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INTRODUCCION

El presente trabajo lleva por titulo “TECNOLOGIA RFID PARA EL CONTROL

INTERNO Y PREVENCION DE PERDIDAS DE EQUIPOS EN LA EMPRESA DBLUX
S.A.C.”, presentado por el bachiller PERALTA MIGUEL, JUSTO DIEGO para optar el

titulo de Ingeniero Electrénico y Telecomunicaciones.

DBLUX S.A.C es una empresa dedicada a la renta de equipos profesionales de audio,
luces y todo lo que abarque el montaje de presentaciones y espectaculos musicales. La
empresa cuenta con muchos equipos de audio profesional entre ellos; parlantes,
microfénica, equipos de trasmision y recepcion de sefiales, procesadores, sistemas de
motores, sistemas eléctricos, etc. Se optd por un sistema de inventario, acceso y control
para sus equipos, ya que el principal problema que aqueja la empresa es la constante

perdida y robo de equipos. Ante ello se buscara una solucién a este problema.

El proyecto consta de tres capitulos.

a) El capitulo uno consta de: planteamiento del problema, descripcién de la realidad
problematica, justificacion del problema, formulacién y objetivos del proyecto. Se
explicara el motivo del proyecto y el objetivo principal que seria, la disminucion de
las pérdidas de equipos y tener el inventario correcto.

b) EIl capitulo dos consta de: marco teorico, los antecedentes, bases tedricas. En el
cual se explicara la teoria sobre la tecnologia RFID y algunas tesis desarrolladas

anteriormente.



c) El capitulo tres consta de: El desarrollo del proyecto. En este capitulo se explicara

la aplicacion del proyecto y como se desarrollara el sistema en la empresa.

Se aplicara la tecnologia RFID en la empresa DBLUX S.A.C para un mejor proceso
en el control de entrada y salida de los equipos, se colocara etiquetas a los equipos de
mayor vulnerabilidad a ser extraviados, y luego se etiquetara la totalidad de los equipos

para mayor control de ellos.

El autor



1.1.

CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

DBLUX es una empresa posicionada como la mejor empresa de audio y luces
profesional en el Peru, la empresa trabaja mas de 20 afios en rubro de conciertos
musicales. Se ha dedicado a montaje de presentaciones de artistas internacionales
durante los ultimos 7 afios, el crecimiento a nivel empresarial ha sido enorme, es por
ello que a mayor demanda tenia la empresa, mayor eran los equipos que requerian
las productoras.

La empresa cuenta con una gran cantidad de equipos, esto hace que sea la
empresa mas grande en cuestion a equipos de audio y luces en el Peru, entre los
equipos principales se tienen: parlantes profesionales de distintos modelos, consolas
de audio, microfonia alambrica e inalambrica, receptores de sefial, procesadores de
audio, consolas de Dj, distribuidores de corriente, y todo el cableado necesario para
realizar un evento de mucha envergadura, pero para el proyecto, primero se

desarrollara en los equipos pequefios tales sean: microfonia, procesadores, consola



de Dj y parlantes pequefios, ya que son los principales equipos propensos a
constantes pérdidas y robos de la empresa, luego siguen los equipos medianos y

finalmente los equipos méas grandes y pesados.

Se obtuvo informacién sobre los datos de inventariado de perdidas, robos, deterioro

por el uso de los equipos en los afios 2014 al 2017, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Datos de inventario de pérdidas, robos, deterioro por el uso de los equipos en
los afios 2013, 2015, 2016 y 2017.
Fuente: Elaboracion propia

Afo 2014 2015 2016 2017
Perdidas/Robos
(ddlares americanos) -12950 -15350 -14360 -21780
Vendido (délares
americanos) 2900 5500 4990 6650
Malogrado (ddlares
americanos) -7590 -3300 -2700 -2250
Costo de pérdida
total (ddlares
americanos) -17640 -13150 -12070 -17380

La empresa ha tenido grandes pérdidas monetarias, esto se debe a las
constantes perdidas y robos de equipos, ya sea por descuido, por no tener un control
sobre ellos, etc. Principalmente el mal manejo y la falta de control sobre los equipos
conllevan a no poder controlar el proceso de salida y retorno de los equipos. No se
dispone del personal capacitado y el sistema adecuado para realizar el trabajo de

llevar un buen control sobre los equipos que hay en la empresa.
1.2. Justificacion del problema

La seguridad para la empresa es indispensable para que no afecte ningun

crecimiento a largo plazo es por ello que es necesario para la empresa disponer de



un control de inventario, un control en el proceso de equipos que salen y entran del
deposito y el acceso a la informacién.

En este proyecto se basa en la incorporacién de tecnologia RFID a la empresa,
ya que actualmente cuenta con una gestidén de inventario y control muy tradicional,
de esta manera, con la implementacion del sistema se podra tener mejor control
interno y prevenir las pérdidas de equipos en la empresa.

Segun un andlisis realizado se determiné algunos factores que influyen en la
perdida de equipos y falta de control sobre ellos.

Primero, la empresa dispone de cadmaras de vigilancia pero no es suficiente para
tener seguro todo el almacén, actualmente la empresa cuenta con 20 camaras de
vigilancia, el problema principal es que no hay seguimiento de las camaras,
simplemente estan instaladas para observar las acciones en tiempo real y grabar por
un corto tiempo porque luego se actualiza la memoria para seguir almacenando
informacidn, las cAmaras se encuentran en el area de administracion, es decir las
camaras estan instaladas pero no hay ningun encargado que pueda visualizar y
hacer reporte de incidentes, en caso se pierda algun equipo se informa rapidamente
y se procede a visualizar la grabacion, pero el problema es que no se puede revisar
si pasa mas de 1 dia ya que estan configuradas para que automaticamente se reinicie
la memoria del DVR, es por ello que las camaras no han solucionado el problema
gue existe en la empresa, por eso se necesita la compenetracion de nuevas
tecnologias para tener un mejor funcionamiento y cuya finalidad es reducir en nimero

de pérdidas y robos de equipos.



Segundo, el sistema de inventario que dispone actualmente la empresa no es
suficiente para la cantidad de equipos que la empresa dispone, ya que la empresa
cuenta con aproximadamente 1800 equipos, ademas hay escasa informacién sobre
cada equipo inventariado, ya que el inventario se realiza cada 2 afos, cuando en
realidad se deberia realizar cada medio afio 0 anualmente.

Tercero, el personal encargado no se da abasto con el control de salida y retorno
de los equipos, tampoco se da el tiempo de verificar el estado de cada equipo e ir

actualizando su inventario.

Por estos factores negativos en cuestion a la seguridad de los equipos que hay
en la empresa, se necesita de aplicar un sistema RFID y tener un control diario o
semanal de cada equipo en la empresa, ademas que el uso de esta no sea
complicado para el personal y sea muy beneficioso para la empresa. Se trata de un
sistema integrado donde se aplicara la tecnologia RFID, lo primordial es disponer de
un inventario con tecnologia acorde a las necesidades y la seguridad que esta nos

puede brindar.

La justificacion se centra en ello y su pertinencia, la facilidad con la que se maneja
actualmente la tecnologia RFID y los alcances que esta tiene ayudara a la realizacion
del proyecto. Ante las constantes pérdidas y robos se realizd un estudio y posterior

aplicacion de la tecnologia en la empresa DBLUX.

La aplicacion de tecnologia RFID ha sido muy usada en corporaciones
internacionales, tiendas por departamento, supermercados, etc. En México se ha

desarrollado esta tecnologia desde 2012, es por ello que, si se desarrolla y se aplica



la tecnologia RFID en la empresa, ésta sera pionera en la aplicacion de este sistema

de seguridad.

1.3. Delimitacién del problema

1.3.1. Delimitacién teo6rica

Se aplicara el sistema RFID para tener un mejor control de inventario y monitoreo

de los equipos que salen y regresan a la empresa DBLUX S.A.C.

La fuente de informacion tedrica y base principal de la investigacién proviene de
los inventarios pasados y las notificaciones de pérdidas y robos de los equipos de la
empresa. Se debe cumplir los objetivos propuestos ya sean: la tecnologia RFID,

control de activos en almacenes e inventarios.

1.3.2. Delimitacién temporal

El desarrollo del proyecto se realiz6 en el periodo de tiempo setiembre del 2017

a febrero del 2018.

1.3.3. Delimitacion espacial

La aplicacion del proyecto se realizara en la empresa DBLUX S.A.C.

1.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problemageneral

¢, Como aplicar la tecnologia RFID para el control interno y prevencion de pedidas de

equipos en la empresa DBLUX?



1.4.2.

a)

b)

c)

1.5.

15.1.

Problema especifico

¢, Como aplicar la tecnologia RFID para el control interno de existencia los equipos
en la empresa DBLUX?
¢, Como aplicar la tecnologia RFID para la prevencion de pérdidas de los equipos
en la empresa DBLUX?

¢Formular y definir los materiales a utilizar para el uso de la tecnologia RFID para

el control y prevencion de pérdidas de los equipos en la empresa DBLUX?

Objetivos

Objetivo general

Aplicar la tecnologia RFID para el control interno y prevencion de pérdidas de

equipos en la empresa DBLUX.

15.2.

a)

b)

Objetivos especificos

Aplicar la tecnologia RFID para el control interno de existencia los equipos en la
empresa DBLUX.
Aplicar la tecnologia RFID para la prevencion de pérdidas de los equipos en la
empresa DBLUX.
Formular y definir los materiales a utilizar para el uso de la tecnologia RFID para

el control y prevencion de pérdidas de los equipos en la empresa DBLUX S.A.C



2.1.

CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

Antecedentes de investigacion.

2.1.1. Antecedentes nacionales:

Alejandro, Cristhian (2012) “Disefio de un sistema de control de activos para el
almacén de electronica de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru utilizando
RFID’. El autor se dedicé en la tesis a la integracion y la optimizacion del control de
activos del almacén de electronica de la Pontificia Universidad Catolica del Pera.
Migrar de la forma manual, como se hace actualmente, a una forma automatizada,
para gestionar de una manera mas efectiva los préstamos y mantener actualizada la
base de datos del almacén.

El autor concluyd que el sistema disefiado mejora notoriamente el proceso de
préstamos ya que elimina el uso de fichas que se realizaba manualmente, y se
mejora el sistema de préstamos y devoluciones.

El autor recomienda hacer el uso del lector RFID como un sistema antirrobos

conectando al lector a varias antenas mediante multiplexor, de esta manera se podria



colocar varias antenas en puertas y ventanas, y en caso de robo se encienda una
alarmay envié un aviso a la persona encargada de gestionar el inventario. Se tomara
como ejemplo, la implementacién de un sistema de alarma antirrobo para que exista

un sistema de seguridad extra al momento de la salida de equipos.

Yarin, Yasser (2017) “Disefio e implementacion de un sistema de localizacion y
control de inventarios en un almacén de Aduanas, utilizando tecnologia RFID”. Lima-
Peru. El autor buscé desarrollar y aplicar la tecnologia en la industria de las aduanas,
para la localizacién y control de contenedores y reducir el tiempo de atencion y los
costos que generaban sin efectuar el sistema RFID.

Se concluyd que con la implementacion se redujo en tiempo de localizaciéon, se
incrementaron los despachos programados y el costo por cada unidad despachada

Se recomienda capacitacion para que el personal pueda solucionar problemas
técnicos. Con la implementacién se podria estandarizar el uso del sistema RFID

mejorando el manejo de informacion.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Vera, Gabriel y Jara, Christian (2015) “Disefio de un sistema de inventario de
bodega y monitoreo de equipos aplicado a la empresa Genesys control utilizando
identificacion por radio-frecuencia”. México.

El autor planteo el desarrollo de un sistema de inventario de bodega y monitoreo de
equipos utilizando tecnologia RFID, para ello el sistema utilizd la tecnologia de

etiquetas de RFID que fueron adheridas en los activos fijos de la bodega.

10



Se concluy6 durante el proceso que han observado mejoras como rapidez, los
tiempos de inventarios son mas cortos, la informacion almacenada es confiable. Las
pruebas de lectura RFID entre el lector y la etiqueta se obtuvieron a una distancia de
1 metro en condiciones ambientales, se obtuvo un sistema con altos estandares de

calidad en visualizacion para el usuario final.

Sergio Sancho Acosta (2012), “Disefio de un sistema RFID para el control del fondo

bibliografico de la biblioteca central de /la UCAB”. Venezuela.

El autor planteo la solucion a la problematica un sistema RFID en la cual pueda tener
estadisticas como; el numero de usuarios atendidos, la demanda de diferentes
articulos, articulos dafiados o extraviados, estas estadisticas permitiran al encargado
actuar para mejorar el servicio de entregas. Se mejora la entrega y busqueda de
articulos de la biblioteca en relacion al tiempo, quiere decir que se disminuyo el
tiempo para realizar las tareas de entregas y devolucion del material. También se
realiz6 un andlisis de equipos para utilizar en el proyecto, este anélisis sera de mucha
ayuda para desarrollar el proyecto a plantearse. La tesis ayuda mucho en el analisis
con respecto al tiempo de préstamo y devolucion de los libros, también sobre el

control y organizacion de las estanterias.

2.2. Basestedricas
2.2.1. Conceptos generales

¢, Qué es RFID?
RFID (Radio Frequency IDentification, Identificacion por radiofrecuencia) es un

sistema de almacenamiento que se basa en la identificacion de objetos en la cual cada
11



objeto tiene una etiqueta adherida para su reconocimiento por ondas de radio mediante

un lector de etiquetas RFID.
En la figura 1 se muestra la sencillez del sistema RFID, por lo que su utilizacion

en el mercado ha sido aplicada a muchas industrias para su seguridad.

