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RESUMEN

El control de inventarios en laboratorios clinicos constituye un proceso critico debido a la alta
rotacion, sensibilidad y vencimiento de los reactivos. En muchos contextos hospitalarios, este
control se realiza de manera manual, generando errores de registro, consumo ineficiente de
tiempo del personal técnico y pérdidas econdmicas por incumplimiento de la politica PCPS
(Primero en Caducar, Primero en Salir). El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
impacto de la implementacién de un sistema de control de inventarios basado en tecnologia
RFID en el laboratorio de bioquimica, orientado a mejorar la eficiencia operativa, la precision
de los registros y la gestion de costos asociados a reactivos vencidos o mal rotados. La
investigacion fue de tipo aplicada, cuantitativa, con un disefio Experimental y transversal. Se
desarroll6 e implemento un sistema piloto RFID/NFC (Comunicacién de Campo Cercano) en
el Refrigerador 01, seleccionado por concentrar los reactivos de mayor rotacion. Se compararon
indicadores clave antes y después de la implementacion, tales como el tiempo de toma de
inventario, el Indice de Exactitud del Registro de Inventario (IERI) y las pérdidas econdmicas
por rotacidn incorrecta. Las técnicas empleadas incluyeron observacion directa, cronometraje,
analisis documental y revision de registros automatizados. Se espera una reduccion significativa
del tiempo de inventario, una mejora sustancial en la precision del registro hasta niveles
cercanos al 100% y una disminucioén relevante de las pérdidas econdmicas asociadas al
vencimiento de reactivos. Los resultados proyectan que la tecnologia RFID (Identificacion por
Radiofrecuencia) constituye una solucidon viable y efectiva para optimizar la gestion de

inventarios en laboratorios clinicos.

Palabras clave: inventarios, implementar, sistema.



ABSTRACT

Inventory control in clinical laboratories is a critical process due to the high turnover,
sensitivity, and expiration of reagents. In many hospital settings, inventory management is still
performed manually, leading to recording errors, inefficient use of qualified personnel time,
and economic losses caused by non-compliance with the FEFO policy. This study aimed to
evaluate the impact of implementing an RFID-based inventory control system in a biochemistry
laboratory, focusing on improving operational efficiency, data accuracy, and cost management
related to expired or improperly rotated reagents. The research followed an applied, quantitative
approach with a Experimental, cross sectional design. A pilot RFID/NFC system was designed
and implemented in Refrigerator 01, selected due to its high reagent turnover. Key performance
indicators were measured before and after implementation, including inventory processing
time, Inventory Record Accuracy Index (IERI), and economic losses due to incorrect rotation.
Data collection techniques included direct observation, time measurement, documentary
analysis, and automated record review. The study anticipates a substantial reduction in
inventory processing time, a significant increase in record accuracy approaching 100%, and a
marked decrease in economic losses associated with reagent expiration. These findings support
RFID technology as a feasible and effective solution for optimizing inventory management in

clinical laboratory environments.

Keywords: inventory, implement, system.
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INTRODUCCION

El control de inventarios es aquel sistema que permite realizar una gestion de las existencias
de un almacén, tanto en la entrada, la permanencia y/o la salida. El objetivo final es la
optimizacion de los costos y conseguir que el uso de las existencias sea el mejor. Teniendo
en cuanta que en un hospital es necesario contar con un sistema de control de inventarios
eficiente, para ver el movimiento de los reactivos, su uso y su almacenamiento por que un
dato erroneo significaria un diagndstico errado. Por lo que, se puede tener el control sobre
el movimiento, uso, caducidad de cada producto y articulo con un sistema eficiente de

control de inventarios.

Una gestion eficiente y equilibrada del inventario garantiza la minimizacion y prevencion
de errores operativos. Ademas, ofrece una vision global de todos los productos del negocio,

y al mismo tiempo permite controlar las nuevas existencias y aquellas que ya se han retirado.

La finalidad de este proyecto es elaborar una propuesta para el disefio de un sistema de
control de inventarios para la rotacion de articulos dentro del 4rea de bioquimica en un

laboratorio clinico usando la tecnologia RFID (Identificacion por radiofrecuencia).



