minorista. Inventarios. Control
de la procedencia geografica de los alimentos y productos. Control de calidad

de los alimentos y de la seguridad.

Ademas, se tiene mas conceptos de aplicacion del RFID por (Portillo
Garcia, Bermejo Nieto, & Bernardos Barbolla, 2008) “La principal caracteristica
de la tecnologia RFID es la capacidad de identificar, localizar, seguir o
monitorizar personas u objetos sin necesidad de que exista una linea de visién
directa entre la etiqueta y el lector (al menos en algunas de las frecuencias de

trabajo, como hemos visto en una seccion anterior). Alrededor de esta
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funcionalidad han surgido una gran variedad de aplicaciones perfectamente
adaptables a una gran diversidad de sectores industriales.”

En el &mbito de las aplicaciones de negocios, comerciales y de servicios,
el potencial de negocio de las aplicaciones RFID es muy grande, como muestran
los siguientes &mbitos:

e Transporte y distribucion
— Seguimiento de activos.

— Aeronaves, vehiculos, ferrocarriles.

— Contenedores.

— Sistemas de localizacién en tiempo real.

e Empaquetado de articulos.

— Gestion de la cadena de suministro.

— Seguimiento de cajas y palés.

— Seguimiento de elementos.

— Industria farmacéutica.

— Inventario y stocks.

¢ Industria y fabricacion.
— Estampacion.
— Flujo de trabajo.
e Seguridad y control de accesos.
— Gestién de pasaportes y visados.
— Seguimiento de nifios.

— Seguimiento de animales.
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— Seguimiento de equipajes.

— Prevencion de falsificaciones.

— Acceso a ordenadores.

— Identificacién de empleados.

— Acceso a aparcamientos.

— Acceso a laboratorios, recintos, etc.

— Peajes.

— Pagos automaticos.

— Reconocimiento de clientes

¢ Sistemas de biblioteca.

— Acceso y gestion de libros.

— Acceso y gestion de todo tipo de objetos.

(Portillo Garcia et al., 2008) “El sector farmacéutico sera uno de los
sectores que mas rapidamente adopten esta tecnologia, en gran parte favorecido
por la Food and Drug Administration (FDA), que recomienda adoptar esta
tecnologia para prevenir las falsificaciones. La conexion de todos los dispositivos
médicos al sistema de informacién del hospital ayudara a gestionarlos mejor:
localizacion de donde estan, de dénde y a quién han operado, periodicidad de
uso, etc., todo ello para, por ejemplo, mejorar el control de infecciones o

simplemente utilizar de forma mas eficiente los recursos disponibles.”

Estas dos grandes aplicaciones (etiquetado y localizacion) se despliegan

sobre dos tipos de recursos: los recursos materiales o los recursos de personal.
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Etiquetado de material, tanto de medicamentos como de otros
suministros de bienes a hospitales (instrumental médico, bolsas de sangre,

implantes ortopédicos).

e Etiquetado de medicamentos para una mejor gestion de los mismos y evitar
falsificaciones.
e Etiquetado de objetos.

— Para la localizacion inmediata, seguimiento, rdpido inventariado o
prevencion de robos de bienes del hospital, (por ejemplo, sillas de ruedas,
camas) 0 equipamiento critico (por ejemplo, desfibriladores portétiles,
electrocardiogramas, etc.).

— Para evitar olvidos de material quirdrgico en el cuerpo del paciente.

— Para asegurar que la medicacion es la correcta y en la cantidad adecuada.

— Para comprobar que la transfusion de sangre es del grupo adecuado.

— Para mejorar la gestion de las historias clinicas de los pacientes

Etiquetado de personal: tanto del profesional sanitario como de los
propios pacientes:
¢ Identificacion de pacientes para consultar su historial clinico, comprobar el
tratamiento que sigue (el medicamento adecuado en la dosis adecuada) y
prevenir de ese modo errores.
e Localizacion de personas en el centro medico: tanto de los profesionales

sanitarios, como de los pacientes o sus visitas.
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e Localizacion de personas mayores en sus domicilios.

o Etiquetas que graban eventos: presencia de la enfermera, al paciente ha tenido
tres visitas, ha saltado una alarma, se ha llevado al paciente a la UCI, etc. La
grabacion de estos eventos permite tener disponible el protocolo de actuacion
seguido con un paciente.

¢ Monitorizacion de constantes vitales: el dispositivo médico de monitorizacion
lleva un interfaz RFID que permite recuperar la informacion a traves de un
lector.

e Seguridad y control de accesos a zonas restringidas.

(Portillo Garcia et al., 2008) “A continuacioén se muestran en primer lugar
algunos casos de éxito de aplicacion de la tecnologia RFID a la industria
farmaceéutica, para después continuar con otros ejemplos de aplicacion en
empresas que suministran activos médicos a hospitales o centros médicos (bolsas

de sangre, implantes ortopédicos, etc.).”

e Cardinal Health, proveedora de productos y servicios tecnoldgicos en el
ambito sanitario, desplegd a finales de 2006 un piloto para etiquetar y seguir
productos farmacéuticos a lo largo de toda la cadena de suministro (extremo
a extremo). A pesar de confirmar las mejoras en eficiencia y en evitar
falsificaciones, los responsables del piloto extrajeron la conclusién de que aln
existen barreras en los temas relacionados con la estandarizacion global y con

asuntos de privacidad.
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e Como se puede apreciar el campo de aplicacion del sistema RFID es amplio
solo falta desarrollarlo méas e implementarlo a nuestra vida cotidiana en este
caso en la ciudad universitaria y la ciudad de Puno, para estar a la par de los
paises desarrollados que ya emplean en menor medida este tipo de sistema.

¢ El Hospital Universitario de Jena (Alemania) ha anunciado la implementacion
de un sistema basado en RFID para la identificacion, seguimiento y
comprobacion precisa y en tiempo real de los medicamentos desde la farmacia
del propio hospital hasta el uso en los pacientes. La medicacion podra ser
comprobada de manera automatica antes de ser administrada, comprobando
el identificador del brazalete RFID del paciente. El software de gestion ha sido
realizado por SAP, mediante el NetWeaver, e Intel ha proporcionado toda la
infraestructura hardware del proyecto, incluyendo dispositivos de
comunicacion, lectores y tags RFID. Utilizando terminales moviles RFID, las
enfermeras pueden leer los codigos y visualizar la informacién del paciente
en la pantalla. Ademas, el sistema se ha disefiado para registrar toda la
medicacion del paciente, incluyendo detalles sobre el tipo, la cantidad, hora
de administracion, etc.

e Zimmer, multinacional distribuidora de productos de cirugia ortopédica, ha
instalado lectores RFID de Maguellan Technology a través de sus centros
operativos en Nueva Zelanda, Australia, Japon y Tailandia. Los implantes
ortopédicos individuales forman parte de un kit m&s amplio que se suministra
a hospitales y en escenarios de operaciones. La creacién de los kits se lleva a

cabo con un 100% de precision, asegurando que todos los items son facilmente
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visibles para facilitar la calidad del envio previo y su posterior recepcion.
Cuando esos Kits son devueltos para su actualizacion, limpieza y
acondicionamiento anual, es necesario revisarlos uno a uno, cuando
Unicamente el 3% de su contenido suele estar utilizado. Las pérdidas de
tiempo y costes eran significativas hasta que el etiquetado de items mediante
RFID ha acelerado dicha comprobacion ademas de que la precision en el
registro de inventarios ha mejorado drasticamente.

e Una empresa alemana especializada en etiquetas farmacéuticas empezara a
probar los tags con sensor de temperatura de Montalbano Technology (lItalia),
que ha creado una familia de tags RFID HF semipasivos que permiten registrar
condiciones ambientales tales como la luz, la temperatura y la humedad. La
industria farmacéutica estd muy interesada en ensayar con el uso de estos tags
RFID con sensor de temperatura, ya que determinados medicamentos muy
costosos se pueden estropear debido a condiciones inadecuadas en almacén.
Los tags permiten afiadir funcionalidades adicionales como memoria
adicional o sensores. Ademas, son programables, permitiendo a los usuarios
definir sus propios criterios de grabacion de los datos de los sensores como el
intervalo entre medidas, por ejemplo, 0 medidas Unicamente que estén fuera
de un umbral preestablecido, etc. Estan provistos de pequefias baterias para
activar el sensor y adquirir la temperatura, mientras que el envio de sefial se

realiza con la potencia captada de los lectores.
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e En Malasia, tres instituciones médicas (Universidad Malaya Medical Centre,
el Hospital Penang Adventist y el Banco Nacional de Sangre) estan probando
un sistema RFID para mejorar el seguimiento de las bolsas de sangre y
disminuir los errores por incompatibilidad sanguinea, entre otros avances.
Esta solucién RFID de reciente desarrollo, llamada BloodBank Manager, ha
sido desarrollada conjuntamente por el Siemens Malaysia Sdn Bhd e Intel
MSC Sdn Bhd. La solucion asegurara la transparencia y la responsabilidad de
los registros, etiquetado y seguimiento de productos sanguineos, se podran
crear perfiles de pacientes y generar histéricos de donaciones y transfusiones,

asi como perfiles de donantes y pacientes.

2.2.3. SOLUCIONES PROPUESTAS
Para satisfacer las necesidades de un mejor inventariado en este caso el
Laboratorio de automatizacion, hemos explorado varias opciones practicas.
Nuestro objetivo principal es disefiar un sistema confiable que pudiera ser
utilizado facilmente, por el encargado del laboratorio y que no demande una
considerable cantidad de tiempo, a su vez se facilite un mejor registro de los
equipos que hay en el laboratorio evitando asi, la perdida de instrumentos y/o

equipos que hay en este lugar.

A continuacion, se presentaran opciones que facilitarian el trabajo de

inventariado, dentro de las cuales se escoge la mas adecuada para esta situacion.
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2.2.3.1.CODIGO DE BARRAS
(Guijosa Aranda, 2014) Sistema de codificacion creado a traves de lineas
y espacios paralelos de distinto grosor. Generalmente es utilizado como sistema
de control, facilitando la actividad comercial del fabricante, pero sin ofrecer
informacién al consumidor. Una de las principales ventajas es que los datos

almacenados en un cédigo de barras pueden ser leidos de manera precisa y rapida.

(Guijosa Aranda, 2014) Los cddigos de barras se miden en proporcién a
la barra mas delgada y en mils, o 1/1000 de pulgada. Un cddigo de barras de 10
mils, por ejemplo, tiene una barra delgada de 10/1000 de pulgada de ancho.
Ademas, se incluyen zonas silenciosas, o espacios en blanco, a ambos lados del
simbolo para garantizar la correcta lectura del cddigo. Su funcionamiento es muy
sencillo: un dispositivo emite un rayo de luz directa sobre el cddigo. El
dispositivo incorpora a su vez un sensor que detecta la luz reflejada y la convierte
en una sefial eléctrica que puede ser interpretada y convertida en datos.

Figura 2 2 - Codigo de Barra

9012341123457

Fuente: (“Cédigo de barras - Wikipedia, la enciclopedia libre”, s/f)
Breve explicacion: Ahora el codigo de barras se puede implementar en
el laboratorio para solucionar el problema que se estd plateando, pero hay
caracteristicas que no dan un buen control del inventariado en un almacén;

empezando por la lectura donde el dispositivo que emite la luz roja para la lectura
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del codigo de barras debe ser de forma directa en otras palabras acercando el
objeto con el cadigo de barras a este dispositivo o0 viceversa, de esta manera toma
un cierto tiempo para el inventariado haciéndolo un poco tedioso; por otro lado
se tiene que el codigo de barras esta impreso en papel haciendo que esto se
malogre con el paso del tiempo y esto dificultaria la labor de inventariado,

haciendo que se vuelva a etiquetar los objetos con nuevos cddigos de barra.

2.2.3.2.CODIGO QR
(Deconinck & Grynczel, 2017) “El cddigo QR (codigo de respuesta
rapida) es un codigo de barras bidimensional, inventado en Japén en 1994 por
denso-Wave. Al principio, estos cadigos se utilizaron principalmente en entornos
profesionales como fabricas, almacenes, ventas al por menor, etc. Hoy en dia, los
cédigos QR son cada vez més populares entre el publico en general, todo ello

gracias a dispositivos moviles como smartphones y tablets.”