I'L\

4"9'4} @

Figura N° 1: Sistema RFID
Fuente: http://www.addarchive.com/rfid-que-es-y-como-funciona/

2.2.2. Evolucion de los sistemas con tecnologia RFID

Los avances de los sistemas RFID fueron progresivos (ver Tabla 2), a inicios tenia
permitido 1 bit de informacion, detectando codigos de seguridad. El sistema RFID se
us6 para todo tipo de industrias conforme la tecnologia se optimizaba, pero el mayor
avance fue en el rubro de gestion y control de activos que tenia un nivel

econdmicamente alcanzable.
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Tabla 2. Evolucién del sistema RFID.

Fuente: Observatorio Regional de la Sociedad de la Informacién, ORSI, 2007

DECADAS EVENTOS
Se define y emplea el radar. Esfuerzos de desarrollo en

1940-1950 la segunda guerra mundial. RFID se inventa sobre
1948.

1950-1960 Prime_ras investigaciones spbre la tecnologia RFID.
Experimentos en laboratorios.

1960-1970 Desarrollo de la teoria de RFID. Primeras pruebas de
campo.
Explosion del desarrollo de RFID. Se aceleran las

1970-1980 pruebas con RFID. Primeras implementaciones
adaptadas con RFID.

1980-1990 Las aplicaciones comerciales de RFID cobran
importancia.

1990-2000 Surggn los estandares. RFID se despliega mas
ampliamente.
Aparecen aplicaciones innovadoras. Combinacion de
RFID con servicios moviles personales. RFID
subcutédneo para animales y humanos. RFID llega a

2000-2010 formar parte de la vida diaria. En el afio 2006 se realiza
una consulta por parte de la Unién Europea con el
objetivo de conocer la opinion de la sociedad y los
gobiernos europeos acerca de RFID.

2.2.3. Componentes de un sistema RFID

El sistema RFID consta de 3 elementos de hardware, tal como muestra la figura 2.

- Etiguetas RFID

- Antena de lector RFID

- Lector RFID
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HOST

ANTENA RFID

LECTOR RFID

Figura N° 2 Funcionamiento de un sistema RFID
Fuente: “Iberwave Ingenieria”

2.2.3.1. Etiqueta RFID

Es un dispositivo que se adhieren al producto, animal o persona que se desea
identificar, el tag (etiqueta) estd compuesta por una antena interna y un microchip,
es mediante estos componentes que recibe y responde peticiones de un lector
mediante radiaciones RF. Existen algunos tipos de etiquetas RFID.

Existen 3 tipos de tags (etiquetas) RFID que se adhieren al dispositivo, en la tabla
a 3 de describen algunas caracteristicas de las etiqguetas RFID.

Tags Pasivos: Los tags pasivos no necesitan alimentacion interna, toman la energia
de la propia emision de las antenas del lector y so6lo se activan cuando se
encuentran en el campo de cobertura del lector, son mucha mas baratas, flexibles
de usar y no necesitan bateria para su funcionamiento.

Tags Semi-pasivos: Las etiquetas semi-pasivas son parecidas a las etiquetas
activas ya que poseen una fuente de alimentacion propia, aunque en este caso se

utiliza principalmente para alimentar el microchip, pero no para transmitir una sefial.
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Tags Activos: Las etiquetas activas utilizan alimentacion propia de una pequefa
bateria, se comunica a mayor distancia, pero su costo es muy elevado y su vida util

muy corta.

Tabla 3. Tipos de Etiquetas.
Fuente: Sandoval Fuentes, Eduardo, Andlisis de la tecnologia RFID.

Tipos de Etiquetas

Caracteristicas

Etiquetas Pasivas

Nuamero de identificacion
Unica.

Memoria programable una
sola vez.

Nueva version “Gen 2”
puede protegerse contra
escritura y requiere
contrasefa.

Partes e inventario.
Licencia de
conducir mejorada
en los EEUU.
Llave de acceso.

Etiquetas Semi-
pasivas

Numero ID extendido.
Memoria adicional.
Acceso por contrasefia.

E-pasaporte.
Tarjeta de crédito.
Identificaciones
nacionales

Etiquetas Activas

Puede iniciar la
comunicacién con un
lector u otra tarjeta

Llave de coches.
Animales

En la figura 3 se observa los tipos de etiquetas que existen en el mercado, en

este caso se observa la etiqueta pasiva a la izquierda, en el centro el tag activa y a

la derecha el tag semi-pasivo.

Figura N° 3: Tipos de etiquetas

Fuente: Dipoleweb




2.2.3.2. Lector RFID

El lector es un dispositivo electronico que trasmite y recibe de diversos tipos de
tags (etiquetas). Los lectores son capaces de enviar una sefial de radiofrecuencia
para detectar las posibles etiquetas en un rango o area determinada, esto gracias
a una antena incorporada.

(Atochay Nicola, 2016) Existen tipos de lectores (ver figura 4):

e Lectores fijos: Necesitan de las antenas para poder generar la onda que llega a las
etiquetas de la misma forma la onda de respuesta es leida a través de estas
antenas.

e Lectores portatiles: Estos brindan de forma manual una captura de datos de una
sola vez y gran rapidez comparados con el tradicional cédigo de barras.

e Lectores de mesa o USB: Estan disefiados para aplicaciones mas sencillas y
simples donde no se requiere grandes lecturas de gran alcance.

e Lectores de carretilla: Es un lector instalado en los montacargas, con el fin de
conocer y registrar lo que se esta transportando en ese momento y optimizar el

tiempo al momento del inventario

Figura N° 4: Tipos de lectores.
Fuente: http://www.dipoleweb2016.datasuite.es/es/Lectores-RFID
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2.2.3.3. Antena

Una antena es un dispositivo capaz de emitir o recibir ondas de radio mediante los
lectores, esta se conecta entre en transmisor y receptor.
Las diferencias entre las distintas antenas RFID existentes se resumen en dos

caracteristicas:

o Para accion corta o larga; se escoger en funcion de la distancia que se quiera
leer.
« Para alta o baja densidad de campo; a escoger en funcion de la naturaleza de

los equipos a leer y de la cantidad que pueda leer al mismo tiempo

La figura 5 muestra la forma fisica de la antena RFID que se propone para el

sistema del proyecto.

Figura N° 5: Antena RFID
Fuente: https://onidentityrfid.com/productos/rfid-antenas-uhf/

2.2.3.4. Middleware

El Middleware RFID es una herramienta de software que administra el hardware

de la solucién RFID de facil configuracion y bajo costo, se encuentra entre el lector
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RFID y los sistemas de gestion empresarial, sus principales caracteristicas son la

gestiébn y monitorizacion de datos.

La figura 6 muestra la ubicacion exacta del middleware, pues como se observa se

encuentra entre hardware RFID y la base de datos.

SISTEMA DE
INFORMACION
DESARROLLADO

Figura N° 6: Middleware
Fuente: Tag Ingenieros

2.2.4. Caracteristicas de los sistemas RFID

Los sistemas RFID han demostrado que tiene caracteristicas importantes para su
uso eficiente y que mientras avanza la tecnologia esta se ira adaptando y mejorando
cada vez mas que permiten mejorar la trazabilidad, precision, eficiencia y velocidad
de los procesos.

También se usa como parte esencial en el area de seguridad de almacenes y
bodegas, como también permiten cierta facilidad de paso o ingreso de personas u
objetos a través de ciertos lugares tales como peajes, universidades, colegios,
empresas privadas o gubernamentales. De igual manera, los beneficios se extienden

a la identificacion de procesos (ver tabla 4).
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Tabla 4. Principales caracteristicas del sistema RFID.
Fuente: Elkin Ramirez y Farid Meléndez.

Beneficios

Descripcién

Almacenamiento

Permite almacenar gran volumen de datos mediante un

mecanismo de reducidas proporciones.

Automatico

Automatiza procesos para mantener trazabilidad y permite
mayor cantidad de informacion a la etiqueta, reduciendo asi

los errores humanos.

Seguridad

Facilita la ocultacion y colocacion de las etiquetas en los
productos (en el caso de las etiquetas pasivas) para evitar
su visibilidad en caso de intento de robo.

Enlace

Permite almacenar datos sin tener contacto directo con las

etiquetas.

Robustez

Asegura el funcionamiento en el caso de sufrir condiciones
adversas (suciedad, humedad, temperaturas elevadas,

etc.).

Costos

Reduce los costes operativos ya que las operaciones de
escaneo no son necesarias para identificar los productos

gue dispongan de esta tecnologia.

Actualizacion

Posibilita la actualizacion sencilla de la informacién
almacenada en la etiqueta en el caso de que ésta sea de

lectura/escritura.

identificacion

Identifica univocamente los productos.

Manejabilidad

Mayor facilidad de retirada de un determinado producto del
mercado en caso de que se manifieste un peligro para la

seguridad.

Acceso
lectura/escritura

Posibilita la reescritura para asi afiadir y eliminar
informacion las veces deseadas en el caso de que la
etiqueta sea de lectura/escritura (a diferencia del cédigo de

barras que sélo se puede escribir una vez).
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2.2.5. Frecuencias y Velocidades de transmision

En la figura 7 se muestra el espectro de frecuencias RFID y los tipos de
etiquetas que se usan dentro de cada rango de frecuencia. Se observa en la

frecuencia 13.56 MHz describe el uso para control de acceso, seguridad y logistica.

* Entornos metilicos *Animal-1D * Control de acessos.  * Control activos * Localizacién de trenes
* Automocién * Seguridad. * Muelles carga * Gestién de flotas
* Eventos deportivos * Logistica * Logistica *ViaT
* Cadena distribucién
| | N |
LF 125 ~134Khz HF 13.56Mhz  UHF 868 ~ 917Mhz 2.45Ghz 5.6Ghz
[77] 3 ] f
7 |
H @
100kHz 1MHz 1GHz Frequency

Tags activos
m Tags pasivos
Figura N° 7: Espectro de frecuencia de RFID

Fuente: Innovacion y tecnologia para la gerencia sanitaria

(R. Weinstein, 2005), las frecuencias de RFID pueden ser divididas en 4 rangos:

1) Baja Frecuencia (9-135 KHz). Tienen la desventaja de una distancia de lectura de
s6lo unos cuantos centimetros. Sélo pueden leer un elemento a la vez.

2) Alta Frecuencia (13.56 MHz). Esta frecuencia es muy popular y cubre distancias
de 1cm a 1.5 m. Tipicamente las etiquetas que trabajan en esta frecuencia son de

tipo pasivo.
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3) Ultra Alta Frecuencia (0.3-1.2GHz). Este rango se utiliza para tener una mayor
distancia entre la etiqueta y el lector (de hasta 4 metros, dependiendo del
fabricante y del ambiente). Estas frecuencias no pueden penetrar el metal ni los
liguidos a diferencia de las bajas frecuencias, pero pueden trasmitir a mayor
velocidad y por lo tanto son buenos para leer mas de una etiqueta a la vez.

4) Microondas (2.45-5.8GHz). La ventaja de utilizar un intervalo tan amplio de
frecuencias es su resistencia a los fuertes campos electromagnéticos, producidos
por motores eléctricos, por lo tanto, estos sistemas son utilizados en lineas de
producciéon de automoviles. Sin embargo, estas etiquetas requieren de mayor
potencia y son mas costosas, pero es posible lograr lecturas a distancias de hasta
6 metros.

Tabla 5. Frecuencias y rango de trabajo
Fuente: Adaptado de Red.es

Categoria Rango Frecuencias
Baja frecuencia hasta 45 cm 9-135 KHZ
Alta frecuencia dela3m 13.56 MHZ

Ultra alta frecuencia de3alOm 868-956 MHZ
Microondas mas de 10 m 2.45 GHZ

2.2.6. Mecanismos escritura de los tags RFID

Como fue mencionado, para que una etiqueta RFID pueda ser escrita y leida,
debe transferirse potencia de la antena del lector a la antena presente en la etiqueta.
Existen dos formas de escritura: por acoplamiento inductivo o propagacion por ondas
electromagnéticas.

La principal diferencia entre estos dos métodos radica en la frecuencia de trabajo

(ver tabla 6):
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Tabla 6. Diferencias entre Acoplamiento inductivo y propagacion de ondas
Fuente: Tecnologia de Identificacion por radiofrecuencia (RFID):

Aplicaciones en el ambito de la salud

Acoplamiento

Propagacién por

inductivo ondas
Alta/Ultra Alta
Bajas frecuencias Frecuencia
Requiere menos Requiere mas
energia energia

Mas econdmicos

Mayores costos

Poco alcance

Gran alcance

Generalmente

Generalmente

utilizado para utilizado
para etiquetas
etiquetas pasivas activas

Para el acoplamiento inductivo, la antena del lector genera un campo magnético
gue induce corriente a antena de la etiqueta, los sistemas que utilizan este principio
de funcionamiento deben trabajar siempre en el campo cercano, que suele ser una
distancia aproximadamente equivalente al diAmetro de la antena. En el campo lejano
la sefal electromagnética puede considerarse como una sefial de radio. Cuando se
trabaja en estas condiciones el acoplamiento se produce a través de la recepcion de

ondas electromagnéticas planas.
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Figura N° 8: Izquierda: acoplamiento inductivo.
Derecha: propagacién por ondas electromagnéticas
Fuente: Tecnologia de Identificacién por radiofrecuencia (RFID):
Aplicaciones en el ambito de la salud
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2.2.7. Tecnologias de localizacion de objetos

En el entorno actual, existen varias tecnologias de localizacion y ubicuidad

de objetos.

En la tabla 7 se define tipos de sistemas de localizacion:

Tabla 7. Comparativa de la Tecnologia RFID con otras tecnologias emergentes.

