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Disefio de un sistema RFID para el control del fondo bibliogréafico de la Biblioteca Central de la UCAB

INTRODUCCION

En la era de globalizacion, el factor tecnoldgico, particularmente el relacionado
con las telecomunicaciones y el Internet, es el que ha propiciado el cambio y la
reduccion de costos mas significativa en todo tipo de empresas y por otra parte, la
sociedad de la informacion ha provocado un acelerado cambio en los servicios de las
bibliotecas. Las unidades de informacion tradicional han ido evolucionando no sélo por
la aparicién de nuevas tecnologias, sino por la necesidad de trazarse mejoras en los
servicios que brindan a los usuarios. El primer servicio electronico que ofrecieron las
bibliotecas universitarias fueron los catalogos automatizados que mostraban informacion
bibliografica a todos los usuarios del campus universitario. Los viejos muebles que
albergaban las fichas de los catalogos fueron desapareciendo de las bibliotecas, no por
una forma natural de realizar mejoras en los servicios, sino por una necesidad que
permitia a las bibliotecas poder mantener la calidad de sus servicios.

Las bibliotecas no podian albergar fisicamente los ficheros catalograficos, sostener
la lentitud del proceso de impresion de fichas y, entre tantas cosas, las largas colas detras
de los ficheros en conflicto para realizar una busqueda infructuosa. Los catalogos
automatizados brindaron mejoras en los servicios que permitieron la accesibilidad
remota, la consulta concurrente de un mismo registro, la abolicion de los horarios de
atencion, ademés del beneficio de las referencias hipertextos que derivaron de una
mayor calidad de los servicios.

De esta manera, cualquier empresa, organizacion o institucion que posea grandes
inventarios requiere de un método para clasificar, almacenar y monitorear sus productos
de forma rapida, efectiva, confiable y econdmica. Se sabe que, cuando estos procesos del
inventario son realizados de forma manual, aumenta la probabilidad de que se produzcan
errores humanos y se generan problemas de retraso y lentitud asi como poca
confiabilidad en los datos. Cuando se emplean procedimientos semiautomaticos como,
por ejemplo, el sistema de lectura mediante cddigo de barras, es posible reducir la
probabilidad de errores humanos por parte del personal encargado, pero la lentitud de los

procedimientos seguia siendo un problema.
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En ese sentido, con la aparicion de la tecnologia RIFD (Radio Frequency
Identification), muchas bibliotecas se han permitido actualizar su infraestructura
tecnoldgica. Esta tecnologia es la ideal para automatizar los procedimientos asociados
con el manejo de inventarios, centros de informacion, etc., pues garantiza la
identificacion de objetos de forma univoca, superando el sistema de cddigo de barras. La
tecnologia RIFD se emple6 por primera vez durante la Segunda Guerra Mundial, por la
Armada britanica, con el fin de identificar a los aviones amigos.

Hoy por hoy, se pueden encontrar sistemas que usan la tecnologia RIFD en gran
variedad de servicios del ambito civil y militar, pablico y privado, tales como la gestion
de activos (equipajes, bibliotecas, documentos), identificacion de personas (hospitales,
parques, prisiones) y de animales, pagos automaticos, etc., por lo que se puede afirmar y
predecir gque la tecnologia tiene un impacto importante sobre la vida diaria de empresas,
instituciones y ciudadanos.

En la Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB), campus Montalban (Caracas),
se construye actualmente un edificio que sera la nueva sede para la Biblioteca Central.
Esta contara con unos 9.000 m2 donde se podran concentrar los ejemplares distribuidos
en depdsito, centros e institutos de investigacion y planear el mejoramiento de los
servicios a los usuarios. Este nimero de ejemplares hasta los momentos es de 343.883
entre textos, tesis, revistas, CD’s, VHSs y diapositivas, el nimero de usuarios atendidos
por la biblioteca asciende a los 23.680 y este nUmero aumenta cada afio. La ejecucion de
este proyecto ofrece la oportunidad de migrar a una tecnologia como la RIFD para
automatizar la gestion del fondo bibliografico y los servicios a los usuarios. De esta
manera, este Trabajo Especial de Grado (TEG) se enfocd en el Disefio de un sistema
RIFD para el control del fondo bibliografico de la Biblioteca Central de la UCAB, que
permita realizar el monitoreo y control de bienes documentales en forma rapida,
eficiente y segura.

La tesis se estructuré en seis (6) capitulos, que se enumeran e identifican a
continuacion:

I) Planteamiento del Proyecto, en el que se presenta el diagnostico del problema asi
como los objetivos, justificacion e importancia y la delimitacion y los alcances de la

problematica.
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I) Marco Tedrico-Referencial, en donde se exponen los principios teoricos y los
antecedentes que fundamentaron la investigacion realizada.

I11) Disefio y Desarrollo del Proyecto, en el que se explican las etapas y fases de
desarrollo del proyecto asi como las estrategias aplicadas para cumplir con los objetivos
planteados.

IV) Presentacion de Resultados, se destaca el producto de cada una de las fases de
la investigacion.

V) La Propuesta, la cual contiene: la introduccion, el diagndstico, el planteamiento,
la fundamentacion tedrica, los objetivos, el procedimiento metodolégico, las actividades
y recursos necesarios para su ejecucioén, descripcion general del sistema, de la sala de
coleccidn general, el funcionamiento del nuevo sistema, las etapas del proyecto (Sistema
RFID), los requerimientos del nuevo sistema: materiales y humanos, el sistema de
deteccion cuando la biblioteca esta abierta, los costos de implementacion, la evaluacion
de la propuesta.

VI) Conclusiones y Recomendaciones, se muestran puntualmente las soluciones
dadas al problema planteado y algunas recomendaciones.

Finalmente, la exploracion se acompafia de las referencias bibliograficas

consultadas a lo largo de la investigacion y sus anexos respectivos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En este capitulo se desarrolla una descripcion de la situacion planteada para
desarrollar el estudio acerca del disefio de un sistema de monitoreo y control del fondo
bibliografico mediante el uso de RFID, en la nueva sede de la Biblioteca Central de la
Universidad Catolica “Andrés Bello” (UCAB), en la cual parte de una revision general a

una especifica y concreta del objeto que trata el problema de investigacion.

1.1 Planteamiento del Problema

La Biblioteca Central de la UCAB, actual, se encuentra en el campus de
Montalban, en el edificio donde también funcionan las oficinas del Rectorado, los
Vicerrectorados, la Secretaria General, la Administracion y el |Instituto de
Investigaciones Historicas. Como institucion ucabista, la Biblioteca ha sido concebida
para ofrecer un servicio de informacion de calidad y excelencia al usuario tanto in situ,
como de forma remota, de manera que “apoye e impulse el desarrollo de la comunidad
universitaria, dinamice la labor investigativa para la creacion de nuevos conocimientos,
apoye la docencia como herramienta formadora, con miras a construir y formar recursos
humanos capaces de construir sociedades mas justas y dignas” (Resefia sobre la mision y
vision de la Biblioteca, Disponible: http://www.ucab.edu.ve/Mision_y Vision.html, p.
3).

Piriz (2008) refiere que, para octubre 2010 la Biblioteca Central de la UCAB,
contaba con una coleccion de 155.372 registros bibliograficos y un total de 343.883
ejemplares. Este fondo esta constituido por libros, publicaciones periddicas y oficiales,
trabajos de grado y de ascenso, obras de referencia y publicaciones en formatos
electronicos, que se encuentran ubicados y distribuidos en la sala, en el deposito
Hermano Salegui y en 12 centros e institutos de investigacion de la UCAB, ubicados en
diferentes areas de la universidad. Para gestionar y operar los ejemplares de esa

coleccidn, la Biblioteca cuenta, actualmente, con el sistema de base de datos SIBUCAB
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(Sistema de Informacion de Biblioteca) y SIBUCAB XZ, para los libros ubicados en el
deposito. Gracias a ese sistema, el proceso de clasificacién y catalogacion de la
coleccion estd centralizado en la Biblioteca Central, incorporando ademas otras
bibliotecas de la UCAB como la del Instituto de Investigaciones Historicas (1IH-UCAB)
y el Centro de Medios Audiovisuales.

La Biblioteca Central actual, dispone de cuatro (4) salas principales (General, de
Consulta Automatizada, de Reserva y de Referencia) para los servicios de consulta
interna y préstamo circulante de la coleccidn asi mismo, administra desde 2010, los
cubiculos de estudio grupal. En el sitio Web de la UCAB, se encuentran los siguientes
datos, que revelan la dimension dindmica de la Biblioteca para octubre 2010:

-Cuenta con una coleccién de 343.883 obras, esta coleccion estd constituida por:
libros, tesis (pre-grado y post-grado), revistas, trabajos de ascenso (de profesores),
VHS’s, CD’s, diapositivas. Dentro de este universo de obras, se resaltan algunos
nameros de interés:

-Un total de 18.000 tesis de post-grado y pre-grado hasta septiembre de 2011, las
cuales se encuentran digitalizadas y pueden ser consultadas a través del portal online de
la biblioteca desde 1997, asi mismo, un total de 25 trabajos de ascenso, los cuales se
encuentran digitalizados en su totalidad.

-Doce (12) titulos de revistas publicadas por la UCAB que alcanzan un total de 173
nameros.

-La coleccidn de libros alcanza un total de 343.883 y 155.372 registros.

- NUmero de préstamos: unos 22.000 mensuales.

- Finalmente, el nimero de usuarios externos es de 2.327 y ucabistas: 20.653.

La Biblioteca Central de la UCAB atendi6 en el 2010 un promedio de 22.980 usuarios
al mes, hay que resaltar que este nimero esta en constante aumento.

En el afio 2006, bajo la direccion del profesor Emilio Piriz Pérez, actual director de
la Biblioteca, se puso en funcionamiento la Biblioteca Virtual UCAB. En este proceso,
se digitalizaron las tesis de postgrado y pregrado de la UCAB vy las revistas editadas por
Publicaciones UCAB vy, adicionalmente, se incorporaron al portal una serie de recursos
para la busqueda y consulta de informacién como las bases de datos online como
EBSCO, PROQUEST, DIALNET y Microjuris y el consorcio Agora-Bit, que agrupa
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otras 10 bibliotecas, Agora-bit.com.ve es un portal bajo la responsabilidad de la
Biblioteca Central de la Universidad Catélica Andrés Bello, cuyo objetivo fundamental
es construir una red de conocimientos, con sentido social, donde el usuario pueda
localizar la informacién de una forma rapida y sencilla en las diversas biblioteca que
conforman la red y lograr la transformacion de la comunidad académica tele espectadora
en tele actora, logrando ampliar cualitativamente y cuantitativamente la oferta de
servicios de informacion a la comunidad.

Las ventajas de dicha red son: (a) Eficiente manejo de las colecciones, (b)
Informacion disponible las 24 horas, (c) Acceso a la informacion sin limitaciones
geogréficas, (d) Reducido tiempo de espera en el acceso a la informacion, (e) Capacidad
de ofrecer informacion adicional: fotografias, videos, etc., (f) Facilidad para incluir datos
estadisticos y (g) Busqueda simultanea en varias Bibliotecas. El sistema de control y
gestion documental empleado por la Biblioteca es el Documanager, un sistema creado y
desarrollado por la empresa MSINFO Sistemas de Informacién, C. A., e implementado
en el periodo académico comprendido entre los afios 2003/2004, que garantiza la gestién
de la coleccién con eficiencia, organizacién y rapidez y provee una plataforma
multiusuario para la consulta del fondo de la Biblioteca desde cualquier lugar, las 24
horas del dia.

En prevision del crecimiento continuo del fondo bibliografico y la mejora de los
servicios ofrecidos a los usuarios, ya en el afio 2007, durante el periodo rectoral del
Padre Ugalde s. j., se aprobd el plan y disefio de un nuevo edificio como sede de la
Biblioteca. La ejecucion de este proyecto se hizo factible gracias a los aportes
financieros recibidos por la UCAB, a través de la Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (LOCTI), de parte de las compafiias Veba Oil & Gas Cerro Negro GMBH,
BP Venezuela Holdings Limited, Tecniciencia Libros 7 C. A. e Inversiones Mojave C.A.
La obra, que comenzo6 a mediados del afio 2008, tendra una superficie de 9.000 m2. Con
ello, la Biblioteca contara con un &rea total de 12.000 m2 si se suman los 3.000 m2 de la
edificacion actual. La construccidn de la nueva sede de la Biblioteca Central se presenta
como la oportunidad para disponer de una instalacion moderna y cémoda pero, sobre
todo, como la ocasion para seguir modernizando la plataforma tecnolégica actual, en lo

relacionado con los procesos de gestion, mantenimiento y seguridad de la coleccion
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bibliogréafica y de la automatizacion de los servicios a los usuarios, para darle a estos
mayor autonomia, sobre todo en el servicio de préstamo.

Una de las acciones orientada a mejorar la gestion de la coleccion esté relacionada
con la implementacion de un sistema de identificacion por radiofrecuencia RFID. Se
trata de una tecnologia emergente para este uso particular, el cual esta teniendo auge en
la actualidad y expectativas de crecimiento por su aplicacion en entornos muy diferentes
como empresas de ferreteria, textiles, control y seguimiento de medicamentos, cadenas
de distribucion, localizacion de articulos y personas y sistemas de pago, entre otros.
GOmez-Gomez y otros (2007) refieren que, mediante RFID se puede conseguir
automatizacion eliminando errores humanos en la identificacion, clasificacion vy
seguimiento de objetos; mejoras en la administracion de la informacion y en la calidad
de servicio; incremento en la rentabilidad del negocio y en la eficiencia, reduciendo el
tiempo de realizacién de inventarios, y sobre todo disminuyendo los costes de trabajo,
operativos y de produccion (p. 320).

Olmo (2008) sefiala que desde 1999, se viene aplicando con éxito, para la gestion
de la coleccion y la automatizacion de los servicios al usuario. Unidades de
Documentacion como la Biblioteca Nacional de Corea, la Biblioteca del Vaticano, la
Biblioteca Publica Luis Martin-Santos (Madrid) y la Biblioteca de Ingenieria de la
Universidad de Chile pueden considerarse pioneras en esta area. De hecho, son varias las
compafiias, como Nedap y 3M, que ofrecen actualmente proyectos de implantacion de
sistemas RFID orientados a los servicios y procesos bibliotecarios.

De esta manera, el RFID permite un control eficiente, en términos de inventario
actualizado, localizacion de los ejemplares bibliograficos y su proteccién. La tecnologia
permite reconocer y ubicar cada libro u obra, equipo electrénico, equipo de seguridad,
eléctrico o de oficina, de forma automatica y, ademas, almacenar informacion Unica de
cada uno de ellos. Por tanto, en vista de las ventajas competitivas que ofrece la
tecnologia RFID para la gestion del volumen de ejemplares y de usuarios en la nueva
sede de la Biblioteca Central y frente a los métodos semi automatizados que se emplean
en la actualidad, se plante6 como Trabajo Especial de Grado, la conversion a RFID. El
objetivo es disefiar un sistema, basado en RFID para efectuar el control y monitoreo de
la coleccion de la Biblioteca Central de la UCAB en su nueva sede. Con esta tecnologia,
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se alcanza una identificacion univoca de cada ejemplar bibliografico etiquetado en las
distintas salas de la nueva sede, permitiendo su inventario de forma rapida y permanente.

También se puede beneficiar el servicio de préstamo mediante el reconocimiento
automatico de cada obra al momento de su entrega al usuario o cuando éste lo devuelva,
lo que genera una considerable reduccion del tiempo en comparacion con la actualidad.
Y, en relacién con la seguridad, el sistema RFID evitara que cualquier persona intente
substraer un ejemplar o equipo de las instalaciones de la biblioteca sin previo
consentimiento del personal que alli labora e incluso, puede desplazar al sistema de
seguridad electromagnético, ya que presenta utilidades adicionales como el control de
colecciones fuera del recinto.

Visto desde esta perspectiva, surgieron cada una de las interrogantes relacionadas
con el estudio, las cuales responden al qué de la investigacion, qué es lo que debe
explicarse, cuando ocurre, etc., siendo las que a continuacion se presentan:

¢ Como recopilar informacion técnica sobre los sistemas RFID y su aplicacion en el
ambito de las bibliotecas y centros de documentacion?

¢Cuales son los dispositivos y equipos necesarios para el control e inventario de
los ejemplares bibliograficos en funcion del conjunto de bienes que serdn monitoreados
por el sistema disefiado y de las opciones econdmicamente viables que ofrece el
mercado?

¢Cual es el sistema de control mediante tecnologia RFID, abarcando los planos,
equipos y conexiones necesarias?

¢ Como realizar el analisis de los costos totales del sistema RFID disefiado?

¢Como ejecutar las pruebas oportunas para demostrar la fiabilidad del sistema

disefiado?
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1.2 Objetivos del Proyecto

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un sistema basado en el uso de la tecnologia RFID, que permita el control
y monitoreo del fondo bibliografico de la Biblioteca Central de la UCAB en su nueva

sede.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Recopilar informacion técnica sobre los sistemas RFID y su aplicacién en el
ambito de las bibliotecas y centros de documentacion.