Comparado con cddigos de barras estandar, los cddigos QR tienen varias
ventajas, tales como:
e Elcddigo QR puede almacenar hasta varios cientos de veces mas informacion
e EIl cddigo QR tiene una capacidad de correccidén de errores que permite
decodificar del 7% hasta el 30% de los datos dafiados.
e El codigo QR puede leerse desde cualquier direccion en 360 grados.
e El cddigo QR se puede escanear facilmente con una cdmara (por ejemplo, un

dispositivo movil).
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Figura 2 3 - Cddigo de QR

o

Fuente: (“Cdédigo QR - Wikipedia, la enciclopedia libre”, s/f)

Breve Descripcién: En cuanto al cédigo QR también sucede lo mismo
que con el codigo de barras, empezando por el rango de lectura que es corto
haciendo que uno tenga que acercarse al objeto con este codigo para leerlo con
el dispositivo o viceversa de esta manera uno se toma cierto tiempo para hacer el
inventariado que en otras palabras lo hace un tanto tedioso; por otro lado, esté el
hecho de que se tenga que imprimir en un papel para luego etiquetar los objetos
ainventariar y con el pasar de cierto tiempo estos codigos QR pueden desgastarse
y deteriorarse causando problemas para realizar el inventariado, tenido que

volver a etiquetar los objetos y tomando més tiempo para realizar el trabajo.

2.2.3.3.NFC
NFC (Near-field Communication) o comunicacion de campo cercano, es
una tecnologia de radio basada en las especificaciones de la tecnologia RFID. A
diferencia de la tecnologia RFID, un dispositivo NFC puede actuar como una
etiqueta y un lector. NFC utiliza la misma frecuencia que RFID HF, 13, 56 MHz,
y permite el intercambio de datos inalambricos a una distancia méaxima de 20

centimetros. (Deconinck & Grynczel, 2017).
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Figura 2 4 - Etiqueta NFC

Fuente: (Dipole Analyst SL, s/f)

Breve Descripcion: Sobre la tecnologia NFC su inconveniente para la
solucion del problema es sobre su campo de lectura siendo este corto (20 cm) con
respecto a lo que ofrece las etiquetas RFID, siendo este motivo de la no eleccién
para este proyecto dado que el lugar donde se va realizar (laboratorio de control
y automatizacion) los objetos se encuentran a una distancia mayor a los 50

centimetros, por ende, no hay un eficiente inventariado al que se quiere obtener.

2.2.3.4.RFID

Un concepto sobre el RFID dada por el siguiente autor (Molina Pardo,
2015) “Es la tecnologia de identificacion por radio frecuencia, conocida por sus
siglas en ingles RFID (Radio Frecuency Identification), no es una tecnologia
nueva, lleva conviviendo entre nosotros desde hace ya muchos afios, aunque es
recientemente cuando ha cobrado mayor relevancia y presencia especialmente
debido al desarrollo tecnolégico (miniaturizacion) y el descenso de los costes de
fabricacion de los componentes electrénicos, factores que estan permitiendo
orientar el uso de esta tecnologia de identificacion hacia sectores tan amplios

como la logistica y la cadena de suministro, entre otros.”
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(Molina Pardo, 2015) “La tecnologia RFID se us0 por primera vez en la
segunda guerra mundial, por la armada britanica, con el fin de identificar aviones
amigos. Actualmente podemos encontrar sistemas que usan la tecnologia RFID
en gran variedad de servicios del ambito civil y militar, pablicos y privados, tales
como la identificacion de pacientes en hospitales, el pago automatico en
autopistas, identificacion de animales, etc. En un sistema RFID, el elemento a
identificar (puede ser un objeto, animal o persona) se etiqueta con un pequefio
chip de silicio unido a una antena de radiofrecuencia (conocido como 'tag' o
etiqueta) de modo que pueda comunicarse y ser identificado, a través de ondas
de radiofrecuencia, por un dispositivo transmisor/receptor (conocido como
'reader’) disefiado para ese proposito. La caracteristica principal que dota a este
sistema de identificacion de un gran valor afiadido. es que el chip de RFID
permite almacenar en su interior informacion de identificacion que confiere a

cada uno de los elementos etiquetados de un caracter unico.”

Un siguiente concepto nos aclara mas sobre el RFID (Alejandro Meneses,
2013) Los sistemas de RFID estan estrechamente relacionados con las tarjetas
inteligentes. Al igual que los sistemas de tarjeta inteligente, los datos se
almacenan en soporte electronico de datos que transporta el dispositivo - el
transpondedor. Sin embargo, a diferencia de la tarjeta inteligente, la fuente de
alimentacidn al dispositivo de portadora de datos y el intercambio de datos entre
el dispositivo de portadora de datos y el lector se logra sin el uso de contactos

galvanicos, se usa campos magnéticos o electromagnéticos en su lugar. El
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procedimiento técnico subyacente se extrae de los campos de la ingenieria de
radio y radar. RFID son siglas de Radio Frequency Identification, lo que en
espanol es Identificacion por Radiofrecuencia, es decir, informacion transportada
por las ondas de radio. En aplicacion es similar a la tecnologia de codigos de
barra, solo que en este caso no se requiere que la tarjeta este en el campo visual

del lector.

Figura 2 5 - Etiqueta RFID

Fuente: (“RFID UHF Tag Data Sheet”, s/f)
2.2.4. SISTEMA RFID

(Urueiia & Ferrari, 2009) “En un sistema RFID, el elemento a identificar
(puede ser un objeto, animal o persona) se etiqueta con un pequefio chip de silicio
unido a una antena de radiofrecuencia (conocido como 'tag' o etiqueta) de modo
que pueda comunicarse y ser identificado, a través de ondas de radiofrecuencia,
por un dispositivo transmisor/receptor (conocido como 'reader’) disefiado para
ese propdsito. La caracteristica principal que dota a este sistema de identificacion
de un gran valor afadido, es que el chip de RFID permite almacenar en su interior
informacion de identificacion que confiere a cada uno de los elementos
etiquetados de un caracter Unico. Los fundamentos fisicos en los que se basa la
tecnologia RFID, implican la aparicion de varios modelos de comunicacion entre

los dispositivos basicos del sistema. La comunicacion por radiofrecuencia,
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requiere la incorporacion de una antena RF en cada uno de los dispositivos
implicados en la comunicacion cuya forma y caracteristicas depende de la banda

de frecuencia en la que funcionen.”

A continuacion, se muestra el funcionamiento del sistema RFID: Para que
la tecnologia RFID funcione, son necesarios tres elementos basicos: una etiqueta
electronica o tag, un lector de tags y una base de datos. Las etiquetas electronicas
Ilevan un microchip incorporado que almacena el codigo unico identificativo del
producto al que estdn adheridas. El lector envia una serie de ondas de
radiofrecuencia al tag, que éste capta a través de una pequefia antena. Estas ondas
activan el microchip, que, mediante la microantena y la radiofrecuencia,
transmite al lector cual es el codigo unico del articulo. En definitiva, un equipo
lector envia una sefial de interrogacién a un conjunto de productos y estos
responden enviando cada uno su niumero Unico de identificacion. Por este motivo,
se dice que la tecnologia RFID es una tecnologia de auto-identificacion. Una vez
el lector ha recibido el codigo Unico del producto, lo transmite a una base de
datos, donde se han almacenado previamente las caracteristicas del articulo en
cuestion: fecha de caducidad, material, peso, dimensiones, localizacion, etc.,
dependiendo también a que se aplique esta tecnologia. De este modo se hace
posible consultar la identidad de algo o alguien en cualquier momento, ya sea el
caso de una aplicacion a un producto o a una persona. La siguiente imagen

muestra graficamente lo que hace este sistema RFID. (Ligonio, 2007)
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Figura 2 6 - Funcionamiento del Sistema RFID
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Fuente: (Ligonio, 2007)
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a) Ventajas de Este Sistema
(Ligonio, 2007) La tecnologia RFID supera muchas de las limitaciones
del cddigo de barras. A continuacion, se mencionan las ventajas de las

etiquetas electrénicas.

e A diferencia del cddigo de barras, las etiquetas electronicas no necesitan
contacto visual con el médulo lector para que éste pueda leerlas. La lectura
se puede hacer a una distancia de hasta 10 metros.

e Mientras el codigo de barras identifica un tipo de producto, las etiquetas
electronicas identifican cada producto individual.

e La tecnologia RFID permite leer multiples etiquetas electronicas
simultdneamente. Los cAdigos de barras, por lo contrario, tienen que ser

leidos secuencialmente.
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e Las etiquetas electronicas pueden almacenar mucha mas informacion sobre
un producto que el cédigo de barras, que solo puede contener un codigo v,
en algunos casos, un precio o cantidad.

e Mientras que sobre el codigo de barras se puede escribir solo una vez, sobre
las etiquetas electronicas se puede escribir todas las veces que haga falta.

e La tecnologia RFID evita falsificaciones. Con una simple fotocopia se
puede reproducir un cddigo de barras. Las etiquetas electronicas, en
cambio, no se pueden copiar. Un tag sobre un articulo de marca garantiza
su autenticidad.

e Un codigo de barras se estropea o se rompe facilmente, mientras que una
etiqueta electronica es mas resistente porque, normalmente, forma parte del
producto o se coloca bajo una superficie protectora y soporta mejor la
humedad y la temperatura.

b) Aplicaciones del Sistema RFID
(Ligonio, 2007) Son muchos los sectores industriales que pueden
beneficiarse de las ventajas de la tecnologia RFID. Algunas de sus

aplicaciones son las siguientes.

 Control de calidad, produccién y distribucion.
 Localizacion y seguimiento de objetos.

+ Control de accesos.

« Identificacion de materiales.

» Control de fechas de caducidad.
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« Deteccion de falsificaciones.

« Almacenaje de datos.

« Automatizacion de los procesos de fabricacion.

+ Informacion al consumidor.

* Reduccion de tiempo y coste de fabricacion.

* Reduccion de colas a la hora de pasar por caja.

« Identificacion y localizacion de animales perdidos.
 Elaboracion de censos de animales.

« lIdentificacion y control de equipajes en los aeropuertos.
« Inventario automatico.

» Entre muchas otras aplicaciones mas.

Breve Descripcidn: Para nuestro trabajo de investigacion se hara
el uso del sistema RFID, para ello se tiene otro concepto de un sistema

RFID pasivo, para ello se cita lo siguiente:

(Portillo Garcia et al., 2008) “Existe una gran diversidad de
sistemas RFID, los cuales puede satisfacer un amplio abanico de
aplicaciones para los que pueden ser utilizados. Sin embargo, a pesar de
que los aspectos tecnoldgicos pueden variar, todos se basan en el mismo
principio de funcionamiento, que se describe a continuacion:”

— Se equipa a todos los objetos a identificar, controlar o seguir, con una

etiqueta RFID.
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— La antena del lector o interrogador emite un campo de radiofrecuencia
que activa las etiquetas.

— Cuando una etiqueta ingresa en dicho campo utiliza la energia y la
referencia temporal recibidas para realizar la transmision de los datos
almacenados en su memoria. En el caso de etiquetas activas la energia
necesaria para la transmision proviene de la bateria de la propia etiqueta.

— El lector recibe los datos y los envia al ordenador de control para su

procesamiento.

Figura 2 7 - Esquema de funcionamiento de un sistema RFID pasivo

Antena

Datos

Lector 3 Energfa ( Tag
——

Reloj

Ordenador

Fuente: (Portillo Garcia et al., 2008)
2.2.4.1.COMPONENTES DE UN SISTEMA RFID
— Etiqueta RFID
— Lector RFID
— Antena

—  Software de Control
46

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

a. ETIQUETA RFID

(Guijosa Aranda, 2014) La identificacion por radio frecuencia es un
tipo de tecnologia inaldambrica que permite la comunicacién entre un lector y
una etiqueta o tag sin necesidad de que sendos elementos estén en la misma
linea de vista. Dicha etiqueta posee una pequefia memoria donde se almacena
cierta informacion (tipicamente un nimero de serie), la cual sera enviada al
lector cuando este se lo solicite. La tecnologia RFID tiene un gran potencial
en campos tan diversos como el control de accesos, sistemas de pago o

seguimiento de activos; entre otros.

(Chang Falconi & Lozano Solis, 2013) Una etiqueta RFID no es mas

que un chip embebido en una antena a modo de bobinado laminado, y
dependiendo de su aplicacién, o el ambiente donde van a ser instalados o el
tipo de material al que se van a adherir, pueden variar en la composicion de
su material externo, es decir que su disefio va a variar de acuerdo al ambiente,
y si tienen la capacidad para soportar el agua, variaciones de temperatura,
polvo, etc. La etiqueta hace la funcion de transmisién y recepcién o
“transmitter/response” por lo que también se le da el nombre de transponder.
Esta compuesto por:
e 3 tipos de memoria (chip):

— No volatil, se almacenan los datos del producto

— ROM, se almacena la programacion propia del chip

— RAM, almacena datos durante la comunicacion con el lector.
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e Antena bobinada, la cual sirve de alimentacion para el chip.

e Componentes electronicos, buffers, filtros.”