Fuente: Optimizacién de procesos operativos del sector industrial minero mediante tecnologia
RFID: Alternativas de solucion.

Tecnologia

Ventajas frente a
RFID

Desventaja frente a RFID

GPS

- Localizacion a nivel
nacional

- Dependencia de terceros.

- Altos costos

- Problemas de potencia de sefial e
interferencia

Localizaciéon con
telefonia celular

- Costo mucho menor

- Dependencia de terceros.

- Niveles de error de localizacién
elevados

- Problemas con interferencia

- Cobertura muy limitada para
ambientes mineros

- Operacién en distancias muy cortas

- Robustez frente a
interferencias

Infrarrojos - Costo menor o .
- Localizacién poco fiable
- Operacién en dreas pequefias
Bluetooth - Costo menor - Localizacién con alto grado de
imprecision
- Tecnologia no desarrollada del todo.
Wi-max - Cobertura de area - Pocas referencias de
amplia implementaciones para sistemas de
localizacion.
- Menor consumo de
. - Costos mucho mayor
potencia Tecnologia mas adaptable a otras
uwB - Mayor obertura

aplicaciones que a la localizacién de
objetos
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- Problemas de interferencia en

- Bajos costos interiores como tuneles u otro
Zig-Bee - Baja potencia de ambiente minero
emision - Reduccion de eficacia con individuos u

objetos en movimiento

2.2.8. Ventajas y desventajas de la tecnologia RFID

(Baez Llancafil & Chacano Nufez, 2013), la tecnologia RFID también tiene

ventajas y desventajas. Se hace listado de ventajas y desventajas.

2.2.8.1. Ventajas

e Lectura de etiquetas RFID sin necesidad de linea de vista.

¢ Resistente a condiciones adversas (golpes, polvo, humedad, temperatura,
vibraciones, etc.)

e Cada etigueta tiene una identificacion Unica de cada producto, evitando asi la
duplicidad.

e La lectura de varias etiquetas simultaneamente si esta permitida.

e Permite la reutilizacion de etiquetas, esto quiere decir que poder reescribir y

programar una etiqueta varias veces.

e Se almacena informacion referente al producto al cual estara adherido, esta

informacion podra ser modificada creando asi un historial de sucesos.
¢ Se puede monitorear y actualizar datos a tiempo real.

e Cuenta con una mayor seguridad de datos ya que la informacion es cifrada,

imposibilitando la falsificacién o clonacion.

e Permite automatizar procesos, aumentando la eficiencia y flexibilidad.
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2.2.8.2. Desventajas

ePosee un costo mas elevado, sin embargo, a medida que se implementan los
altimos avances tecnolégicos el valor de la tecnologia va disminuyendo
monetariamente.

eNO existe un consenso a nivel mundial respecto a la estandarizacion, pero si
existen organizaciones que desarrollan estdndares para la tecnologia RFID.

e Dependiendo de la frecuencia de trabajo y del tipo de etiqueta, pueden existir
interferencias de comunicacion en ambientes con liquidos, metales, madera entre
otros.

e La distancia de lectura de las etiquetas por parte del lector, es limitada y depende
de variados factores, como por ejemplo la frecuencia de operacion en la que

trabaja RFID.
2.2.9. Reqgularizacion y estandarizacion en RFID

(Baez Llancafil & Chacano Nuiez, 2013), Un estandar en términos generales,
segun el instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE) es “una publicacion
de un documento que estable las especificaciones y procedimientos disefiados para
maximizar la fiabilidad de un material, producto, método o servicio que la gente usa
todos los dias”. En cuanto a los estandares para la tecnologia RFID, hoy en dia
existen vacios y temas pendientes que deben regularizarse. Una de las grandes
complicaciones que presentan es la no aceptacion universal de los estandares
existentes, debido a que aln se encuentran estandares en desarrollo, lo cual genera

un vacio en ciertos aspectos referentes a RFID. Por lo tanto, la mayoria de las
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aplicaciones RFID existentes son cerradas, es decir, sin una estandarizacion
aceptada a nivel mundial y sin la posibilidad de compartir informaciéon con otros
sistemas informéticos con el fin de realizar seguimiento de productos en la cadena

de suministro global.

En términos de importancia, los estandares son los que aseguran la calidad,
seguridad, compatibilidad, confiabilidad, productividad, eficiencia y niveles de los

productos.

En RFID, los estandares existentes consideran los siguientes puntos.

La tecnologia.

Contenido de datos.

Cumplimiento (maneras de probar que los productos cumplen el estandar).

Aplicaciones RFID.

En la actualidad, ISO y EPC Global son las principales organizaciones gestoras
de desarrollo de estandares RFID a nivel mundial. En las secciones siguientes, se

presenta una resefia referente a éstas dos organizaciones y sus estandares.
2.29.1. 1SO

Las normas ISO se focalizan en el protocolo de comunicacién que ocurre entre
los lectores y las etiquetas RFID. Su propésito fundamental es establecer los
estandares mundiales que permiten la implementacion de esta tecnologia a gran
escala, determinando protocolos de comunicacion iguales alrededor de todo el
mundo. A continuacion, se detallan todas las normas relevantes para la tecnologia
en cuestion.
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e ISO/IEC 18000 Air Interference Standards: Disefiada para una operatividad
global, definiendo la comunicacién entre lectores y etiqguetas RFID con sus

respectivas frecuencias de trabajo.

e |SO/IEC 18000-2 (LF): Define el interfaz aéreo para RFID en dispositivos con
rango de frecuencias en el orden de los 135 KHz, en conjunto con los parametros
de frecuencia de operacién, precision del canal y ancho de banda del canal
utilizado. Por otro lado, especifica el protocolo de comunicacién entre el

interrogador y el tag.

e ISO/IEC 18000-3 (HF): Define el interfaz aéreo para RFID en dispositivos con
rango de frecuencias en el orden de los 13,56 MHz, en conjunto con los parametros
de frecuencia de operacién, precision del canal y ancho de banda del canal
utilizado. Por otro lado, especifica el protocolo de comunicacion entre el

interrogador y el tag.

e ISO/IEC 18000-6 (UHF): Define el interfaz aéreo para RFID en dispositivos con
rango de frecuencias de 860 a 960 MHz, en conjunto con los parametros de
frecuencia de operacion, precisién del canal y ancho de banda del canal utilizado.

Por otro lado especifica el protocolo de comunicacion entre el interrogador y el tag.

e ISO/IEC 15961 RFID for item management - Data Protocol: Application interface:
Norma dirigida a comandos funcionales comunes y caracteristicas de sintaxis y

escritura.

e ISO/IEC 15962 RFID for item management - Protocol: Data encoding rules and

logical memory functions: Trata de estandarizar el procedimiento que el sistema
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RFID utiliza para intercambiar informacion, estableciendo un formato de datos

uniforme y correcto.

2.2.9.2. EPC Global

El cédigo electronico de producto (EPC, por sus siglas en inglés Electronic
Product Code), esta presente en las etiquetas con tecnologia RFID y es el
encargado de identificar de manera inequivoca cualquier elemento al que se
adhiere, con el objetivo de crear un camino para que las empresas puedan migrar
desde el cadigo de barras a la tecnologia RFID en sus productos. Ademas, dispone
de una infraestructura de red global (Internet) para que las empresas puedan
acceder a informacién basica sobre sus productos etiquetados y de cémo se

mueven en la cadena de distribucion global en tiempo real.

La organizacion encargada de regular todo lo concerniente al EPC es la EPC
Global, organizacion sin fines de lucro nacida en octubre del 2003 a partir de la
fusion entre GS1 (ex EAN Internacional) y GS1 US (ex Uniform Code Council,
encargada de administrar el cédigo de barras UPC). EPC Global ofrece e impulsa
un conjunto de estandares3 para identificar, capturar y compartir el uso de

tecnologias RFID.

El EPC forma parte de una red global disefiada para el intercambio de
informacion sobre productos denominada EPC Global Network, donde se utilizan
las etiquetas RFID y mecanismos informaticos para obtener toda la informacion de
los productos identificados con EPC de forma eficaz y en tiempo real. En cuanto a

los servicios que ofrece, se destacan:
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¢ Asignacion, mantenimiento y registro de cédigos EPC.

e Participacion en el desarrollo de estdndares EPC Global, a través de grupos de

trabajo.
e Acceso a los estandares, investigaciones y especificaciones de EPC Global.

e Oportunidades de influir en la direccion de futuras investigaciones de los

laboratorios Auto-ID.

Ejemplo de un EPC de 96bits

10,01F1C07.0101B3.000836FFE
| | |

Cabecera  Numero manager Clase del objeto Numero de senie
(8bits: 0-7bits) (28bats: 8-35 bats) (24 bats: 36-59 bits) (36 bits: 60-95 bats)

Figura N° 9: Caracterizacion del cédigo EPC
Fuente: www.quieroapuntes.com

2.3. Definicién de términos basicos

Tag o etiqueta: (Silca, s.f.). El tag o etiqueta es un circuito electronico introducido
dentro de una envoltura de cristal o de plastico dotado en su interior de una antena

y de una memoria en la que se escriben las informaciones especificas.

Radiofrecuencia: (EcuRed, Radiofrecuencia, s.f.). El término radiofrecuencia,
también denominado espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcibn menos
energética del espectro electromagnético, situada entre unos 3 Hz y unos 300 MHz.
Las ondas electromagnéticas de esta region del espectro se pueden generar
aplicando corriente alterna a una antena. Radiofrecuencia es un término que se

refiere a la corriente alterna (AC) con caracteristicas tales que, si ésta es alimentada
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a una antena, se genera un campo electromagnético adecuado para transmision de

datos de modo inalambrico

e ESPECTRO ELECTROMAGNETICO: Se denomina espectro electromagnético
a la distribucion energética del conjunto de las ondas electromagnéticas o, mas
concretamente, a la radiacion electromagnética que emite (espectro de emision)
o absorbe (espectro de absorcién) una sustancia. Dicha radiacion sirve para

identificar la sustancia de manera analoga a una huella dactilar.

EPC: (Dipole, s.f.). El cédigo EPC (Electronic Product Code) es el nuevo cédigo de
producto que viene a "sustituir" a los antiguos cédigos EAN o los codigos de barras

y que hace Unico a cada producto en cualquier parte del mundo.

EPCglobal: (EPC, s.f.). EPCglobal es la (s) organizacién (es) que lideran el
desarrollo de estandares globales de la industria para que el EPC apoye el uso de
RFID en las redes de comercio global avidas de informacion de hoy en dia. Las
organizaciones de EPCglobal se encuentran en todos los paises que estan
trabajando para hacer del EPC un estandar de cadena de suministro de extremo a

extremo.

Gen 2: (EPC, s.f.). Gen 2 0 EPCglobal Clase 1 Generacion 2 define los requisitos
fisicos y logicos para una retro dispersion pasiva, Interrogador (RFID Gen 2 Reader)
Habla primero (ITF), sistema RFID que opera en el rango de frecuencias de 860 MHz
~ 960 MHz. El sistema esta compuesto por Lectores y Etiquetas (también conocidas

como etiquetas). Los estandares EPC Tag anteriores se conocian como Clase 0 y
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Clase 1. EPC C1 Gen 2 representa un paso importante en la estandarizacion, el

rendimiento y la calidad.

Cdédigos EAN: (Simplemente Codigos De Barra, s.f.). El codigo EAN es el estandar
adoptado a través del mundo excepto para EE.UU. y Canada. Los codigos EAN son
similares a los UPC excepto que los cédigos EAN tienen 13 digitos. Los productos

en venta al por menor fuera de EE.UU. tienen cédigo de barras estandar EAN.

Servidor NAS: (Qloudea, s.f.). Es un sistema de almacenamiento conectado en red,
en el cual, insertamos discos duros, y los compartimos dentro de una red local, o de

internet, normalmente con gestion de permisos de acceso.

PDA: (Moderna, s.f.). "Personal Digital Assistant" ¢ asistente personal digital. Se trata
de pequefias computadoras, con funciones similares a las de una convencional, mas
las de funciones de una agenda electronica. Estos dispositivos son totalmente
portatiles ya que son del tamafio de la mano y muy delgados, utilizan un sistema
operativo y tienen aplicaciones especificas a nivel usuario como aplicaciones
ofimaticas (procesadores de palabras, hojas electrénicas), juegos, interfaz para

conexion a redes, etc.

Lector RFID: es también conocido como interrogador. El principal objetivo de un
lector de RFID es transmitir y recibir sefiales, convirtiendo las ondas de radio de los

tags en un formato legible para las computadoras.

Trazabilidad: (Gestion-Calidad, s.f.). Se define trazabilidad como: “aquellos

procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el histérico,
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la ubicacion y la trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de la cadena

de suministros en un momento dado, a través de herramientas determinadas”.

En pocas palabras podemos decir que la trazabilidad es la capacidad de seguir un
producto a lo largo de la cadena de suministros, desde su origen hasta su estado

final como articulo de consumo.

Dicha trazabilidad consiste en asociar sistematicamente un flujo de informacion a un
flujo fisico de mercancias de manera que pueda relacionar en un momento dado la

informacion requerida relativa a los lotes o grupos de productos determinados.

Microondas: (Wordreference, s.f.). Onda electromagnética cuya longitud esta
comprendida entre los mil y los tres mil megahercios y cuya propagacion puede
realizarse por el interior de tubos metélico. Es una forma de transmisién por radio

gue usa frecuencias ultra-altas.

Base de datos: (Searchdatacenter, s.f.). Una base de datos es una coleccion de
informacion organizada de tal modo que sea facilmente accesible, gestionada vy
actualizada. En una sola vista, las bases de datos pueden ser clasificadas de
acuerdo con los tipos de contenido: bibliografico, de puro texto, numéricas y de

imagenes.