- Definir los dispositivos y equipos necesarios para el control e inventario de los
ejemplares bibliograficos en funcion del conjunto de bienes que serdn monitoreados por
el sistema disefiado y de las opciones econémicamente viables que ofrece el mercado.

- Disefiar el sistema de control mediante tecnologia RFID, abarcando los planos,
equipos y conexiones necesarias.

- Realizar el andlisis de los costos totales del sistema RFID disefiado.

- Formular una propuesta para el uso de la tecnologia RFID, que permita el control
y monitoreo del fondo bibliogréfico de la Biblioteca Central de la UCAB en su nueva

sede.
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1.3 Justificaciéon e Importancia del Proyecto

Un estudio sobre disefiar un sistema basado en el uso de la tecnologia RFID, que
permita el control y monitoreo del fondo bibliografico de la Biblioteca Central de la
UCAB en su nueva sede, se justifica, entre otras razones, por la trascendencia que
representa el RFID como una tecnologia con innumerables aplicaciones, lo que hace que
este proyecto sirva como base a todas aquellas personas que en un futuro deseen emplear
esta tecnologia para hacer de las Universidades y en especial la UCAB, més segura,
moderna y eficiente casa de estudios. EI manejo y monitoreo del sistema, mejorara los
procesos de préstamo de la biblioteca, la conduccion ptima de la informacion necesaria
para la elaboracion de consultas inherentes a los procesos de préstamo que son
pertinentes a dicha biblioteca, permitiendo obtener un feedback entre los usuarios y
minimizando las perdidas que pueda ocasionar la falta de un proceso de gestion
adecuado dentro de la organizacion.

No obstante, como se hizo mencion en el planteamiento del problema, la ejecucion
del proyecto de una nueva sede, ofrece la oportunidad de plantear las mejoras de los
procesos de gestion y de los servicios que presta una institucion con las dimensiones tan
importantes que tiene la Biblioteca Central de la UCAB. Se apuesta por una tecnologia
muy atractiva y de vanguardia por sus multiples ventajas y beneficios a largo plazo, a
pesar de los costos iniciales y del proceso de instalacion del sistema. Lentamente, en
Latinoamérica, las bibliotecas se van incorporando a la tecnologia RFID, convirtiéndose
en lo que se ha llamado “bibliotecas inteligentes” y, pese a que muchas empresas
comerciales ofrecen la implementacién de ésta tecnologia, con este proyecto de Trabajo
de Grado se quiere presentar una alternativa de modernidad y actualizacion tecnoldgica.

Cabe sefialar entonces, que éste estudio resulta relevante, puesto que la misma
genera aportes practicos - tedricos, economicos y sociales, en cuanto a aspectos
relacionados con el uso de la tecnologia RFID, que permita el control y monitoreo del
fondo bibliogréafico de la Biblioteca Central de la UCAB, que logre establecer una
comunicacion proporcionada entre el personal de la biblioteca y los usuarios. Entonces,

nos preguntamos: ¢Por qué vale la pena realizar este proyecto?
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El sistema disefiado servird de plataforma para nuevas aplicaciones como los
servicios de auto préstamo, lo que da una mayor autonomia al usuario en un entorno
seguro para la coleccion bibliogréafica y los lectores. Tapia (2007) sefiala que otra
caracteristica de RFID es su flexibilidad, toda vez que puede integrarse, practicamente,
con cualquier producto o dispositivo, desde un teléfono celular hasta en la ropa, incluso
en implantes en animales y personas, con lo que se impulsarian nuevas formas de
interaccion. Y afiade que, en el futuro, cada vez mas productos adoptaran la tecnologia
RFID por sus ventajas frente al tradicional codigo de barras. Asimismo, la
automatizacién del manejo de la coleccién permitira al personal de la biblioteca liberarse
de mucha carga de trabajo, para poder dedicarse a otras tareas como la difusion de la
coleccién, orientacion a los usuarios, y demdas quehaceres de las unidades de
informacion.

Por otra parte, al disefiar un sistema basado en el uso de la tecnologia RFID, que
permita el control y monitoreo del fondo bibliografico de la Biblioteca Central de la
UCAB se obtendran beneficios en los siguientes aspectos:

1. Tedrico y practico: en lo que concierne al aspecto tedrico, facilitard una
contribucion significativa a la universidad, ya que servirda de basamento para el
desarrollo de proposiciones y propuestas relacionadas en la tematica a estudiantes de la
carrera. Y en lo qué respecta a lo practico, la propuesta describe y compara que el
sistema RFID es la tecnologia apropiada en la actualidad en lo que atafie al control del
fondo bibliogréfico de la Biblioteca Central de la UCAB, en el caso particular, en la
nueva sede.

2. Econdmico: disminucién de costos debido a que se evitaran reprocesos en el
servicio que ofrece la unidad de informacidn. La biblioteca a través del RFID, empleara
una de las herramientas tecnoldgicas existentes en las organizaciones, a fin de optimizar
los procesos y lograr al mismo tiempo racionalizar costos, garantizando una mayor
efectividad y eficacia en los pasos desarrollados y, en consecuencia, la gestion se vera
fortalecida al tener bien perfilado el proceso de préstamo digitalmente, como también se
utilizaran otras herramientas disponibles para difundir la informacién, etc., que guardan

relacién con la gestion de la unidad de informacion.
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La importancia de este estudio, se considera una valiosa contribucion a la
Universidad, ya que se nutrird la fuente documental y bibliografica de la misma, cuya
informacién puede ser de utilidad para los actuales y futuros estudiantes e igualmente
puede servir de punto de partida para continuar otras investigaciones relacionadas con el
tema. Asi mismo, serd una valiosa contribucion a la Biblioteca Central de la UCAB.

En sintesis, el RFID es una tecnologia con innumerables aplicaciones, lo que hace
que este proyecto sirva como base a todas aquellas personas que en un futuro deseen
emplear esta tecnologia para la seguridad en unidades de informacion, es decir, la
proteccion del acervo bibliogréafico de la biblioteca de la UCAB, para que sea mas

segura, moderna y eficiente en lo que a préstamos se refiere.

1.4 Delimitacion y Alcances de la Problematica

El &rea tematica en el cual esta inserta la presente investigacion se enmarca dentro
del disefio de un sistema RFID, y dentro de ésta, el control del fondo bibliografico de la
Biblioteca Central de la UCAB. Desde el punto de vista espacial dicha exploracion se
realiz en la Biblioteca Central de la UCAB, en Caracas. Su propdsito consistio en
disefiar un sistema basado en el uso de la tecnologia RFID, que permitiré el control y
monitoreo del fondo bibliografico de la unidad de informacion de la UCAB en su nueva
sede, con miras a generar acciones que fortalezcan el control de préstamo. Este estudio

quedo delimitado temporalmente entre los meses de octubre 2011 y julio de 2012.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO - REFERENCIAL

Este capitulo se describe el marco referencial o conceptual, en el cual se
consideran una serie de precisiones, el cuerpo de conceptos y teorias que sustentan la
investigacion, para formular y desarrollar parte del estudio con el objeto de cumplir con
los objetivos propuestos. Por lo ante expuesto, este capitulo contiene todo lo
concerniente a algunos antecedentes de investigacion que guardan relacion con el
desarrollo del estudio, entre esos aspectos se cuentan los siguientes: Antecedentes de la

Investigacion y Bases Tedricas.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Existen numerosos estudios relacionados con la tematica expuesta, por
consiguiente, se hizo necesaria una revision de los trabajos afines a objeto de tomarlos
como referencia y orientar adecuadamente esta tesis, igualmente tener una vision y
alcance mas amplio de la investigacion. De esta manera, se analizaron los estudios y
documentos conexos con el sistema RFID y el préstamo de biblioteca.

De la Cruz, Reyes y Bravo (2010), efectuaron un estudio denominado:
Radiofrecuencia de identificacién (RFID): microtecnologia de gran impacto, en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria de Sistemas e
Informética. En esta investigacion se describio el RFID, acronimo de Radiofrecuencia de
Identificacidn, es un término que se refiere a la identificacion automaticamente sin
contacto fisico de objetos mediante radiofrecuencia (RF). Es una tecnologia emergente
que tiene el potencial de causar un gran impacto con una eficiencia del 100%, lo que
realmente se requiere para que la tecnologia sea exitosa. A diferencia del UPC (cédigo
unico del producto) que utiliza el codigo de barras, la tecnologia RFID utiliza el EPC
(codigo electronico del producto) que es especifico al item, no al tipo de producto. Esto
implica que cada producto es Unico en su identificacién a pesar de ser el mismo

producto. Entre sus aplicaciones actuales abarcan desde sistemas industriales
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automatizados, control de acceso, identificacion de animales y pasaportes electronicos
hasta aplicaciones médicas, emision de billetes y seguimiento de existencias.

En la conclusion se puso de relieve la importancia de conocer profundamente el
contexto respecto al RFID, la cual se le considera la tecnologia emergente mas
prometedora de los ultimos afios, que facilitard la gestion de informacion en todos los
ambitos de negocio, proponiendo nuevas formas de servicio y estilo de vida.
Actualmente el codigo de barras ha cumplido casi treinta afios, pero aun sigue siendo la
tecnologia de identificacion mas utilizada en todo el mundo, a pesar de todas las ventajas
que propone la tecnologia RFID frente al codigo de barra muchas empresas estan a la
espera que alguna gran compafiia se decida y les arrastre hacia esta nueva era, lo que
frena a las empresas tiene que ver mas con la cultura y la informacién que con el precio
de la RFID. Hay mucha informacién contradictoria que es una de las barreras en la
actualidad para el desarrollo y expansion de la tecnologia RFID.

Esta exploracion hace una contribucion al trabajo, por cuanto actualmente existen
muchos sistemas de identificacion automatica, logrando la tecnologia RFID ubicarse
entre las mas prometedoras. Su pretension fue mostrar las cualidades de la tecnologia
RFID mediante un cuadro comparativo frente a sus competidoras mas cercanas
existentes en el mercado.

Almonacid (2007), desarroll6 una investigacion titulada: Estudio de factibilidad
para implementar tecnologia RFID en biblioteca Miraflores, en la Universidad Austral
de Chile, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Escuela de Electricidad y Electronica.
El presente trabajo de titulacion, dio respuesta basicamente a dos (2) objetivos: (1)
investigar detalladamente los aspectos técnicos y las partes constitutivas del sistema
RFID con aplicacién en bibliotecas y (2) realizar los estudios necesarios para determinar
la factibilidad de una futura implementacién de esta tecnologia en la biblioteca del
Campus Miraflores, de la Universidad Austral de Chile (UACh).

El desarrollo de la tesis, describe y compara técnicamente la tecnologia RFID con
su antecesora, el codigo de barras. Se analizé el funcionamiento técnico de la tecnologia
RFID en la frecuencia de 13.56 MHz, logrando identificar su modo de acoplamiento
(lector/etiqueta), codificacion, modulacion y principalmente el sistema anti-colision

usado por estas etiquetas pasivas. La informacion presentada provino de una amplia
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gama de fuentes, donde destacan principalmente las entrevistas realizadas en las
diferentes bibliotecas chilenas en que se ha implementado el sistema de identificacion
RFID. Ademas se revisaron publicaciones especializadas en tecnologia RFID, manuales
y material técnico del equipamiento necesario para construir un sistema de gestion con
tecnologia RFID.

Concluy6 en que luego del amplio estudio realizado se logré plantear una
estructura y una propuesta de implementacion RFID para la biblioteca Miraflores, asi, de
esta manera, se entregd una solucion al problema de las constantes pérdidas de libros
desde estanterias abiertas.

Esta indagacion hace un aporte a éste trabajo, por cuanto ofrece una propuesta en
base a la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID), para solucionar el
actual inconveniente de la biblioteca Miraflores de la Universidad Austral de Chile
(UACh), la constante pérdidas de libros desde estanterias abiertas. Es por ello, que este
estudio se centr6 especificamente en este tipo de aplicacion, no considerando las

variadas opciones existentes para otro tipo de aplicaciones.

2.2 Bases Teoricas o Marco Conceptual

El marco conceptual es el grupo central de conceptos y teorias que se utilizan para
formular y desarrollar el argumento de un trabajo especial de grado, por lo que hay que
hacer referencia a las ideas basicas que forman la base de los explicaciones y a la
revision bibliografica que se encuentra en articulos, estudios anteriores y libros
especializados sobre la tematica de estudio, estos factores son de gran utilidad para
elaborar el estudio, de manera que posea cohesion y sea convincente en aras de lograr
los objetivos propuestos.

De esta manera se trataron aspectos como; el sistema RFID (Radiofrequency
Identification): definicion, evolucion Historica de la Tecnologia, principios de
funcionamiento y componentes, elementos, software, frecuencias y estandarizacion,
caracteristicas, asi mismo, se establece la relacion de la tecnologia RFID y las

bibliotecas, modelo de instalacion, ventajas y desventajas, etc.
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2.2.1 El Sistema RFID (Radiofrequency Identification): Definicion

Los sistemas de identificacion se emplean para el manejo de informacion relativa a
las personas y a los objetos, para ellos se utilizan formas de registro magnético, optico,
sonoro e impreso. Por los general, estos sistemas requieren de dos (2) componentes
fundamentales: (1) un elemento codificado que contiene la informacién (léase, datos
procesados siguiendo alguna norma o patron preestablecido) y (2) un elemento con
capacidad de reconocer la informacion.

Posteriormente, el equipo lector se comunica con una computadora donde se
realizan diversos procesos; en primer lugar, los datos son decodificados, esto es, se
transforman en informacion entendible para la computadora. A continuacion, la
informacién es verificada, comparada y aceptada para luego realizar alguna decision
I6gica. Estos sistemas también son empleados para la identificacion de objetos o
articulos (también llamados en inglés “items”) sobre todo cuando se destinan a usos
comerciales. Cuanto mayor es la diversificacion, esto es, cuando el numero de articulos
rebasa la capacidad de clasificacion humana, mas necesaria es la identificacion exacta
del producto. De tal manera que el industrial, el comerciante, distribuidor y cliente,
conocidos como los elementos integradores de los canales de distribucion, puedan
reconocer algunas caracteristicas del producto como su lugar de origen, ubicacion y
destino, costo y precio de venta, verificacién y control, contabilidad y administracion,
estadisticas e inventarios (Almonacid, 2010).

De esta manera, la tecnologia RFID es un sistema de identificacion por
radiofrecuencia, la cual es utilizada para la captura automatica de datos y la
identificacion electrénica de productos, articulos, componentes, animales, incluso
personas, mediante el uso de dispositivos llamados etiquetas o tags. Por otra parte,
Portillo, Bermejo y Bernardos (2008, p. 31) destacan que, el RFID (ldentificacion por
Radiofrecuencia) es un método de almacenamiento y recuperacién remota de datos,
basado en el empleo de etiquetas o “tags” en las que reside la informacion. RFID se basa
en un concepto similar al del sistema de cddigo de barras; la principal diferencia entre
ambos reside en que el segundo utiliza sefiales dpticas para transmitir los datos entre la

etiqueta y el lector y RFID, en cambio, emplea sefiales de radiofrecuencia (en diferentes
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bandas dependiendo del tipo de sistema, tipicamente 125 KHz, 13,56 MHz, 433-860-960
MHz y 2,45 GHz).

En ese sentido, Gomez-Gomez y otros (2007, ob. cit.) sefialan que la explosion de
la tecnologia se produjo, en los ultimos afios, por la creacion del estandar EPC
(Electronic product code, cddigo electronico de producto). Este cddigo, que
normalmente consta de 96 bits, se incluye en las etiquetas RFID y con él, se
proporcionan identificadores unicos para 268 millones de empresas, que podran tener 16
millones de clases de objetos y 6.800 millones de numeros de serie en cada clase de
objeto. EI RFID proporciona una individualizacion a través de un Gnico numero ID (ID
number). La tecnologia por si misma tiene una gran variedad de aplicaciones, desde
tarjetas de identificacion que son detectadas o leidas a varios centimetros de distancia
del lector RFID, hasta sistemas de autopistas que utilizan etiquetas RFID activas, que
pueden iniciar la comunicacion con el lector a una distancia de hasta 30 metros.

La forma en que funcionan los sistemas RFID es sencilla. Cuando las etiquetas
entran en el area de cobertura de un lector RFID, éste envia una sefial para que la
etiqueta le transmita la informacién almacenada en su memoria, habitualmente un
cddigo de identificacion. La recuperacion de la informacion contenida en la etiqueta se
realiza via radiofrecuencia y sin necesidad de que exista contacto fisico o visual (linea
de vista) entre el dispositivo lector y las etiquetas, aunque en muchos casos se exige una
cierta proximidad de esos elementos. La sefial captada por el lector RFID se pasa en
formato digital a la aplicacion especifica que utiliza RFID.