CAPITULO 1
PLANTEAMIENGO TEORICO



1. Planteamiento Tedrico
1.1. El Problema
1.1.1. Identificacion del Problema

La falta de un sistema que sea eficiente para el Control de Inventarios dentro de un
laboratorio clinico es un problema a la hora de hacer rotacion de articulos (como quimicos,
vacunas, reactivos bioquimicos, etc.), de maquinas de hospital y/o el reemplazo de sus

accesorios.

Actualmente se realiza de manera manual, todos los domingo, en una hoja de registro la
toma de inventarios la cual por medio del tanteo se calcula un porcentaje de reactivo que se
encuentra en stock, lo cual es el método que usan actualmente para controlar sus inventarios,
pero lamentablemente este proceso suele tomar mucho tiempo del personal y el nivel de
error humano es considerable ya que el tanteo no es una medida confiable para calcular
cuanto de reactivo queda en stock, considerando también que no siempre es la misma
persona la que toma el inventario, por otra parte el medio de almacenamiento de la
informacion, siendo una hoja de registro fisica, y solo actualizada los domingo, para filtrar
la informacién se tiene que recurrir al tiempo del personal no asignado al inventario, y
considerando que la informacioén cambiaria en el transcurso de la semana, por la entrada o

salida de reactivos.

1.1.2. Descripcion del Problema

La carencia de un sistema eficiente para el control de inventarios y el uso de métodos
tradicionales, como el llevar a cabo un registro manual de inventarios o en hojas de registro
fisicas donde por medio de la observacion ellos colocaban el porcentaje de reactivo que
quedaba siendo realizado seglin la percepcion del que tomaba el inventario y considerando
que no es la misma persona la que toma el inventario , cuentan con mayor probabilidad a
tener errores humanos, provocando equivocaciones entre el inventario real y el que se
registra dentro de la hoja de registro fisica, por ende, la toma de decisiones estaria

comprometida.



La toma de datos que no se puede realizar si el personal deja de realizar sus funciones

encargadas para realizar la rotacion de inventarios.

1.1.3. Antecedentes del Problema

En la Universidad Mayor de San Marcos, Maria Del Rosario Elsa Parraga Veldsquez, realizo
un estudio para el disefio e implementaciéon de un sistema de localizacion y control de
inventarios de un almacén en Aduanas, utilizando la tecnologia RFID. Se realizé este
sistema para poder reducir el tiempo de despacho de contenedores y carga suelta. Y por

consecuencia, los costos de operacion al usar tecnologia RFID.

La primera patente que fue asociada con la abreviatura RFID fue otorgada a Charles Walton
en 1983, éste recibio la patente para, un sistema pasivo que abria las puertas sin necesidad
de llave. Un transponedor (TAG) transmitia una sefial al lector de la puerta que cuando

validaba la tarjeta desbloqueaba la cerradura.

1.1.4. Formulacion del Problema

La inexistencia de un sistema de control de inventarios, la falta de precision en el registro
de inventarios, la falta de personal asignado para la toma de datos del inventario, dado que
no hay un personal fijo que se encargue de dicha funcidn recurriendo a la asignacion de
funciones que no le corresponden al personal, asimismo los tiempos de reposicion en la
rotacion de los articulos en stock, y considerando que por la falta de informacién precisa y
al momento se suele abrir nuevos lotes de un reactivo que ya fue aperturado, causando que

uno de los reactivos se eche a perder, siendo una perdida monetaria.
Por lo que se necesita investigar:

(De qué manera un sistema de control de inventarios usando la tecnologia RFID
(identificacion por radiofrecuencia), ayudaria a reducir el error en el registro de datos, el

tiempo de toma de datos, y el costo de oportunidad de la rotacion de inventarios?



1.1.5. Justificacion

En la actualidad hay una necesidad de tener la informacion mas rapida y precisa que antes.
Por lo que para conocer esta informacion y reducir el tiempo de toma de dato para el control

de inventarios, Se propone un sistema de control de inventarios con tecnologia RFID.

Hay muchas deficiencias en los métodos tradicionales de control de inventarios, lo que
finalmente perjudica al cliente (en el caso de esta investigacion, al paciente). Existe deterioro
de etiquetas impresas. Y en caso de maquinas de un tamafio mas grande, dificultad para leer

la etiqueta impresa con los datos que se necesitan registrar en el control de inventarios.