Almacén: (NoegaSystems, s.f.). Una planificacion optima del funcionamiento de
almaceén consiste en la gestion de los recursos disponibles y la prevision de las
necesidades, para que los productos se encuentren cuando, cuanto y donde sean

requeridos.
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Antena: (EcuRed, Antena, s.f.). Para otros usos de este término, véase Antena
(desambiguacién). Antena. Dispositivo que sirve para transmitir y recibir ondas de
radio. Convierte la onda guiada por la linea de transmisién (el cable o guia de onda)

en ondas electromagnéticas que se pueden transmitir por el espacio libre.

JTC 1: (ISO, s.f.). Es el entorno de desarrollo de normas en el que los expertos se
unen para desarrollar estandares mundiales de tecnologia de la informacion y la
comunicacion (TIC) para aplicaciones comerciales y de consumo. Ademas, JTC 1
proporciona el entorno de aprobacion de estandares para integrar tecnologias TIC
diversas y complejas. Estos estandares se basan en las tecnologias de
infraestructura central desarrolladas por los centros de experiencia de JTC 1

complementadas por especificaciones desarrolladas en otras organizaciones.

IEC: (IEC, s.f.). La Comisién Electrotécnica Internacional es el organismo
internacional de normas y evaluacion de la conformidad para todos los campos del
electro tecnologia. IEC permite el comercio mundial de productos electrénicos y
eléctricos. A través de la plataforma mundial de IEC, los paises pueden patrticipar en
las cadenas de valor mundiales, y las empresas pueden desarrollar los estandares y
los sistemas de evaluacion de la conformidad que necesitan para que los productos

seguros y eficientes funcionen en cualquier parte del mundo.

ITU: (ITU, s.f.). Union Internacional de Telecomunicaciones. El organismo
especializado de las Naciones Unidas para las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion — TIC.
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Atribuimos el espectro radioeléctrico y las orbitas de satélite a escala mundial,
elaboramos normas técnicas que garantizan la interconexion continua de las redes
y las tecnologias, y nos esforzamos por mejorar el acceso a las TIC de las

comunidades insuficientemente atendidas de todo el mundo.
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL OBJETIVO DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
Actualmente la empresa DBLUX S.A.C tiene 1800 aproximadamente equipos de
audio profesional, es decir equipos para conciertos en general y eventos corporativos.
La empresa tiene un inventario en el programa Microsoft Office Excel, donde estan
almacenados datos importantes de cada equipo como; afio de ingreso (compra),
namero de serie, modelo, marca, estado actual de equipo y fotografia del equipo.
Antes del desarrollo del proyecto se detallara el funcionamiento y manejo actual de

los equipos en la empresa.

3.1. Diagnostico del proyecto

Para realizar un diagndstico del proyecto, primero se describira la situacién
actual del funcionamiento y la probleméatica de la empresa. Actualmente en la
empresa se realizan dos procesos para mantener y controlar la cantidad de

equipos.
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3.1.1. Funcionamiento actual del control de equipos en la empresa DBLUX

La empresa actualmente controla la cantidad de sus equipos mediante dos

procesos que se detallara a continuacion.

3.1.1.1. Funcionamiento de la salida y retorno de equipos.

La empresa actualmente se guia mediante algunos procesos antes de la salida

y retorno de los equipos, a continuacion, se detalla los pasos a seguir:

1) El cliente solicita cotizacion de equipos a utilizarse en un evento.

2) La empresa responde mediante una cotizacion y equipos que estén disponibles
para el evento, esta cotizacion debe ser aceptada por el cliente.

3) Se selecciona al personal para el evento y se separan los equipos.

4) El almacenero registra de forma manual en un cuaderno los equipos solicitados
para el evento mediante un niumero que tiene asignado el equipo, este nimero es
asignado por la empresa, como muestra la figura 15.

5) Los equipos seleccionados son cargados en un camion y son llevados al lugar del
evento.

6) Se instala, se prueba y se realiza el evento.

7) Al finalizar el evento, se desinstalan los equipos y cargan inmediatamente al
camion para ser regresados al depdsito.

8) Al llegar al depdsito son recibidos por el almacenero, los equipos deben ser
revisados con el encargado del evento presente, y se procede a revisar con el
cuaderno para constatar que todos los equipos enviados sean regresados

correctamente, en este caso se marca con una equis (X) los equipos regresados.
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En la figura 10 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento de salida de los

equipos.

Inicio de proceso

Se recibe la O.T de
gerencia para el
evento "X

v

Se procede a la
ubicacion de
equipos

¢Encontraremos lo
equipos necesarios
segunlaO.T?

Sl

Se realiza la
busqueda de
equipos de
similares
caracteristicas a
referidasala O.T

v

Se consolidan los
equipos en el patio @——

del almacén

v

El encargado anota
la numeracién de
los equiposy al
evento a la que
seran enviadas.

'

Se realiza la guia
correspondiente de
los equipos.

'

Los equipos son
cargados al vehiculo
y llevados al lugar
del evento.

Fin del proceso

Figura N° 10: Diagrama de flujo de la salida de equipos actualmente.
Fuente: Elaboracion propia.
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En lafigura 11 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento de retorno de los

equipos.

Inicio de proceso

Ingreso del vehiculo

v

Inspeccion y
revision en
vigilancia

!

Posicionamiento del
vehiculo en el patio

del almacén
Se apertura la Desconsolidacion de Los equipos son
descargadelos —P| equipos P> distribuidos en el
equipos patio del almacén

v v

Se identificala carga

Revision de la y se clasifica por
cantidad de equipos tipo de equipo y
que regresan numeracioén

l Se realiza el conteo

y tachado de los

Se hace una revisién equipos enviados al
de seguridad al evento
vehiculo ¢
l Se ubica cada
equipos a su
espacio

correspondiente.
Salida del vehiculo

Fin del proceso

Figura N° 11: Diagrama de flujo de retorno de equipos actualmente.
Fuente: Elaboracion propia
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De esa manera se realiza el proceso de control de salida y retorno de los equipos
enla empresa DBLUX S.A.C.

Como se ha observado en el punto 3.1.1. proceso que se realiza es totalmente
manual, solo se usa un cuaderno y un lapicero para poder realizar el control de los
equipos, no existe un registro y un historial de casos para hacer basquedas rapidas.
Como se observa, el trabajo manual es muy tradicional, antiguo e ineficiente para
una empresa que en la actualidad es la que tiene mas equipos y valores monetarios
del mercado.

El error por parte del encargado del almacén es normal en estos casos, debido
a que muchas veces los equipos llegan al depésito de madrugada o un domingo y
no se hace el control respectivo, ya que el personal cumple un horario el cual no
abarca madrugada ni domingos, entonces, este es el gran problema por la cual los
equipos estan incompletos y se busca solucionar mediante la aplicacion de un
sistema RFID.

En la figura 12 se observa como se realiza el proceso de salida a un evento de
los equipos requeridos, estos son detallados por el almacenero en su cuaderno de

apuntes, y se coloca el evento, fecha, encargados, cantidad de cada equipo.

Figura N° 12. Hoja de chequeo sobre salida de equipos.
Fuente: Elaboracion propia
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Cuando el equipo retorna al depésito se realiza la verificacion tomando de
referencia mediante el anterior registro. Se tacha cada equipo y la hoja en general

tal como se muestra en la figura 13.

Figura N° 13. Hoja de verificacién cuando regresan los equipos.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.2. Proceso de inventario

Actualmente la empresa tiene un inventario del afio 2017 donde esta la data de
los equipos, el inventario se realiza revisando todos los equipos de audio, es un
trabajo que toma tiempo (alrededor de 2 semanas) y es muy tedioso ya que
compromete mucha mano de obra, ya que hay mas de 1 millar de equipos.

El proceso del inventario actual consta de los siguientes pasos:
1. Se hace un conteo de todos los equipos segun marca y modelo, comparando
con los datos de inventarios anteriores.
2. Se procede a abrir todos los cases (caja donde se guarda el equipo).
3. Se revisa los numeros de serie y se hace una comparacién con los datos de

anos anteriores, también se revisa el estado de cada uno.
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4. Se procede a realizar un nuevo formato Excel con los datos revisados y
obtenidos.

5. Finalizacion del inventario

Parte del proceso de inventariado es la recoleccion de datos de cada equipo, se
realizd un inventario donde se obtuvo una base de datos de todos los equipos de
audio que hay en la empresa, los datos principales que se tienen pudieron obtener
son: marca, modelo, nimero de serie, numero de orden, estado del equipo,
caracteristica principal y una imagen del equipo. La figura 14 muestra la numeracion
gue se asigna en la empresa a cada equipo, esto para hacer un mejor control de

los equipos.

Figura N° 14. Numeracion interna de equipos de la empresa
DBLUXFuente: Elaboracién propia

En la figura 15 se muestra el inventario con los datos obtenidos, se observa
todos los detalles de cada equipo, ya sea marca, tipo, cantidad, nimero de serie,

estado y una imagen referencial.

41



3.2,

VB W e

pow N

1 PROCESADOR DIGITAL GALAXY 408
1 PROCESADOR DIGITAL GALAXY 408
1 PROCESADOR DIGITAL CALISTO
1 PROCESADOR DIGITAL CALISTO
1 PROCESADOR DIGITAL CALISTO
1 PROCESADOR DIGITAL CALISTO
1 PROCESADOR DIGITL CALISTO

1 PROCESADOR DIGITAL AES

GALILEO 616 AES

1 PROCESADOR DIGITAL GALILEO 616
1 PROCESADOR DIGITAL GALILEO 616
1 PROCESADOR DIGITAL GALILEO 616
1 PROCESADOR DIGITAL GALILEO 408
1 PROCESADOR DIGITAL GALILEO 408
1 PROCESADOR DIGITAL GALILEO 408
1 PROCESADOR DIGITAL GALILEO 408

MEYER SOUND 17176760 CALLISTO NUEVO DB LUX
MEYER SOUND CALLISTO NUEVO DB LUX
MEYER SOUND 13335764 CALISTO #1 NUEVO DBLUX
MEYER SOUND 13335765 CALISTO #1 NUEVO DBLUX
MEYER SOUND 13133828 CALISTO #2 NUEVO DBLUX
MEYER SOUND 13335716 CALISTO #2 REPARADO  DBLUX
MEYER SOUND 16431499 FREE NUEVO DBLUX
MEYER SOUND 13340488 GALILEO AES #1 REPARADO  DBLUX
MEYER SOUND #07447486 GALILEO #1 REPARADO DB LUX
MEYER SOUND #08108900 GALILEO #2 REPARADO DB LUX
MEYER SOUND 13154467 GALILEO #3 NUEVO DB LUX
MEYER SOUND 10330404 GALILEO #4 MALOGRADO DB LUX
MEYER SOUND 12361638 GALILEO #5 REPARADO DB LUX
MEYER SOUND 12361639 GALILEO #6 REPARADO DB LUX
MEYER SOUND 10330321 GALILEO #7 REPARADO DB LUX L

Figura N° 15.

Inventario y estado de equipos actualmente.

Fuente: Elaboracion Propia

El sistema RFID va a solucionar la problematica existente en la empresa y
permitird tener un sistema eficiente, rapido y una base de datos a tiempo real de

cada equipo.
Consideraciones del disefio.

En la figura 16 se describe la arquitectura de red para la solucion RFID para el
proyecto, en la arquitectura se detalla la estructura légica, se observa los

elementos hardware y software.

SERVIDORES RED EMPRESARIAL

N\
\\ } !
e

» — B
i

Figura N° 16: Arquitectura de la red RFID para el sistema de ubicacién y control de activos
Fuente: Elaboracion propia.
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En el punto 2.2.8, se describe las ventajas de la tecnologia RFID, segun las
ventajas que existe de RFID sobre otras tecnologias se adaptara la tecnologia RFID

en la empresa, para mejorar los procesos descritos en el punto 3.1.1.1y 3.1.1.2.

Para este andlisis, se describe todos los componentes RFID que se usara tales
sean, etiquetas, antenas, lectores, etc., con el fin que puedan trabajar adecuadamente

en la solucion del problema.

Para seleccionar los materiales correctos para el sistema se considera algunos
parametros.

1. La etiqueta seleccionada debe ser pequefia, ya que algunos equipos como los
micréfonos, procesadores, receptores, son pequenos.

2. Como se observa en el punto 2.2.6, existen 4 rangos de frecuencias. Para
sistemas en la banda LF y HF el rango de lectura es hasta 1 metro, estos son
sistemas de campo cercano. Para sistemas de lectura mayor a 1 metro, utilizan
las frecuencias UHF y microondas.

3. Elrango de lectura es un parametro importante ya que se debe tener en cuenta la
distancia maxima entre la etiqueta y la antena para una lectura correcta, esta
dependera mucho de la frecuencia y la potencia de la antena. El rango de lectura
va a variar segun las caracteristicas de los lectores maviles.

4. La etiqueta, existen etiquetas pasivas, semi-pasivos y activos, como se observa
en el punto 2.2.4.1. La seleccion de la etiqueta depende la alimentacion de energia
para su funcionamiento ya que las etiquetas internamente tienen un chip, lo que
limitara el rango del alcance, ademas se toma en cuenta el protocolo de

comunicacion que existira entre el tag antena y lector.
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5. La eleccion de la antena correcta sera segun el tipo de propagacion, tamario,
utilidad, caracteristicas adecuadas para la realizacion del proyecto.

6. La eleccion de los cables sera de suma importancia, ya que se debe elegir el cable
correspondiente al lector y la antena. Los diferentes conectores también son
importantes.