Finalmente, Garcia (2006) destaca que “...aunque los componentes hardware son
los responsables de la identificacion y la captura de datos, un sistema RFID no es (til sin
la capacidad de gestion y manipulacion de datos que proporcionan los componentes
software” (p. 5), estos comenzaron las primeras actividades comerciales, con la
fundacion de Sensormatic y Checkpoint, que junto con otras compaiiias, desarrollaron
un equipo de vigilancia electrénica anti-intrusion denominado EAS (Electronic Article

Surveillance).
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2.2.1.1 Evolucion Histdrica de la Tecnologia RFID

Es complicado establecer un punto de partida claro para la tecnologia RFID. La
historia de la RFID aparece entrelazada con la del desarrollo de otras tecnologias de
comunicaciones a la largo del siglo XX: ordenadores, tecnologias de la informacion,
teléfonos moviles, redes inaldmbricas, comunicaciones por satélite, GPS, etc. La
existencia actual de aplicaciones viables basadas en RFID se debe al desarrollo
progresivo de tres areas tecnologicas principales:

e Electronica de radiofrecuencia: necesaria para el desarrollo de las antenas y los
sistemas de radiofrecuencias presentes en las etiquetas e interrogadoras RFID.

e Tecnologias de la informacion: en su vertiente de computacion (en el lector, en
la propia etiqueta y en el sistema de informacion asociado) y en su vertiente de
comunicaciones para el envio de informacion entre etiqueta y lector, y entre lector y
sistema de informacion asociado).

e Tecnologia de materiales: necesaria para el abaratamiento de las etiquetas. RFID
no es una tecnologia nueva, sino que lleva existiendo desde 1940. Durante la Segunda
Guerra Mundial, los militares estadounidenses utilizaban un sistema de identificacion
por radiofrecuencia para el reconocimiento e identificacion a distancia de los aviones:
“Friend or Foe” (amigo o enemigo). Acabada la guerra, los cientificos e ingenieros
continuaron sus investigaciones sobre estos temas. En octubre de 1948, Harry Stockman
publico un articulo en los Proceedings of the IRE titulado “Communications by Means
of Reflected Power”, que se puede considerar como la investigacion méas cercana al
nacimiento de la RFID.

A partir de ese momento, el desarrollo de la tecnologia RFID ha sido lento pero
constante. Durante la década de los 50 se realizaron multitud de estudios relacionados
con la tecnologia, principalmente orientados a crear sistemas seguros para su aplicacién
en minas de carbon, explotaciones petroliferas, instalaciones nucleares, controles de
acceso o sistemas antirrobo. Durante esta época se publicaron dos articulos importantes:
“Applications of Microwave Homodyne”, de F. L. Vernon, y “Radio Transmission

Systems with Modulatable Passive Responders”, de D. B. Harris.
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En los afios 60 se profundizo en el desarrollo de la teoria electromagnética y
empezaron a aparecer las primeras pruebas de campo, como por ejemplo, la activacion
remota de dispositivos con bateria, la comunicacion por radar o los sistemas de
identificacion interrogacion-respuesta. Aparecieron las primeras invenciones con
vocacion comercial, como “Remotely Activated Radio Frequency Powered Devices”, de
Robert Richardson y “Communication by Radar Beams” de Otto Rittenback, “Passive
Data.

EAS fue el primer desarrollo de RFID vy el que indiscutiblemente se ha venido
utilizando méas ampliamente. Fue el preludio de la explosion de esta tecnologia. Durante
los afios 70 desarrolladores, inventores, fabricantes, centros de investigacion, empresas,
instituciones académicas y administracion realizaron un activo trabajo de desarrollo de
la tecnologia, lo que redundd en notables avances, apareciendo las primeras aplicaciones
de RFID. A pesar de ello, la tecnologia se siguié utilizando de modo restringido y
controlado. Grandes empresas como Raytheon, RCA y Fairchild empezaron a
desarrollar tecnologia de sistemas de identificacion electrénica, y en 1978 ya se habia
desarrollado un transpondedor pasivo de microondas. A finales de esta década ya se
habia completado una buena parte de la investigacion necesaria en electromagnetismo y
electronica para RFID, y la investigacion en otros de los componentes necesarios, las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, estaba empezando a dar sus frutos,
con la aparicién del PC y de ARPANET.

En los afios 80 aparecieron nuevas aplicaciones. Fue la década de la completa
implementacion de la tecnologia RFID. Los principales intereses en Estados Unidos
estuvieron orientados al transporte, al acceso de personal y, mas débilmente, a la
identificacion de animales. En Europa si cobrd un especial interés el seguimiento de
ganado con receptores de identificacion por radiofrecuencia como alternativa al
marcado. Mas tarde también aparecieron los primeros peajes electronicos. La primera
aplicacion para aduanas se realizo en 1987, en Noruega, y en 1989 en Dallas. Todos los
sistemas eran propietarios, y no existia la interoperabilidad.

Ya en la década de los 90 se tomd conciencia de las enormes posibilidades que
podia brindar la explotacion de RFID y comenzaron a aparecer los primeros estandares.
En Estados Unidos se siguié profundizando en la mejora de los peajes automaticos y la
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gestion de autopistas. Mientras tanto en Europa se implementaron aplicaciones RFID
para controles de acceso, peajes y otras aplicaciones comerciales. En 1999, un consorcio
de empresas fundo el Auto-1D Center en el MIT.

Finalmente, a partir del afio 2000 -2010, empezé a quedar claro que el objetivo de
desarrollo de etiquetas a 0,05 dodlares podria alcanzarse, con lo que la RFID podia
convertirse en una tecnologia candidata a sustituir a los codigos de barras existentes, de
esta manera, en el afio 2003 marcd un hito en el desarrollo de la tecnologia RFID:
Walmart y el Departamento de Defensa (DD) estadounidense decidieron adherirse a la

tecnologia RFID.

2.2.1.2 Principios de Funcionamiento y Componentes del Sistema RFID

Existe una gran diversidad de sistemas RFID, los cuales pueden satisfacer un
amplio abanico de aplicaciones para los que pueden ser utilizados. Sin embargo, a pesar
de que los aspectos tecnoldgicos pueden variar, todos se basan en el mismo principio de
funcionamiento, que se describe a continuacién, segin Portillo, Bermejo y Bernardos
(ob. cit., p. 34):

1. Se equipa a todos los objetos a identificar, controlar o seguir, con una etiqueta
RFID.

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

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

4. EIl lector recibe los datos y los envia al ordenador de control para su
procesamiento.

Por otra parte, Fumai (2009), Tapia (2007) y Garcia (2006) sefialan que los
componentes de un sistema RFID, esta conformado basicamente por cuatro (4)

elementos (vease la Figura 1: Funcionamiento basico del sistema RFID), que permiten
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de forma secuencial cumplir con el objetivo de identificar y localizar los objetos
etiquetados. Esos elementos son:

1) Tags o etiquetas electrdnicas: estan constituidas por el conjunto de una antena,
un pequefio chip de silicio -que contiene un receptor y un transmisor de ondas de radio-,
un modulador para enviar sefiales de respuesta, 16gica de control, una memoria interna y,
algunas de ellas, un sistema de energia. Al conjunto del chip més la antena se le

denomina ‘transpondedor’ (transmisor/respondedor).

b [
) ) ] ]

Figura 1. Funcionamiento basico del sistema de RFID, Garcia (2006).

2) Lectores: son dispositivos que transmiten continuamente pulsos de energia
mediante ondas de radio, que son recibidos por las etiquetas. Las etiquetas detectan la
energia y devuelven una sefial de respuesta, que es recogida por el lector. La sefial de
respuesta contiene la informacion almacenada en el chip de las etiquetas.

3) Antenas: conforman la capa fisica de esta tecnologia y se utilizan para transferir
informacidn entre los lectores y las etiquetas. El disefio de las antenas afecta en gran
medida el rendimiento y comportamiento de un sistema RFID.

4) Host o cualquier otro sistema logistico final, que almacene la informacion
obtenida por los lectores, segun convenga a cada aplicacion. Con el fin de interpretar esa

informacidn, el lector debe ser capaz de comunicarse con la base de datos. La Figura 2:
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Elementos basicos de un sistema RFID, muestra a continuacién una visual de los

componentes, dispuestos en forma secuencial.

Host Reader Antena RF Tags RFID

Figura 2. Elementos basicos de un sistema RFID, Garcia (2006), p. 7.

Finalmente, Garcia (2006, ob. cit.) precisa que si bien todos los sistemas RFID
cuentan con estos componentes basicos, su configuracion final depende de variables
como el tipo de etiqueta, la frecuencia seleccionada, la medida de las antenas unidas a
los chips; la cantidad de informacion contenida en el chip y si la etiqueta tiene capacidad
de lectura/escritura o simplemente lectura. Estos factores serdn determinantes para el
rango de lectura del sistema, el tipo de objetos que podran etiquetarse y, sobre todo, para

los costos de implementacion del sistema sefialado.

2.2.1.2.1 Elemento Tags

Los tags RFID son el dispositivo fundamental de todo el sistema RFID. Se
denomina también transpondedor por su modo de operacion béasico y tiene capacidad de
recibir y transmitir sefiales, pero solo transmitird a modo de respuesta ante una posible
peticion de un dispositivo transceptor o lector RFID. El tag contiene una antena muy
pequefia y el codigo EPC de 64 o 96 bits. En la Figura 3: Esquema fisico de tags se
describen los elementos contenidos en un tag.

El chip, normalmente hecho de silicio, contiene informacion del articulo al cual

estd unido. Los chips, utilizados por los minoristas y fabricantes para identificar sus
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articulos, deben contener el EPC, que es el equivalente en RFID al cddigo de barras que

actualmente se encuentra impreso en casi todos los productos.

@ Coil @
L

Microchip

Antenna
Microchip
Battery

®

Surface acoustic wave baffles
(not a microchip)

Antenna

Figura 3. Esquema fisico de tags, Glover, B y H. Bahtt, 2006, p. 56.

Mientras que el codigo de barra necesita un escaner optico para su lectura y sélo
almacena informacion genérica del producto, el chip EPC de 96 bits contiene encriptado
un codigo que permite identificar no sélo al fabricante y el tipo de articulo, sino al
articulo en si. Por tanto, con este codigo EPC es posible hacer un seguimiento o
trazabilidad de la autenticidad, localizando los productos a través de la cadena de
suministro, desde la fabricacion hasta el punto de venta, por ejemplo.

2.2.1.2.1.1 Tipos de Tags

Las etiquetas o tags son fabricadas en una amplia variedad de formatos. El proceso
basico de montaje consta, en primer lugar, de una base de material de substrato (papel,
PVC, entre otros), sobre la cual se dispone una antena hecha de diferentes materiales
conductivos, tipo aluminio o cobre. Después, se conecta el chip a la antena para,
finalmente, revestir el conjunto con una capa protectora realizada en materiales como
PVC laminado, resina epoxica o papel adhesivo, segun sean los requerimientos del

entorno en que se empleara la etiqueta.
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(13

ONSTI (2009) refiere que se pueden clasificar los tags “...segin su tipologia
(activo, pasivo, semipasivo) y por su tipo de memoria, capacidad de almacenamiento,
origen de alimentacion, frecuencias de trabajo, caracteristicas fisicas, protocolo de
interfaz aérea (como se comunica con el equipo lector) y asi sucesivamente” (p. 21).

Ademas de estas caracteristicas basicas hay que considerar el mecanismo adhesivo
del tag al producto, las capacidades de lectura/escritura, estdndares soportados y
protocolos de anticolision, seguridad y encriptacion. Es importante hacer esta
clasificacion porque la eleccion adecuada de la etiqueta garantiza el éxito de la
aplicacion RFID que se esté proyectando. El estandar EPC clasifica los tags como se

muestra en la Figura 4: Tipos de etiquetas definidos por EPC, a saber:

CLASE IV

Son las etiquetas activas. Pueden entablar comunicacién con
otras etiquetag activas ¥ con log lectores.

CLASE 11

Son etiquetas pasivas que incligen funcionalidades
adiclopales como memoria o encriptacién de datos,

Figura 4. Tipos de etiquetas definidos por EPC, Garcia, 2006, p. 64.

En ese sentido, Glover, B. y H. Bahtt (citados en Garcia, 2006) explican cada tipo,
COMO Se resume a continuacion:

1) Tags pasivos: no tienen alimentacion propia por lo que no inician la
comunicacion. Requieren que la sefial enviada por el lector se acople a la antena de la
etiqueta y, una vez que almacena suficiente energia, transmiten via radiofrecuencia la
informacidn que contienen. Suelen tener un tamafio muy reducido y ser finas como una
hoja de papel, con una memoria de unos 128 bytes. Dependiendo de la forma de la
antena y la frecuencia de trabajo, una etiqueta pasiva puede ser leida desde una distancia

de hasta 9mts. Los tags pasivos son mas apropiados en herramientas en las que el
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movimiento de los productos es constante y controlado, no siendo necesario ni
almacenar datos ni monitorizar el entorno.

2) Tags activos: disponen de una pila o un sistema de alimentacion interna, lo que
les permite estar siempre en funcionamiento, sin requerir de una sefial de mucha
intensidad por parte del lector para poder transmitirle sus datos. Su memoria puede ser
de hasta 128 KBytes, gracias a lo cual tienen capacidad de monitorear el entorno. Estas
etiquetas tienen gran alcance, cercano a los 30 mts. Por su parte, el uso de los activos es
una mejor opcion en procesos dindmicos, o donde el movimiento de los productos
etiquetados es variable y se requiere busqueda de datos, monitorizacion del entorno o
gran capacidad de almacenamiento de datos.

3) Tags semi-pasivos: no inician la comunicacion con el lector aunque tienen
bateria propia, que alimenta la circuiteria del chip y permite almacenar informacién,
como, por ejemplo la temperatura del ambiente que recibe a través de sensores
inalambricos incorporados.

4) Tags two-way: son etiquetas con alimentacion propia, capaces de iniciar la
comunicacion no sélo con el lector sino también con otras etiquetas de su misma clase.
Finalmente, otra caracteristica de los tags o etiquetas RFID es su capacidad de
lectura/escritura. Garcia (2006, ob.cit.) explica que la informacién contenida en un tag
de solo lectura no puede ser alterada, mientras que un tag de lectura/escritura es capaz
recibir y almacenar informacién adicional durante su ciclo de vida e, incluso, el tag
puede ser reutilizado. Los tags de s6lo lectura son menos costosos e ideales para
etiquetar articulos en centros minoristas. La informacion que almacenan se obtiene
direccionando el lector hacia la base de datos asociada a la identificacion del articulo
etiquetado. Las aplicaciones de lectura/escritura son mas sofisticadas y costosas y tienen
un rango de operacion menor, debido a que una operacion de escritura requiere mas

estabilidad y potencia de sefial.

2.2.1.2.2 Elemento Lectores

El lector RFID es un dispositivo de escaneo que, por lo general, posee su propia

antena para comunicarse con la etiqueta. El proceso de comunicacion entre el lector y la
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etiqueta es posible mediante ondas de radio, siempre y cuando ambos funcionen en la
misma frecuencia. El lector puede procesar el escaneo de varias etiquetas de forma
simultanea, lo que representa un incremento notable de la velocidad de lectura o
identificacion respecto a los codigos de barras.

Los lectores varian en forma, tamafio y potencia y pueden ser mdviles o estaticos.
Un ejemplo de las diferentes formas que puede tener un lector segun la aplicacion final
podria ser el lector estatico para el control de cajas etiquetadas que entran en un
almacén; o bien, el lector movil para monitorear el inventario de una planta minorista o
el prototipo global para escanear actividades domésticas diarias. En la Figura 5: Tipos
de lectores de diferentes fabricantes, se puede observar una variedad de lectores segun

los distintos fabricantes.

Figura 5. Tipos de lectores de diferentes fabricantes, ONTSI, 2009, p. 13.

Garcia (2006, ob. cit.) describe al lector desde dos puntos de vista diferentes. El
primero, mediante los elementos fisicos que lo conforman y el segundo, segun la légica
de operacidn dividiendo sus funciones en componentes l6gicos. Ambos aspectos no son
necesariamente correspondientes entre si. Asi mismo, en la Figura 6: Componentes
fisicos de un lector RFID, se muestra los tres (3) bloques funcionales en que se

encuentran repartidos los diferentes componentes fisicos del lector.
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Reader
Antenna
RFID
Controller middleware

Network interface ----ecceeeee

Figura 6. Componentes fisicos de un lector RFID, Garcia, 2006, p. 47.

En fin, la comunicacion entre tag y lector a través de la radiofrecuencia hace
necesario el uso de una o varias antenas RFID, igualmente, debido a que el lector debe
comunicarse con otros dispositivos dentro de la red, éste debe poseer una interfaz de red
de algun tipo. Ademas, para poder implementar los protocolos de comunicacion y el
control del transmisor, el dispositivo lector debe tener un micro controlador o un

microcomputador que funcionard como unidad de control.

2.2.1.2.3 Elemento Antenas

La antena unida al chip es responsable de la transmision de la informacion
contenida en la etiqueta hacia el lector RFID. Normalmente, cuanto mayor es la antena,
mayor es el rango de lectura o distancia de identificacion. Garcia (2006, ob. cit.) refiere
gue algunos lectores tienen una o dos antenas integradas; otros, en cambio, son capaces
de manejar varias antenas colocadas de forma remota; sin embargo, existen limitaciones
en cuanto al numero de antenas que el dispositivo lector puede controlar, por ejemplo:
las pérdidas producidas por los cables de conexion, los cuales pueden alcanzar hasta
varios metros de longitud.