Figura 2 8 - Transmision inductivo de Energia

Campo Electromagnético
producido por el Emisor
l | {>{ % ]
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|
Transponder o Tag

Dispositivo Lector / Emisor RF

Fuente:(Chang Falconi & Lozano Solis, 2013)

Cabe mencionar que en la actualidad se encuentran tres tipos de
etiquetas de radiofrecuencia los cuales son:
+ Pasivas
« Semi-pasivas

» Activas

En la tabla 2.1. se muestra los tipos de etiquetas RFID.
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Tabla 2 1 - Tipos de etiqueta RFID

ETIQUETAS
DE RFID PASIVAS

ETIQUETAS DE
RFID SEMI - PASIVAS

ETIQUETAS
RFID ACTIVAS

No poseen ningun
tipo de alimentacion. La
sefial que les llega de los
lectores  induce una
corriente eléctrica minima
que basta para operar el
circuito integrado del tag
para generar y transmitir
una respuesta.

Poseen una fuente
de alimentacion propia,
aunque en este caso se
utiliza principalmente
para alimentar el
microchip y no para
transmitir una sefial. La
energia contenida en la
radiofrecuencia se refleja
hacia el lector como en un

Los tags activos
poseen su propia fuente
autonoma de energia que
utilizan para dar corriente
a sus circuitos integrados
y propagar su sefial al
lector. Estos tags son
mucho mas fiables que
los pasivos debido a su
capacidad de establecer

tag pasivo. sesiones con el lector.
Fuente: (Perez Acosta, 2017)

b. LECTOR RFID

(Portillo Garcia et al., 2008) Un lector o interrogador es el dispositivo
que proporciona energia a las etiquetas, lee los datos que le llegan de vuelta y
los envia al sistema de informacidn. Asimismo, también gestiona la secuencia
de comunicaciones con el lector. Con el fin de cumplir tales funciones, esta
equipado con un modulo de radiofrecuencia (transmisor y receptor), una
unidad de control y una antena. Ademas, el lector incorpora un interfaz a un
PC, host o controlador, a través de un enlace local o remoto: RS232, RS485,
Ethernet, WLAN (RF, WiFi, Bluetooth, etc.), que permite enviar los datos del

transpondedor al sistema de informacién.
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Figura 2 9 - Transmision inductivo de Energia
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Fuente: (Portillo Garcia et al., 2008)

(Perez Acosta, 2017) Un lector de RFID es el encardo de alimentar las

etiquetas (tags) a través de las antenas, al mismo tiempo que capturan sus

datos, los decodifican y los transmiten al software correspondiente para su

interpretacion. A continuacién, se muestran los tipos de lectores RFID.

Tabla 2 2 - Tipos de lectores RFID

TIPO DE LECTOR DESCRIPCION

Fijo

Ideales pasra utilizarlos en la mayoria
de situaciones donde se requiera la captura de
datos automatizada como por ejemplo.

e Portales para el paso de mercancias o
personas.

e Puntos fijos de lectura en produccion.

e Puntos fijos de lectura en logistica.

e Puntos fijos de lectura en almacenaje.

e Carretillas elevadoras.

e Punto de venta para el checking.

50

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

Facilitan la captura de datos manual de

Portatiles forma masiva y con mayor rapidez que con

cddigo de barras. Los modelos integrados en

Q ? la propia PDA son los mas fiables,
obteniéndose el maximo rendimiento.

Lectores USB, desktop Utilizados para aplicaciones simples,

sencillas, donde no se requieran grandes
prestaciones tecnoldgicas de las lecturas. Su

B utilizacion basica es de corto alcance o Near-
Field.

Lectores de carretilla Utilizados para capturar los datos del
palet de los productos de su interior de las
ubicaciones en estanterias o en el suelo, del
muelle de carga o cualquier punto de
referencia.

Fuente: (Perez Acosta, 2017)
c. ANTENA

(Perez Acosta, 2017) Las antenas son el elemento esencial entre la
etiqueta RFID (tag) y el lector que transmite la potencia y capta la sefial de

devolucion del tag con su cédigo.

También se tiene la siguiente definicién segun (Alejandro Meneses,
2013) Una antena crea un campo de accion tridimensional a su alrededor que
se llama "patron de radiacion” o "bulbo". Las diferencias entre las distintas
antenas RFID existentes se resumen en dos caracteristicas: Para accion corta
0 accién larga, a escoger en funcién de la amplitud que deseemos leer; para
alta o baja densidad de campo, a escoger en funcion de la naturaleza de los

productos a leer y de la cantidad a leer al mismo tiempo.
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d. SOTFWARE DE CONTROL
(Alejandro Meneses, 2013) EI cual consta por lo general de una PC o
estacion de trabajo con una base de datos y control (a menudo llamado

middleware) de software.

(Chang Falconi & Lozano Solis, 2013) Es necesario una plataforma de
software para la captura y gestion inteligente de datos. Una vez que el lector
captura la informacion brindada por los tags, estos datos son enviados a un
programa que puede interpretar y traducir a un lenguaje entendible para el
hombre. El software es capaz de controlar en tiempo real todos los
movimientos que puedan ser detectados por el lector e informar al usuario

sobre dicho cambio y de acuerdo a eso realizar una accion.

2.2.5. FRECUENCIAS DE OPERACION
(Alejandro Meneses, 2013) Las etiquetas RFID operan principalmente en
cuatro bandas de frecuencia: baja frecuencia (LF) que opera en el rango de 125 a
140 KHz.; alta frecuencia (HF), que funciona a 13,56 MHz.; ultra alta frecuencia
(UHF) operando dentro de los 400 a 960 MHz. y ultra alta frecuencia

(microondas) que opera a 2.45 GHz. (o por encima).

La frecuencia es un factor importante para la seleccién de una etiqueta

RFID, porque decide la distancia de comunicacion entre las etiquetas y los
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lectores, donde se ve cual de estos pueden satisfacer los requerimientos para el

problema que se formula.

a. Baja Frecuencia (BF). - Las etiquetas de baja frecuencia (LF) utilizan la
frecuencia de 125 a 140 KHz. Y operan por acoplamiento inductivo para
obtener energia de un lector. Las etiquetas LF tienen una bobina de induccion
en lugar de una antena. Son adecuados para aplicaciones que requieren lectura
de pequefias cantidades de datos a baja velocidad. Las etiquetas pasivas LF

pueden ser leidos desde una distancia inferior a 0.45 metros.

Las ondas de radio de baja frecuencia pueden penetrar con facilidad
materiales como el agua, tejidos, madera y aluminio, entre otros. Por lo tanto,
las etiquetas LF se pueden utilizar para etiquetar productos de metal o que

contengan liquidos.

Las etiquetas LF son relativamente mas costosas, ya que requieren
bobinas de induccion con un diametro mas grande. Esto implica utilizar mas
metal de cobre, que habitualmente resulta mas costoso. Aplicaciones comunes
de las etiquetas LF son la identificacion de animales, aplicaciones de
seguridad para automéviles como los llaveros electrénicos para el control de

encendido y la vigilancia electrdnica de articulos. (Alejandro Meneses, 2013)

b. Alta Frecuencia (HF). - Las etiquetas de alta frecuencia (HF) utilizan 13,56

MHz. y operan por acoplamiento inductivo. Las etiquetas HF tienen una
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bobina de induccion en lugar de una antena. Al igual que ocurre con las
etiquetas LF, las de alta frecuencia son también adecuados para aplicaciones
que requieren lectura de pequefias cantidades de datos a baja velocidad, siendo
leidos a cortas distancias. La distancia de lectura por lo general se encuentra

entre 1 metro y los 3 metros.

Las ondas de radio de alta frecuencia pueden penetrar relativamente
bien, materiales como el agua, tejidos, madera y aluminio. Por lo que las
etiquetas HF, pueden utilizarse para el etiquetado de productos que contienen
metales, liquidos, etc. Las etiquetas HF son relativamente menos costosas si
se compara con las etiquetas LF, debido al menor disefio de su bobina de
induccién. Una de las aplicaciones mas comunes de las etiquetas de alta
frecuencia se encuentra en tarjetas inteligentes y control de acceso de personas

utilizando un lector de tarjetas de identificacion. (Alejandro Meneses, 2013)

c. Ultra Alta Frecuencia (UHF). - Las etiquetas UHF funcionan en un rango
de 400 a 960 MHz. de frecuencia. Las etiquetas pasivas UHF se acoplan con
el campo del lector de forma capacitiva utilizando el campo eléctrico. En
algunos casos las etiquetas pueden utilizar el campo magnético de induccion
cuando estan cerca del transmisor. Estos disefios de etiquetas poseen antenas
en lugar de bobinas de induccién. Las etiquetas UHF tienen un rango de

lectura de 3 m hasta los 10m.
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Las ondas de radio UHF se curvan o refractan facilmente en torno a
materiales solidos. Por lo tanto, las etiquetas UHF no necesitan una linea de
vision para la comunicacion con los lectores RFID. Las ondas de radio UHF

son absorbidas por el agua y se reflejan en los metales.

Por lo tanto, las etiquetas UHF pasivos no pueden utilizarse
directamente para identificar productos liquidos o elementos metalicos.
Actualmente existen disefios inteligentes de etiquetas e ingeniosas ideas se
han generado para superar este problema, como la técnica de separar la antena
de la superficie metalica, sintonizar especificamente la etiqueta para operar en
estrecha proximidad con metales y crear un plano metélico dentro del disefio
de la etiqueta. Un ejemplo de estas etiquetas es la Metal Tag XCTF-8402-C03,

la cual ha sido disefiada para uso sobre superficies de metal.

Debido a los avances en disefio de los chips de las etiquetas UHF éstas
resultan menos costosas. Las etiquetas UHF pasivos generalmente se utilizan
para identificar cajas y pallets y realizar su seguimiento en la cadena de

suministro. (Alejandro Meneses, 2013)

d. Microondas. - Las etiquetas de microondas utilizan la frecuencia de 2.45 GHz
— 5.4 GHz y tienen un rango de lectura de hasta mas de 10 m. Las ondas de
radio microondas al igual que las UHF no pueden penetrar agua ni metales.
Las etiquetas microondas se usan para registrar vehiculos en movimiento.

(Alejandro Meneses, 2013)
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Tabla 2 3 - Bandas de frecuencia utilizadas en RFID

Bandas de Frecuencia Descripcion Rango
125 KHz — 140 KHz LF (Baja Frecuencia) Hasta 45 cm.
13.553 MHz — 13.567 MHz HF (Alta Frecuencia) Delma3m.
400 MHz — 960 MHz UHF (Ultra Alta Frecuencia) De3ma 10 m.
2.45 GHz — 5.4 GHz Microondas Més de 10 m.

Fuente: (Molina Pardo, 2015)

2.2.6. LENGUAJE DE PROGRAMACION PYTHON
Python es una herramienta que cuenta con facilidades para la
programacion orientada a objetos, imperativa y funcional, por lo que se considera
un lenguaje multi-paradigmas. Fue basado en el lenguaje ABC y se dice que fue

influenciado por otros como C, Algol 60, Modula-3 e Icon segun su propio autor.

Es un lenguaje de alto nivel ya que contiene implicitas algunas estructuras
de datos como listas, diccionarios, conjuntos y tuplas, que permiten realizar
algunas tareas complejas en pocas lineas de codigo y de manera legible.
(Challenger Perez, Diaz Ricardo, & Becerra Garcia, 2014)

2.2.6.1.SINTAXIS
La sintaxis de Python es muy sencilla, tanto que en algunas ocasiones

parece pseudocddigo. Es muy interesante observar las diferencias que existen
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entre el programa Hola Mundo de Python y el de otro lenguaje de alto nivel como

C++.

Figura 2 10 - Programa Hola Mundo en C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

cout << “Hello World” <<
endl;
return 0;

}

Fuente: (Challenger Perez et al., 2014)
Y ahora se ve como lograr esta misma tarea en Python:

Figura 2 11 - Programa Hola Mundo en Python

print “Hello World”

Fuente: (Challenger Perez et al., 2014)

Python cuenta con un intérprete o consola que permite probar ciertas
capacidades del lenguaje sin tener que crear un modulo de 0e0Oste. Incluso, en
ocasiones se utiliza como una poderosa calculadora, con capacidades muy
similares a las que ofrece el lenguaje Matlab para la realizacion de ciertas tareas.

2.2.7. LENGUAGE DE PROGRAMACION PHP

Segun (Arce, 2018) PHP es un acrénimo recursivo en inglés de PHP:

Hypertext Preprocessor (preprocesador de hipertexto) es un lenguaje disefiado

para crear contenido HTML. PHP puede ser ejecutado de tres formas: en un

57

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

servidor web, a través de la linea de comandos, o mediante un cliente GUI. El
lenguaje puede ejecutarse en practicamente todos los sistemas operativos
actuales y en maltiples servidores web. Este también soporta una amplia variedad
de bases de datos y cuenta con mdltiples librerias para ejecutar procesos

comunes.