Hoy en dia muchas organizaciones invierten mucho en sistemas de informacion para la toma
de decisiones, pero estos pueden ser perjudiciales si los datos no son correctos ya que se
emplea un proceso manual de recoleccion de datos junto a un tanteo del porcentaje restante
de cada reactivo en uso. La implementacion de lectura por cddigo de barras suele aparecer
como una solucion, sin embargo, el deterioro de las etiquetas en un laboratorio clinico es
muy comun de encontrar debido a que estdn expuestos a posibles derramamientos de

liquidos que dificulten la visibilidad para escanear.

1.1.6. Limitaciones de la Investigacion

Se considero el reemplazo de etiquetas fisicas por los sensores RFID, pero debido a que el
hospital no maneja etiquetas fisicas en los reactivos, se optd por ubicar el sensor RFID en

cada caja (lote) de reactivo.

El control de inventarios en la mayoria de los laboratorios clinicos esta elaborado en una
hoja de registro fisica, la cual se actualiza cada domingo por el personal encargado, siendo
el caso que solo los Lunes y Domingos se cuenta con el inventario actualizado en un
documento, por lo cual se propone crear un Software de Gestion (documento o registro
sistematico que permite llevar un control detallado de los movimientos de entrada y salida
de existencias de una empresa o institucion) donde se visualizard el inventario en tiempo

real los reactivos bioquimicos.



1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo General

Optimizar el proceso de control de inventarios del area de bioquimica de un laboratorio

clinico mediante el disefio de un sistema basado en tecnologia RFID.

1.2.2. Objetivos Especificos

* Disefar e implementar un sistema piloto de control de inventarios basado en
tecnologia RFID/NFC.

» Comparar cuantitativamente la eficiencia del sistema manual y del sistema RFID

* Analizar la incidencia del sistema RFID en la reducciéon de pérdidas econdmicas

por rotacidn incorrecta de reactivos

1.3. Hipotesis

Hi: El redisefio del proceso de control de inventarios, soportado por un sistema con
tecnologia RFID, genera estadisticamente una mejora significativa en la productividad del

personal, la precision del registro y una reduccion en los costos operativos totales del area.

HO: El redisefio del proceso de control de inventarios, soportado por un sistema con
tecnologia RFID, no genera una mejora estadisticamente significativa en la productividad
del personal, la precision del registro y una reduccidn en los costos operativos totales del

area.



1.4. Variables

En la propuesta de disefio de un control de inventarios utilizando la tecnologia RFID se debe

tener en cuanta algunas variables que hard que dependa el correcto funcionamiento del

sistema.
Tabla 1.
Variables
VARIABLE INDICADORES NIVEL DE MEDICION
INDEPENDIENTE
Sistema RFID Sistema RFID Unidad
VARIABLES INDICADORES NIVEL DE MEDICION
DEPENDIENTES
Precision del registro # de errores en la toma de Razdén
datos
Productividad del Tiempo de la toma de datos Razoéon
personal
Costos operativos Costo por lote perdido Razdén
(vencidos, extraviados,
repetidos, error de apertura,
etc)
Nota. Elaboracion Propia
1.5. Marco Tedrico
1.5.1. Antecedentes de la Investigacion

Montufar Bedon y Vicuiia Almeida (2008) indica que el origen del RFID esta
relacionado directamente a la industria militar, radares que permitian la deteccion de aviones
a miles de kilometros. El ejército aleman descubrié ademds que si los pilotos hacian
balancear sus aviones al volver a la base aérea la sefial de radio reflejada de vuelta cambiaria.
Esta era una manera de distinguir a los aviones alemanes aliados y se convirtio en el primer

dispositivo RFID pasivo.

La primera patente para los dispositivos RFID fueron pedidas por Estados Unidos
cuando Cardullo presentd el primer “tag” o etiqueta RFID la cual tenia una memoria que se
podia rescribir. En 1973 Charles Walton recibio la patente para poder tener un sistema RFID
que abria puertas sin necesidad de llaves fisicas tradicionales. Una tarjeta que contenia un

RFID, cuando se acercaba a la puerta validaba los datos y desbloqueaba la cerradura.