En la Figura 7: Informaciéon que se transmite hacia el Tag, sefiala como la
informacidn que se transmite hacia el tag viaja por el brazo superior y la informacion

que se recibe desde éste, lo hace por el brazo inferior.
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Figura 7. Informacidn que se transmite hacia el Tag, Garcia, 2006, p. 47.

2.2.1.2.4 Software de un sistema RFID

La plataforma software de un sistema RFID es una base de datos que permite
almacenar, de forma organizada, la informacién de identificacion que genera el
subsistema hardware (tag y lector) (ONSTI, 2009). De estas maneras, las caracteristicas
y funcionalidades de los componentes de la plataforma software de un sistema RFID
varian de acuerdo con los requisitos de la aplicacion final.

Garcia (2006, ob. cit.) clasifica en tres (3) categorias los componentes; destaca que
entre los tres componentes es razonable encontrar alguna funcionalidad comun, aunque
sean tres sistemas independientes, como se muestra en la Figura 8. Componentes

software RFID y su interdependencia:

> Tag >> Reader >>Co':'\opst:fe>> Nefwor'>
>

RFID System Software

>
RFID Middleware

Host Application

Figura 8. Componentes software RFID y su interdependencia, Garcia, 2006, p. 11.
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1) RFID System Software: el software de sistema RFID permite la interaccion
bésica entre el dispositivo lector y el tag. Basicamente, la comunicacion se realiza a
nivel de procesamiento de sefiales radio por lo que se requiere un hardware RF, un
software de muy bajo nivel (firmware) y un sistema software de alto nivel para gestionar
el flujo de datos que se intercambia entre los dispositivos. En el nivel de la
comunicacion, las operaciones bésicas entre el lector y el tag que habilita el sistema de

software RFID en la Tabla 1: Operaciones procesadas por el software del sistema RFID.

Tabla 1. Operaciones procesadas por el software del sistema RFID

Operaciones procesadas por el software del sistema RFID

Permite procesar las dos operaciones basicas de un tag: recuperar
Lectura/escritura la informacion almacenada en su memoria y transmitirla al lector
escribir informacion nueva que le llega a través del lector.

El software de anticolision se utiliza cuando multiples tags se
encuentran en el campo RF generado por el lector y deben ser
Anticolision identificados de forma simultanea. Por ejemplo, en una aplicacion
de inventario cientos de objetos etiquetados pueden aparecer en el
campo RF del lector de forma simultanea.

Un lector puede implementar software sofisticado para la
deteccidn y correccion de posibles errores de transmision desde el
tag como datos incompletos o informacion duplicada.

Deteccion/Correccion  de
errores

El cifrado, autorizacién, y autenticacion son Utiles cuando se
necesita un intercambio de informacion seguro, mediante cédigo o
clave secreta, entre el lector y el tag. Con ello, se impide que un
lector no autorizado capture informacion del tag, si no puede
ejecutar el protocolo de autorizacion.

Cifrado, Autorizacion, y
Autenticacion (Seguridad)

Fuente: Adaptado de Garcia, 2006, pp. 11-12.

2) RFID middleware: EI middleware RFID consiste en un conjunto de
componentes software que actian como un puente entre los componentes hardware del
sistema RFID (tags y dispositivos lectores) y la aplicacion cliente (host application). El
middleware realiza dos (2) operaciones principales:

- Monitorizar y centralizar los informes del estado de salud de los dispositivos
lectores en el sistema RFID, dentro de la aplicacion disponible RFID. Es una operacion
esencial en entornos donde hay varios dispositivos lectores distribuidos en una o varias

localizaciones y una monitorizacion manual o visual no es posible. En este caso, cuando
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un dispositivo lector sufre algun fallo de operacion o malfuncionamiento, se genera un
alerta en el puesto centralizado de gestion del sistema. De esta forma, se detecta el
problema en tiempo real. En una situacion ideal, el software de monitorizacion debe ser
capaz de manejar otros dispositivos ademas de los lectores RFID, como los lectores de
cddigo de barras o las impresoras RFID.

- Gestionar la infraestructura especifica RFID (lectores y tags) y el flujo de
informacion: esta operacion consiste en la codificacion, recoleccidn, procesamiento,
filtrado, y agregacion de la informacion transmitida entre los tags y los dispositivos
lectores para la consiguiente integracion en la aplicacion cliente. Esta funcion es muy
interesante en entornos donde los dispositivos lectores recogen gran cantidad de
informacién, rafagas de datos o cadena de datos de tags. La informacion, en
consecuencia, necesita ser tratada para eliminar lecturas duplicadas o filtrarla, o bien
generar alertas a la hora de definir reglas de recoleccién de informacién.

Mientras se desarrolla de la gestion de la infraestructura, se realiza la
normalizacion de los datos. En ausencia de estandares, el formato de datos que genera el
dispositivo lector y los protocolos de comunicacion con el host cliente son normalmente
propietarios. Para operar en un entorno multi-propietario, el middeware RFID es
responsable de traducir los diferentes formatos de los diferentes dispositivos lectores en
uno sélo, un formato normalizado para una sencilla integracion a nivel de aplicacién
cliente. La mayoria de los paquetes de middleware ofrecen las dos operaciones aunque
pueden tener grado de sofisticacion diferente. Por ello, la eleccion de un paquete en
concreto debe estar basada en los requisitos de la aplicacion final.

3) Host application (aplicacién cliente): la aplicacién cliente recibe la informacion
del tag, procesada y normalizada a través del lector y del middleware RFID. Por lo
general, la aplicacion cliente es un software que existe en la empresa, previo a la
implementacion del sistema RFID; por ejemplo, una aplicacion de control de inventario,
0 una aplicacion de gestion de almacén. Si la aplicacion cliente tiene una buena interfaz
de entrada de datos, el middleware RFID sélo necesitard procesar y formatear la
informacidn procedente del tag y utilizar el protocolo definido por la aplicacion cliente
para pasar la informacion hacia el sistema. En algunos casos, hay que modificar la

aplicacion cliente por falta de definicion en el protocolo de su interfaz para poder
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aceptar informacion proveniente del middleware y en otros casos, es necesario trabajar
con una aplicacion diferente porque los sistemas son incompatibles. Por ejemplo, en un
sistema de control de acceso, que previamente se habia llevado a cabo con llaves
metalicas, ahora necesita una aplicacion software para hacer la gestién automatica de
autenticacion y permiso de paso.

Es importante notar que es muy frecuente que los negocios tengan que redisefar
sus aplicaciones y modelos de negocio para conseguir los beneficios reales que puede
generar manejar esta informacién adicional a través de los sistemas RFID. Si se
considera que el cddigo EPC de las etiquetas almacena mas informacion que el codigo
de barras, no resulta comin que las aplicaciones que manejan las empresas Yy

organizaciones sean capaces de manejar toda esa nueva informacion.

2.2.1.2.5 Frecuencias y Estandarizacion

La comunicacion entre los tags y los lectores RFID depende de la frecuencia de
operacion. La frecuencia determina la velocidad de comunicacion y la distancia de
lectura; normalmente, a mayor frecuencia, mayor rango de lectura. Dependiendo de la
frecuencia en la que operan, los sistemas RFID se clasifican en cuatro (4) tipos (véase

Tabla 2: Frecuencias del sistema RFID).

Tabla 2. Frecuencias del sistema RFID

Baja frecuencia (LF, Low Frequency)
Alta frecuencia (HF, High Frequency)
Ultra alta frecuencia (UHF, Ultra High Frequency)

Microondas
Fuente: Adaptado de Garcia, 2006 y ONTSI, 2009.
Por otra parte, en la Tabla 3: Aplicaciones para las distintas bandas de frecuencia

RFID, se presentan las caracteristicas de cada banda de frecuencia y su uso conveniente

para diferentes aplicaciones. NFC (Near field communication) es una tecnologia en
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desarrollo que permitira equipar los teléfonos méviles con modulos RFID, a fin de hacer
compras o descargar informacion (ver sitio Web www.nfcforum.org.) Algunas
observaciones complementan esta Tabla. Los tags LF no estan siendo aceptados por
EPC, por lo que estan cayendo en desuso para aplicaciones de control de productos. HF
y UHF pueden ser pasivos pues un lector puede leer muchos tags HF de forma
simultanea y a una velocidad superior que en HF, como son las tarjetas inteligentes, de

acceso a edificios 0 a modo de billete en el transporte publico.

Tabla 3. Aplicaciones para las distintas bandas de frecuencia RFID

LF
de 100 a 500kHz (Tipico)
de 125 a 134kHz
(Internacional)

HF
Tipico 13,56 MHz
Internacional

UHF
(de 400 a 1000 MHz)
Tipico 850-950 MHz

Microondas
(de 2,4 a 6GHz)
Tipico 2,4 GHZ o
5,8 GHz Internacional

Corto alcance

Poca velocidad de transmision
Relativamente econdémico

Gran penetracion en los materiales (liquidos)
Trabaja bien junto a metales

Corto/medio alcance

Velocidad de transmision media

Puede leer a través de liquidos

y en entornos humedos

Problematico junto a metales

Moderadamente costoso

Posibilidad de actuar como lector etiqueta en
funcion del escenario de ubicacion (NFC)i

Largo alcance

Alta velocidad de transmision
Mecanismos de anticolision
Problematico con liquidos y metales
Problematico en entornos himedos
El metal genera interferencias
Moderadamente costoso

Medio alcance

Caracteristicas similares a los tags UHF pero con
mayor velocidad de transmision
Mayor precio

Fuente: Adaptado de Garcia, 2006 y ONTSI, 2009.Elaboracion propia, 2012.

Control de acceso
Identificacion de

animales

Control de inventario

EAS (Antirrobo)

Llaves de automovil
Control de acceso

Tarjetas inteligentes

EAS (Antirrobo)
Inventario en bibliotecas
Gestién de almacén
Control de equipajes
Gestion de lavanderia
Identificacion de pacientes
Pagos desde telefonia
movil (NFC)

Gestién de articulos
Gestion de la cadena de
suministro

Gestidn de expedientes
Trazabilidad

Control ferroviario
Peajes de autopista
Localizacion

Actualmente se tiende a usar sélo etiquetas en frecuencias HF y UHF. Aunque la

tecnologia UHF esta menos desarrollada para RFID que la HF, muchas empresas y
organizaciones la prefieren porque el estdndar EPC tiende a UHF. Sin embargo, las
etiquetas UHF pierden bastante alcance con liquidos y metales y presentan zonas nulas

en el area radiada. También se puede producir la pérdida de alguna etiqueta cuando se
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encuentran varias relativamente cerca unas de otras. Las ondas de UHF no se ven
afectadas en gran medida por ruido de motores o fluorescentes, sin embargo si se
muestran influidas por otros sistemas como teléfonos celulares. Con todo, siempre habra
que tener en cuenta el entorno y la naturaleza del producto a etiquetar a la hora de tomar
una decision entre una frecuencia y otra.

En Tapia y otros (2007) se explica que no existe hoy ningin organismo
internacional que regule oficialmente las frecuencias en las que operan los dispositivos
RFID, por lo que cada pais es responsable de normalizarlas. Aun asi, existen algunos
organismos que trabajan en la estandarizacion y regulacion de las frecuencias, entre
ellos, los paises més importantes son (Tabla 4. Estandarizacion y regulacion de las
frecuencias en paises). Ademés de la estandarizacion para el uso de las frecuencias,
existen organismos que regulan el funcionamiento de la tecnologia RFID, entre ellos la
ISO (International Organization for Standardization, organizacion internacional para la
estandarizacion) y la EPCglobal.

Tabla 4. Estandarizacion y regulacion de las frecuencias en paises

FCC (Federal Communications Commission, Comisién Federal de

Estados Unidos g
Comunicaciones)

Canada DOC (Department of Communication, Departamento de Comunicaciones)
Jap6n SOUMU (Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciéon)
China MII (Ministerio de la Industria de la Informacion)

ERO (European Radiocommunications Office, Oficina Europea de
Radiocomunicaciones)
CEPT (Conférence Européenne des administrations des Postes et des

Europa Télécommunications, Conferencia europea de la administracion de correos y
telecomunicaciones)
ETSI (European Telecommunications Standards Institute, Instituto Europeo
de Normas de Telecomunicaciones)

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En ONTSI (2009, ob. cit.) se refiere que la EPCglobal es una organizacion sin
animo de lucro, neutral y con casi 1.200 miembros suscritos. Su mision es el desarrollo e
implantacion de un sistema de estandares globales (abiertos y gratuitos) que combinan
RFID, redes de comunicaciones, y el EPC con la finalidad de: a) asegurar la

interoperabilidad entre los sistemas utilizados por las diferentes compafiias que
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componen la cadena de suministro y b) permitir la identificacion y trazabilidad de un
item a través de toda la cadena de suministro.

Los estandares desarrollados por EPCglobal estdn enfocados hacia la
implementacion de la EPCglobal Network, una red desarrollada para mejorar la
eficiencia y visibilidad de la cadena de suministro. El objetivo de esta red apunta a que
la etiqueta almacene unicamente el EPC del producto y que el resto de la informacion
relevante esté contenida en las bases de datos de la red. De este modo, la informacion
esta protegida, ya que so6lo los miembros de EPC global estan tendran acceso autorizado.

En este sentido la Union Internacional de Comunicaciones (IUT, 2005, p. 14),
detecto que la ausencia de nuevas normas internacionales estaba obstaculizando la
asimilacion de aplicaciones basadas en la RFID. La fragmentacion del establecimiento
de normas en esta esfera podria hacer que las organizaciones incurrieran en gastos mas
elevados para garantizar la compatibilidad con sistemas multiples. Sociedades de redes
ubicuas, celebrado en abril de 2005, instaron a que se desplegaran esfuerzos concertados
para fomentar la armonizacion mundial de las normas RFID y su inter-funcionamiento,
con miras a estimular un crecimiento rapido y armonioso en esta esfera tecnologica.

Asi mismo destaca la IUT, que en lo tocante a la armonizacion de la utilizacion de
frecuencias y protocolos de comunicacion, varian a través de las regiones. En América
del Norte, que actualmente es la region mas importante en materia de RFID, existen
normas tales: como el Rotulo mundial (GTAG, Global Tag), la American National
Standard Institute (1999) ANCI NCITS-T6 256. En la Region Asia-Pacifico, El caso de
Europa es mas complejo, puesto que hay menos uniformidad en cuanto al uso de
frecuencias. Los formatos de datos para los rotulos RFID, o cddigos de productos
electronicos, por otro lado, se han beneficiado de la colaboracién internacional a través
de organizaciones como Auto-ID Centre (actualmente EPC Global), y el Ubiquitous ID
Centre.

Por otra parte, la Comision Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) sefiala
en el Decreto N2 7.591 del 28 de julio de 2010, Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 39.479, de fecha 3 agosto de 2010, consideraron necesario

incluir ciertas bandas de frecuencias para aplicaciones de baja potencia y corto alcance,
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a los fines de promover la utilizacién de equipos de telecomunicaciones para implantes
médicos activos, dispositivos de banda ultra ancha y equipos utilizados para centrales
teleféricas de interfaz terminal inalambrica, a través de la calificacion de equipos como
de uso libre, asi como la definicion de los pardametros de utilizacién de dichos equipos en
cuanto a sus bandas de frecuencias de operacion y las potencias isotronicas radiadas
equivalentes.

En sintesis, para identificar o rastrear un documento es necesaria una red segura de
servidores. Alli encontrara un directorio o Servicio de Nombramiento de Objetos (ONS,
Object Naming System), que indicara al lector en donde se encuentra almacenada la
informacion relacionada con el tag. EI ONS funciona como un navegador de Internet

que interpreta la direccion URL (Uniform Resource Locator) como un sitio Web.

2.2.1.3 Caracteristicas de los Sistema RFID

Entre las caracteristicas mas resaltantes del sistema de radiofrecuencia se tiene las
siguientes (Almonacid, ob.cit.):

1. El lector RFID tiene la capacidad de leer varios tags simultaneamente.

2. El lector y el tags RFID no necesitan tener linea de vista, por la frecuencia y la
polarizacion de las antenas.

3. El sistema RFID no necesita de un area especifica de cobertura, ya que es un
enlace punto a punto con gran movilidad.

4: No necesita de gran infraestructura ya que se requieren solo los elementos
basicos (antena), el lector, el tag y el terminal.

En fin, las caracteristicas de la tecnologia RFID funcionan en un radio de accién
determinado, puede identificar productos en concreto y no sélo tipo de productos v,
finalmente, los dispositivos son muy resistentes y normalmente forman parte del

producto o se colocan bajo de una superficie protectora.