(Arce, 2018) Una pagina PHP generalmente consiste de una pagina
HTML con comandos PHP incrustados en ella. El servidor web procesa los
comandos PHP y envia la salida al visualizador (browser). Un ejemplo de una
pagina PHP sencilla seria la siguiente: Una pagina PHP generalmente consiste de

una pagina HTML con comandos PHP incrustados en ella.

El servidor web procesa los comandos PHP y envia la salida al
visualizador (browser). Un ejemplo de una pagina PHP sencilla seria la siguiente:

Figura 2 12 - Ejemplo de PHP

<html>
<head> <title>Hello, world</title> </head>
<hody >
<?php echo "Hella, world!"; 2>
</body>
</html>

Fuente: (Arce, 2018)
2.2.7.1.GESTION DE BASE DE DATOS: MySQL
Segun (Sanchez, 2004) MySQL es un sistema gestor de bases de datos.
Pero la virtud fundamental y la clave de su éxito es que se trata de un sistema de
libre distribucion y de codigo abierto. Lo primero significa que se puede

descargar libremente de Internet (por ejemplo, de la direccién www.mysgl.com);
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lo segundo (codigo abierto) significa que cualquier programador puede

remodelar el codigo de la aplicacion para mejorarlo.

2.2.8. LICENCIA LIBRE
Debemos mencionar que todo este proyecto de investigacion esta
desarrollado con software libre tanto la base de datos como los interfaces graficos
para los usuarios esto nos permite tener un costo mas economico respecto a un
software licenciado, debido a que no tenemos patentes que pagar, otra ventaja
muy importante es que también cuenta con el respaldo de una comunidad que
constantemente realiza mejoras en estos sistemas lo que nos permite estar

siempre actualizados.

2.2.9. DOMINIO Y HOSTING
2.2.9.1.DOMINIO
Segun la pagina web (OK Hosting, 2018) Es una forma de identificacion
que esté asociada a un grupo de computadoras conectadas a Internet. El propdsito
de los nombres de dominio de Internet y del sistema de nombres de dominio
(DNS) es traducir una direccién IP (Es una etiqueta numérica que identifica, de
manera logica y jerarquica, a una interfaz de un dispositivo habitualmente una
computadora dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet Protocol), que
corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP.) de cada computadora

conectada a ellos a términos faciles de encontrar.
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Este tipo de abstraccion posibilita que cualquier servicio de red pueda
moverse de un lugar a otro en la red. Un nombre de dominio es el nombre con
que es identificado un sitio Web. Cada dominio tiene que ser unico en Internet.
No estd permitida la duplicidad, por ejemplo, el dominio http://www.hola.com,
es diferente al dominio http://www.hola.org. Un servidor Gnico de la Web puede
alojar y servir a muchas paginas Web de diferentes dominios, pero un dominio

puede apuntar solo a un servidor.

Si no hubiese sido ideado el sistema de nombres de dominio, los usuarios
de Internet tendrian que acceder a la pagina Web tecleando la direccion IP de la
pagina Web. Cuando inicio el servicio de Internet, se tenia que hacer de esta
forma, puesto que no eran muchas paginas que estaban activas en la Web. Un
ejemplo de ello es en vez de utilizar http://213.67.91.175 en lugar de
http://www.prueba.com. Los dominios estan compuestos de tres partes. Las tres
W que significan World Wide Web, el nombre del dominio (HOLA) y el tipo de

organizacion (.COM).

Existen diversos tipos de organizaciones, los mas comunes son .com
(comercial), .net (Network), .edu (educacidn), .org (organizacién). Internet se
basa en direcciones IP y no de dominio, cada servidor Web necesita de un
servidor de nombres de dominio (DNS) para poder traducir de los nombres de
los dominios a direcciones IP. Un dominio tiene un servidor de nombre de

dominio primario y uno secundario.
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2.2.9.2.HOSTING

Segun la pagina web (Sistemas, 2016) EI hosting, web hosting o
alojamiento web es un servicio ofrecido por muchas compafiias mediante el cual
podemos poner una pagina web o un conjunto de datos en un servidor remoto
para que puedan ser usados y/o consultados por usuarios de internet. Este servicio
se basa en que un usuario que quiera utilizarlo suba los datos a un host o servidor
ofrecido por la compafiia. A partir de entonces el usuario podra consultar o ver
sus datos directamente desde internet desde cualquier lugar del mundo y si asi lo

desea, también podran verlos el resto de usuarios de la red.

La principal y mas inmediata aplicacion del hosting es el hospedaje de
paginas web. Un autor de una pagina web obtiene grandes ventajas de hospedarla
en un servidor remoto. En primer lugar, estos servidores son en general
superordenadores de gran capacidad y velocidad. Por ello permiten que la pagina
esté operativa ininterrumpidamente, y ademas el acceso a los datos de esa pagina
sera mucho mas rapido que en un ordenador normal. También pueden evitar la
sobrecarga de las paginas si muchos usuarios intentan acceder a ella

simultaneamente, y gestionar las conexiones de forma dptima.
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CAPITULO 111

I11. MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El presente proyecto se estara realizando en todo el &mbito de la UNA —

Puno, més especifico en el Laboratorio de Control y Automatizacion de la

EPIME, ubicado en la Region de Puno, de la Republica del Perd.

Figura 3 1 - Ubicacion del Estudio

Madre de Dios

vAQtonode
b~~~ ™\
\_

2ating

\
A\

Ubicacion LA
Departamento de Puno

Fuente: (depuno, 2016)
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3.2.PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

Tabla 3 1 - Cronograma de ejecucion del estudio

Trimestres

s EDTEER 1]2[3[4[5]6|7]8|9
Planteamiento del Problema X
Identificacion del tema de investigacion. X | %
Ampliacién del mardo tedrico y conceptual X
Disefio del sistema de monitoreo y control de almacén x| x
Recoleccion de informacicn y/o datos XX | X
Procesamiento de informacidn y/o datos X | x
Redaccion del trabajo de investigacion. X | x
Resultados esperados. X

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.3.PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO
Para el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y control
utilizando rfid e loT que se realizd en el laboratorio control y automatizacion —
EPIME, se realiz6 la adquisicion del material mediante la compra por internet, tales
son el caso de la antena RFID, rasberry Pi model B, etiquetas RFID, estos se

obtuvieron de una tienda electrénica: AMAZON.

3.4.POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.4.1. POBLACION

Equipos del laboratorio de control y automatizacion de la EPIME.
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3.4.2. MUESTRA
Para la implementacion del sistema de monitoreo y control utilizando
RFID e 10T se realiz en el laboratorio control y automatizacion — EPIME, se

tuvo acceso a todos los equipos para el inventariado requerido.

3.5.PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL SISTEMA
Para optimizar un mejor inventariado y control de los equipos que salen del
laboratorio por temas de préstamos a los alumnos o en el peor de los casos el hurto

de estos, se realizara el siguiente procedimiento.

— PRIMERO: Se realizara la adquisicion de la antena rfid, las etiquetas rfid, rasberry
Pi 3 Model B, adaptador wifi usb, memoria usb de 16 gb.

— SEGUNDO: Elaboracién de la base de datos de los equipos de laboratorio.

— TERCERO: Instalacion del sistema RFID en el laboratorio de control y
automatizacion.

— CUARTO: Validar la hipétesis planteada.

Una vez planteada la solucidn para la mejora del inventariado del sistema, se

procedié con las siguientes etapas:

35.1. ETAPAI
Se procedié a la adquisicion de algunos equipos como la antena rfid,

etiquetas rfid, rasberry Pi 3 Model B, adaptador wifi usb, memoria usb de 16 gb,
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donde los detalles se muestran a continuacion, ademas mas adelante se vera el

costo de cada producto:

a) ANTENA RFID
White ABS Plastic UHF RFID Reader
Siendo sus caracteristicas las siguientes:

Tabla 3 2 - Caracteristicas de la Antena RFID

Tipo de Lector Lector RFID

Tem?eratu.ra de -20to +50 Degree Celcius
Funcionamiento

Fuente de Alimentacion 9-12V

Color Blanco

Interfaces RS485

Rango de Lectura 4-10m

Peso 900g

Material del Cuerpo Plactico ABS

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 3 2 - Antena RFID usada en el sistema

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Al momento de recibir la antena, esta contenia en su interior la propia
antena y otros materiales para su operacion, los cuales se muestran a

continuacion:

Figura 3 3 - Componentes de la antena RFID

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
b) ETIQUETAS RFID
Se us0 las siguientes etiquetas RFID modelo AZ — 9654, se buscaron
otras opciones, pero los costos de otras etiquetas eran muy elevados al
presupuesto que se destind al proyecto por lo tanto se optd por estas etiquetas,
ademas de un buen precio las caracteristicas que esta tenia cumplian con lo

que el proyecto pide.
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“El AZ-9654 - G es una incrustacion RFID de propdsito general de
ultra alto rendimiento especialmente adecuada para materiales de alta
dieléctrica, como parabrisas y paletas o contenedores de plastico reutilizables.
Con su nucleo Higgs-3, el "G™ ofrece un rendimiento ultra alto, "el mejor de
su clase". Es especialmente adecuado para materiales dificiles con dieléctricos
altos, como plastico y vidrio (de ahi el apodo "G"). La incrustacion "G"
comprende un rico conjunto de caracteristicas que incluye un TID de 32 bits,
un TID Unico de 64 bits para aplicaciones de autenticacion y serializacién, un
banco de memoria EPC extensible, 512 bits de memoria de usuario para
aplicaciones de datos distribuidos y lectura protegida por contrasefia y
capacidades de soporte de escritura para evitar la visualizacion no autorizada
y la modificacion de los datos de la etiqueta. La incrustacion hiumeda RFID
tiene amplios usos, generalmente se usa en transporte publico, gestion de
acceso, boleto electronico, logistica y gestién de suministros, fabricacion y

montaje, seguimiento de documentos, gestion de bibliotecas.” (Sunorient,

2017)
Tabla 3 3 - Caracteristicas de la Etiqueta RFID

Clasificacion de Etiqueta General / Windshield glass Tag
Norma de Cumplimiento EPC Classl Gen2
Frecuencia de Operacién 860-960 MHz
Modo Operativo Pasivo
Fabricacion Grabado de Aluminio
Dimension de la antena 93 mm x 19 mm
Wet inlay Dimension: 97 mm x 23 mm
Temperatura de Almacenamiento -40a85° C sin condensacion
Temperatura de Funcionamiento -40a65° C sin condensacion
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Almacenamiento Recomendado +25°C @ 40%RH
ESD (HBM): 2,000 V
Distancia de Lectura 1 a7 metros
Tipo de Chip IC Alien Higgs-3
EPC: 96-EPC Bits, extensible a 480 Bits
Memoria Usuario: 512 bit . -
Contrasefia: Acceso de 32 bits y contrasefias de eliminacion
de 32 bits

Fuente: (“RFID UHF Tag Data Sheet”, s/f)

Figura 3 4 - Etiqueta RFID usado en el sistema

Fuente: (“RFID UHF Tag Data Sheet”, s/f)

c) RASPBERRY
Maés concretamente se usara el tipo de Raspberry Pi Model B, cuyo
dispositivo en términos mas simples se trata sobre un mini ordenador
completo de bajo consumo, ya que su alimentacion es de por medio del
enchufe de un celular, con esto se puede tener bajos consumos de energia que,
con un ordenador de mesa, asi se reduce el consumo en la tarifa eléctrica méas

adelante se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.

La pequefa placa en la que encontramos los distintos circuitos, chips
y conectores tiene una disposicion practicamente idéntica a la de su
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predecesora, pero hay algunos cambios significativos. EI mas Ilamativo es
probablemente la presencia de un disipador situado encima del SoC, algo que
permite ayudar a controlar las temperaturas generadas por la CPU ahora que

su frecuencia de trabajo es algo mayor.

También encontramos una placa metalica que también protege el chip
de conectividad inalambrica, tanto para la red WiFi como para Bluetooth. Esa
proteccidn tiene ademas un elemento diferencial: el célebre logotipo en forma

de frambuesa de las Raspberry Pi esta grabado en esa placa.