El trabajo de investigacion “Disefio e implementacion de un sistema de localizacion y
control de inventarios basado en tecnologia RFID en un almacén de aduanas (con el fin de
reducir el tiempo de despacho y los costos operativos)” Yarin Achachagua (2017) tiene
como objetivo general evaluar el sistema de localizacion y control de inventarios basado en
tecnologia RFID, en un almacén de aduanas, para hacer un despacho rapido y reducir los
costos operativos. El trabajo se desenvuelve en el enfoque cuantitativo, al generarse un
disefio experimental, al poder manipular las variables y poder medir efectos. Para la
recoleccion de datos se empled la observacion directa, y entrevistas, y la revision de
documentos, etc., produciéndose metodologias que aportaron a la obtencion de datos

precisos sobre el proceso de operaciones del almacén en el analisis.

Los resultados del estudio expuesto muestran que la implantacion de un sistema RFID
favorece las actividades operativas, permitiendo la localizacion y, por ende, la trazabilidad
de la mercancia al reducir las pérdidas de productos y mejorar la operatividad del control de
inventarios, incluso se determind que la tecnologia RFID mejora no solo el tiempo de
despacho para los contenedores y la carga suelta, sino que también reduce los costes

operativos asociados con la gestion de inventarios.

Para concluir, el estudio pone de relieve la importancia de incluir tecnologias avanzadas
como RFID en el ambito logistico, especialmente en almacenes de aduanas, y afrontar la
presion actual en eficiencia y competitividad, también la investigacion argumenta la
necesidad de conocer por completo el entorno operativo y plantea que la implementacion de
sistemas tecnoldgicos puede ser un mecanismo para mejorar la gestion de inventarios y

reducir los costes en este sector.

El estudio titulado “Disefio de un prototipo de sistema de inventario de equipos y
repuestos por un control RFID en una bodega” Guevara y Ruiz (2018) es un estudio que
trata el desarrollo de un sistema de control de inventarios a partir de un nuevo prototipo en

el sistema de inventario en el centro de ventas y servicios de equipos Kodak Alaris, con el



fin de mejorar la administracion en una bodega y mejorar la rotacion de inventarios. Este
trabajo analiza el comportamiento de los inventarios, el cual se considera un problema
comun que afecta tanto a la empresa privada como a la publica y propone una solucién
accesible y adecuada en la que se hace uso de tecnologias RFID para el control de

inventarios.

La metodologia trata de un conjunto de secciones: en la primera seccion se explica el
problema y se justifica la necesidad de hacer proyectos de innovacion en el sector, la segunda
seccion presenta un estudio de apoyo que habla sobre las tecnologias que se les aplicaran y
la tercera seccion detalla las etapas del trabajo metodolégico del proyecto: el modelamiento
y disefio de la arquitectura del software asi como los requerimientos funcionales y

especificos del sistema.

En el Capitulo 4 se presentan las principales conclusiones, las cuales se construyen en
base a los resultados generados por la implementacion del sistema, evidencidndose una clara
mejora en la administracion de inventarios. De esta forma, se expresa un mejor control de
los elementos que son de alta, media o baja demanda, asi como una optimizacion en la
rotacion de equipos. Ademas de esto, las validaciones de los campos y el manejo de la

interfaz grafica llegan a ser factores clave para alcanzar el éxito del sistema.

Finalmente, en el Capitulo 5 se exponen las conclusiones finales que subrayan la
viabilidad del proyecto como alternativa util para la gestion de inventarios. Y se llega a la
conclusion de que la implementacion de un sistema basado en RFID no solo es util para
mejorar la ejecucidon operativa, sino que pone sobre la mesa una herramienta mas como
alternativa de crecimiento empresarial. Por esta razon, el proyecto influye en la gestion de
inventarios, poniendo de relieve la importancia de la innovacion tecnologica para mejorar

los procesos administrativos.