7. Se elige etiquetas pasivas ya que no necesitan alimentacion propia, no se usan
tag activos o tag semi-pasivos ya que fisicamente son mas pesados, al ser méas
pesados necesitan una colocacion mas estratégica dentro del equipo haciendo
que el proyecto pueda durar mas tiempo en su instalacion, ademas seria un riesgo
colocar en un parlante ya que las ondas emitidas por los altavoces son tan
potentes (estos varian de los 300 watts a los 500 watts por altavoz), esta potencia
hace mover todo a su paso por este detalle seria muy riesgoso colocar el
dispositivo activo o semi-pasivo en los equipos de la empresa, otro factor es su
alimentacion propia y su forma, haciendo que no se puedan utilizar para el
proyecto, ya que los equipos con que trabaja la empresa estan en constante
movimiento, ademas al tener alimentacion propia las antenas de estos tags
estarian en funcionamiento constante, alterando posiblemente a las antenas,
receptores, transmisores, micr6fonos de la empresa cuando estén en
funcionamiento. Los equipos mencionados cuando estan encendidos trabajan con
frecuencias, un tag encendido alteraria posiblemente el proceso del audio al
momento de trabajar con ellos.

Las etiquetas pasivas al ser autoadhesivas y de féacil uso, seran las que

utilizaremos para el proyecto, su memoria de almacenamiento es idéneo ya que
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no necesitaremos almacenar mucha informacion en ella. Por su costo las etiquetas
son de mayor utilizacion y comercializacion.

Si se elige la frecuencia 13.56 MHz tiene que ser etiqueta pasiva, la utilizacién de
sistemas RFID con esta frecuencia es la mas utilizada y recomendada para
inventarios y sistemas de control de equipos. Los equipos solicitados para el
proyecto trabajan con la normalizacion ISO con el codigo ISO/IEC 18000-3 (HF):
Define el interfaz aéreo para RFID en dispositivos con rango de frecuencias en el
orden de los 13,56 MHz, en conjunto con los pardmetros de frecuencia de
operacion, precision del canal y ancho de banda del canal utilizado. Por otro lado,

especifica el protocolo de comunicacion entre el interrogador y el tag.

En el Perq, el organismo que regula la asignacion de bandas de frecuencia
para distintos fines es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Este
organismo emite un documento llamado Plan de Atribucion de Frecuencias(PNAF)
donde especifica el uso legal de todo el espectro de frecuencias dentro del
territorio nacional. En el presente proyecto, se optara por usar la banda que abarca

desde 3 MHZ a 30 MHz la cual esta dentro del rango de HF.

Segun la asignacion de frecuencias del PNAF (MTC, 2017) en el punto P23.

Las siguientes bandas estdn destinadas para aplicaciones industriales,

cientificas y médicas (ICM):

13 553 — 13 567 kHz (frecuencia central 13 560 kHz),

26 957 — 27 283 kHz (frecuencia central 27 120 kHz),

40,66 — 40,70 MHz (frecuencia central 40,68 MHz),
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902 — 928 MHz (frecuencia central 915 MHz),

2 400 — 2 500 MHz (frecuencia central 2 450 MHz),

5 725 -5 875 MHz (frecuencia central 5 800 MHz), y

24 - 24,25 GHz (frecuencia central 24,125 GHz)

Los servicios de radiocomunicaciones que funcionan en estas bandas deben
aceptar la interferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones y en ningun

caso podran causar interferencias a aplicaciones ICM.

Las bandas 902 — 928 MHz, 2 400 — 2 483,5 MHz y 5 725 — 5 850 MHz, estan
atribuidas a titulo secundario para los servicios fijo y/o movil, pablico y/o privado.
Aquellos que hagan uso de las frecuencias antes indicadas deberan sujetarse a

la normativa establecida o que establezca el Ministerio.

La frecuencia 13.56 MHz esta designada para investigaciones cientificas,
industriales y médicas, ademas esta es una banda de frecuencia liberada que se
puede usar libremente, ya que si usamos otras frecuencias se tendria que hacer

un estudio de interferencias con otras aplicaciones.

Para optimizar la sensibilidad de un sistema RFID con acoplamiento inductivo, la
frecuencia de resonancia del transponder debe ser precisamente la frecuencia de
resonancia del lector. Desafortunadamente esto no es siempre posible en la
practica. Primero en la fabricacion del transponder puede haber tolerancias, las
cuales pueden provocar una desviacion en la frecuencia de resonancia. Segundo,

por razones técnicas a la hora de configurar la frecuencia de resonancia del
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transponder hay procedimientos que pueden diferenciarla de la frecuencia de
transmision del lector (por ejemplo, en sistemas que usan procedimientos de
anticolision para que dos etiquetas no se estorben a la hora de comunicar datos).

Es decir, la colocacién de etiquetas en los equipos debe ser homogéneo para
una mejor lectura de informacioén, quiere decir que la colocacién de etiquetas debe
ir en un solo lugar en todos los equipos, ya que el modo de acoplamiento es
inductivo, pues cuando la antena emita sus ondas RF, esta debe esperar que las
etiquetas entren en su campo de accion, siendo asi que la colocacion de etiquetas
de forma homogénea sea muy beneficioso, ya que si se colocasen de forma

desordenada se corre el riesgo que no hacer lecturas de algunos equipos.

3.2.1. Requerimientos

3.2.1.1. Etiquetas RFID

En la mayoria de aplicaciones disefiadas para inventarios, almacenes, y control
de activos se emplea la banda HF a 13,56 MHz por su alcance de lectura y es el
mas implementado actualmente, se elige por su bajo costo, los principales
estandares que usa son: el 1ISO15693 y el 1ISO18000-3, también se elige por la
variedad de tamafno, se opta etiquetas pasivas ya que para proyecto no se

almacenara mucha informacion.

Para el proyecto se utilizara una etigueta adhesiva SLB01 de alta frecuencia, se
elige el modelo MIFARE Classic 1K por su memoria EEPROM. Estas etiquetas son
impermeables, esto facilita mucho el proyecto ya que en la superficie donde se va

adherir es rugosa y siempre esta expuesta al ambiente.

47



En la figura 17 se muestra el ejemplo de etiqueta que se usara para el proyecto en

la empresa, la etiqueta tiene hilos de aluminio y se adhiere a cualquier superficie.

V==
£
;é

Figura N° 17: Tag SLB1.
Fuente: Stronglink-rfid

Tabla 8: Datos de etiqueta RFID.
Fuente: Stronglink-rfid

Frecuencia 13.56 Mhz

Protocolo 1SO14443 e 1SO15693

Chipset MIFARE Classic 1K

Material Antena de aluminio + autoadhesivo
Dimension 45 x 28 mm

Rango de lectura 100 mm

Tamafio EEPROM 1024 Byte

Soporte de escritura | 100000 ciclos

3.2.1.2. Lector portatil RFID

Para el proyecto se eligio el lector RFID portatil AT870N, lector tiene una
pantalla incorporada y funciones tactiles para una mejor manipulacion, tiene
diferentes formas de comunicacion, puede ser; wifi, GSM, Bluetooth, HSDPA, etc.

Usar el lector no es complicado, bastara con acercar el lector y presionar el

gatillo para que inmediatamente esta pueda leer las etiquetas que estén dentro de
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su rango. La pantalla nos va a servir para poder visualizar los datos de los equipos
que se estan escaneando.
El lector tiene dos usos:

1) Se usard para hacer el inventario de los equipos y hacer el chequeo anual
de equipos que hay en la empresa. Se creara una base de datos y un
historial de cada equipo.

2) Este uso se basara en hacer el chequeo de equipos que salen a evento y

cuando regrese.

Adicionalmente el lector tiene bateria recargable, ademas que se puede

comunicar a la computadora mediante ethernet y cable USB.

Figura N° 18: Lector portatil AT870N
Fuente: Atid

Tabla 9: Datos de lector RFID portatil.
Fuente: Manual AT870N, Atid.

Sistema operativo Windows CE 5.0/ Embedded handheld 6.5
Memoria 512MB RAM / 512MB (1GB*) ROM
Estandar para HF ISO15693, MIFARE, 1SO14443 A/B

49



Frecuencia 13.56MHz

Comunicacioén GSM, wifi, bluetooth, etc

3.2.1.3. Lector RFID fijo

Figura N° 19: Lector HF de dos antenas.
Fuente: www.fgingenieria.com

Lector/grabador industrial de larga distancia para tags de 13,56 MHz con
conexion de una antena externa HF de 50 ohmios, con una potencia méaxima
emitida de 5 Watios. Segun la antena utilizada, permite leer y grabar tags hasta los
110 cm. Integra 4 leds, 1 entrada digital y 1 salida de relé y esta disefiado para uso
industrial. Soporta tags 1SO15693 e 1SO18000-3 modos 1 y 3. Dispone de

comunicaciones RS232, USB y Ethernet (TCP/IP).
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3.2.1.4. Antena

Figura N° 20: Antena ISC.ANT800/600.
Fuente: www.fgingenieria.com

Antena externa industrial IP65 de 800x600mm para los lectores i-scan a 13,56
MHz con una impedancia de 50 Ohmios. Disefiada para aplicaciones industriales
con tags 1ISO15693 y ISO18000-3. La antena se suministra sintonizada y se puede
re sintonizar en el entorno de la instalacion mediante comandos directos desde el
lector, gracias al sintonizador dinamico integrado. La conexién con el lector es a
través del cable incluido de 3,6 m con conector SMA. La distancia maxima de

lectura es de hasta 100 cm con equipos de larga distancia.

Estas antenas estan especialmente disefiadas y construidas para ir en
ambientes duros e industriales con un nivel de proteccién IP65. Antena de 800x600
mm: hasta los 100 cm con una emision maxima hasta 8 Watios. Integra un moédulo
de sintonizacion dinamica para calibrar la antena al entorno de la aplicacion
mediante comandos directos desde el lector. Para realizar soluciones de
identificacion de tags con mas de 1 antena disponemos de divisores de potencia y

multiplexores.
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3.2.1.5. Cable coaxial

oo

Figura N° 21: Cable para antena HF 1.35
Fuente: www.fgingenieria.com

Cable coaxial para antenas RFID HF de 50 Ohm con una longitud de 1,35 metros
y conectores SMA Macho en ambos extremos. Para la instalacion se necesitara
aproximadamente 215 metros de cable coaxial, para este caso se va adquirir un

rollo de cable (305 metros)
3.2.1.6. Laptopo PC

Para este proyecto usaremos una PC y una laptop, la laptop por su facilidad de
movimiento, el funcionamiento que tendré la laptop sera de servidor basico, un
disco duro dedicado para el almacenamiento de base de datos. Este solo se le dara
uso cuando se requerido, para saber si un equipo esta en almacén o esta en algun
evento, para hacer los inventarios eventuales (6 o 12 meses) y para el control de

salida y retorno de equipos.

Figura N° 22: Monitor ThinkVision
Fuente: Lenovo
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3.2.1.7. Servidor NAS

Se usara servidor privado para el almacenamiento de la marca Synology
DiskStation DS416slim para almacenar la base de datos, elegimos NAS por el uso
exclusivo para almacenamiento, tiene la funcion multiusuario, administrable, tiene
un bajo costo en el mercado, se puede acceder a los archivos sin necesidad de
estar conectados directamente al equipo. Se elige el servidor NAS ya que es

escalable.

Figura N° 23: Servidor Synology NAS.
Fuente: Synology

3.2.1.8. Disco duro

Se usara disco duro WD10EFRX para el almacenamiento de datos, estas iran

en las ranuras del servidor NAS.

Figura N° 24: Disco duro WD Red
Fuente: WDC
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3.2.2. Instalacion del sistema RFID

Con los requerimientos descritos en el punto 3.2.1, se procede a la instalacion el
sistema RFID en la empresa. Para ello, se seguira un modelo de instalacion que se

muestra en la figura 25.

GEMERACION DE SOFTWARE
PARA LA GESTIOM, CONTROLY
LOCALIZACION DE EQUIPOS

-

INSTALACION DE
LECTORES ¥ ANTEMAS DE
AUTORIZACION

—
ETIQUETADO
DE EQUIPOS

Figura N° 25: Modelo de instalacion de sistema RFID.
Fuente: Adaptado de Gémez - Gémez.

3.2.2.1. Proceso de etiquetado

Para este proceso se acomoda los equipos segun marca, modelo, tamafio. Lo
primero que se va etiquetar son los equipos con mayor riesgo a robo, tales son;
microfonos, receptores de sefial, radios inalambricas, parlantes de medio tamafio,
procesadores, etc., posteriormente se etiqueta los equipos grandes.

Se procede a pegar la etiqueta descrita en punto 3.2.1.1.

Previo al pegado de etiqueta, se verifica que el equipo no este sucio o con grasa,

si asi fuera, limpiar con pafio y alcohol hasta que la superficie este limpio de

impurezas.
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El pegado de las etiquetas en los equipos debe cumplir homogeneidad, quiere
decir, pegar las etiquetas en mismo lugar de cada equipo, ya que facilitara al

momento de hacer los inventarios y hacer el seguimiento a tiempo real.

EQUIPO A ETIQUETAR

ETIQUETA RFID

Figura N° 26: Etiquetado de los equipos.
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2. Instalacion de lectores y antenas.

La instalacion de lectores y antenas, el tipo de antena y lector que se instalaran
son los que se describen en los puntos 3.2.1.3y 3.2.1.4, para la instalacion se hace

un analisis previo sobre el alcance de la antena respecto a la etiqueta RFID.

Con los requerimientos solicitados se empieza el cableado de todo el sistema
de antenas y lectores. En la imagen 27 se muestra la conexion general de las

antenas, lectores y cable para la toma de lecturas de las etiquetas.
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Figura N° 27: Conexién general de las antenas y lectores en la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.3. Generacion de software parala gestidn, control y localizacion de equipos.