Figura 3 5 - Raspberry Pi Model B

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La disposicién de los conectores coincide con la del modelo anterior,
y seguimos teniendo cuatro puertos USB 2.0, el puerto RJ45 para conexiones
Ethernet, la toma de auriculares, el conector HDMI, el puerto MicroUSB para
la alimentacion o el ya clasico puerto GPIO. Las diferencias, eso si, vienen en

el hardware.
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Tabla 3 4 - Detalles técnicos Raspberry Pi 3 model B

Marca Raspberry Pi Spain
Peso del producto 4549
Dimensiones del producto 9x6x2cm
Numero de modelo del producto Raspberry Pi 3 Model B+
Dimension de la pantalla 0.01
Numero de procesadores 4
Capacidad de memoria RAM 1GB
Tipo de memoria del ordenador DDR2 SDRAM
Interfaz de la tarjeta grafica Integrado
Tipo de conexion inalambrica 802.11bgn, 802.11ac
Numero de puertos USB 2.0 4
Voltaje 5 voltios

Fuente: (Spain Raspberry Pi, 2018)

Cabe mencionar que este mini ordenador no tiene memoria interna, por
tanto, la memoria la pondremos nosotros por medio de una tarjeta micro SD,
que es en ella donde se instale el sistema operativo que se usara para la

instalacion del sistema RFID en el laboratorio de control y Automatizacion.

El raspberry que se usara en la instalacion de este sistema, realizara la
funcion de lector RFID, por motivos de reducir costos para este sistema, asi
demostrar que la implementacion del sistema no es elevada en cuanto a los
materiales usados, y asi poder ser viable para la instalacién de este sistema en
varias partes de la UNA — Puno, como son los almacenes y bibliotecas con los

que cuentan las diferentes Escuelas Profesionales.
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En otra parte se disefio un soporte para anclar la antena RFID, se
tomaron las medidas correctas para este soporte y se procedié a manufacturar
la pieza (mas concretamente se llevo a un taller de estructuras metélicas para

tal fin) a continuacion se muestran la siguiente figura 3.6.

Figura 3 6 - Soporte Disefiado para la antena

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

NOTA: Una vez adquirida los elementos méas relevantes para que
funcione el sistema, el resto de elementos que se usaran para la instalacion de
este sistema se irdn describiendo en la Etapa 3 del proceso de instalacion de

este sistema de este proyecto.

3.5.2. ETAPA?2
En esta etapa se procedid a inventariar los equipos con los que cuenta el
laboratorio de control y automatizacion, y se procedio a realizar un formato

donde se anoto las caracteristicas de los equipos. También se procedié a pegar
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las etiquetas (TAGS) en los respectivos equipos inventariados, para que asi la

antena RFID pueda dar lectura a dichos equipos.

En la figura 3.7 se aprecia que la etiqueta (TAG) fue pegado y codificado

para sea introducido en el inventariado.

Figura 3 7 - Etiqueta (TAG) pegada en mddulo de laboratorio

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Se debe mencionar que, al elaborar la siguiente tabla 3.5, se considerara
como una accién de inventariar los equipos de laboratorio donde se toma una
buena cantidad de tiempo, por motivos que se busco informacién de ciertos
elementos que no conocia sobre su funcién y el nombre de estos, para ello se
necesitd consultar al Ingeniero encargado del laboratorio para despejar dudas
sobre tales equipos, ademas de usar internet para obtener mejores detalles de
estos equipos y asi poder dar mas detalles de los equipos que hay en el

laboratorio; el tiempo que tomo la recoleccion de datos es de tres dias,
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considerando que no se disponia de tiempo completo por motivos de trabajo

haciendo que se demore maés el tiempo de inventariado.

Se recalca que el encargado de inventariar los equipos, le tomaba unas 4
horas hacer el trabajo, ya que solo colocaba el codigo patrimonial a los equipos
por medio de una etiqueta y los enlistaba en unos formularios para tal fin, donde
se puede apreciar que estos formularios no daban mucha precision de los equipos

que se encontraban en el laboratorio.

Pero con este nuevo inventario se tiene un mejor control de lo que
realmente hay en el laboratorio, ademas con la implementacion del sistema RFID
este inventario (base de datos) se podra modificar, ampliar o eliminar datos que
estaran a cargo del jefe de laboratorio de Control y Automatizacion. En la tabla

3.5 se muestra el inventario de los equipos:

Tabla 3 5 - Equipos de Laboratorio de Control y automatizacion

| EQUIPOS DEL LABORATOEIO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

NUMERO CODIGO PATRIMONIAL IMAGEN NOMBRE MARCA DESCRIPCION cobico N2 SERIE

Contiene: *(01) Simulacion
Lucas Nulle X
Componentes de K . de linea SO4201-5U
L Technical Training X SO 4202 - 8F LCA - 001
Circuito de Control *(01) Controlador de accion de 2

y 3 posicionesS04201-55

1 61.09.952257560004-5
Systems

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Como se puede apreciar en la Tabla 3.5, se tiene el nombre del equipo, el
cdédigo patrimonial con el que cuenta (codigo que otorga la universidad para
Ilevar un inventario de los equipos con los que cuenta esta entidad), se adjuntd
una imagen real de cada equipo para tener una mejor idea de este, se coloco el
nombre del equipo 0 modulo respectivamente, se coloco la marca de cada uno,
una breve descripcion de lo que es el equipo, también se agregé el codigo de los
equipos para una mejor identificacion de ellos, y por ultimo un ndmero de serie
que se designo para identificar las etiquetas RFID, se agreg6 una pequefia parte
de este cuadro para muestra de cémo se elaboro el formato, el cuadro se puede

apreciar por completo en el Anexo E.

3.5.3. ETAPA3
Una vez con los equipos necesarios para la instalacion del sistema, se
procede a la instalacion de esta en el laboratorio, siguiendo los siguientes pasos

para tal fin.

3.5.3.1.PASO N° 1
Se procede a empotrar el soporte metélico en la pared del laboratorio de
control y automatizacion (LCA), para ello se necesito de herramientas para este
proceso, las cuales son las siguientes:
— Taladro.
— Cinta métrica.

— Tornillos
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— Brocade 1/4 «.
— Marcador.

— Tarugos

El proceso para este fin es simple, se procede a ubicar en una esquina el
soporte metalico para que asi la antena RFID pueda tener una mejor lectura de
las etiquetas que se encuentran en los equipos, una vez identificado el espacio
para el soporte se procede a marcar los puntos donde se taladrara para la fijacion
de los tornillos y el soporte, el siguiente paso a realizar es colocar los tarugos en
los orificios donde van a ir los tornillos para una mejor fijacion del soporte, y
como ultimo paso a realizar se procede a la instalacion del soporte metalico, en

la siguiente figura se muestra el resultado final.

Figura 3 8 - Soporte empotrado en la pared

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.5.3.2.PASO N° 2
Una vez el soporte metalico se encuentra empotrado se procede a instalar
la antena RFID, esto se realiza por medio de los elementos con los que viene esta
antena al momento de su compra, ver Figura 3.8.

Figura 3 9 - Elementos de la antena

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Con los elementos presentados en las figuras anteriores se procede a
instalar en la antena quedando de la siguiente manera.

Figura 3 10 - Antena RFID con sus elementos

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Una vez la antena se acople los elementos de la antena como muestra la
figura 3.10, se procede a la colocacion con el soporte metélico ubicado en la
pared del laboratorio de control y automatizacion.

Figura 3 11 - Antena RFID empotrado a la pared

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
La antena una vez colocada se procede a conectar a una fuente de
alimentacion (tomacorriente) para luego proceder a colocar el Raspberry Pi 3 en

la parte inferior de la antena.

3.5.3.3.PASO N° 3
El raspberry al ser adquirido no cuenta con una caja (case) para la
proteccion de este dispositivo, asi evitaremos a que se empolve el sistema, por el

tiempo que estara en funcionamiento, ademas de prevenir alguna ruptura este por
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motivos diferentes, asi que se comprd esta caja para tal fin y se procede a cubrir

el raspberry tal como se muestra en la siguiente figura 3.12.

Figura 3 12 - Raspberry Pi 3 con Case

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Para el funcionamiento del raspberry, se adquiere una tarjeta de memoria
SD de 16 GB, puesto que, el mino ordenador no cuenta con una memoria interna,
en esta memoria SD se procede a instalar el sistema operativo con el que se va a
trabajar, estos sistemas operativos son Python, php y MySQL programas que se

detallaron en el capitulo anterior para su mejor comprension.

Para que un sistema RFID funcione adecuadamente es necesario contar
con un software que ayude a gestionar la comunicacion entre el lector y las
etiquetas, es por ello que a continuacién se muestra los siguientes diagramas de
flujo en el cual servira de guia para conocer las secuencias de operacion, que

usualmente se utilizan en los softwares RFID.
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DIAGRAMA DE FLUJO — ASIGNACION DE ETIQUETAS

| INICIO |

ASIGNACION

DE
ETIQUETAS

l A SELECCION DEL - .
ASIGNACION |_—»| LISTADE “i» EQUIPO " | ASIGNAR |\ ,I FIN |
A BIEMES ACTIVOS CORRESPONDIENTE
l F 3
EL LECTOR
RFID LEE LA

ETIQUETA EN
LO3 EQUIPOS

.

NUMERO DE
ETIQUETAS

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Para esto se procede a la programacion del lenguaje con php y MySQL,
donde se procede al disefio del software que usara el sistema RFID, una muestra
del lenguaje que se usé para este disefio se muestra en la siguiente figura 3.13:

Figura 3 13 - Ingreso de datos asignados en las etiquetas

phpMyAdm B Sesvidor lacalhost 3306 » @ Base de datos: 110965305 b ica » [ Tabks dems

oNeIISe | Examinar stuctura [/ SQL 4 Buscar 3¢ Insetar =) Exportar | (&} Importar Operaciones 3 Disparadores
Recients Favoritas

& Nueva
= J 1d10968305_bd_lca
|14 Nuava
*.7 items
*.4 users
T information_schema
¥4 mysql

o
SELECT " SELECT INSERT UPDATE DELETE Limpiar Formato Obtener consulta almacenada autométicamente
Enlazar parémetros

{ Delimitador ] « Mostrar esta consulta otra vez Mantener la caja de texto con la consulta Deshacer («rolibacks) al finalizar

Continuar
¢ Habilite la revision de las claves foraneas

m Consola

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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En la figura 3.14 se realiza la personalizacion y programacion de la
lectura que hace la antena rfid a la etiqueta asignada a cada instrumento, para asi
procesarla en una base de datos.

Figura 3 14 - Codigo Fuente

3l sismant - NetBeans IDE 7.4 -

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Qr Search (Cirl+])
il R N QT J@-THP B-@&-

Proje.. X |Files | Services |Classes | — | ..ava6)® Matizjava  [[5] projectxml x[[] projectproperties [[d] centrado.himl | ] Based.php X | [aff reporte.php % [ residente.php %[ [z loginphp X 4 vno
g system Al sowee | Hsory | E-F-QRSBL|FLeguodEsn
g applicaton Q1 <2php -
b config 2 Spage title = -
) controllers o
3 requ:
-l aespro 4 c this page
g fechaphp : e . =
N ndexchind & Sall categories = find all 21y
ki leon.pho 7 $211 photo = find all('mes
[ pef.php -
i-fg profie.php s <ophp
; % :::”d::b::ip & if (isset (8 _BOST['=
il welcome.php n I ==s : = SEmEEseE - "bpying-p ing-price’ }:
12 validate_fields(Sreq
). errors ; — —
13| E if(emprty (Serrors)){
4 hepers & $p_name = remove_junk($db->escape (§_POST['pr
{_hooks A Sp_cat = remove_junk(Sdb->escape (§_POST['p:
Navigator | - & Sp gty = remove junk(Sdb->escape(S_POST['o:
B PHP S & $p_buy = remove junk($db->escape ($_FOSI[
-y S5 & $p_sale = remove junk( pe (§ POST['s==
& Classes & E if (is_null($_POST['pzo BTN ) 1
Ty .bin 20 i Smedia_id = '0';
Ty .btn-dang 21 b oelse 4
Ty .clearfix i Smedia id = remove junk(Sdb->escape (§_POST['product-proto'])):
- Wy .colmd-12 23 |
Wiy, .colmd-4 24
Ty .colmd-6 25
- Ty, Lcol-md-3 26 B egorie id,media i
Ty, .form-control 27
Ty, form-group 28 *{Sp_qcy}', '{$p_buy}', '{Sp_sale}’, '{Sp_cat}', '{$media_id}', '{Sdate}'";
- Ty .glyphicon 29
Wy, .glyphicon-shopping-cart v|| a0 ¥ UPDATE name="{Sp_name}'":
- 31| [ if (Sdb-»query (Squery)){
F""E'S‘El 32 [|] $session-»msg('s',"Producto agregado exitosamente. "); v
& [ output @) 15171 |ms

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

El lenguaje mostrado en el Anexo C es solo una muestra de lo que se
realiz6 para su disefio, colocarlo completo ocuparia una gran cantidad de hojas

por lo que es poco relevante para el proyecto que se esta realizando.