El estudio titulado “Disefio de un prototipo para un sistema de control de inventario y
generacion de prondsticos utilizando tecnologia RFID” Reyes de Loza (2020) se ocupa de
un sistema de identificacion por radiofrecuencia (RFID) en la cadena de suministro para

mejorar la eficiencia y precision en los controles de inventarios. El problema consiste en los



errores y retrasos generados por los procedimientos manuales de control de inventarios, que
repercuten sobre la productividad y la calidad del servicio al cliente. La justificacion de la
investigacion atiende a la necesidad de mejorar los procesos logisticos por medio de la

implementacion de tecnologias avanzadas.

La metodologia utilizada es de tipo cuantitativo mediante un analisis de la muestra y una
muestra con su poblacion, y por medio de la recoleccion, mediante instrumentos especificos.
Se ha generado un modelo de prondsticos de productos, a partir de la suavizacion
exponencial y el analisis de variaciones estacionales. Por otro lado, se realizé un disefio del
sistema RFID, el cual va de la recepcion de productos y el etiquetado hasta la expedicion de
productos con el fin de satisfacer las condiciones del sistema RFID para implantarlo en el

almacén.

Los resultados obtenidos apuntan a que la utilizacion del sistema RFID genera ahorros
en el tiempo de carga y descarga incluso superiores a los recomendados por los expertos e
investigadores del tema. La mejora en la precision de los registros de entradas y salidas de
productos es un aspecto que debe ser destacado: los productos se almacenan en las
ubicaciones correctas y el registro de las entradas y salidas de los productos es mas fiable;
esto resulta en un aumento de la productividad del personal y en una mejora de la calidad de
la informacion gestionada. En este sentido, la investigacion también habla y concede una
especial importancia a la formacion del personal y a la actualizacion constante de los datos
que hay que cargar o consultar, pues de lo contrario también se los resultados en materia de

productividad pueden ser muy negativos e incluso contrarios a los objetivos esperados.

Para finalizar, se puede concluir que la implementacion del sistema RFID en la cadena
de suministro representa una solucion a las dificultades logisticas a las que se enfrentan
muchas organizaciones. Los resultados obtenidos a partir de la prueba demuestran que la
nueva tecnologia no s6lo mejora la gestion del inventario, sino que también mejora la gestion
de los almacenes y el servicio de atencion al cliente. Se recomienda la adopcion del sistema

RFID en otras areas logisticas y efectuar estudios a largo plazo.
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El estudio titulado “Tecnologia RFID en el proceso de control de inventario del almacén
de una empresa de reparacion de componentes mineros, Lima 2020 Gutiérrez Nufiez (2020)
tiene como finalidad principal la evaluacion del impacto de la tecnologia (Identificacion por
Radiofrecuencia) RFID en el control de inventarios de una empresa dedicada a la reparacion

de componentes mineros en Callao, Lima.

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo y un disefio experimental
experimental, siendo la recoleccidon de datos a partir de instrumentos validados, y se llevo a
cabo un analisis financiero para visualizar el impacto y los modulos de carga, ya que desde
la incorporacién de dicha tecnologia los procesos han mejorado. La poblacion de estudio
estuvo bien definida; y se aplicaron técnicas de muestreo para garantizar la representacion
y el proceso de investigacion se adhirid a las normas éticas y académicas de la universidad

y las directrices de Concytec.

La informacion obtenida concluye que la aplicacion de la tecnologia RFID produjo una
mejora notable en la confiabilidad del proceso de registro del inventario, asi como también
en la disminucién del tiempo de entrega (lead time) de los productos. Los resultados de la
misma forma se corroboraron con la aplicacion de la prueba de Wilcoxon, llevando a cabo
la determinacion de la efectividad de la tecnologia RFID para la mejora de tal proceso,
ademas de presentar tiempos de entrega (lead times) que son comparativamente menores y,
desde luego, presentaron una disminucion en la cantidad de errores en relacion al registro

administrado manualmente.

En términos generales, se logrd evidenciar que la tecnologia RFID no solo mejora la
gestion del inventario, sino que también se presentan mejoras efectivas en la operatividad
de la firma. Este estudio brinda un marco tedrico y practico para futuras investigaciones
sobre la gestion del inventario y, por otra parte, la posible implementacion de nuevas
tecnologias en el sector minero. La investigacion pone de manifiesto la necesidad de
modernizar los sistemas de control del inventario para asi enfrentar los retos del mercado

presente y conseguir la competitividad empresarial.
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El estudio titulado “Desarrollo de un sistema de control de inventario en tiempo real
mediante tecnologia RFID” Moro Pereda (2023) plantea como objetivo primordial el
desarrollo de un sistema de control de inventario en tiempo real utilizando tecnologia de
identificacion, con el objetivo de optimizarla. El sistema que se implementa esta centrado
en el registro, almacenamiento y exposicion de datos para los palés gestionados, de modo
que se favorezca la toma de decisiones y, al mismo tiempo, mejorar el rendimiento del

propio almacén.