-35 -



Disefio de un sistema RFID para el control del fondo bibliogréafico de la Biblioteca Central de la UCAB

2.2.2 Sistema de RFID y las Bibliotecas

La tecnologia RFID, se utiliza en bibliotecas para mdaltiples propdsitos:
identificacion y seleccion de libros, control del inventario, autopréstamo y prevencion de
robos. Aplicaciones RFID como éstas liberan al personal bibliotecario de las tareas
rutinarias y repetitivas en beneficio de la atencidn al cliente. Europa es el continente que
posee la mayor cantidad de instalaciones, que van desde pequefias bibliotecas escolares
hasta grandes bibliotecas patrimoniales como es el caso de la Biblioteca del Vaticano.
Maturana (2006) afirma que “...en este momento se calcula que a nivel mundial 5% de
las bibliotecas con mas de 100.000 volimenes utilizan tecnologia RFID en alguno de sus
procesos” (p. 16). En el ambito de bibliotecas y centros de documentacion a nivel
mundial, el uso de la tecnologia RFID esta dirigido principalmente al:

» Control de colecciones e inventarios, ya que agiliza considerablemente los
procesos rutinarios y permite un control permanente sobre las existencias y uso de las
colecciones.

> Area de circulacion, ya que su uso permite un aumento considerable de la
cantidad de transacciones realizadas por minuto y es ideal para instituciones que
presentan una alta demanda de transacciones.

» Seguridad, pues RFID estd desplazando al sistema de seguridad
electromagnético, ya que presenta utilidades adicionales como el control de colecciones
fuera del recinto o la posibilidad de tener estadisticas de préstamo automatizadas.

En fin, mejorar las operaciones de préstamo y devolucion, favorecer el archivo
correcto de los libros y aliviar la carga de trabajo de los bibliotecarios, los sistemas
RFID prometen proporcionar un mejor control frente al robo, asi como de los libros no
devueltos. Este servicio también se ve mejorado al reducir las colas y al conseguir una
circulacion mas rapida de libros, revistas y material audiovisual. Utilizando un escéaner
de inventario portatil, por ejemplo, los bibliotecarios pueden ver en pantalla una
coleccidn entera de libros sin ni siquiera tocarlos. Se pueden encontrar facilmente los

libros mal ubicados o articulos individuales solicitados por los clientes.
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2.2.2.1 Modelo de Instalacion de RFID en Bibliotecas

Compariias como Nedap y 3M han desarrollado modelos para incluir sistemas
RFID en bibliotecas (véase Web: http://www.nedap.es http://www.3m.com). Gomez-
Gomez y otros (2007, ob.cit.) indican que los pasos a seguir para instalar el sistema
RFID en bibliotecas, debe hacerse segin el siguiente diagrama de trabajo (véase Tabla

5: Modelo de Instalacion de un Sistema RFID).

Tabla 5. Modelo de Instalacion de un Sistema RFID

Implementacion de
auto-préstamoy

» auto-devolucién.
Generacion de

software adecuado
para la gestion,
control y
mantenimiento de los
datos de los clientes y
de la localizacion de
los libros,
permitiendo la
adquisicion de datos
en tiempo real.

Instalacion de
lectores, puntos de
préstamoy

Etiquetado de libros ealnaem

Fuente: Basado en Gémez-Gémez y otros, 2007, p. 7.

El Sistema Inteligente provee a las bibliotecas una tecnologia que permite
eficiencia y seguras operaciones. Este elimina o reduce el trabajo manual del personal
requeridos para realizar “check-in”, “check-out”, inventario y actividades de seguridad.
El sistema consiste de varios elementos: etiquetado de libros, instalacion de lectores,
puntos de préstamos y devolucion, generacion de software adecuado para la gestion,
control y mantenimiento de datos de los clientes e implementacion del auto-préstamo y
auto- devolucién (véase Figura 9. Imagen de una unidad de Informacién con un Sistema

Inteligente).
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Para Maturana (2006, ob.cit.), los aspectos que se deben tomar en cuenta son los
siguientes:

1) Etiquetas: todos los productos de la biblioteca (libros, CDS, dvds, etc.) se deben
etiquetar. Sefiala que la mayoria de las aplicaciones disefiadas para bibliotecas se han
empleado etiquetas de HF a 13,56 MHz, ya que no se necesita un gran alcance de lectura
y es el estandar mas implantado actualmente. Ademas, tienen un menor costo, rapido
procesamiento y una distancia adecuada de lectura. Los principales estandares de HF
para bibliotecas son el 1SO15693 y el 1ISO18000-3. Las etiquetas son pasivas debido a
que la cantidad de informacion necesaria para almacenar no es muy grande. De hecho,

basta con identificar el libro para luego acceder a la base de datos.

Figura 9. Imagen de una Unidad de Informacién con un Sistema Inteligente.
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La etiqueta tiene una memoria de lectura/escritura, uno de cuyos bits (0 6 1) se
destina al control antirrobo. Esto supone una gran ventaja en comparacion con los
sistemas actuales en los que las funciones de registro de datos y seguridad estan
separadas, con lo que se requiere una operacion adicional. En el caso de CDS o DVDs,
debido a que no es necesario el contacto directo, las etiquetas se pueden colocar en el
interior de la carcasa o incluso integradas en ella.

El costo promedio de tags para libros varia entre los USD$0.5 a USD$1. A este
valor es necesario agregar el costo asociado al recurso humano encargado de instalar los
tags y es recomendable considerar adicionalmente etiquetas protectoras, para evitar el
hurto de los dispositivos. Existen también tags especificos para las credenciales de socio
y su costo dependera de las potencialidades que se requieran, que pueden ir desde la sola
identificacion hasta el descuento directo de dinero por multas y atrasos desde la tarjeta
(tipo Metro).

2) Equipos de Conversion: es necesario contar con un equipo que permita la
conversion desde codigo de barra a RFID. Este equipo tiene una gran velocidad de
lectura que conlleva a que el proceso de conversion sea bastante breve, entre 2 a 3 horas
por cada 10.000 ejemplares. El precio mercado de estos conversores varia entre los
USD$5.000 y USD$30.000.

3) Lectores: estos lectores permiten el rastreo e inventario de las colecciones y la
cantidad a adquirir dependera de la coleccién y uso que la biblioteca le dara a los
mismos: inventario, localizacion, adquisiciones, etc. La gran ventaja que presentan estos
lectores es la rapidez, ya que es posible leer hasta una cantidad de aproximada de 1.000
ejemplares por minuto. El precio de los lectores (sin Palm) varia entre los USD$ 2000 y
los USD$ 10.000.

4) Antenas de Seguridad: es el equipamiento que ha presentado la mayor
penetracion en el mercado de las bibliotecas, ya que combina la seguridad con opciones
de manejo de colecciones y préstamo. Su desventaja sigue siendo el costo de las
etiquetas, ya que para colecciones grandes es mucho mas conveniente en término de
costos la implementacion de las tipicas cintas electromagnéticas. El valor de estas
antenas es practicamente el mismo que el de las antenas electromagnéticas, es decir, del
orden de los USD$15.000.
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5) Protocolos de Comunicacion: un factor fundamental a considerar para que un
proyecto de implementacion de RFID tenga éxito es el protocolo de comunicacion del
software de gestion de bibliotecas con que cuente la institucion. Es imprescindible que
dicho software cuente con los protocolos SIP2 o NCIP para que se pueda implementar
RFID, si no se cuenta con estos protocolos es IMPOSIBLE implementar. Sobre esto
mismo hay que verificar muy bien con el proveedor del software que posea la institucion
que este cuente con las licencias sobre SIP 2 o NCIP ya que generalmente estas no estan
consideradas en el paquete base que el proveedor ofrece a las instituciones.

Obviamente, todo el equipamiento descrito necesita un software para su operacion,
parametrizacion y configuracién en concordancia con la realidad de cada institucion.
Generalmente el equipamiento que se adquiere viene con el software incorporado, pero
en algunos casos, sobre todo cuando se trabaja con mas de un proveedor, es necesario
adquirir software estandar que permita manejar bajo una misma interfaz los distintos
equipos. Existen alternativas open source, para la administracion de equipamiento RFID
y software comercial, que es configurable bajo los parametros de cada requerimiento. El
costo promedio varia entre USD$0 (sin considerar los costos de desarrollo y

parametrizacion para los productos open source) y los USD$10.000.

2.2.2.2 Ventajas y Desventajas del uso de RFID en Bibliotecas

A la hora de realizar el inventario de los libros no hace falta ir sacandolos uno por
uno, sino que pasando un lector RFID portétil por las estanterias se van detectando los
libros que hay en la biblioteca. Ademas se comprueba su correcta ubicacion por si
alguno de ellos estuviera fuera de lugar. Para conseguir estadisticas fiables sobre el uso
de libros o bibliotecas se pueden instalar sensores en los puntos de lectura, para saber
qué es lo que mas interesa a los usuarios o que tipos de lectura se debe fomentar. Otra
ventaja del RFID en las Bibliotecas es la mejora del servicio ofrecido al cliente, creando
un valor afadido, lo que permite poder diferenciarse frente a la competencia. Aumenta la
interaccidn con el cliente y ayuda a construir relaciones con él, con tal de fidelizarlo.

Sin embargo, aungue ofrece grandes beneficios, el coste de la implantacion y los
numerosos obstaculos tecnologicos debidos a las dificultades propias de la adaptacion de
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una nueva tecnologia pueden ser un problema. Sin embargo, conviene destacar que en el
actual estado de desarrollo, su introduccion en las bibliotecas se enfrenta a varios
problemas todavia no resueltos. Entre los mas significativos destaca la falta de
privacidad, la ausencia de estandares y el coste, tanto de los dispositivos como del
desarrollo de sistemas RFID.

La apuesta de los principales desarrolladores de software y hardware, como
Microsoft, SAP o Intel, junto con el interés de grandes superficies como Wal Mart o la
alemana Metro es un primer gran paso. A medida que las compafiias vayan adoptando
estas soluciones el mercado crecerd de forma exponencial. La medicidn de su coste en
comparacion con el rendimiento tiene la misma forma que la curva de oferta y demanda
tipica de economia. A medida que la curva de rendimiento sube, existe un punto en el
que el beneficio suministrado por el uso de las etiquetas RFID comienza a superar su
coste. A partir de ese momento la adopcion de la identificacion por radiofrecuencia
comienza a tener sentido comercial.

Se deben estudiar los beneficios totales que la implantacion acarrearia en una
compafiia. No se debe valorar s6lo el coste de la etiqueta, sino el gasto relativo que ésta
tiene y los beneficios (econdmicos y de gestion) que proporcionaria. Por ejemplo, en
muchas aplicaciones de fabricacion una etiqueta de 10 i puede resultar muy barata si se
la compara con el coste del problema que puede solucionar. En cualquier caso, la
situacion especifica deberia determinar el coste adecuado de la etiqueta que permitiera
tener éxito. A medida que la identificacién por radiofrecuencia se adopte de manera méas
generalizada, el coste de las etiquetas caera como sucede con todos los nuevos productos
cuyo uso se masifica. Es sélo cuestion de tiempo que se vuelva completamente accesible
y todo indica que su uso crecera con el paso del tiempo. Es posible que exista una gran
inversion en software, servicios y lectores. Segun se vayan aplicando las normas de
forma uniforme el gasto se destinara a las etiquetas, y conforme se vayan implantando el
coste se ira reduciendo.

Uno de los principales problemas de la tecnologia RFID es la falta de un estandar
internacional para el uso de frecuencias, muchas veces incompatibles entre un pais y
otro (Higgins y Cairney, 2006). Incluso mas importante que un estandar internacional,

esté el desafio de proveer mecanismos de seguridad capaces de mantener la informacion
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ante posibles amenazas a la privacidad (EICTA y CE RFID, citados en ONSTI, 2009).
Dichos mecanismos deben evitar que la informacidn sea interceptada y leida por agentes
externos, entre ellos Hackers, ya sea mediante técnicas de criptografia y conexiones
seguras. Sin embargo, la poca capacidad de almacenamiento y procesamiento de las
etiquetas RIFD hacen dificil la implementacion de dichos mecanismos.

La infraestructura que proporciona un entorno con tecnologia RIFD debe ser mas
robusta, de forma que mejore su comportamiento ante posibles interferencias (Ranky,
citado en ONSTI, 2009), como la saturacion de etiquetas, causada al leer multiples
etiquetas al mismo tiempo, o la redundancia en la lectura, producida cuando una etiqueta
es detectada por varias antenas (Derakhshan, Orlowska y Li, citados en ONSTI, 2009).
Otro problema por solucionar es el llamado escudo electromagnético (Electromagnetic
Shielding) (Shinagawa, citado en ONSTI, 2009), efecto que se produce cuando se
interpone un material conductor entre una etiqueta y un lector, por ejemplo, envolver
con aluminio una etiqueta RFID o la presencia de agua, dificultando su lectura. El efecto
del escudo electromagnético es proporcional a la frecuencia de lectura de las etiquetas,
siendo menos propensas las etiquetas de baja frecuencia (LF). Un problema visible es
quizés que todas las etiquetas RFID necesitan una antena, la cual es, generalmente,
mucho mas grande que el chip RFID utilizado.

Finalmente, el costo de adquirir, instalar y mantener estos sistemas, comparado con
sistemas como el codigo de barras, es el principal factor limitante para su
implementacion (U.S. Department of Commerce, citado en ONSTI, 2009), aunque con
los constantes desarrollos y mejoras, el uso de esta tecnologia sera cada vez mas

econdmico, fiable y sencillo de implementar.
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CAPITULO III
METODOLOGIA Y DESARROLLO

En toda investigacion, es necesario que los hechos estudiados, las relaciones que se
establezcan entre ellos, las derivaciones obtenidas y las evidencias significativas que se
encuentran en concordancia al problema planteado, retnan todas las condiciones de
seguridad, objetividad y validez. Por ende, el propdsito de este estudio se basd en
disefiar de un sistema RIFD para el control del fondo bibliografico de la Biblioteca
Central de la UCAB, por tal razdn, se describe la metodologia que se aplico para lograr
dicho estudio.

3.1 Tipo de Investigacion

La exploracion se bas6 en una modalidad de “proyecto factible”, no experimental,
descriptivo y explicativo, con apoyo en un disefio bibliografico y de campo. De este
modo, las Normas para la Elaboracion, Presentacion y Evaluacion de los Trabajos
Especiales de Grado, de la USM (2005) destaca que “un proyecto factible consiste en
elaborar una propuesta viable que atiende a necesidades en una institucion, organizacion
0 grupo social que se han evidenciado a través de una investigacion documental o de una
investigacion de campo” (p. 24), es decir, en el caso particular, el disefio de un sistema
RIFD para el control del fondo bibliografico de la Biblioteca Central de la UCAB.

Asi mismo, en la Guia Practica de Trabajo Especial de Grado, Velazco (2006),
sefiala que la investigacidn proyectiva “consiste en la elaboracion de una propuesta de
un modelo viable, o una solucién posible a un problema de tipo practico, para satisfacer
necesidades de una institucion o grupo socia. Puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. En cualquier caso la propuesta
debe apoyarse en evidencia empirica” (p. 5). Desde esa perspectiva, un estudio de
proyecto factible es aquel que segln la Universidad Pedagogica Experimental Libertador
(UPEL, 2006) consiste en:

La elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable
para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o

43 -



Disefio de un sistema RFID para el control del fondo bibliogréafico de la Biblioteca Central de la UCAB

grupos sociales: puede referirse a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo de una
investigacion de tipo documental de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades (p. 16).

Es decir, es aquel orientado a resolver un problema o satisfacer necesidades en una
institucién u organizacion social. En el caso particular, brindard soluciones a un
problema determinado, tal es el caso de las necesidades de la Biblioteca Central de la
UCAB, lo cual permite organizar el disefio de una propuesta de un disefio de un
sistema RIFD para el control del fondo. Visto de esta manera, la investigacion se apoyd
en un estudio descriptivo, que segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) es aquel

que:

...tiene como objetivo indagar sobre la incidencia y los valores... en que se
manifiesta en una 0 mas variables. El procedimiento consiste en medir en
un grupo de personas u objetos una o, mas variables y proponer su
descripcion (p. 187).

Seltiz y Jahoda (citados en Ramirez, 1999) por su parte, manifiestan que la
investigaciones descriptivas son “...estudios cuyo alcance se extienden hasta la
determinacion de la frecuencia con que algo ocurre o con la que algo se halla asociado o
relacionado con otro factor...” (p. 73), es decir son aquellos que permiten detectar
regularidades efectivas de variables en estudio, en este caso, se describen los aportes
teoricos e indicadores sobre la tematica a estudiar.

En conclusion, una investigacién es descriptiva, porque se analiza, critica e
interpreta en profundidad la informacion seleccionada y cada uno de los elementos mas
importantes de la situacion problematica, para de esta manera, logra cumplir con los
objetivos planteados. A tal efecto, la autora del presente trabajo se formula las siguientes
preguntas sobre la tematica expuesta: ¢Qué es lo estudiado? ¢Por qué se estudia?, ¢Para
qué?, (Cuando? y ;Donde?