Una vez disefiado el lenguaje se hace correr el sistema en la computadora
con el que cuenta el laboratorio (LCA) una vez realizada esta accién el resultado

que muestran las ventanas originadas a partir de esto, son las siguientes.
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Figura 3 15 - Ingreso al Sistema Local

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO
Y CONTROL UTILIZANDO RFID E loT,
CASO LABORATORIO CONTROL Y AUTOMATIZACION - EPIME

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Una vez designado el usuario y la contrasefia para ingresar a la base de
datos del laboratorio (LCA), recalcando que las contrasefias y el usuario son
netamente privadas de uso del personal autorizado, en este caso el responsable
de esto es el Ingeniero José Ramos, al ser la persona responsable del laboratorio
y el encargado de supervisar la entrada y salida de los equipos que hay en este

ambiente.

Al momento de ingresar el usuario y contrasefia, se nos abre una nueva
ventana en donde se puede visibilizar claramente el inventario en tiempo real con
el que cuenta el laboratorio, mostrando su estado en que se encuentran los

equipos, si estos se encuentran alli o no.
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Figura 3 16 - Inventario en el servidor local

& locathost jex.phpjcresit a |y pIE  E A

@ Desactivar- R Cookiess 2 €SS+ =2 Formudarios= [0 Imdgenes- () Informacién- L) Varios+ ,* Resakar- 3 Tomafio- ¥ Herramientas- |~ Cédgo fuente- |f)] Opdoness 770

Buscar Orden de Solicitud

Codigo Codigo Marq. Nombre
Ingreso de inventario
d Cod Pat Nombre Marca Codigo N Serie Image Dir Acclones
Nuevo equipo 1 61.09.95225756 Componentesd  Lucas Nulle Tec SO 4202-8F  LCA-001 Ver Editar
0004-5 ¢ Circulto de Co  hnical Training S i\
nirol ystoms

Eliminar equipo

»

610995225756 Componentesd  Lucas Nulle Tec SO 4202-8F LCA-002 Ver Editar
0004-5 ¢ Circulto de Co  hnical Training S ¥
nirol ystems

3

3 61.09.95225756  Introduccionprac  LucasNulleTech  SO4202-8E LCA-003 Ver Editar
0004-4 ticaaicontroldeCl  nicalTrainingSys
revftalarrad tame

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Con esto se logra automatizar y controlar los equipos en tiempo real, si
en caso de que uno de los equipos no se encuentre en el laboratorio, al momento
de verificar con el sistema operativo la antena emitira una radio frecuencia que
llegara a las etiquetas RFID presentes estas rebotaran las frecuencias con los
datos que estas almacenan, la antena recepcionara estos nuevos datos por medio
de la radio frecuencia y lo almacenara en el lector cuyo rol lo desempefia el
Raspberry Pi 3 model B, y este con el sistema operativo que tiene en su memoria
interna (memoria SD) procedera a enviar esta informacion a la computadora (PC)
del laboratorio por medio de la red Wi — Fi, que tiene el Raspberry, y la
computadora lo recepcionara por este medio (la PC cuenta con wi — fi con un
adaptador USB) la computadora tendra listo la informacion que se solicito, el

encargado ingresa su usuario y contrasefia, y podra ver los equipos presentes en
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el laboratorio, si no se ubica el equipo el encargado procedera a revisar qué
equipo falta en la misma ventana por el nimero de serie con el que se designo al
equipo, una vez identificado el equipo faltante, el encargado tomara las acciones
necesarias para buscar el equipo si en caso se presto a un alumno o un docente
de la escuela profesional, o en el peor de las casos que haya sido hurtado del

laboratorio.

Ademas, de identificar los equipos faltantes, se puede usar para
inventariar los equipos sin tener que gastar buen tiempo para este fin como se
mostré anteriormente, y este inventario se puede actualizar cada mes, semanal, 0

si gustan diario, facilitando una mejor interaccién con los equipos.

3.5.4. PASON°4

En este apartado se ve el tema del internet de las cosas (10T), toda la base
de datos que va almacenar el raspberry, ademas de desempefiar el papel de
procesador RFID, hara de servidor, donde este como bien se menciona en paso
anterior enviara los registros que obtiene de las etiquetas RFID a la PC con el fin
de que el responsable realice una consulta de los equipos, en esta PC se puede
subir toda esta informacion a un servidor virtual, y esta pueda ser verificada desde
cualquier celular o laptop, siempre y cuando la PC con el celular y/o laptop de
donde se hace la consulta estén compartiendo la misma red Wi — Fi, en este caso
se usaria el Wi — Fi con el que cuenta la universidad, asi solo con ingresar el

usuario y contrasefia desde el teléfono movil y/o laptop, se puede tener a la mano
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la informacion del laboratorio, siempre y cuando esta haya sido actualizado al

realizar la consulta desde la PC del laboratorio y subido a servidor virtual (nube).

Para poder subir la base de datos al servidor virtual (nube), se debe contar
con un Hosting y Dominio. En nuestro caso se alquilé un hosting con dominio,
donde se pudo subir toda informacion del servidor local en diferente
configuracion. A continuacién, se muestra la base de datos del sistema en un

servidor en linea.

Figura 3 17 - Ingreso al Sistema en Linea

== Laboratorio de Cantraly Sutorn® X +

&< 2> C & laboratoriocya 000webhostapp.com/users/login g 2] G H

Gestidn de Inventario Gestion de Usuarios Nuevo ftem Salir

Ingresar

Username

Passward

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Para la seguridad del servidor se crea nuevamente un usuario y contrasefia

que se muestra en la figura 3.17.
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Figura 3 18 - Inventario en el servidor en linea (nube)

& C @ https//aboratoriocya 000webhostapp.com/items w ﬂ
MENU
Inventario
Mueva Item
Id Cod Pat Nembre Marca Codigo N Serie Image Dir Acciones
1 61.09.952257560004-5 Componentes de Circuito Lucas Nulle Technical Traik - S0 4202- 8F  LCA-001 wer Editar
de Control ning Systerns
2 61.09.952257560004-5 Componentes de Circuito Lucas Nulle Technical Traik - 50 4202-8F  LCA-002 wer Editar
e Control ning Systems
3 51.09.952257560004-4 Introduccionpracticaalcon LucasMulleTechnicalTraini - 504202-BE LCA-003 weer Editar
troldeCircuitoCerrad ngSystems
4 61.09.952257560004-2 Dispositivos Semiconduct Lucas Mulle TechnicalT ra 504202-3F Wer Editar

ores de Potencia

ining Systerns

—Powered by 1=~ 000webhost .

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En la figura 3.18 mostramos la etapa final del sistema de monitoreo y
control utilizando RFID e 10T, caso laboratorio control y automatizacion, donde
podemos ingresar al sistema desde cualquier dispositivo electrénico con acceso

a internet.

3.5.5. COSTOS DE MATERIALES
Para el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y control

utilizando RFID e loT que se instald en el laboratorio control y automatizacion —
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EPIME, se realizd la compra de los materiales como se muestran en la siguiente

tabla 3.6:

Tabla 3 6 - Costo de materiales del proyecto
DESCRIPCION CANTIDAD |PRECIO UNT.| SUB TOTAL
HOSTING Y DOMINIO 1 S/ 400.00 | S/ 400.00
RASBERRY Pi 3 1 s/ 350.00 | S/ 350.00
ANTENA RFID 1 S/ 1,800.00 | S/1,800.00
TAGS 50 S/ 050|S/ 25.00
ADAPTADOR VGA A USB 1 S/ 30.00 | S/ 30.00
SOPORTE METALICO 1 s/ 30.00|S/ 30.00
CASE 1 S/ 20.00|S/ 20.00
MEMORIA MICRO SD 16 GB 1 S/ 25.00 [ S/ 25.00
EXTENSION DE TOMACORRIENTE 1 S/ 20.00 | S/ 20.00
ADAPTADOR WIFI USB 1 S/ 45.00 [ S/ 45.00
TOTAL $/2,745.00

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.5.6. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Para la aplicacion de este proyecto a otros entornos como almacenes,
laboratorios bibliotecas donde se tenga que controlar la cantidad de elementos
que hay en determinado lugar, como las caracteristicas que estos tienen, ademas
de controlar la entrada y salida de un ambiente en el que se encuentran, en la
siguiente tabla se muestra el costo de operacion mensual donde los items mas
relevantes son el hosting y el internet para el correcto funcionamiento del sistema

RFID.
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Tabla 3 7 - Costos de Operacion

DECRIPCION UNIDAD DE MEDIDA | SUB TOTAL
Alquiler del Hosting - S/45.00
Consumo de energia KW S/5.00
Internet Gb S/30.00
Operario - $/20.00,
TOTAL $/100.00

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Ahora en la tabla 3.8 se muestra el costo de mantenimiento anual que se
realizara al sistema, como es el caso del cambio de las etiquetas RFID pasivas,
ya que en este tiempo se pueden deteriorar y el costo de estas es menor, lo

corr3ecto seria cambiar por unas nuevas para que opere con normalidad el

sistema.
Tabla 3 8 - Costos de Mantenimiento
DECRIPCION UNIDAD DE MEDIDA | SUB TOTAL
Mantenimiento sistema RFID - S/100.00
Etiquetas RFID (Tags) Unidad S/25.00
TOTAL $/125.00|

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.6.VARIABLES
En este proyecto se considerd variables Cuantitativas, porque se uso, la
recoleccion de datos para crear una base de datos de los objetos existentes en el

laboratorio.

Descriptivo, debido a que la investigacion descriptiva ofrece la posibilidad de
prediccion y requiere considerable conocimiento del area que se investiga para

formular las preguntas especificas que se busca responder. Por otro lado, el método
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va mas alla de la descripcion de conceptos o el establecimiento entre conceptos, estan
dirigidos a responder las causas de los eventos fisicos o sociales, que, para este
trabajo, se hara uso de diferentes fuentes de informacion que garantizaran el punto de
partida de la investigacion, que ayudara a la creacion de diferentes propuestas que
facilitaran el mejor inventariado y control de los objetos que se tiene en el laboratorio

de control y automatizacion.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS

El sistema RFID que se implemento en el laboratorio para el control e inventario de
los equipos muestra una manera mas rapida de controlar los equipos que hay en el laboratorio,
demorando un minuto a 2 minutos para la obtencién de la informacion de los equipos, solo
el ingresar el usuario y la contrasefia en la computadora de consulta ya se obtiene la
informacidn en tiempo real, cosa que no ocurria cuando el encargado se tomaba buen tiempo
para el inventario manual llenando un formulario, al hacer esta este método, se demora unas
3 a 4 horas en la toma de los datos de los equipos, eso que no se especifica los detalles de
cada equipo, solo mostrando el nombre y el codigo patrimonial que se le asigna a dichos
equipos, la comparacion entre los métodos salta a la vista siendo la implantacién del sistema
RFID, una mejor solucion a este problema de inventario y/o perdida de equipos de
laboratorio. Se alquilé un dominio y hosting para el almacenamiento de la informacion que

se obtenga del laboratorio al monitorear los equipos, el acceso de informacién al hosting.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: EIl sistema de monitoreo y control de almacén, utilizando RFID e
internet de las cosas (loT) para el laboratorio de control y automatizacion de la EPIME
mejora significativamente al implementar este sistema en el laboratorio, ademas el tiempo de
inventario de los objetos existentes se reduce drasticamente, no demora de 3 a 4 horas el
trabajo efectivo sino en menos de 10 minutos se tiene el inventario; solo basta ingresar datos
y se tiene la informacion exacta de los equipos en la institucion.

SEGUNDO: El estudio de arte de RFID e internet de las cosas (10T) permiti¢ realizar
con eficacia el proyecto en el apartado de literatura se ahonda sobre la importancia de la
tecnologia RFID en la vida cotidiana méas en concreto en el tema de inventario de objetos en
almacenes o laboratorios como es nuestro caso, por otra parte, el 10T (internet de las cosas)
brinda informacion a la mano cuando esta se encuentra en la nube.

TERCERO: El disefio del sistema de monitoreo y control con internet de las cosas
permitio utilizar un lenguaje de programacion basado en software libre para la lectura de la
antena sobre las etiquetas RFID, y a su vez esta antena por medio del rasberry Pi 3, mande
los datos a la computadora que se encuentra en el laboratorio, donde el encargado solo debe

ingresar su usuario y contrasefia para la ejecucion de este sistema.