Para este proceso se describe el funcionamiento del software en el proceso de

etiquetado.

Para la gestidén de software, existen el mercado diferentes softwares de gestion
y control de activos, para este acceso solo debe estar administrado por almacenero

y el jefe logistico.

Se describe el uso para el proyecto; con los equipos etiquetados se procede a
el escaneo manual y llenado de las caracteristicas de cada equipo, la lectura y
escritura sera de la siguiente manera: el lector envia una sefial RF a la antena de
la etiqueta, la etiqueta permite que ingrese la sefial ya que ambos trabajan en la

frecuencia 13.56 MHz, la etigueta envia su cédigo de numeracién mediante una
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sefal RF, el lector procesa la numeracion y se codifica con el software de gestion,

finalmente al codigo leido se asigna caracteristicas del equipo al cual pertenece.

El funcionamiento y la forma de aplicacién se hara de la siguiente manera:

Se inicia usando el lector RFID, el lector tiene un gatillo para accionar el escaner de
etiquetas RFID, una vez que se accione ese gatillo, esta detectara la etiqueta alcual
se grabara informacion detallada del equipo en la cual esta adherida.

La informacion de cada etiqueta escaneada se observara en la pantalla de la
PC, cada etiqueta viene con un codigo de fabrica, este codigo es la que identifica a
cada etiqueta. Luego se procedera a inventariar todos los equipos, los datos seran
guardados en un servidor, ademas sirve para tener una referencia respecto a

futuros inventariados.

3.2.3. Funcionamiento del proyecto

o
% Ao}

SISTEMA RFID CON ALARMA PARA
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Figura N° 28: Plano de ubicacion de equipos en la empresa DBLUX S.A.C
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Con relacion a la figura 28 se describe:

1: Almacén de equipos pequefios como: microfonia, fuentes de sefal, receptores,

transmisores, procesadores de audio, antenas, instrumentos de bateria, etc.

2: Parlantes medianos de la marca JBL, BOSE, HK,

3: Parlantes de monitoreo, de modelo UPQ-1P, USM-1P, UM-1P, MJF-212A, MJF-

208

4: Parlantes para line array (arreglo en linea), encontramos modelos como: LEO,

LYON, MILO, MICA, LEOPARD, M’ELODIE, LINA.

5: Parlantes de sub-bajo de gran volumen, aqui encontramos los siguientes

modelos: 700-HP, 1100-LFC, 500-HP.

6: En este ambiente encontramos motores, tecles, distribuidor de corriente,

7: Cases de cables de sefial xlIr, cable de corriente, cables de red, cable coaxial,

cables de motores,

8: Garita de seguridad.

9: Patio de carga y descarga de equipos.

En la figura 28, se muestra la puerta de ingreso principal, exactamente por la
puerta principal se realiza en ingreso y salida de equipos, es un area de acceso
muy importante para el trabajo. En el marco de la puerta se va instalar dos antenas

para el control de salida y retorno de equipos de los equipos.

Con el sistema RFID, el funcionamiento general de salida y retorno de equipos

sera de la siguiente manera:
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1. El almacenero recibe las ordenes de trabajo con los equipos requeridos para el
evento que se va instalar.

2. ElI almacenero procede a retirar de cada area correspondiente los equipos
requeridos en la orden de trabajo. Automaticamente el sistema procede a
disminuir la cantidad de equipos retirados de la base de datos, ya que la lectura
de la antena/lector es constante en cada area de la empresa.

3. Los equipos de cada area son llevados al area comuan de la empresa, en esta area
se espera la autorizacion por parte del almacenero.

4. Los equipos del area comun son autorizados por el almacenero mediante el lector
portétil, en el lector se autoriza la salida de los equipos anteriormente
seleccionados.

5. Los equipos autorizados son llevados al evento

6. Los equipos regresan al almacén, se hace la descarga de todos los equipos y se
procede a borrar la autorizacion de la base de datos.

7. Por ultimo, todos los equipos son regresados al area que pertenecen, como la
lectura de cada area es constante, cuando detecte al equipo que esta siendo
ingresado, esta procederd a incluir en la lista como estaba inicialmente en la base
de datos.

A continuacion, se describe con mas detalle el funcionamiento.

3.2.3.1. Funcionamiento del sistema en las areas de la empresa

La empresa tiene 7 areas destinadas para almacenar los equipos, la distribucion
se observa en la imagen 28 en cada una se guarda una cantidad especifica de

equipos.
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Los equipos que estén guardados en las areas deben permanecer dentro del
rango de la antena, la cobertura de la antena/lector depende mucho de la cobertura
de la antena de la etiqueta.

Las antenas de las areas emiten constantemente sefiales RF a las etiquetas de

los equipos, estando en constante seguimiento.

Evento Suceso Accion

En la base de datos se
registra la disminucion de un
equipo del drea afectaday se
envia una alerta de equipo
retirado del area a la cual
corresponde.

El equipo sale de la
Salida cobertura de la antena RFID
a la cual pertenece.

El equipo entra a la

En la base de datos =e
Solicitado cobertura de la antena RFID registra la devolucion del

a su retorno al drea )
. equipo en retorno.
perteneciente.

Ingreszo

El equipc ingresa a la|5e envia una alerta de
Mo solicitado | cobertura de una area a la| equipo no registrado en esa
cual no le pertenece. area.

Figura N° 29: Cuadro de casos de salidas e ingreso en las areas del almacén.
Fuente: Elaboracion propia

Durante el funcionamiento del sistema RFID se presentara diferentes casos la
cual el sistema tiene que seguir los requerimientos necesarios para un éptimo
funcionamiento. Se procede a describir la figura 29.

Caso: Salida de equipo; el evento de salida de los equipos, en cualquier
circunstancia ya sea por el encargado o algun trabajador de la empresa que ha
sustraido un equipo de su area correspondiente y por ende de la cobertura de la
antena, la accion sera la siguiente, se envia una sefal de alerta al almacenero

advirtiendo que un equipo ha sido removido de la posicion a la cual pertenece, esto
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sucede debido a que la base de dato guarda el inventario por areas, en este caso
se tiene 7 &reas de almacén de equipos, entonces, en la base de datos se registra
7 areas diferentes, en estas areas se guardara la cantidad de equipos que hay en
la empresa, entonces cuando la antena hace un registro de los equipos que estan
en el area, el software de gestion crea cuadros de “inventario temporal” el cual hace
una comparacion con el cuadro de “inventario general” del area, en caso no se
registren todos los equipos escaneados minutos antes, el sistema envia una sefial
de alerta al almacenero sobre la sustraccion del equipo, si el almacenero verifica 'y
autoriza la sustraccion del equipo del area correspondiente, el sistema crea
automaticamente un nuevo cuadro de “inventario temporal 1” como se muestra en
la figura 30.

Si no se verifica la sustraccion del equipo no se crea el cuadro temporal 1y se

procede a la busqueda y correccidon de posicion del equipo.

Area 1
Inventario general Inventario temporal
del drea 1del drea

Micréfono
Receptor Receptor
Transmisor Transmisor
Procesador Procesador
Consola Consola
Parlante Parlante

e e —— /

Comparacion
Micréfono

Figura N° 30: Salida de equipo y creacion temporal de nuevo inventario.
Fuente: Elaboracion propia
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Caso: retorno de equipo; si el equipo retorna al area correspondiente, la antena
hace la lectura del area y se verifica el ingreso de un equipo, para este caso, el
sistema crea un nuevo cuadro llamado “inventario temporal 2” el “inventario
temporal 2” es comparado con el “inventario temporal 1” para verificar si son
compatibles ya que el nuevo ‘inventario general” es justamente el “inventario
temporal 71”. Al comparar ambos inventarios temporales, se muestra la
incompatibilidad entre ellos, el sistema procede a comparar el cuadro de “inventario
general 2” con el “inventario general” del area, tal como se muestra en la figura 31.
En el caso que se haya sustraido mas equipos para eventos y el inventario

general no esté completo, en nuevo inventario general seria el “inventario temporal

2”
Area 1
Inventario general Inventario temporal Inventario temporal
del drea 1 del drea 2 del darea
Micréfono Micréfono
Receptor Receptor Receptor
Transmisor Transmisor Transmisor
Procesador Procesador Procesador
Consola Consola Consola
Parlante Parlante Parlante
T 7
LY N Comparac%
13»:_;_»: == w‘(/

Figura N° 31: Retorno de equipo y creacion de cuadro de inventario temporal 2
Fuente: Elaboracion propia

Caso: retorno de equipo por error; si el equipo errbneamente es llevado a un

area el cual no corresponde; la antena de esa area hace lectura de los equipos que
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se encuentren en la cobertura, si en la lectura se verifica que hay un equipo que no
pertenece al area correspondiente, se hace una comparacién de cuadros en el
sistema y en caso de incompatibilidad por cédigo no perteneciente al area se
muestra como error, el software de gestion envia una alerta al encargado para su

pronta verificacion y correccion. Como se muestra en la figura 32.

Area1
Inventario general Inventario temporal
del drea 1del érea
Micréfono Micréfono
Receptor Receptor
Transmisor Transmisor
Procesador Procesador
Consola Consola
Parlante Parlante

Figura N° 32: Retorno equipo por ERROR.
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.2. Funcionamiento del sistema para equipos autorizados y no autorizados.

En la figura 33, se muestra el esquema general del funcionamiento del control

de salida y retorno de equipos autorizados.

CONTROL DE SALIDA Y RETORNO

DE EQUIPOS
Equipos
etiquetados

Togd IDENTIFICACION DE EQUIPOS - : -~

g D MEDIANTE EL LECTOR 3

g
o = & >
Lector RFID

|

DATOS DE CADA EQUIPO:
Asignacion de salida y
trabajo “x”

Figura N° 33: Esquema de la salida y entrada de equipos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 34 se muestra un cuadro de casos posibles durante la ejecucion del

proyecto.

Evento Suceso Accion

El equipo entra a la , -
No acciona ninguna alarma
cobertura de las antenas

i a que el equipo estd
salida RFID ubicadas en la puerta ya 19 quip
autorizado para salir.

principal del Almacén.

El equipo entra a la
cobertura de las antenas
RFID a su retorno  al
almacén.

No se acciona nada ya que
los equipos estan completos
y autorizados.

Autorizado Completo

retorno
El equipo entra a la

cobertura de las antenas| Se acciona la advertencia de
RFID a su retorno  al| equipos faltantes.
almacén,

Incompleto

El equipo entra a la Se acciona el alarma porgue
cobertura de las antenas porg

salida RFID ubicadas en la puerta el equipo no estd autorizado
para salir,

No autorizado principal del Almacén.

retorno caso no existente. Caso mo existente,

Figura N° 34: Cuadro de casos de salida y retorno de equipos autorizados y no autorizados.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 35 se observa el esquema de verificacién de equipos autorizados,
la antena emite sefial RF y las etiquetas recepcionan la sefial, procesan y vuelven
envian una respuesta con la informacion solicitada.

Todos los datos solicitados son enviados a la base de datos para hacer la

comparacion de informacion.
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ANTENAS POSICIONADAS EN LA PUERTA
PRINCIPAL BELAEMPRESA.

E2 B
ANTENA L AMNTENA 2
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Figura N° 35: Esquema de verificacion de equipos autorizados
Fuente: Elaboracion propia.

Con el esquema de verificacidon se procede a detallar los casos como semuestran
en la figura 34.
Caso 1: salida de equipos autorizados; los equipos solicitados en la orden de
trabajo son seleccionados de cada area y son llevados al area comun de almacén.
El almacenero sera el encargado de autorizar la salida de los equipos mediante la
lectura por el lector portatil, mientras que en la base de datos se crea un cuadro de
equipos del evento. Los equipos son llevados a la salida, en la salida las antenas
de las puertas verifican si los equipos estan autorizados, si la lectura indica que los
equipos estan autorizados, la alarma no se activa y procede la salida.
Caso 2: retorno de equipos autorizados;
Caso 2.1: Equipos completos, en este proceso es muy parecido caso 1, la Unica
diferencia es que aqui los equipos en retorno son desautorizados y son enviados al
area correspondiente.
Caso 2.2: Equipos incompletos, los equipos que retornan al almacén son

escaneados por las antenas de la puerta principal, si en la lectura de etiquetas de
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los equipos se detecta equipos faltantes, el sistema de gestion alertara sobre la
falta de equipos en retorno.

Caso 3: Salida de equipo no autorizado, si algun equipo no autorizado ingresa a la
cobertura de las antenas de la puerta, y en la lectura se detecta que el equipo no
esta autorizado para salir, el sistema de gestion alertara y accionara la alarma.
Caso 4: El caso 4 no se puede ejecutar ya que es imposible que un equipo no

autorizado retorne a la empresa.

3.3. Planificacion de actividades

En la siguiente pagina se observa un cronograma de actividades y posteriormente
un Diagrama de Gantt, en el diagrama de Gantt se puede observar las fases del
proyecto, y la cantidad de dias que seran necesarias para realizar el proyecto.

La realizacion del analisis del proyecto y su presupuesto se llevo al cabo en 50
dias, posteriormente esta previsto la implementacioén del proyecto y llevar a cabo las
pruebas necesarias, se estima que el tiempo para ello sera de 45 dias, esto depende
de la disposicion de la empresa, debido al costo, y principalmente a necesidad de
tener un sistema adecuado para el control y prevencién de pérdidas de los equipos.

Como se menciond anteriormente queda a disposicion de la empresa la pronta

implementacion de este sistema debido al costo beneficio.
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3.3.1. Cronograma de actividades

Tabla 10. Cronograma de actividades Proyecto RFID.
Fuente: Elaboracion propia.