En ese sentido, el Manual de la USM (ob.cit.) sefiala que la investigacion es
explicativa ya que: “centra su atencion en la comprobacion de hipotesis causales, busca

descubrir las causas que originan determinados comportamientos o acontecimientos y/o
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intenta hacer comprender la realidad a través de leyes o de teorias” (p. 22), es decir, se
explicara lo mas detallado posible el fendmeno descrito en su contexto natural, tal y
como es el evento en la realidad, sus cualidades, sucesos y caracteristica particular.

En suma, la investigacion explicativa se orienta al establecimiento de relaciones
entre eventos. Explicar se ha entendido convencionalmente como determinar la causa o
el por qué de algo (Sierra, 1995), o encontrar los procesos que permiten comprender de
qué manera ocurre un evento. Asi mismo, en la investigacion explicativa se pretende

detectar relaciones entre eventos, mas no se ejerce control de variables (Hurtado, 2000).

3.2 Disefio de la Investigacion

En el marco de la investigacion planteada el disefio de un estudio se define como
“el plan global de investigacion que integra de un modo coherente y adecuadamente
correcto, técnicas de recoleccion de datos a utilizar, analisis previstos y objetivos”
(Balestrini, 2006, p. 118), y para Manual de la Universidad Alejandro de Humboldt
(2005), el disefio representa las estrategias que se deben seguir para el desarrollo la
investigacion: se debe indicar de manera estructurada y funcional las etapas del proceso.
Es decir, ubicar el trabajo de grado en algunas de las alternativas de exploracion
existente, asi como también el nivel que se pretende alcanzar.

En contraste a lo anterior, el disefio en el que se apoya el presente estudio es el
bibliogréafico y de campo, con la finalidad de responder al problema planteado. En este
orden de ideas, el Manual de la Universidad Santa Maria (ob.cit.), establece que el
disefio bibliografico es “basico de las investigaciones documentales, ya que a través de
la revision del material documental de manera sistematica, rigurosa y profunda se llega
al analisis de diferentes fendmenos o a la determinacion de la relacion de las variables”
(p. 44). Se puede decir entonces que, el disefio del estudio es el plan en el contexto
propuesto, que permite orientar desde el punto de vista técnico los procesos, desde la
recoleccion de los primeros datos hasta el analisis de los mismos, en funcion de los
objetivos planteados.

De esta manera, se presenta el disefio metodologico del proyecto, constituido por
ocho (8) etapas a los fines de dar respuesta a los objetivos planteados. Las actividades de

45 -



Disefio de un sistema RFID para el control del fondo bibliogréafico de la Biblioteca Central de la UCAB

cada etapa se describen en forma detallada, abarcando desde el desglose de las
estrategias aplicadas para generar informacion exacta e interpretable, la exposicion de
los procedimientos, técnicas y herramientas que fueron desarrollados para disefiar el
sistema RIFD para el control del fondo bibliografico de la Biblioteca Central de la
UCAB en su nueva sede. La Tabla 6, ofrece una vision de conjunto de las distintas
Etapas del Disefio Metodoldgico y su desarrollo, a saber:

Tabla 6. Etapas del Disefio Metodoldgico

Etapas del Disefio Metodologico y su Desarrollo
. La revision y el acopio bibliogréfico - documental
. Diagnostico y planificacion
. La observacion directa
. Trabajo de campo
. Determinar los equipos necesarios y el nimero de items (libros)

. Evaluacién de la compatibilidad de la base de datos

. Realizacién de la propuesta completa del sistema

. Construccion a posteriori de las pruebas necesarias de los equipos
uente: Elaboracion propia, 2012.

ON| O OB WN|F-
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A este respecto y en virtud de los items anteriores, ahora se describen los detalles
de cada parametro sefialado en la Tabla 6, a saber:

1. La Revisién y acopio bibliografico - documental: Su propdsito fue profundizar
en el estudio del problema, que se baso en un procedimiento cientifico, sistematico de
indagacion y organizacion para llegar al analisis de los diferentes aspectos que
constituyeron el presente trabajo. A tal efecto, durante esta etapa, se investigaron los
principios fundamentales de la tecnologia, aplicada a los sistemas de biblioteca. La
descripcion de los elementos que integran un sistema RFID, analizados en el Marco
Tedrico de este Trabajo Especial de Grado, es decir se hizo una revision y analisis de los
distintos textos relacionados con el tema.

Se realizo un inventario de las bibliotecas y centros de documentacion, para
después llevar a cabo las distintas lecturas acerca del tema tratado, igualmente, se cuenta
con las diversas bibliografias y entrevistas al tutor. Esta fase permitié plantear y

desarrollar el marco referencial- conceptual, en la cual se evidencia las distintas
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caracteristicas del problema en estudio. Asi mismo, permite determinar las distintas
teorias que sustentan la investigacion y fortalecer la estructuracion de dicho marco
referencial.

2) Diagnéstico y Planificacion: esta fase tuvo como objetivo recabar toda la
informacion necesaria acerca de las funciones y procesos que se desarrollan en la
Biblioteca Central de la UCAB y todo lo relacionado con el proveedor en Venezuela del
Sistema RFID (Véase Tabla 7: Proveedor del Software RIFD en Venezuela y Tabla 8.

Distribuidor del Software RIFD en Venezuela), a saber:

1) La Empresa 3M: proveedor en Venezuela, cuyo contacto es el siguiente:

Tabla 7. Proveedor del Software RIFD en Venezuela

Contacto de 3M Venezuela: Luz Lugo
Senior Administrative Assistant SS&PS / D&G /
ECB.

Direccion: 3M Manufacturera Venezuela, S.A., Av.

Tamanaco, Centro Empresarial El Rosal, Piso 6 |
Caracas Venezuela

Teléfonos: Office: +58 212 9578352 | Fax: +58 212 9578499
Emails: Imlugo@mmm.com | www.3M.com |
www.3M.com.ve

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

2) Contacto de INFOLINK: distribuidor en Venezuela de 3M, cuyos contacto es el

siguiente:
Tabla 8. Distribuidor del Software RIFD en Venezuela

Contacto de 3M Venezuela: José Moreno
Senior Administrative Assistant SS&PS / D&G /
ECB.

Direccién: Calle Real c7c El Carmen, Edificio Centro Dos
Caminos, Piso 2, Ofic. 2-D, Los Dos Caminos,
Caracas.

Teléfonos: 0212 239-9945/4528

Emails: jose.moreno@plus-link.com.ve,
jose.moreno@infolink.com.ve

PagWeb: http://espanol.plus-link.com.ve

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
3. La observacion directa: Hurtado (ob.cit.) sefiala que la observacion constituye:

“Un proceso de atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion, para el cual
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el investigador se apoya en sus sentidos (vista, oido, olfato, tacto y sentidos
kinestésicos...” (p. 449), es decir la investigacion se realizd en el contexto real, tal es el
caso de la Biblioteca Central de la UCAB, lo cual permitié observar determinar los
equipos necesarios y el numero de items (libros) que seran etiquetados en funcion de las
opciones disponibles en el mercado venezolano y wuna vez analizadas las
implementaciones de la tecnologia en algunas bibliotecas de la ciudad de Caracas.

Palella y Martins (2005) expresan que la observacion es aquella que se realiza:
“cuando el investigador se pone en contacto con el hecho o fendmeno que trata de
investigar” (p. 106). La observacion, en este caso, se realizd con el objeto de analizar
ciertos procesos relacionados con el disefio de un sistema RIFD para el control del fondo
bibliogréafico de la Biblioteca Central de la UCAB.

4) Trabajo de Campo: Se realizd a partir de la elaboracion, aplicacién, analisis e
interpretacion y la recoleccion de informacion, lo cual sirvié de insumo para la
formulacién de las conclusiones y recomendaciones del estudio.

5) Determinacion de los equipos necesarios y el numero de items (libros) que
seran etiquetados en la Biblioteca Central de la UCAB, en funcién de las opciones
disponibles en el mercado venezolano y una vez analizadas las implementaciones de la
tecnologia en algunas bibliotecas publicas de la ciudad de Caracas. La Tabla 9: Tiempo
estimado para etiquetado, da una idea del tiempo necesario para etiquetar todos los

libros segun las estaciones de las que se disponga.

Tabla 9. Tiempo estimado para etiquetado

Tiempo necesario para completar las labores de etiguetado (en semanas)
N° de estaciones N° de libros
50.000 250.000 500.000 750.000
1 10 50 100 150
2 5 25 50 75
3 3,5 17 34 51
4 2,5 12,5 25 37,5
5 2 10 20 30
6 1 5 10 15

Fuente: Adaptado de Gomez-Gdémez y otros, 2007, p. 326. Elaboracion propia, 2012.
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6) Evaluacion de la compatibilidad de la base de datos existente en la Biblioteca
de la UCAB con la tecnologia RFID, que se quiere implementar, para ello se reviso el
software empleado internamente.

7) Realizacion de la propuesta completa del sistema requerido para la Biblioteca
Central de la UCAB y determinacion de los costos totales del sistema disefiado.

8) Construccion a posteriori de las pruebas necesarias de los equipos para
demostrar la fiabilidad del sistema.También se conté con la ayuda del tutor, quien
constantemente ha aportado sus ideas y material para el desarrollo de la exploracion. De
esta manera, se concluye con este capitulo que la metodologia y desarrollo de las tesis, el
cual contiene la técnicas del Trabajo de Grado, permitio determinar el tipo y disefio de la
investigacion en conjunto con la informacidn necesaria para la ejecucion del trabajo asi

como las distintas fases en que se elaboro el proyecto.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.2 Presentacion de Resultados de acuerdo a las Etapas de Investigacion

En este capitulo se muestra la presentacion de resultados de la investigacion, el
cual fue dividido por fases, ya que como no se aplicé ningun instrumento, se procedié a
la ordenacién y colocacion de los datos en fases, de acuerdo al desarrollo de la
investigacion para generar una vision mas amplia de la realidad, por cuanto se
contrastaron tales resultados con la teoria utilizada y con los objetivos propuestos, con el
fin de validar la informacion obtenida.

En ese sentido, el proyecto de “disefiar un sistema RFID para el control del fondo
bibliografico de la Biblioteca Central de la UCAB, esta compuesto por varias fases, de
las cuales la primera de ellas estuvo orientada a la planificacién del proyecto y en los
cuales se detallaron los objetivos especificos a seguir en todo el proceso de
investigacion. De esta manera se logré visualizar el esquema general a donde se queria
llegar, por ello, fue necesario el cumplimiento de una serie de fases que permitio el logro
y ejecucion de la investigacion, tales como:

1) Investigacion documental, levantamiento de la informacion, revision de la
literatura, uso de fuentes secundarias en las bibliotecas e Internet: ubicacion de la
bibliografia especializada, clasificando los materiales obtenidos, segin su importancia y
fecha de publicacion, se seleccionaron fuentes de autores con respecto al tema, se
consultd Internet y se visitaron bibliotecas de Universidades en Caracas. Es decir, se
indagaron en los trabajos de tesis realizados con anticipacion y seleccion de los mas
recientes, los cuales sirvieron de referentes al estudio y aportaron vias hacia la meta que
se buscaba lograr con la pesquisa.

2) Formulacion de los objetivos generales y los especificos, se analizaron
criticamente las fuentes bibliograficas, determinando su confiabilidad y su periodicidad,
con el objeto de descubrir hasta qué punto se han desarrollado investigaciones

relacionadas con tematica expuesta.
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3) Construccion del marco tedrico tomando como base todo lo expuesto por los
diversos autores, en la bibliografia consultada, atendiendo a la propuesta de cada
objetivo, los cuales segun Sabino (2000, p. 34) tienen un enfoque analitico, es el trato
perceptivo que se le da a la investigacion cuando la misma involucra la necesidad de
observar y crear opiniones propias desde distintos puntos de vista.

Por consiguiente, se realizd un andlisis documental, que segin Finol y Nava
(citados por Palella y Martins, ob.cit.) esta constituido por dos (2) aspectos especifico: el
analisis de contenido y el andlisis de forma, dando lugar al andlisis interno y externo. De

esta manera, el analisis de contenido es aquel:

[...] contenido interno que recae en el significado y valor del documento,
que constituye la unidad de analisis, originando una descripcion sustancial
del mismo, que parte del estudio de las ideas expresadas en el documento

[...](p. 72).

Es decir, lo fundamental en el analisis de contenido es el establecimiento previo de
ciertas categorias sobre las cuales recae el anélisis (unidades de anélisis) y que pueden
ser palabras, frases, parrafos, etc. cuya presencia va a ser estudiada y clasificada en cada
documento. Por ende, se puede decir que es el conjunto de operaciones que tienden a
representar el contenido de un documento de una forma distinta a la original y provoca
la elaboracién de un documento secundario. A este respecto, también se utiliz6 el
analisis critico, como técnica de trabajo, al concatenar los datos obtenidos, con el estudio
y los resultados de otros autores que han desarrollado aspectos tratados en la
investigacion.

Por ende una vez contrastada la informacion, el autor procede a aportar sus
apreciaciones con respecto a cada una de los objetivos planteados. ElI método utilizado
se concibid bajo un enfoque deductivo-sintético, conceptualizado por Sabino (2000, ob.
cit., p. 34), como el proceso de formar criterios y conclusiones en forma clara y concisa
acerca del fendmeno estudiado. Asi mismo, la técnica es aquella que se refiere segun el
Manual de USM (2005, ob.cit.) a:
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Los medios que hacen manejables a los métodos; indican como hacer para
alcanzar un resultado propuesto, se sitian a nivel de los hechos o de las
etapas operativas y permiten la aplicacion del método por medio de
elementos practicos, concretos y adaptados a un objeto bien definido (p.
46).

Desde esa perspectiva, las técnicas aplicadas fueron las siguientes (Enciclopedia
Encarta, 2007, ob.cit.):

- El subrayado: se basa en sefialar por debajo con una raya alguna letra, palabra o
frase escrita, para llamar la atencién sobre ella o con cualquier otro fin.

- El resumen: se hace una sintesis de las ideas mas importantes de un libro, texto,
explicacion, conferencia, etcétera. Debe ser breve, conciso, con frases cortas y sin
juicios criticos.

- Elaboracion de fichas: consistio en anotar datos breves, de interés sobre un
tema, libro o particularidad y ordenarlos o archivarlos con otras similares, con el fin de
tenerlas siempre que se desee, disponibles para consultarlas. Para Balestrini (2006, ob.
cit.), el fichaje constituye una “técnica operacional para el manejo de las fuentes
documentales, que se empleard, a fin de introducir los procedimientos y protocolos
instrumentales de la investigacion documental en el manejo de los datos ubicados en
éstas, y requeridos en la investigacion [...]” (p. 153).

4) El marco metodoldgico, en donde se detall6 el tipo y disefio de la investigacion
y los procedimientos llevados a cabo para alcanzar los objetivos propuestos.

5) En las conclusiones y recomendaciones, se retoma el problema tratado y se
relaciona con los aportes de la investigacion, es decir se sintetizan los resultados y se
distinguen los aspectos mas importantes estudiados, evidenciando el logro de los
objetivos y la resolucion de las interrogantes expuestas en el Capitulo I.

6) Elaboracion de la Propuesta: donde se detallan los aspectos relacionados con el
disefio de un sistema RFID para el control del fondo bibliografico de la Biblioteca
Central de la UCAB, en su nueva sede.

Finalmente, el autor considera que, la forma mas aceptable de engranar este
trabajo, atiende a las expectativas de los objetivos propuestos al inicio de la

investigacion.
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CAPITULO V
PROPUESTA

5.1 Introduccién

La seleccion de un sistema, como RFID, para automatizar las funciones de una
biblioteca, coloca a esta en un compromiso a largo plazo. Al seleccionar esta tecnologia,
es probable que la conserve por mucho tiempo, debido principalmente a su costo. La
implementacién de un sistema RFID es un proyecto de gran envergadura, que cambiara
radicalmente la forma actual en que se ejecutan los procesos y servicios dentro de la
institucion.

La tecnologia RFID, se utiliza en bibliotecas para los siguientes propositos:

1

2

3

4

Aplicaciones como éstas liberan al personal bibliotecario de las tareas rutinarias y

Identificacién y seleccion de libros.

Control del inventario.

Auto-préstamo y Auto-devolucion.

Prevencion de robos.

repetitivas en beneficio de la atencion al cliente. Este servicio también se ve mejorado al
reducir las colas y al conseguir una circulacion mas rapida de libros, revistas y material
audiovisual, etc. Utilizando un escaner de inventario portatil, por ejemplo, los
profesionales pueden ver en pantalla una coleccion entera de libros, sin ni siquiera
tocarlos. Se pueden encontrar facilmente los libros mal ubicados o articulos individuales
solicitados por los usuarios.

Por ende, este proyecto se basa en formular una propuesta para el uso de la
tecnologia RFID, que permita el control y monitoreo del fondo bibliogréafico de la
Biblioteca Central de la UCAB, en su nueva sede (Figura 10: Fachada Sur de la
Biblioteca Central de la UCAB y Figura 11: Fachada de la Biblioteca Central de la
UCAB, nueva sede), para ello, se sustenta en los analisis y las observaciones evaluadas
en lo que concierne al sistema RFID y los procesos de control bibliografico de la
Biblioteca Central de la UCAB.
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Figura 10: Fachada Sur de la Biblioteca Central de la UCAB. Fuente: Google.