CUARTO: La implementacion del sistema de monitoreo y control utilizando RFID
e 10T en el laboratorio de control — automatizacion de la EPIME ubica la antena en lugar
bueno en el laboratorio para que esta pueda tener un mejor campo de lectura de las etiquetas

RFID pegadas a los equipos que se inventariaron
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda tener un auspiciador que pueda costear el pago mensual
del hosting, se compré el dominio y hosting por un periodo de tres meses, haciendo que el
internet de las cosas desarrollado para el sistema RFID en el laboratorio solo pueda ser usado
en ese lapso de tiempo, pasado el tiempo la caracteristica principal de este proyecto perdera

su objetivo, por ese motivo se debe hacer un pago mensual para el alquiler del hosting.

SEGUNDO: Este mismo trabajo se puede ampliar al campo de aplicaciones para
celulares, donde se puede desarrollar una app que muestre los equipos que hay en el
laboratorio cuando uno se encuentre en un lugar distante al laboratorio siempre que se
encuentre dentro de la universidad, sin necesidad de ingresar a la computadora que se

encuentra en laboratorio.

TERCERO: Se puede implementar un sistema de rastreo usando las etiquetas RFID

para este caso, en casos que sufra un robo los equipos del laboratorio.

CUARTO: Este tipo de sistema se puede aplicar en varios ambitos como se discutid
anteriormente, como es el caso de aplicarlo a una biblioteca, tener todos los libros conectados
al internet, haciendo que esta sea una accién satisfactoria sin necesidad de desperdiciar
tiempo, y aplicar ese tiempo en otros temas; ademas esto también es viable en el control de
un rebafio de ovejas y otros animales; siendo este sistema RFID con un campo de aplicacion

amplio. Se debe de recalcar que el tema de control de rebafios es realizado a través de una
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antena de mayor potencia como es el microondas donde esta antena tiene un rango mayor a
10 metros, en nuestro caso la antena usada en el proyecto es UHF con un rango de 8m a 10
m, como muestra las especificaciones técnicas, por ese motivo este trabajo en un futuro puede
ser mejorado con una antena de mayor potencia, cabe precisar que esta antena tiene un costo

elevado y no esta dentro de nuestro presupuesto.
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ANEXQOS

ANEXO A: Caracteristicas de la Etiqueta RFID

ANEXO B: Plano Del Laboratorio De Control Y Automatizacion
ANEXO C: Lenguaje usado en el codigo fuente

ANEXO D: Panel fotogréafico

ANEXO E: Tabla de Equipos del Laboratorio de Control y Automatizacion
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ANEXO A

RFID UHF Tag Data Sheet

Tag Classification General / Windshield glass Tag
Compliance Standard | EPC Classl Gen2

Operating Frequency | 860-060 MH=z

Operating Mode Passive
Manufacture Aliminum etching
Antenna Dimension 93 mm = 19 mm

Wet inlay Dimension 97 mm * 23 mm
Storage Temperature -40 to 83 1C MNon-condensing
Operating Temperature | -40 to 63 C Non-condensing

Recommended Storage | +25°C (@ 40%:RH

ESD (HEM) 2,000V
Read Distance ! up to 7 Meter
Chip IC type Alien Higgs-3
EFC 96-EPC Bits, extensible to 480 Bats
Memory | User 512 bat

Password | 32 Bit Access and 32 bt Eill Passwords

Note 1 The Read Distance is measured over free space with 4 watt EIRF, and it may be different in real
applications. The below figures are onentation sensitivity patterns of horizontal and vertical

Fuente: (“RFID UHF Tag Data Sheet”, s/f)
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANEXO C
<?php
$page_title = 'Agregar producto’;
equire_once(‘includes/load.php");
Il Checkin What level user has permission to view this page
page_require_level(2);
$all_categories = find_all(‘categories’);
$all_photo = find_all('media’);
7>
<?php
if(isset($_POST['add_product])){
$req_fields =  array(‘product-title','product-categorie’,'product-quantity’,'buying-price’,
'saleing-price');
validate_fields($req_fields);
if(empty($errors)){
$p_name =remove_junk($db->escape($_POST['product-title));
$p_cat =remove_junk($db->escape($_POST['product-categorie));
$p_gty =remove_junk($db->escape($_POST['product-quantity']));
$p_buy =remove_junk($db->escape($_POST['buying-price’));
$p_sale =remove_junk($db->escape($_POST['saleing-price1));
if (is_null($_POST['product-photo]) || $_POST['product-photo’] === "") {
$media_id ='0";
}else {

$media_id = remove_junk($db->escape($_POST['product-photo]));
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}
$date = make_date();
$query ="INSERT INTO products (";

$query .=" name,quantity,buy_price,sale_price,categorie_id,media_id,date";
$query .=") VALUES (";

$query =" ‘{$p_name}, {$p_qty}, {Sp_buy}, {$p_sale}, {$p_cat}, '{$media_id}
{$date}"";

$Squery .=")";

$query .=" ON DUPLICATE KEY UPDATE name="{$p_name}"";
if($db->query($query)){

$session->msg('s',"Producto agregado exitosamente. ");
redirect(‘add_product.php’, false);

}else {

$session->msg(‘d’," Lo siento, registro falld.");

redirect(‘product.php’, false);

}

} else{

$session->msg("'d"”, $errors);
redirect(‘add_product.php',false);

}

}

7>

<?php include_once('layouts/header.php’); ?>

<div class="row">
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<div class="col-md-12">
<?php echo display_msg($msg); 2>
</div>
</div>
<div class="row">
<div class="col-md-9">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading">
<strong>
<span class="glyphicon glyphicon-th"></span>
<span>Agregar producto</span>
</strong>
</div>
<div class="panel-body">
<div class="col-md-12">
<form method="post" action="add_product.php" class="clearfix">
<div class="form-group">
<div class="input-group">
<span class="input-group-addon™>
<i class="glyphicon glyphicon-th-large"></i>
</span>
<input type="text" class="form-control" name="product-title" placeholder="Descripcion">
</div>

</div>
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<div class="form-group">

<div class="row">

<div class="col-md-6">

<select class="form-control" name="product-categorie">
<option value="">Selecciona una categoria</option>
<?php foreach ($all_categories as $cat): ?>

<option value="<?php echo (int)$cat['id"] ?>">
<?php echo $cat['name’] ?></option>

<?php endforeach; ?>

</select>

</div>

<div class="col-md-6">

<select class="form-control" name="product-photo">

<option value="">Selecciona una imagen</option>
<?php foreach ($all_photo as $photo): ?>

<option value="<?php echo (int)$photo['id’] ?>">
<?php echo $photo[‘file_name'] ?></option>
<?php endforeach; ?>

</select>

</div>

</div>

</div>

<div class="form-group">

<div class="row">
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<div class="col-md-4">

<div class="input-group">

<span class="input-group-addon">

<i class="glyphicon glyphicon-shopping-cart"></i>

</span>
<input type="number" class="form-control" name="product-quantity"” placeholder =
"Cantidad">

</div>

</div>

<div class="col-md-4">

<div class="input-group">

<span class="input-group-addon">

<i class="glyphicon glyphicon-usd"></i>

</span>
<input type="number" class="form-control" name="buying-price" placeholder="Precio de
compra">

<span class="input-group-addon">.00</span>

</div>

</div>

<div class="col-md-4">

<div class="input-group">

<span class="input-group-addon">

<i class="glyphicon glyphicon-usd"></i>

</span>
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<input type="number" class="form-control” name="saleing-price" placeholder="Precio de
venta'">

<span class="input-group-addon">.00</span>

</div>

</div>

</div>

</div>
<button  type="submit"  name="add_product”  class="btn  btn-danger">Agregar
producto</button>

</form>

</div>

</div>

</div>

</div>

</div>

<?php include_once('layouts/footer.php’); ?>

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANEXO D

106

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO | ' Nacional del

Altiplano

win® e

W) ST DICRES

L

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

107

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

Alt

80T

YS-T0ZF0OS dld Jope|os3uo) (10) SwaisAg epualod ap
00 - vO1 dS -¢0¢y OS HL-TOTYOS 49p0d ap 021u04193|3 | Bululel] |BIIUYIS] | SSJ0PNPUOIIWIS ¢-00095/5¢C¢S6°60°19 14
9jusuodwo) (TQ) :auaiuo) 3|INN seanT soAnisodsiqg
us
SW1SAS opeusa) 01Nl ap
€00 - VO1 38 - 70Ty OS TOZrOS Ald JOpe|oRuo) (10) S5 Sulules] |eaiuyda) | |os3uod |e ednoead t-¥0009S£522S6°60°'T9 €
T0Z70S sauopisod € Az ap uooe o ) )
3||INN sean] uoidNpoJlu|
9p Jope|osuod (TQ):auaiuo)
uopeulwN|| 3p
AS-TOZYOS swaisAs
|oJ3u0d A pepiojap
200 - vO1 98 - 20¢v OS epe|n3aJ zn| ap eaur] A pepioojaa| Sululed] [ed1uydaL ‘eanewoiny S-¥0009S/£52CS6°60°19 4
‘ d : :
eanjesadwa] (¢0)y :2uailUO) 3||INN sean] eamesadwal
- A
SS-T0ZyOSsauonisod € swaishs
. . T 9p UOI2oe 3p JOpPE|0JIUO0D (T0) & SuILel! TeoiuLes | 1023400 2P 03IN2IID .
T00 - V1 48 -0ty OS NS-T0ZYOS eaul| ap Aw. 3._. _mmwss L 5p sajuauodwod S-¥0009S/5¢CS6°60°T9 T
uope|nWIS (10) :3uanuod N 1
31¥3S sN 0951aod NOIDdI¥ds3Ia VOUvVIN JUINON N3ISVINI IVINOWIYLYd 091a0D Od3INNN

NOIDVZILVINOLNYV A TOYLNOD 3d O1301vy08V1 13d SOdIND3

3 OX3aNV

o
p
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

A\l

60T

SwalsAs
800 - VI1 az - €0Tv 0OS Jojuawadx3 | - uledgiun Sulures] |eduyda) | Joperuswadxy 8-70009S£S2CS6
9||nN seanq
jedpund SwalsAs leusia
- - a|qed “ 3|qed Jepuelsa Suluies] [es1uyds, o
£00 - V1 VZ - €02y OS 1982 ‘asn 319 puey luted] [ea1uydsL | o2180euy zepiayul TT-#0009S457TS6
uopelUaWI|e 3P peplun 9||nN seanq
ledpund Swa1sAs ensig
900 - vI1 V¢ - €0 OS 2|qed ‘gsn 3|qed ‘Jepueiss Sululed] |ed1uydal 1=t 0T-70009S£SCCS6
- 0d180|euy zeji1u|
uopelUaWI|e 3P peplun 9||NN seanq
SwalsAs
S00 - V21 | SET NN OEET N |enS1p ondWRINA Suluresy |ed1uyoa] | |eusig oW RN 6260-19
9||NN seanq

o
p
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Inst




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
1
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

Alt

210- V01 AavM 0069 sepes|nd 9T J0}IUO @D buag 403 UON 650200££807L°TO°T9 a
T10- V01 - ong ¢! alo) 3] Jajene Nndd 60 - 19 T
S/S9S ZHN ooueq ap -
070 - VI1 YSCE - Sas 05z adodso||12s0 38es015 [ewBIa 331Ul MO [e3181g 01d0350|PSO ¥0005¢£92209°60°'T9 ot
SwaisAs
600 - ¥I1 4¢ - €02y OS Jajudwiadxy | - uleliun Sujutes) [edluyda) | Jopejudwiiadx3y 6-70009S£5CTS6 6
3[INN sean
31¥3S sN 051000 NOIDdI¥2S3a VIUVIN JYINON N3ISVINI TVINOWIYLYd 0910 OY3IWNN

o
p
S
o
<
pa
S5

IoOna

Repositorio Instituc

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del

A

o
Z
)
o
1
<
Z
)
2,
N
L]

[tiplano

171
910 -VJ1 INEV#11.696D L1310] 93] bedwo) dH Ndd S6L£096680vLCT'T9 9l
S10-VJ1 | TTOC A1dHAD1 seped|nd og ap 431 JoUUON dH Jojluo SEVEOOLLBOVL'CT'TY a1
¥10-VJ1 INEV#11.696D L1310] [91u] bedwo) dH Ndd LTL€056680vLCT'T9 128
€10-V21 [ TIOCA1dHADN sepes|nd 0z ap 431 Jo}uoN dH Jojluo €EVEO0LLBOVLCT'TO €1
3143S sN 091a0J NOIddIIS3a VIUVIN JHGNON N3SVINI TVINOWIYLYd 051d0d OY3INNN