PROYECTO RFID - DBLUX S.A.C

Fases del proyecto Fecha de Inicio Fecha final Duracion
Planificacion del proyecto 15/05/18 17/05/18 3d
Analisis del entorno 21/05/18 25/05/18 5d
Recopilacion de datos 28/05/18 28/06/18 28d
Proyecto tedrico del sistema 02/07/18 16/07/18 13d
Cotizacion y presupuesto 17/07/18 23/07/18 6d
Desarrollo e implementacién del 15/08/19 18/09/18 30d
proyecto

Pruebas y entrega del proyecto 19/09/18 21/09/18 3d

3.3.2. Diagrama de Gantt

PROYECTO DBLUX may 2018 Jun 2018 jui 2018 #g0 2018 sep 2018

abr30 may? mayld  may2! may2s Jun 4 Jun 11 Jun 18 Jun 25 jul2 Jul g Jul 18 Jul23 Jul 30 ago 6 8013  ago20  ago?7 sep3 sep 10 sep 17

Planificacion del I Planificacion del proyecio
proyecto

Andlisis del entorno I Andlisis del entorno
Recopilacién de datos I Recopiacion de datos

Proyecto tedrico del Proyecto tedrico del sistema
slstema

Cotizacién y Cotizacion y presupuesto
presupuesto
Desarrolic e i e e iy Desarr
implementacién del
proyecto

Pruebas y entraga del P
proyecto

Figura N° 36: Diagrama de Gantt del proyecto RFID.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Presupuesto de Material requerido

Tabla 11. Presupuesto de material requerido.
Fuente: Elaboracion Propia.

presupuesto

ITEM Equipo/Modelo | P. unitario | Cantidad | Precio total

lector RFID LR1002 330 5 1600
Antena RFID ISC.ANT800 400 10 4000
tag o etiquetas RFID MIFARE Classic 1k 0.97 2000 1940
lector portatil RFID AT870N 2000 1 2000
Laptop o Monitor ThinkVision E2054 525 1 525
Servidor Synology DS115j 350 2 700
Cable coaxial Cable RG58 2.5 305 762
Conectores SMA RG58 5 10 500
Router Linksys EA2700 344 1 344
Disco duro WD-Red 180 4 720
Otros - - - 500

Total 13591

En la tabla se observa el presupuesto requerido para la realizacién del

proyecto, el presupuesto debera ser aceptado por la empresa para la compra del

material requerido.

El equipo més caro es el lector RFID portatil y el mas barato las etiquetas RFID.

Se prevé etiquetar un aproximado de 800 equipos y posteriormente el sistema se

aplicaria a todos los equipos de la empresa, por lo que se requerird otro

presupuesto para los nuevos materiales que se requeriran.
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CONCLUSIONES

Se realizé el esquema del sistema que se debe instalar en la puerta principal que
debe controlar los equipos que no han sido autorizados para su salida, se realizo
la instalacion simulada de las antenas en cada area, dando como resultado los
equipos necesarios que se van a utilizar en el proyecto.

Se concluye que el inventariado actual tiene serias deficiencias, es por ello que el
sistema se adecua perfectamente a la problemética planteada y se puede
disminuir considerablemente las pérdidas de equipos gracias a un proyecto
elaborado aplicando la tecnologia RFID, la reduccion de pérdidas se relaciona con
la perdida de grandes sumas de dinero, ya que anualmente se pierden
aproximadamente 40000 soles y el sistema costaria 13591 soles, entonces
mediante ese sistema RFID se ahorrara dinero y tiempo al momento de hacer un
inventario cada cierto tiempo.

Se concluye gue la tecnologia RFID, aplicada a la empresa genera una mejora en
el funcionamiento del control y gestion de los equipos. Se determiné la eleccion
de equipos para el proyecto, operando en con las mismas normas y cumpliendo

las normas establecidas para cada pais.
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RECOMENDACIONES

e Para hacer la verificacion de cada equipo y posterior etiquetado se debe disponer
del personal necesario, ya que el trabajo de etiquetado e identificacion tomara
mucho tiempo si no se realiza con el personal adecuado.

e Laempresa DBLUX no solo esta conformada por el area de sonido, sino también
la conforma por el area de iluminacion y video (pantallas y proyeccion), ubicadas
en diferentes distritos, seria muy importante implementar y anexar el
funcionamiento del sistema RFID a estas areas y centralizar los procesos.

e Es recomendable etiquetar los equipos internamente, ya que existen factores
externos que pueden dafar la etiqueta.

e Realizar un inventario mensual con el lector portatii RFID a cada area para
diagnosticar si el sistema a tiempo real sigue funcionando en perfectas

condiciones.

Como un plan de proyeccién que se desea con el proyecto es poder etiquetar
todos los equipos de la empresa, ya sean; equipos de audio, luces y video. De
esta manera tener un sistema unico de inventario en la empresa y en el Pera en

rubro de la renta de equipos.
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ANEXO

LECTOR RFID: Modelo AT870Nv1.1

Atid

All that identification

AT870N

Warshousa, Pharmacoutical, Parcal Sarvice et

Series Highlights:

® Wndows CE 5.0/ Wihdows Embodded handheld 65
u Marnva™ PCA 320 BO6 MHz

u Mamory ST2MB RAM /S12ME ROM

® FFID UHF 900MHz GEN2, ISONEC 18000-6C

® HF 1356MHz 1SO15693, MIFARE,
5014403 AB (Option)

= 1D Laser or 20 Imager Barceda Scannar
= WLANEEER02.11 2/vg/ Option]
m Buetooth Class I v2.0 + SPP Only

u Camera with Flash | GPS
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AT870N Specification Chart

PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Frocesor Marval™ Fi(A 220 BOEMH:

Cparsting System ‘Windows CE 50/ #indows Embsdded hiandhedd 65

Memaony 512ME R&M / 5133B ROM

Dibsplay 35" WGAWEN BacKIght, TFT LCD, 240:<220F L
23K Color

Walkght 250 (FDAonly, withouk battang

Cpartdng Temp. -MT = BT

Storega Temp. B el L

Hurmidtty 256 non-condensing

Dirop Spes 158 Dirop b cond reks

Diust B Wabar Froof Fas

PHYSICAL CHARACTERISTICE

Audo

Speabsr, Ear Jack, Micmophone+

Standard 10 Fart

UZE 1.1 CHank / USE Host & Serlal (RS -3 2

wha qandarcablaor Cradk
Expanskon Skot TMkra 5O Shok [SDHC), 15M Skt
Mothication Wibrator and LED, 3psaaker
Dimared oraal w'® « Hy 142 w76 w26 QlSmm

BATTERY SUPPLY

Maini Battery LHtikum Falymar 3.7¢2,90mAh (Fechargeabk)
Backup Battery Lithium Folymar 3. 7% E0m&h [Rech anga abis)
Fower Adapter Nt &CTA0W = 24085 Cutpart DC5W 34

METWIRE CHARACTERISTIHCZE

WLEH EEE BOZ.11 2/ Comipllant {2559 n Optlon)
Blusboath Blugkosoth Class 1, v2.0 4 5FP Only

Fardo MODEM 35 (G5M / GFAS / EDGE F WCDMA FHEP A+
aPs ntamal Artenna [GP5 + Glonass Cpdong

DATA CAPTURE & DATA FRICESSING DEWICE

BanndsEnging

10 Lassr or 20 Imager Bancode Scannar

Frimtar

Hong

L1, 1]

10 Muga Fioel Auko Foous with Flash

Sensar

Hionig

Magnetk Cand Readar

Hong

Smart Card Resdar

Hong

FingarFrint

Honig
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UHF S00MHZ RAD READERARITER

Fraquancy CESESMHE -~ BEANMHE
FOCQRMH -~ I2ENHE

Faadng rmnge OB = 5M (&Co0rding Lo Tag & Envincn met

WrHngrargs oM =~ 0.5M (Bcoonding to Tag & Environment)

FF output W MAX)

Froboool GEMZ, BIVEC BE-&C

Specia function Ant-Collslon

HF 13.5888HZ RFAID READERSWRTER

Applled FFD Tag B 5503, MIFARE, 014443 A'E [Optlon)
Raading enge Acconding to Tag :0Cm =~ 50m {intamal o Exterral)
CRADLE
Stardard Intarfaca USE 1.1 Hast s USE Clent # D Powar Jackf Extra Battery Charger /
Sarlal [RIEI L Wa gender cabka
Ethernat ntarface Fl-45 Ethamak Inkerfaca [Option)
ACCESSORIESIOPTION
Gun Hardk Grip Eody, UHF ¢ HF Avallabk
FitolGrip
Gun Hardla Baktery Lithium-on 279 5 200mah (Fechamgeabk) Option
ACCESSORIES
g

P °

Adapter Pratection

AC Cable Film USE Cable
o ——

Handstrap Stylus Pen

COPTION

Cradle GUN Handle
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Synology

SERVIDOR: Synology DS416slim

DiskStation DS41é4slim

synology® DiskStation DS416slim es ia unidad de nube personal mas compacta que ie ofrece
una transmision multimedia fluida para disfrutar mas y sin esfuerzo gel uso compartide ge
archivos, af mismo tiempo que optimiza €l uso del espacio. La unidad DS414slim es pequena
en ramafio pero grande en funciones y esta equipada con el galardonado sistema operativo
Synology DiskStation Manager. Synology D5414sim es5ta cubierto por ia garantia fmitada ge 2

anos de Synology.
Aspecios deslacados

« Dipeaiive de almocenamiento

en hube penonal de lomaSs

compocio y rwitiud de

unciones diseBode pase disces

de 25

CPU de doble micies con molor

de ciode de hardwore

« LAN dobie compatible con Lnk
Aggregafion

« Velocidod de lechaa supedior
a 194,21 MB/s y de escihura
supedor a 77,91 MA/s"

« Sslema opercfive web Nodl de
user en cuciguler explorador

« Acceso desde cudiguler luger
con aplicociones mbviles
compatibles con 108/ Andreld/
Windows

« honsmisida mullimedio desde
ol servider rradlimecio DINA
indegrode

NAS increiblemente compacto con gran rendimienfo

Synology D54162lim s un NAS de 4 receptacdios que cabe an b pelima de b mana, con un
peso da tan solo 0,66 kg y unas dimensionas do 120 mem x 105 mm x 142 mm, que satisfaco
sus necesidad de contar con una nubs personal sin ccupar demagado espadia. A pesar de su
apackenda compocta, DS4716skm no hace concesiones en caanto 3 rendimiento. D54165m
incorpor wra CPU de doble nécleo con motor de cifrado de hardware y cormpat lidad
con unidad de coma flotants Integrada. Con una configuracion RAID 5 an un antomo
Windiows*, D541 6s5km ofrece un promedio de hasta 19421 MB/s de lectura y 77,91 MB/s de
escritura medianto Lk Aggregation, miontrs que akanza una waloddad do 112,14 MB/s
da lectura y 77,72 MB/s do escritura 2 trawds do wra rad LAN Ggabit gerpla

La rod LAN Gigabit doble compatible con conmutadion por arror garanttza a continuidad
dal servicio en @so de fallo Inesparado da la LAN, mientras que 2 bandaja de discos
intercambiables o permito sustitulr los discos duros dn apagar & unidad D5416sim.
Disefado para una sustitudon sencib, ol ventiador del Sstama puede memplazarse
rapidamenta, lo que reduce consderablomente o tiempo medio de reparscion. DS416skm
cuenta con dos puertos USE 3.0, uno an |2 parto delantera y otro on & trasers qua
permetan realtzar da forma rapida y comoda transferencias de dates y coplas de sequridad
on dispositives de almaceramionto axternos. Utiizando ol galardonado sistoma operativo
DiskStalon Manager (DSM) de Synalogy, DS4146m comparta una amplla vanedad de
apkadones disponibles en o Cantro de paguetes do DSM

Uso comparfido de archivos enire plataformas

Synology DS4165dim o5 compatibila con distintos protocolos de red, lo que garantta wa
axperonda de intarmambio de archivos perfecta entre s plataformas Windows, Mac® y
Urmeod®. L2 Intogracion con Windows AD y LDAP parmito a Sy alogy US41&shim ajustarsa
da suaner cigida y sendifla 2 amlquier entormno de red axsstenta sin nocesidad da volvar a
omar cuentas de usuaria. Clowd Symc mantiene sualmacenamionto n Drophior, Google™
Drtve, Microsoft Onelrive, Baidu o Sox sincronizado con su DekStation on case. Clowd
Station permita 2 fos usuancs sincrontzar facimente archivos entru distintos dispositivos
(PC Windows, Mac, Linux, ast como tablotas o telédonnos 105 y Androld™) para mantener todo
actwalizada, MWentras distuta do la funcion de uso compartido de archives, k2 compatibdidad
con HTTPS, cortafuogos y blogqueo automatico da IP de D54163im garantizan un okevado
nivel de seguridad durants of Intarcambio da aechivos 3 trawds de Intemat.
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&

i

Sincrentzackén de archives antre
plateformas

SIncronica sus archkas armmdticamants
anire Dk Station, POy dEpostivo

et s utAizande fa soluckin Synokagy
Cloud Stakion.

ponibilidad en cualqui

MOTiGnbo

Aceda asu DEkStatlon dasde cualquler
hgar oon s aplicackon e mdv lesda
Syrakegy.

solucion de copia de seguridad fiable

Fara probeger sus datos mids vallosos, 0541 6dim e puedae corwertr an un destine da copla
dh saquridadcaniralzade para corsalidar informackin fragmentada y sin estruciurar an toda
su red 2 trawds da distintas opclonss, La administracién svarzada da piviegios dacoplas de
saquridad hace qua bas taras de coply de seguridad da red sean més sequrs y efideres.
Las soluciorses da copla da idad complatas como Copia da seguridad ¥ restauradon
minimtzan al Impacts dalos v markkenan s valkescs datns seguros y protegidos.