El disefio se justifica, entre otras razones, por la trascendencia que representa el
RFID como una tecnologia con innumerables aplicaciones, lo que hace que este
proyecto sirva como ejemplo y base para promover nuevos, que hagan de la biblioteca y
en especial en la UCAB, una mas segura, moderna y eficiente casa de estudios asi como
un vanguardista centro de conocimientos.

El manejo y monitoreo del sistema, mejorard los procesos de préstamo, y la
conduccion oOptima de la informacion necesaria para la elaboracion de consultas
inherentes a los procesos de préstamo que son pertinentes a las unidades de informacion,
permitiendo obtener un feedback entre los usuarios y minimizando las pérdidas que
pueda ocasionar la falta de un proceso de gestion adecuado dentro de la organizacién
bibliotecaria.

54 -



Disefio de un sistema RFID para el control del fondo bibliogréafico de la Biblioteca Central de la UCAB

.
L]
-
-
-
-
-
-
-
-
Ll
»
=
-

n
-
-
-
-
-
-
-
-
-
"]
-
-
.
-

Figura 11: Fachada de la Biblioteca Central de la UCAB, nueva sede.

Finalmente, la propuesta se estructuré por fases que abarcan los siguientes
aspectos:
e Planteamiento de la propuesta.
e Diagnostico.
e Comparacién entre el Sistema Actual y el Sistema con Tecnologia RFID.
e Actividades y recursos necesarios para su ejecucion.
e Costos de implementacion.

Estas faces se describen en los siguientes puntos de este capitulo.
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5.2 Planteamiento de la Propuesta

El objetivo de la propuesta se fundamenta en disefiar un sistema moderno y
tecnoldgico de préstamo, basado en la tecnologia RFID que permita el control y
monitoreo de la coleccion de la Biblioteca Central de la UCAB, en su nueva sede. Con
esta tecnologia, se alcanzara una identificacion relacionada a cada ejemplar bibliogréfico
etiquetado, en las distintas salas de la nueva sede, permitiendo su inventario de forma
rapida y permanente.

La implementacion de este proyecto permitird una observacion eficiente, en
términos de inventario actualizado, localizacion de los ejemplares bibliograficos y su
proteccién. La tecnologia podra reconocer y ubicar cada libro u obra, equipo electronico,
equipo de seguridad, eléctrico o de oficina, de forma automatica y, ademas, almacenar
informacion Unica de cada uno de ellos.

En sintesis, a futuro beneficiard el servicio de préstamo mediante el
reconocimiento automatico de cada obra al momento de su requerimiento y entrega, por
parte del usuario, lo que genera una considerable reduccion del tiempo. Y, en relacion
con la seguridad, el sistema RFID evitard que cualquier persona intente substraer un
ejemplar o equipo de las instalaciones de la biblioteca, sin previo consentimiento del
personal que alli labora. El sistema de seguridad con el que actualmente cuenta la
Biblioteca Central de la UCAB, es basicamente, un control de préstamos, pero este

protocolo de operacién quedara obsoleto al implementar estanteria abierta.
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5.3 Diagndstico

La Biblioteca Central de la UCAB, actualmente comprende una diversidad de
centros, institutos, unidades y departamentos que contienen fondos documentales (ver
seccion 1.1), bases de datos, programas y actividades en areas especificas y estan
dispuestos en un sistema integrado de organizacion de la informacion denominado
Documanager. La Universidad adquirié dicho Sistema Manejador de Bases de Datos
(SMBD), con el proposito de facilitar una plataforma Unica para resolver la gestion de
los procesos documentales en todas sus dependencias.

Entre sus ventajas méas destacadas esta en que posee la Base de Datos de Biblioteca
en los servidores de la UCAB, puede utilizarse en otras Bibliotecas de la UCAB y
consultar su fondo por medio de Internet, las 24 horas del dia y desde cualquier lugar.
En ese sentido, para adaptarla a los nuevos tiempos y tecnologias, se cred la Biblioteca
Virtual UCAB en el afio 2006, iniciandose el proceso con la digitalizacion de las tesis de
pregrado y postgrado de dicha casa de estudio y revistas ucabistas editadas por
ediciones UCAB. Por otra parte, se adquirieron las Bases de Datos online: EBSCO,
PROQUEST, DIALNET y MICROJURIS.

En lo que respecta a los procesos que conforman el procesamiento técnico,
analitico y sintético de la informacion, como son la catalogacion, clasificacion,
indizacion y la seleccion y adquisicion de documentos, se cuenta con los recursos
humanos formados en el &rea de las ciencias de la informacion y la documentacion.

También, se cuenta con la tarjeta TAI de la UCAB y Banco Mercantil, la cual se
encuentra integrada al sistema de préstamo y a la vinculacion con entidades externas;
adicionalmente existe el Consorcio AGORA-BIT.COM.VE, un portal de Bibliotecas que
agrupa 8 entidades (Biblioteca Filosofado, Biblioteca centro Gumilla, CERPE,
Biblioteca UCAB Guayana, Biblioteca Teologado, Biblioteca ITER, Biblioteca Colegio
San Ignacio y Biblioteca Banco Mercantil).

En la Universidad no solo se cuenta con la Biblioteca central, adicionalmente
existen varios centros y portales virtuales que se encuentran descentralizados de esta,

estos son:
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- RECOM: Un portal de bases de datos sobre el amplio campo de la Comunicacién
Social y la Cultura. (Virtual)

- NEDE: Centro de informacion y documentacion (CID-NEDE) fisica y electronica
que sirve de referencia en materia de delincuencia econémica e ilicitos financieros y
ofrece servicios especializados para apoyar los procesos educativos, programas y
actividades de investigacion y asesoria del nucleo.

- CICSVI: La Salas Virtuales de Investigacion (SVI) son espacios de acceso libre
que ofrecen informacidn relevante sobre un tema o un personaje del periodismo
venezolano. Permiten hallar fuentes documentales primarias, secundarias y periféricas
que ayudan a comprender el contexto en el cual fueron producidos los documentos.
(Virtual).

- CD-IIES: El Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales, este permite el
acceso a toda la produccidn técnica, cientifica y académica del Instituto. Asi mismo, a
través del catalogo en linea, podréa hacer consultas bibliograficas del fondo especializado
con el que cuenta el CD-IIES.

- IIH-UCAB: Instituto de investigaciones historicas, este es un organismos de la
facultad de humanidades y educacion destinado fundamentalmente a la investigacion en
el &rea de historia y cultura del continente americano.

Adicionalmente, existen otro grupo de pequefias colecciones en algunas
Facultades, Escuelas y Departamentos dentro del campus de la UCAB, tanto estas, como
los 5 centros mencionados presentan el mismo inconveniente, no existe un portal que los
mencione a todos, y que aporte una informacion estructurada de estos, son todas
autonomas e independientes, siendo sus politicas y protocolos de trabajo diferentes

entre ellas
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5.4 Comparacion entre el Sistema Actual y el Sistema con Tecnologia RFID

En la Tabla 10. Comparacion entre el Sistema Actual y el Sistema con Tecnologia
RFID, la labor de inventario realizada con el actual sistema, presenta considerables
dificultades para lograr con éxito un resultado inmediato. Sin embargo, al momento de
incorporar tecnologia RFID, estos son mucho mas satisfactorios, debiéndose,
principalmente a las innumerables ventajas que tiene un sistema de identificacion, en el
cual no necesita contacto visual con una etiqueta para realizar la lectura, frente a otro
que es completamente necesaria, como el sistema de cddigo numérico. Otros de los
factores que se verian afectados, pero en menor grado, serian: el incremento en la
velocidad para realizar préstamos de materiales y la mejora en el control de documentos
en estanterias.

No obstante, a continuacién se presenta una comparacion entre el Sistema Actual y
el Sistema con Tecnologia RFID, en la cual es necesario centrar éste analisis en factores
que son una parte importante del futuro accionar del sistema, estos son:

(1) El proceso de inventario.

(2) El préstamo de documentos.

(3) La devolucién de documentos.

(4) El sistema de seguridad.

Aqui se concentran las principales ventajas y desventajas, de ambos sistemas, frente a
las tareas mas importantes a considerar, una vez que sea efectiva la puesta en marcha de

la aplicacion RFID.
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Tabla 10. Comparacion entre el Sistema Actual y el Sistema con Tecnologia RFID

SISTEMA CON TECNOLOGIA RFID

TAREA

VENTAJAS

DESVENTAJA

INVENTARIO

- Se realiza inventario al término
de cada semana laborable.

- Se estima un tiempo de 2 horas
para realizar inventario.

- Se utiliza la ayuda del lector
portatil e inaldmbrico para
realizar el reordenamiento de
estanteria.

- Se realiza la busqueda de libros
de forma inaldambrica, sin tener
que realizar contacto visual con el
texto.

- No es necesario sacar los libros
de estanteria para hacer
inventario.

- Mayor costo de implementacion.

- Mayor tiempo requerido para una nueva
implementacion.

- Hay que realizar pruebas previas para evitar la
interferencia en estanterias.

PRESTAMO Y
DEVOLUCION

- No necesita contacto visual con
la etiqueta RFID, para poder
hacer lectura del cddigo
registrado en el chip.

- La tecnologia permite leer
multiples etiquetas RFID,
simultdneamente.

- Mayor velocidad en el préstamo
de textos.

-No se requiere personal
administrativo para realizar dicha
tarea.

- Nuevo Costo de inversion.

SISTEMA DE
SEGURIDAD

- La tecnologia RFID evita
falsificaciones de codigos.

- Inversion para la compra de nuevos portales de
seguridad.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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5.5 Actividades y Recursos necesarios para su Ejecucion

5.5.1 Descripcion general del Sistema

El modelo del sistema que se propone para el actual funcionamiento de la
biblioteca, consiste en la incorporacion de etiquetas con tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia (RFID) a los documentos bibliograficos existentes, para su préstamo,
catalogacion vy registro. Las etiquetas RFID, admitiran grandes mejoras sobre dos (2)
operaciones fundamentales dentro del sistema de gestion bibliotecario, estas son:

1) Permitir una mayor frecuencia en la tarea del registro de inventario, gracias a
que ésta tecnologia reconoce una identificacion inaldmbrica de cada material que
contenga adosada una etiqueta RFID. Por lo tanto, este proceso podra entregar
diariamente resultados si ha ocurrido alguna sustraccion de material bibliogréfico, sin la
autorizacion necesaria para ello.

2) Ejecutar la operacion de préstamo y la recepcidn de material bibliografico en un
menor tiempo del acostumbrado.

Esto se debe, a que el sistema de identificacién no necesita contacto visual con la
etiqueta RFID para poder hacer lectura del codigo registrado en el chip. Se podra contar,
por una parte, con una valiosa informacion respecto al estado del material bibliografico
al término de cada dia laboral, y por otra, con una mayor velocidad en el proceso de

préstamo y recepcion de documentos bibliogréficos.

5.5.2 Descripcion de la Sala de Coleccion General

La tecnologia RFID, se ubicaria al comienzo en la sala de coleccion general. Esta
sala albergaria en su interior textos pertenecientes a la coleccion general, que
corresponde a los libros que son prestados por un periodo maximo de 3 dias, sin
renovacion. Posteriormente, se incorporaria la coleccién de tesis, trabajos de ascensos,
etc., las revistas de especialidad y la sala de referencia.

Esta sala permitira, también, una mejor gestion, administracion y vigilancia del

material bibliografico existente dentro de ella, aportara el tiempo y el espacio necesario
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para realizar pruebas y ensayos de operacion sobre la tecnologia de identificacion, que
fortalecerd el manejo y el control del sistema. Este fortalecimiento y dominio del mismo,
entregara la opcion de analizar la posibilidad de ampliar los prestamos del servicio
bibliotecario, como adquirir una estacion de auto préstamo (véase Anexo D: Estacion de
Auto préstamo), que daria una mayor autonomia a los estudiantes y profesores de al
solicitar algun texto, o ampliar la incorporacion de etiquetas RFID a toda la coleccion

existente en la Biblioteca Central de la UCAB.

5.5.3 Funcionamiento del nuevo Sistema

El sistema propuesto para la Biblioteca Central de la UCAB se ubicaria en la
nueva sede (véase Figura 12. Plano de la UCAB), este se basa principalmente en la
lectura de etiquetas con tecnologia RFID para realizar las labores de préstamo, recepcion
de documentos, ubicacion, reacomodo y para efectuar inventarios cotidianos de los

documentos que se encuentran dentro de la misma.
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Figura 12: Plano de la UCAB, la sede de la nueva biblioteca se construye anexado al edificio actual.
Fuente: http://www.ucab.edu.ve

Técnicamente, el nuevo sistema (incluido el cambio de software actual con la
incorporacion del software RFID) funcionaria de la siguiente manera:
1. El bibliotec6logo hace lectura de la credencial universitaria del estudiante (TAI),

para tener acceso a su cuenta personal.
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2. La estacion del personal envia la informacion del cliente, hacia el sistema de
circulacion de la biblioteca (Software RFID) para validar al cliente.

3. Una vez validada la cuenta, el bibliotecologo simplemente debe pasar los
documentos sobre el lector RFID de la estacion de trabajo, o simplemente apilar los
materiales sobre éste, para ser registrados.

4. El lector de la estacion del personal envia la informacion del cliente y de los
documentos, hacia el sistema de circulacion de la biblioteca (Software RFID) para
validar al cliente y los materiales que van a ser prestados.

5. Cuando la transaccion ha sido realizada, se podrd imprimir un recibo, indicando
los materiales que han sido prestados y la fecha en que deben ser devueltos.

De igual manera el proceso puede ser realizado con la estacion de auto-préstamo,
con los mismos pasos, pero de manera automatica, y sin necesidad de ser atendido por
personal administrativo.

Para lograr esta comunicacion entre ambos sistemas de gestion, se recomienda la
adquisicion del protocolo que ofrece 3M en Venezuela. Este, permitira un eficiente
intercambio de informacion cuando sea solicitada, desde la actual base de datos del
sistema de gestion bibliotecario de la Biblioteca Central de la UCAB, hacia el software
RFID, y viceversa. La adquisicién de dicho software se encuentra contemplada e

incluida en el andlisis de costos (ver seccion 5.7).

5.5.4 Etapas del Proyecto (Sistema RFID)

Para realizar la implementacion de este proyecto se ha dispuesto de una serie de
etapas a cumplir, a fin de llevar la realizacion del mismo de una manera sistematica y
coherente. A continuacion se presenta un listado de diferentes aspectos que deberan ser
considerados para llevar a cabo de manera positiva dicha propuesta:

1. Evaluacion del sistema actual: al realizar una evaluacion al sistema de
software de bibliotecas (ILS) actual, podemos evidenciar que este no es
compatible con el sistema propuesto en este trabajo de grado, debido a que el
mismo no soporta el protocolo SIP2, por este motivo, surge la necesidad de
buscar una alternativa para el actual ILS.
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2. Seleccion y migracion de ILS: tras realizar una evaluacion e investigacion de
los ILS existentes en el mercado, y comparando sus costos Yy facilidades para
realizar la migracion, se determiné que la opcién mas viable para la
Biblioteca de la UCAB seria el sistema KOHA, ya que este soporta los
protocolos necesarios para comunicarse con el sistema de Software de RFID,
ademas no tiene un costo de inversion por ser un sistema gratuito, y por si
fuera poco, la empresa que proporcionaria los equipos, realizaria la migracién
de un ILS al otro, de forma gratuita.

3. Conversion del sistema actual a cddigo de barras: para poder realizar la
implementacién de un sistema RFID en una biblioteca, es estrictamente
necesario primero contar con un sistema de cédigo de barras, es por esto, que
como parte del proceso de implementacion de este trabajo, es necesario
cambiar en primera instancia a este sistema de control. Para realizar esta
tarea, se cuenta con el ILS propuesto en la seccion anterior, ya que posee una
herramienta que permite imprimir una etiqueta con codigo de barras diferente
para cada item que contiene en su base de datos, de esta manera se puede
cambiar toda la coleccién de un sistema a otro de una forma sencilla y
practica.

4. Conversion de cadigo de barras a RFID: Posteriormente a la identificacion
con el codigo de barras se procede con el proceso de migracion a RFID el
cual es muy sencillo, el Gnico equipo necesario para realizar esta tarea es la
estacion de trabajo (ver 5.6.1 Estaciones de trabajo RFID 3M, modelo 895),
y basta con realizar una lectura del codigo de barras, colocar un Tag RFID en
el item, colocar el item sobre el Pad (antena RFID), y se espera entre uno o
dos segundos para que el sistema informe en pantalla de que el Tag esta
operativo, luego de haber realizado esta tarea, el item ya se encuentra
registrado y pasa a formar parte en sistema de la nueva coleccion RFID.