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
(%]
Q

2
©

=8
(%]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




T O
© ©
O = 0o AR
@ c
o C
0OOo®
202
C @© =
2L
(428uons) |e2181Q JopeIU0) 4
(498uou3s) 0o1seyl)
odnjauSewowa] J0ydnualul, 01107 3D 01O
020 - ¥21 - (131G99138U01S) SRI01EI0) - |03U0J 3p o|npoN 8v60-19 0z
0907 0[apow (SNINIIS)
9|qewe.t80id 021307 Ae|ay 4
610 -VJ1 VITrdd 9001Td 12043se1 dH dH ejosaidu| 7675005016°0°T9 61
810 - V21 INEV#11£696D L£1340] |33y bedwo) dH Nndd 76L€0966807L'CT'T9 81
pd
2
o
<
Z
-
L10-V21 | TIOZ ATdHAd1 sepes|nd oz ap @11 J03IUON dH J10}1uoN LEVELLBOVL'TT'TY JAs m
0
O
=)
)
31¥3S N 091a0d NOIDdI¥IS3a VUV JUIINON NISVINI TVINOWRILYd 091d0d OY¥3INNN

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
1
<
Z
)
2,
N
L]




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

A\l

eTT

(0009)
ASTY ‘2€D:sea1S1I9RIEDY € ASoy) oo1sejouow
€ 934 ‘|en8ip odnn od139uSewow.a}
. sepljes  ‘od180|eue od1} sepesjua J03dnuILUl'E
EITUNATE LVEO 8 19uJay1a ugedIuNWo) . SNIN3IS
920 - V1 | -00ANT-ZS0TA39'C . . |0J3U0D 3p oJ3|qeL . 2/s 9T
:sealisualoele) £ i0o01 021307 O|NPON'Z
€OHST - TEETAI9 °T| . . . |19p sajusuodwo)
:0[9PON'Z VE'T /APZ 2a :Indino (SNaN3IS)
‘(NOOE-0TT-2A) DV A OvZ-00T 9|qeweloid
ndul ‘vgT/ApT seansualese) 031307 Aejay't
Y¥Y3IMOd i09017 :0|3pOIN'T
OV A0TT ‘V Tgiseansuapele)
€ :pepnue)  (NSpD @8e1joniaul)
021SEeJOUOW 0D132USEWOW.)
Joxdnuidiul  (€9-TCNAT ASoy)
<20- v P— 021SejOUOW 0J133USeWOoW.d) lo1uoD 9p o‘_m_nm___. (01439313 43pIaUYds) /s -
103dnuiayu| (ouP3I2 103083U0D T
|9p @1uauodwo)
J3pI2UYdS) $31030RIUOD €
(anbiuedswal|al) ajqeweuold
021307 Aejay (SNaW3IS)
9|qeweloid 021307 Aejay
V2 A 9€E - V 0T 0duejuejsul : (01439313 43p12UYdS)
ve vl £eedvo’t ‘ONT + VNE :seansuapese) [o43u0) 3p 0I31qeL 101083U0D T a/s ve
o |9p @1uauodwo)

o
p
S
o
<
pa
S5

iona

tuc

Repositorio Insti

No olvide citar esta tesis




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

A\l

4%

. (0009) (ASoy) odisejouow
N STV "TED seansualpese) ¢
€9 'V 0T 9|24 & s9|enSip sepijes : odnauBewoulsy
€20 - V1 . - , N X |0J3u0) ap 043|qeL J0ydnuiaiulg o/s €C
TCNAIT 304 0€C T ¥ DV A0EC sa|ensip sepenus d
8 DV A 0E€Z/STT :seansualpese) 9P S1usuedwed SNINIS
e 021807 O|NPOIN'T
304 0€T 8 i 0OO01 :019PONI ‘T
(NSpD 98e1j0AI5U3)
( . odisejouow
0009) A STV ‘2€D | oonsusewouwsy
868| :seonsualeled g Jojuow - fo|al
220 - V01 |oJ1u0) ap oJa|geL J0ydnuidiulg 2/s [44
231 N4TOTIEYS T -JV AOPZ - 00T sealasuapese)
|9p @1uauodwo)| (21431933 J3pIaUYIS)
51307 01|97 :0[9pOIA T
9|qewelold
021307 Aejay '
A 1| (428uons) odisejuy
T20- V1 VEI-CECdB8ID T , , . | 1013u0n @p 0u3iqel|  oonBUSRWOWIE] 3/ 12
00F "2€ 'N89DJ :SEORSHIILIETT |9p 21usuodwod 101dnuY| T

o
p
S
o
<
pa
S5

iona

tuc

Repositorio Insti

No olvide citar esta tesis




iversidad

Un

Nacional del

TESIS UNA - PUNO

iplano

A\l

qT1

79LT X1807100IN"T

VW 0Z-¥ ‘AOT-0 ‘ed180|eue

J1d
S/3@p 0InpoN'e

620Vl | o iB0100IN T epeljua T :SednsuaeIR) As|peig ua|ly| (J1d)31qewessoid ¥ST-19 6¢C
’ . ‘Z:pepnue) g sedisuaese) g 021807
‘uopdnJId1U| 9p Sepesud J0pe|ouod’T
7 A 0lUBIWEARPUS 3P SEPERIIUD
‘ZH> 0Z 9P PEPIDO|aA 3p JOpeIuo)
‘S8Y-SH/zET-SY opeulquod
ouand :seansualese) ‘T
‘dHZ ‘M S'T V8 OV AOYT
‘ ‘ . pepo|an
8¢0 - VO 70TNOd88-VST d|qeleA ‘dAIp seansiaese) As|pesg uaj|y op Jopeien €5C-19 8¢
X3|4 JaMod :0]9poNl )
(NSpD @8e3joniaul)
( ) , odjsejouow
0009) A STV C€D I oonauSewWowLs)
868| :seansualeIed g Joyuow - [o[as
/20 - V1 |o43u0) ap oJd|geL JordnuiLiulre 2/s Le

231'C N4TOTEYS 'T

-JV A OPZ - 00T seansualpese)
21807 01|37 :0|9pON T

|9p @uauodwo)

(213232 43p1aUYDS)
9|qewelold
oo1307 Aejay T

o
p
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

A\l

911

T€0 - V1

(sanbiuedswajay)

9|qeweJoid 021307 Aejay
ojudlWIiudlUBW 3p peplun (T)
3||anw Jod 0$320.433J UOJ 0123)3
9|dwis ap oa11eWNAU 0JpUL|I)
(1) 010349 3|qop 8p
solpul|D (z) soJs1dwouel (g)
0peJJsd sjuswiewlou g/

ap se|najen (z) ouJolauiue
A ojuaiwe|n3uellsa ap enAleA
(@) semng/sapenaen (€)

001]eWN3U0II3(3
o|npo

¥¢60-19

153

0€0 - V1

79LT XIS0100IN'E
002T XI13070101A
‘T Y0TNOd89-YSZ'T

J1d
S/33psoinpoN(z)y  (21d)
9|gewesSo.id 021307 JOpe|0JIU0D,
PEPIDO|3A 3P JOPRLIEA,

02]5B414} 0IN119USRWOWID 4

1]
|043U0) 3p oJ3|qe]

/s

0€

o
p
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Inst




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
1
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

Alt

LTT

€€0- V1

einjesadwia) ap JOSUSS

10J3U0) 3p O|NPO

2/s

€€

€0 - VIl

eouejed A opesad

043U UOD €/ 3P BINAJRA (T)
pepiauejnwis ap ejnAjeA

()  1opeuoiddoe uod opetsad
9juawWlew.ou /g e|najep

(1) Jopes|nd uod opetsad
9)]UBW|eW.ouU /€ B|NAJBA

(2) oulojauiue ejnafep (1)
ojualwiusluew ap pepiun (1)
9||anw Jod 059204124 UOJ 0129)9
9|dwis ap od1eWNau oJpul|)
(1) SOplIuas soque

ua 3|qe|ndaJ uopensdiowe

u0d 012943 9|qop ap

soJpuli) (¢) sonswouel (¢)
0|[Ip0J 3p OlUdIWEUO e

U0J OpEeJII DUBW[BWIOU Z/E
op se|nAjeA (s) ouJolaullue
A ojuaiwe|n3uesisa ap ejnAjep
(@ SBINZ/S 9p e|nAeA (7)

0213BWN3UO0JI3]]
o|npo

¥€60-19

[43

YIS 5N

051a0d

NOIDdI¥Os3Ia

VUV

FUINON

N3ISvINI

TVINOWIYLYd 051a0D

OY3INNN

o
p
S
o
<
pa
S5

IoOna

Repositorio Instituc

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

81T
T3AIN
3a OdILVNOLINY
9€0 - VI1 [T -029e0d - dINN seanq T04LNOD 2/s 9¢
Vdvd IVNOIDIaQY
0LIsod3ia
|9AIU 9p
G€0- VOl - - 043107 3p OJNPOIA S€60-19 S€
lessaAlun [eusiq
Jopejonuod ‘v9/AST-/+2d
uoloRIUBWIE 9}WAN ‘OPE|0JIU0D
oln|} A |aniu sp opeus|]
9p BWIISIS ‘|9AIU 9P 0J11EWOINE
JoJ3u02 eued [euoidipe olisodaq
0£60-T9
d SEIHIEN
¥€0 - VI1 - uo1d1sod ap $340SUAS AP O|NPON - I——— vE

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

A\l

67T

ww OTT X 82¢ X /6T :Sduoisuawiq
‘saley1Bip sepies z A sajendi
6€0 - V1 VZ-079€0D mm_v“‘,:p_ﬂ 4 w>h: .~\+ mmm_oM_.?M 9[INN seanT fesianiin 2/S 6€
|e81q Jopejoiuo)
sepljes ¢ ‘AQT -/+ uod sedi3ojeue
SepeJlua p :seansualele)
'S0}IN2412 00D
- VB-GESE0) BJ3U0D d1UudWenuluod opidaiosd aqinN seom e uoﬂoo\_\u/mmuwwE__m " .
‘WWSHT X YTT X £6C :Sduoisuawig S&m:u_ '
‘Y9 ‘AST -/+:seansualiese)
ope|oJuod
L£0- Y1 HT - 029€0) WWWOITH 3y seam ofniy A j9a1u sp /s 3
X 9GP X £6¢ :SdUOIsUaWIQ 2a AST opeusy] ap ewalsis
-/+ 01USIWEUOIDUNJ 3P UOISUD)
‘YZ'T |eUlWOU 33udIl0d ‘Opinbi)
eJed olIOAIRS3Y ‘NQT-0 BP!|ES 9P
uolISud} ‘0lIEPUNIIS [epPNED 3P
10J1u02 3p 3|INng :seansuIPee)

o
p
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

0cT
‘wyo /8
ed1e) ap pepioede) Qg AG J0SudS 5
70 - V01 VT0LS - MY |9p UQIDB}IX3 3P UOISUIL ‘A/AW 1 3p e81e3 ap epja) 2/s v
T'Ceq'T epeju3 ap pepljiqisuss
‘Josuas ap ep|[a) ap JOSIWSURL]
0Z|pe|OA U3 5310301
ap 03dUE|RgSAP
Jod sepesauad
070 - ¥l - 8160-19 04

Oz|pejoA

MMSL'0 ONOYONIS YOLON
(€ TXSS SNANIS) 021sey3
od133uewownay Joydnuiaiu|

(SNINaIS) X314
J3MOd PEPIIO|IA 3P JOPBLIEA|

S9UOIRIGIA
ap o1pnisa |3 Jed
seqanid ap ooueg

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

iplano

A\l

oleqe.y ap odinba |5 1od opeaoqge|3 :sjusn4

4

1807 01197 :0]9POIN'E

VT'T NPT ‘¥ AOVZ-00T ‘3584
70T :seansuapesedz  ‘A00S
‘YZE ‘WW GEXOT :seansaele) T

10peINWU0d OpoW
uopeURWI| YT
|34 3|qIsnjenod T

dHST
. . d R
£v0 - Y1 S4SIT au op Josaiduiod VeI alfe ap Josaidwo) LT60-T9 5%
od130jeue
S/3 3p uolsuaxa
Q8EVLXENS'9 A A1 e o oON
qgronamEys’s | 28010119 :019POW'9 3a Av 9 UopEalno 5p
qgToTaEySy | 2180701192 10[3PON'S "ejleiued Alf - 0INPOIN'S JEINPOIA
w0 - vI1 p—— o[y 0 Avz-0 ‘seansuapesen| 1043100 3P 0aigeL BUELEIEIENR w
OTOVZNINGTY 307 01J9Z:0[@PON'Y ‘M T ‘AZT - |9p sejuauodwo) co_um.u_c:Eou ap
7 DHOGIT |VWOE 90 AT - 7T iseansuapese) Zepia3UIe 3|qe|nBa)

o
p
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Inst