5u banco mulfimedia personal

&4 165l ke ayuda a gestionar faclments sus contankdes muliimadia y compartidos en
platsformas Windows, Mac® y Unux®. Video Station k panmite organizar [a biblioteca

da widwos dightaks con una complats Informackin multimadia, ver videos y paliculas o
grabarsus programas da T fvortios con un disposttvo DWE-T/DWE-S. El disafio Inbuk o
da Fheto Statlon ki parmita ongantear fiobas sin esfuarzs an categorias parsonallmdas,
sbumes Inteligentss y publicaciones da blog, y enlazmdas a sitlos web da redes sochles
con unes pocos clics. Audio Statlon Incluya un complements da latras, radio por Iemat
y cormpatbiidad con formatas da audio sn pardida (losskss); ademds, ofrecs epreducdan
da rmiliskca maediants DLNA, A1rPlay® y dispaostt os Bluatooth [ requisrs un adaptador
Blugtooth).

Disponibilidad en cualguier momento y lugar

Mo Importa &l explorsdor qua uss, Synolagy ofrecs fundonas muy practiois coma
OulckConnacty EZ Jrtarnat qus ks pammitan disfritar do accesn a intamat oon @l minimes
esfuarzo, En combimackin con aplcadonas méviles de Synokogy para todas las funclones mis
popubiras, incluldas 08 photo, DS audie y DS wideo para acoeder a contanido multimed a
dhsde oualquier parts, 05 download, DS filey DS cloud para descangar, accedara y
sincronitzar datos sin problamas, pusds disfratar da comtanidos y datos an sy servidar MAS an
cuakquler momenta ylugar.

Disenio energéticamente eficiente y facil de adminisrar

Synology D54 165lim se ha disafado y desarmollade pansando en b efidancia anergética En
oomparadin oon servdones de almacenamiento similares, D54 1650m mnsumesol 17,17
watios an al mode de funcloramiento nomral. La compatibildsd con la funcidn da despartar
con LAMAYAN v al ancandikdoiapagade programades puadan reduck mds aun al consume
anargdticoy &l coste operative. La Hbsmadén dal disco dunsss pueda corfigurar para qua
54 Qjecute autormddcamanie cuando el sistama sa haya quedado imactkvo durants un paricdo
o tlermpo aspacificade. Esbo no stlo ahoma enangla, sivo qua también prolonga la vida dalos
discosduros.

Todos bos produchos de Synobegy sa fabrimn con plazes que cumplen la nommativa RoHS v sa
ambalan con materiales raddables. Synoko gy remnooe su resporsabillidad como dudadane

globaly trabaja contimamants para radudr al Impacts madioamblantal da ks praductos
oeados.
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LECTOR/GRABADOR RFID LR1002

)m

Lector/grabador industrial LR1002 en caja
metalica antena exterma de 13,56MHz para
tags HF 693 e ISO18000-3 modos1y 3, con
comunicaciones RS232, USB y Ethernet »
ISC.LR1002-E

Lector/ grabador industrial ae larga distancla pam tags de 1356 MH2 con conasion
de una antena axtemna HF de 50 chmias, con una potencia madma emitida de 5
Watics. Sogin & antena utilizada, pormite loer y grabar tags hasta los 1o cm.
Integn 4 lods. 1 entmca digitaly 1 salida de rele y @523 disefado pam uso industral
Soporta tags 1S015653 0 S018000-3 modes 1 y 3 Dispone do comunicaciones
RSzx, USS y Ethomat (TCR/IPL

» Soporta estandar 1IS015693 ¢ 1SO18000-3 enmodos 1y 3

# Funclén anti-collsidn hasta 50 transponders simultineamente

# Opcidn de sistoma operativo Linux (LR2500 Serles)

¥ Firmware actualizable via software

» Programa de test y configuracién del lector ISOStant para entornos Windows®
» SDK's disponibles para distintos entormos de desarrolio

» Protocolo comun a todos los equipos RFID classic-pro e l-scan HF y UHF

() Descripcién

Disponamas de 2 tamilias diferenciadas segin sean las necesidades de cada aplicacion La familia Utwooz tlanan una
potenciy mandma ajustablo hasta kos 5§ Watios, En cambio la familia superior LR2500 tlono una potencia ajustablo hasta los
12 Watios y mas altematias de comunicacian.

Ambas tamillas tieren b funcion de anticalision y son muitl- IS0 (15035693 y ISO18000-3 on Modos 1y 3 5o e puodon
conectar diversas antenas estindar iver accesonos), divisoms de potencia, mulliploxomns y antenas on fasmato puerta de
paso pam igentificacion de personas

La famiia LR1002 dispono de comunicaciones RS232. USB y Ethamet (TCP/%. En camdlo la familia LR2500 dispone de
comunicacionas RSI32. RSe8s, USE 20 Sthomet (TCP/ 1M y USE-Host pam dongle WLAN o mamorial Ademds hay una
Vrson gue Inconpom un sistama opamativo Linux que pamite cargar aplicacionas del clionte on of progio iector.

Aplicaciones: gestion documental, trazabilidad, alquiler de bienes, logistica, proceses industriales como

automatizacion, ete.
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w Especificaciones técnicas

Montaje

Dirmscires lones 0 5 L5 HY

Caja
Proocckin
Color
Fesa
Almentackin
COiNELEHE
MTES

Tempambam de babajs
Tempambam de almecenamisnts
Humadad

Frocuencly de operackn

Pobamc b di trarsmisin AF

Trarsponcarns soporacos

o rerbilies irdustrial
265 ¥ 135 w65 mim
rerbilca da alurdinio

Poy

s
aprodimatamanta 1.1 kg
28 W DT & 1556 - Rzad nided et 150 my

il 25 W

di <20" C hasta 557 C
de <25"C hasta B5™C

&% « BO'% 5in condensaciin

1256 M-z

1W - 5W configurable por softeans, modulacion 14%
S

5l, para la conesddn de 1 ambere exbema die 5o Chrnios ISR o130
con conector SkA hambsa. Bl lechor infagra controd e emperatuna
y chir b Ivgediancia dir b anfona. Asiml s, pormaibe b conoddn
diel mit ploscr extemo ECAMT MUK v die koS sintonizadoms

dind micios ISCOAT-A

sty 1oem

hasta 55 mnspondars [SO1s6G3  ISOaB000-3 modoe 1y hast 200
transponders S0E8000-3 modo 3

IS00s5g3 ¢ IS0W8000-3 modo 1EM HF 50 Chips, Fujitsu HF 150
Chips. IDS Sensar Chips, KSW Sensor Chips, Infineon ny-d, Mo
ICodsa, STM LRI IS0 Chips, TI Tag-it. 1y IS01B000-3modo 3./ ERC
HF Gon 2{l-Coda ILT, o5 necasana un codigo de acthacksn
adicional

RSz oo 4800 A 230400 Daldical. USE oo oty waiocidad (o
Mhit /5 y Etvamat TCR/

megion para comunicaciones RS2az. alimentacion y
enradass saldas conacior JS5T PH5 pam USH, Rl4gs pam Efwemat
¥ SMA hombra pam L aniona axioma

4 lacs do estado y dlagréstice dol aquips
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Enbesiias / Salldas

Modios da oporckin

Dirivr

Hemamientas de desamolio

1enbmda dighal optoacoplada imsixima 24% DT & Gmddy 1 salida
dizrehs 24 DC £ 140

120 Host-mods (pethchin dedates, modo surbones puesta,
BufferRead Moda vy ModificationModa

4]
na disponibic

driver CEIDE para slstomas Windows 3288t y 542 Windows
20008 SRy, Windows Senar 20038, Windows KR 5Pz, Vistal,
Windows Senar 30080, Windows By Windows 8B

5l

SDK disponible par varos entomos de desarrolio (8 indoes T,
MET, Java, Linie:, "Windows CEy MaoDSX)

cumple regulaciones y eskindans surcpecs y amercancs EM 300

Cartiflcachonss 30, FOC 47 CFA Pairt 15, FS5-230, BM 300 485, EM Bogso-1, B
L3y, EMGooRE-2 -5, EM G00ha-2-27, CE ¥ RoHS

Garamtia 1afo

- Documentacidn
Homibre Fecha
Gula ripida de Instalaciin ISCLRa002 D=0 20Ld
Manual de Instalyckin ISCLRI002 D0 2L
Manual de sistera IBCLR1002 o2-0h-2015
Hoka de aplicackn = Advanced Proboool Feme D)0 DALY
Mok die apdicaskn - Conesdan remaba wia WP a unlector RFD Ethemiat 13- 11-3TLy
Hisitwric o revisionas de fimmears BC L1002 Ig-0ad - 2O1E
Declarackén de Conformidad UE - ISCLRIno2 13072007

- Sofitware S Firmveare
Hombra Vorsién Facha
1SSkt - Programa da configurackon lnctoess |-scan HF y UHF Vinoeos  15-05-2mE8
Soffteane OBID FimearoUipdateTool W ECLO M0 <D
Fimrarars bacior ISC LRwos W 1DGuD0 13-4 2038
Dirvnr CBID LISE parm Windows W30 f e B S i)
Coftaa e demosimcken modo de funclsnanienis. ISOHostMeds -0} 2L,
Softeane demnosirchon modo de funclomarmbenis BulferRead Foda LU R e ] O =0z=2auh

Softwarne damostracion modo de funclonamisnis: MobificationModo -0 T
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ANTENA EXTERNA RFID

Antena externa industrial IP65 lectores HF
Eﬂiﬁﬁggﬂyﬁmm-jd&uﬁ MHz de 800 x 600
mm con sintonizador dinamico integrado y cable
3.6 m» ISCANTBO0O0/600-DA

Antena extema industral PG5 de Boowboonm pan los lecboms |-5can 2 13 96 MHz
coin una Irpedancia die 50 Dhrmics. Disefiada para aplicaclones indusinales con
tags ISOnsGqz y 20180003 La anbena s suministm sintonizeda v 5o pusda re-
ntonl zar on el entomo de @ Instalecisn medianin comandos dinecios dosde ol
liecior, graclas al sinbonzador dindmico inlogado. La conexian ©on ol lnchor oS a
traviis dil bl Inclukdo de 26 mocon conechor SMA. La distanc i mdsdre die

ke fura 05 che hasta 100 cm con equipes de lega distancla,

)m

# Prolecclién PGS

# Excelentes rangos de lectura de hasta 100 cm con un tag formato tarjeta de crédito
# Modelo ISCANTBRO /600 Serfes con mddulo de sintonizacion dindmica

# Comnsbruccihin robusta

# Antenas de 50 Ohmios

# Conector SMA con cable Inclulds

O escriplsn
Estas anipnas eshin especlalmenbs disefiedas y corsbrukdas pam iren amblenbes dures o Indushriakes con un nksel do
prodncckin PGS

Estas antenas ofrecen un magnifico mndimiento con los iectoms de larga distancla consigeiendo estos mngoes de kectum:

Antena di ow0 e hasta s 70 o con e emisin madma hasta 8 Watios B REC yo-03 &naxo 7L Pam
reguilaciones EL EM 300 330y US RCC Fart 15, b emisksn maxima pemitida con esta antena o5 de 4 Watlos con una
distamcia rdsdma de 6o om

Antena do BoowSo0 mim: hasta los 100 cm con una emilsin masima hasta 8 Watlos. Pam eguiaciones EUEN 300330 La
emiskn madma o5 oo 4W consiguiendo koS 106 om iy an US FCC Part 15 v Canada da 23, Inbegra: un midsd ulo: o
sintonizacion dinmica pam callbr la antena al antomo da la aplicackn medianin comandos dinecios desde ol lecion

Para malzar soluchones de identificackon de tags con mas de 1 antena disponemdos oo divisoms de potencia y
ik,
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w Especificaciones técnicas

Softwarne da simtonlzachin parm antenas dindmicas

ot o amiona Indsbrisl de paned
Dimeares bones (A x Lox HY 852 ¥ G20 X .40 mim
Caja plistico ASS
Protecc isn IPES
Dol nagro
[ =] aprodimadarnanbs 2.5 kg
MTEF
Tempemtum de mbajs dia <25 C hasts 557 C
Termpermabom o alraconamlenbo de =25" C hastx 50" C
Hursedtad 5% sin condanscion
Frecuancis de operec kn 1256 MHE
Frdndmn 2.0 W Fam reguiacionss EL segin roema EM 300 33008
Pobanc b die trarsmisian fBF Fara reguiaclones US. segan nomaa FCC Part 15 2%, PFaa
megulsciones Canadd segln noema RS5-mo 3%
5l, aniona de 50 O con simonizasor dindmico gustble al
somnn bngraia o P I kadcaci v eyl sl
diesda ol kector a baves del progio cable coadal
Distancia di lechum haska 100 o
Conactor conRchor S84 macha con cabie RGSE 50 Ohmics da 3,550 matnos
Indicadones
cumpls regulacknes y estandans: EM Goo&S-2-6, EM S0088-2-37,
EM 3008663 EM 301 489, EM G0g50. EM sa36q. OF y RoHE
Garamba 1af
w Documentacion
Houmibra Fecha
Manual de Instalecion aniona [SCAMTI00 G00-0A 0g=0g= 2014
Hiota de aplicackin - Monkgje i 2 anbonas ISCANTI00,600-D04 DG=0G-20LY
Mok dis aplicackin - Monkaja di 4 -6 artenas ISCANTECO Goo-0a 0-00- 3014
w Software S Firmware
Hoimibra WVarskini Facha

W La2:00 05 -0g-2004
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