5. Sincronizacién de los equipos con la red LAN de la Biblioteca: se refiere a la
adecuacion de los equipos que seran conectados a la red de la biblioteca, es
decir, las unidades de auto préstamo, los portales de seguridad y las
estaciones de trabajo, tanto las estaciones de trabajo como las unidades de
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auto préstamo se conectan a las red de forma fisica a través de la interfase
Eterneth con conectores RJ-45, y los portales de seguridad pueden ser
conectados a las red (en forma fisica por interface Eterneth con conectores
RJ-45) o de forma inalambrica, utilizando tecnologia Wi-Fi. Es decir, la
transmision serd continuamente de pulsos de energia mediante ondas de
radio, que son recibidos por las etiquetas. Las etiquetas detectan la energia y
devuelven una sefial de respuesta. La sefial de respuesta contiene la
informacion almacenada en el chip de las etiquetas. Todos estos equipos son
conectados a las red y configurados como cualquier otro mecanismo de la red
LAN, la unica configuracién necesaria es asignarle una direccion IP, esta
puede ser estatica o dinamica. La administracion y configuracion de la red es
realizada por el personal encargado de esta area en la UCAB, los equipos
soportan estas interfaces de red y son compatibles con los protocolos de red
TCP/IP.

5.6 Requerimientos del nuevo sistema: Materiales y Humanos

5.6.1 Recursos Materiales

Para lograr un mejor entendimiento de lo descrito en la propuesta presentada, es
necesario definir las caracteristicas técnicas y funcionales del suministro e instalacion de
un sistema de préstamo, devolucién y control e inventario de documentos (véase Figura
13: Equipos de hardware que conforman el sistema RFID propuesto), asi como la
inicializacion y pegado de etiquetas de circulacion RFID y protectores de los articulos
bibliograficos seleccionados de la seccion de estanteria abierta de la Biblioteca Central
de la UCAB, nueva sede, para ser parte del proyecto piloto con tecnologia RFID.

Por ende, los elementos necesarios para la implementacion, deberan cumplir en
general, los siguientes requerimientos técnicos y funcionales que se proponen a
continuacion:

- Estaciones de trabajo RFID 3M, modelo 895(ver anexo A): se proponen 5, una
para cada area de consulta, desde planta baja hasta piso 3, lo que suman 4 unidades, y
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una extra para el personal de la biblioteca exclusivamente y como repuesto si es
necesario.

-Estacion de auto préstamo RFID 3M, modelo 8420 (ver anexo D): se proponen al
menos 3 estaciones de auto reclamo, se recomienda colocar 1 por piso, desde planta baja
hasta piso 2.

- Etiquetas 3M, TAGS RFID (ver anexo B): estas etiquetas vienen en rollos de
1000 unidades, se calcul6 que son necesarias 350 cajas para poder etiquetar la coleccion
completa, y se dispongan de etiquetas de reserva para items nuevos.

-Asistente Digital de biblioteca RFID 3M (ver anexo E): este equipo es el que le
permitira al personal de la biblioteca realizar tareas rutinarias de una forma mucho mas
eficiente de como se realizan actualmente, Se recomienda adquirir 2 equipos. (Véase:
Figura 16: Operaciones del Asistente Personal portatil de 3M).

- Sistema de Deteccion RFID 3M Modelo 9102 (ver anexo c): son necesario 3
equipos para cubrir eficientemente las salidas norte y sur de planta baja de edificio, 1
equipo para la salida norte, y 2 equipos para la salida sur (véase Figura 14: Planos de
Planta baja elaborado en AUTOCAD, con sefialacién de los sistemas de deteccion).

- Sistema de Deteccion RFID 3M modelo 9101: se necesitan 2 equipos que estan
destinados a cubrir las 2 Unicas salidas peatonales que se encuentra en el semi sotano
(véase Figura 15: Plano de Semi-Sétano elaborado en AUTOCAD, con sefialacion de

los sistemas de deteccion).
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Figura 13. Equipos de hardware que conforman el sistema RFID propuesto. Fuente: Elaboracidn propia,

2012.
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Figura 14: Planos de Planta baja elaborado en AUTOCAD, con sefialacién de los sistemas de deteccion.
Fuente: Elaboracion propia (2012).
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Figura 15: Plano de Semi-Sétano elaborado en AUTOCAD, con sefialacion de los sistemas de deteccion
Fuente: Elaboracion propia (2012).
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A continuacion, se define la estructura interna y funciones del nuevo Edificio de
Biblioteca Central de la UCAB, el cual tendra una superficie de nueve mil metros
cuadrados y a través de la investigacion se propone la seleccion de un sistema para
automatizar la funcion de préstamo de la biblioteca. En los planos de planta baja (PB) y
semi sotano (PS) se propone colocar ubicaciones de los portales de seguridad (Figura 14
y Figura 15), sefialadas en colores. Por otra parte, para el semi sétano estan destinados 2
equipos de deteccidn que cubren las Unicas 2 salidas peatonales del esa planta, el nimero
de modelo de estos equipos es el 9101 y el 9102. Asi mismo, por cuestion de
dimensiones de las salidas, para planta baja estan destinas 3 unidades de portales, de las
duales (son 3 parales). De esta manera, se logran hermetizar las salidas del edificio,
dificultando los intentos de usuarios que deseen sacar algun bien del recinto, sin previo

consentimiento o autorizacion,

Figura 16. Operaciones del asistente personal portatil de 3M. Fuente: Presentacién Sistemas para
Librerias 3M, 2012.
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5.6.2 Recursos Humanos

Sin duda alguna, el equipo humano que se encontrara respaldando y trabajando en
el proyecto, debe ser multidisciplinario y dentro de lo posible estar liderado por un
bibliotec6logo que unifique los criterios tecnoldgicos con las politicas de la institucion,
en este caso con el sistema de la UCAB. Pensando siempre en la tecnologia como una
herramienta que permite facilitar los objetivos fundamentales de la institucién. Primero,
el reducir la pérdida de materiales bibliograficos desde estanteria abierta y en segundo
lugar, el prestar un servicio de calidad y de valor agregado a los usuarios del sistema ya
sean estos alumnos, académicos, a personas externas, etc.

Basando el estudio de casos de implementacion RFID en la biblioteca, el equipo a
cargo del proyecto puede estar conformado por los siguientes integrantes:

1. Jefe del proyecto.

2. Personal de la biblioteca

3. Personal de sistemas (personal de la Universidad).

4

Personal de empresas proveedoras (INFOLINK).

5.7 Costos de Implementacién

Para la elaboracion de los costos de implementacién, se han considerado los datos
obtenidos principalmente de la informacion proporcionada por el proveedor de 3M
(INFOLINK) en Venezuela. Sin embargo, los costos entregados en las siguientes tablas
son aproximaciones, debido, a que estos se encuentran sujetos a modificaciones sin
previo aviso. (Véase Tabla 11: Costos de equipamiento RFID).

Por ende, en la Tabla 11, se considera la compra del Software de administracion de
datos 3M modelo 747, por lo tanto, los costos asociados a una implementacion de
tecnologia RFID ascienden aproximadamente a 937.375,00 Bs.F. (novecientos treinta y
siete mil trescientos setenta y cinco bolivares fuertes), segun precios de INFOLINK,

quienes son los proveedores en el pais.
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Tabla 11. Costos de equipamiento RFID

5
Unidades

Estaciones de trabajo RFID 3M,
modelo 895 3M / Pad Staff
Workstation Model 895 w/USB
Reader

6.080,00 30.400,00

Asistente Digital de biblioteca 16.303,00 32.606,00
RFID 3M / 3M DIGITAL
LIBRARY ASSISTANT

MODEL 803

350 Tags RFID D1 3M (caja de 1000 2.100,00 735.000,00
Cajas unidades)

25.587,00 51.174,00

2
Unidad

3M RFID Detection System
Model 9102 36" Base Plate
(WIRED Network Card)

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan las conclusiones a las que se llegd después de haber
realizado este Trabajo Especial de Grado y se ofrecen algunas recomendaciones que

permitiran complementar la mencionada propuesta:

6.1 Conclusiones

o La tecnologia RFID, aunque se halla inmersa en una continua evolucion y mejora,
se encuentra ya bastante madura, y es la mejor opcién para aplicaciones donde es
necesario la identificacion de objetos, personas o animales en tiempo real; sin detener las
tareas que estos desarrollan, o paralizar las actividades de las instalaciones o empresas
donde se encuentran, ya que éste, permite la identificacion que se realiza de forma
remota, sin la necesidad de tener contacto directo con el dispositivo.

o  Se evidencio que esta tecnologia, aplicada a las bibliotecas mejora en gran medida
y de distintas maneras la forma que estas operan, pero ademas brinda la capacidad de
tener a la mano estadisticas Utiles como son: el nimero de usuarios atendidos, demanda
en determinados articulos, items dafiados o extraviados, que le permitiran al Personal
responsable actuar en consecuencia con el fin de mejorar el servicio prestado.

e  Se seleccionaron para este trabajo equipos que no solo son parte de esta tecnologia,
sino que fueron creados especificamente para esta aplicacion. En nuestro caso en
particular se evaluaron distintas marcas que proporcionan dichos equipos y finalmente se
escogio la empresa 3M que se presenta como lider a nivel mundial en el area de RFID
para bibliotecas, ademas, es valido resaltar que esta es la Unica empresa que tiene
alcance de distribucidn, instalacion y soporte en nuestro pais.

e Actualmente la Biblioteca Central de la UCAB posee una coleccion estable que en
términos generales presenta consistencia entre lo que se encuentra fisicamente en

estanteria y lo que se halla registrado en la base de datos bibliografica. Ello representa
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un importante punto a favor previo a la conversion a etiquetas de RFID, pues, el proceso
no se verd obstaculizado por errores e inconsistencias en la coleccion.

o La Propuesta planteada permite una mejora muy sustancial al usuario final
motivado a que los tiempos en la solicitud de un texto serd& muy reducido en
comparacion con el actual, igualmente tendra la oportunidad de consultar el texto antes
de retirarlo de la biblioteca, asi como la oportunidad de consultar otros libros de manera
personal, répida y sencilla. De la misma manera la biblioteca ademas de ejercer un
mayor control de sus textos, tendrd a la mano, las estadisticas sobre el movimiento y
requerimiento de los usuarios, que le permitira ejercer acciones de forma inmediata para
mejorar su servicio.

o El tiempo empleado para la realizacion de la tarea de inventario se verd reducido
en un 99,97% pasando de 7920 horas hombre, que es el tiempo empleado actualmente,
al estimado que son 2 horas, con el asistente digital de biblioteca RFID, sin embargo, no
solo el tiempo de la tarea se ve afectado, esta disminucion drastica permite al personal
de biblioteca aumentar la frecuencia de dicha tarea, pudiendo realizarse semanalmente y
no anualmente como se realiza con el sistema actual. Podemos evidenciar que esta
tecnologia afecta notablemente tanto el tiempo como la frecuencia del proceso de
inventario, lo que permite al personal administrativo tener un mejor control del fondo
bibliografico permitiendo una temprana deteccion de pérdidas, hurtos, dafios u otro
factor que pueda perjudicar la coleccion.

e Ademas de las ventajas mencionadas en puntos anteriores, existen otros factores
que se ven beneficiados con esta propuesta, como son: la reduccion del tiempo necesario
para realizar préstamos y devolucion de articulos y la mejora en el control y

organizacion de articulos en estanterias.
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6.2 Recomendaciones

«  En la Universidad existen actualmente otras bibliotecas secundarias ubicadas en
areas diferentes a la Biblioteca Central, que funcionan de manera independiente, por lo
gue es muy importante requerir que estas sean anexadas en cuanto a su funcionamiento
se refiere a la Biblioteca Central. Con ello el usuario tendrd mayor informacion de
manera centralizada y con procedimientos unicos a la hora de requerir un determinado
texto de consulta.

e Alinstalar el sistema RFID, se debe capacitar al personal de la Biblioteca en el uso
y manejo del mismo. La empresa INFOLINK realiza esta capacitacion de manera
voluntaria y sin costo adicional al proporcionar el sistema.

o Emplear las estadisticas que proporciona el sistema al momento de adquirir nuevas
obras, realizar modificaciones en el horario de trabajo, desarrollar sistemas de vigilancia,
entre otras.

o La tecnologia RFID es altamente adaptable y escalable por lo que es muy
importante mantenerse actualizado con dicha técnica ya que se aprecia un gran avance e
indudablemente existirdn mejoras permanentes que deberdn serd adaptadas al sistema
recién adquirido.

o La adquisicion de un sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV), podria
ayudar a mejorar ain mas la seguridad dentro del edificio, ademas se pueden usar las
estadisticas que aporta el sistema RFID para determinar zonas vulnerables y puntos
ciegos en la infraestructura y en areas internas de la institucion.

o Desarrollar campafias comunicacionales con miras de divulgar y promocionar el

sistema RFID, para el préstamo circulante.
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ANEXO A
ESTACION DE TRABAJO
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ANEXO B
ETIQUETAS
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ANEXO C
SISTEMA O PORTALES DE DETECCION DE
SEGURIDAD
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ANEXO D
ESTACION DE AUTO PRESTAMO
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ASISTENTE PORTATIL
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GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS

Antena: la antena unida al chip es responsable de la transmision de la informacion

contenida en la etiqueta hacia el lector RFID (Garcia, 2006).

Asistente Digital Portatil: Este equipo ejecuta una variedad de funciones de manejo de

la coleccion haciendo el seguimiento e identificacion muy eficiente (3M, 2006, p. 3).

Auto-Préstamo Series: Permite a usuarios de las Bibliotecas en forma automaética
prestarse o devolver materiales, ayudando a la Biblioteca a aumentar la circulacion,

mejorar la productividad y el servicio al usuario (3M, 2006, p. 3).

Auto-Préstamo Series-S: Es una combinacién de Auto-Devolucion y Auto-Seleccion

de la coleccion para una devolucién rapida a las estanterias (3M, 2006, p. 3).

Auto-Préstamo Series-C: Devoluciones mas rapidas, seguimiento preciso, Yy
devolucion mas rapida de materiales a las estanterias, es la caracteristica esencial de esta
serie (3M, 2006, p. 3).

Auto-Servicios para Devoluciones: Ofrece un completo auto-servicio de devolucién y
ordenamiento para items con tags RFID y codigo de barras. Estos se devuelven mas

rapidos a las estanterias aumentando la satisfaccion al cliente (3M, 2006, p. 3).

Auto-Servicio Series-C: Ofrece devolucion en tiempo real y una interfase facil de usar
para ayudar a la Biblioteca a aumentar la circulacion y mantener un catalogo mas
preciso (3M, 2006, p. 3).

Componentes de un sistema RFID: Son basicamente cuatro elementos, que permiten

de forma secuencial cumplir con el objetivo de identificar y localizar los objetos
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etiquetados: 1) Tags o etiquetas electronicas, 2) Lectores, 3) Antenasy 4) Host o
cualquier otro sistema logistico final.

Componentes de Seguridad, Sistemas de Deteccidon: pueden ayudarle a que los
materiales no salgan de su Biblioteca, a menos que hayan sido prestados. Los pasillos de
seguridad son seguros para medios magnéticos, y cuentan con varias opciones de

instalacion. Contadores entregan estadisticas de flujo de personas (3M, 2006, p. 3).

Disefio de Investigacion: Es aquel que permite orientar desde el punto de vista técnico
los procesos de la exploracion, desde la recoleccion de los primeros datos, hasta el

analisis de los mismos en funcion de los objetivos planteados (Ramirez, 1999).

Empresa 3M: proveedor en Venezuela del Software RIFD en Venezuela.

Estaciones de Conversion: En forma muy rapida convierte materiales de la Biblioteca

con tecnologia tradicional de cddigo de barras a tecnologia de RFID (3M, 2006, p. 3).

Estaciones de Trabajo Programa: Convierte y procesa materiales con codigo de barras

y etiquetas RFID en forma répida y segura (3M, 2006, p. 3).

Etiquetas RFID: Las etiquetas RFID aseguran un manejo répido y eficiente de
inventario en las Bibliotecas actuales (3M, 2006, p. 3).

INFOLINK: distribuidor en Venezuela de 3M del Software RIFD.

Investigacion Factible: consiste en la elaboracion de una propuesta de un modelo
viable, o una solucion posible a un problema de tipo préactico, para satisfacer necesidades
de una institucion o grupo socia. Puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. En cualquier caso la propuesta debe
apoyarse en evidencia empirica. (Guia Practica de Trabajo Especial de Grado, Velazco,
2006, p. 5).
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Lector RFID: dispositivo de escaneo que, por lo general, posee su propia antena para
comunicarse con la etiqueta (Garcia, 2006).

Sistema de RFID: sistema de identificacion por radiofrecuencia, la cual es utilizada
para la captura automatica de datos y la identificacion electronica de productos,
articulos, componentes, animales, incluso personas, mediante el uso de dispositivos

Ilamados etiquetas o tags (Portillo, Bermejo y Bernardos, 2008, p. 31)

Tags: los tags RFID son el dispositivo fundamental de todo el sistema RFID, se le
denomina también transpondedor por su modo de operacion basico y tiene capacidad de
recibir y transmitir sefiales, pero sélo transmitird a modo de respuesta ante una posible

peticidn de un dispositivo transceptor o lector RFID (Garcia, 2006).
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