Las etapas que se siguen en la ejecucion de la metodologia de desarrollo del sistema
siguen un orden cuasi cronologico. En primer lugar, se realiza una exhaustiva recopilacion
de informacion que incluye también la revision de la literatura seleccionada sobre sistemas
de control de inventarios y tecnologia RFID. Posteriormente se ejecuta la programacion del
microcontrolador Arduino y de la aplicacion Excel que se utilizaran para implementar el
sistema. También se une a dicha programacion la construccion y el montaje de un circuito
que permita que los elementos del mismo funcionen. Todo el tiempo dedicado a estas
actividades fue de 320 horas, dandose un especial énfasis a la edicion de la memoria del
proyecto puesto que fue el segundo mas importante en tiempo y se acerca casi a la mitad del

tiempo total.

Los principales resultados del trabajo indican que este sistema, que presenta escasas
funcionalidades para un caso concreto, cumple bien con su objetivo. Se consiguié la
digitalizacion de la informacion que permite un registro diario de los inventarios a la vez
que se lleva un seguimiento de las entradas y salidas de los productos. La incorporacion del
sistema se ha ido demostrando s6lida y ha implicado una mejora sustantiva en la eficiencia

operativa del almacén.

En conclusion, el trabajo determina que la tecnologia RFID, integrada con herramientas
de programacion como Arduino y Excel, puede llegar a ser una via para la gestion de
inventarios en tiempo real y plantea una posibilidad de solucidn a un coste bajo. También se
plantean lineas de progreso para futuros trabajos, sugiriendo la incorporacion de mas
funcionalidades del sistema y su puesta en practica para diferentes tipos de lugares

logisticos. Este trabajo, por un lado, aporta al campo de la gestion de inventarios y, por otro
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lado, puede suponer un marco para la introduccion de tecnologias emergentes en la logistica

contemporanea.

El estudio titulado “Diseflo e implementacion de un sistema de inventario RFID para el
almacén de la seccion de electricidad y electronica de la PUCP” Narvaez (2020) tiene como
punto de partida la automatizacion de los procesos de préstamo y devolucion del equipo en
el almacén de la seccion de Electricidad y Electronica de la PUCP por medio de la tecnologia
RFID. El principal proposito del trabajo es desarrollar un sistema que optimice los procesos
de préstamo y devolucion del equipo para mejorar la eficiencia operativa y reducir los costes

derivados del trabajo manual y el papel.

La metodologia consiste en un analisis del proceso que tiene lugar actualmente en los
procedimientos de préstamo y devolucidn, el cual revela aspectos importantes que pueden
ser objeto de mejora. Se realizo un estudio del estado del arte de la tecnologia RFID, donde
se exponen las ventajas de la aplicacion de RFID en la gestion del inventario (p. ej.,
reduccion del error humano, reduccion de tiempos de espera o la posibilidad de generar en
tiempo real informes sobre el estado del inventario). En funcion de la informacién obtenida
a partir del estudio del estado del arte, se elabor6 un modelo tedrico de la aplicacion
propuesta para a continuacion implementar el sistema e ir realizando pruebas en un medio

controlado.

Los hallazgos mas importantes indican que la automatizacion del proceso de préstamo y
la devolucion puede cubrir mas del 80% de las actividades diarias. Los resultados de las
pruebas realizadas muestran una notable disminucion de los tiempos de espera para el
usuario, aumentando asi el servicio y la productividad del personal. Asimismo, se evidencio
que la acumulacion de papel disminuyo, traducido en términos de sostenibilidad y en la

disminucion de los costos operativos.

Para concluir, se ha evidenciado que la automatizacion de los procesos de préstamo y
devolucidn, la cual consiste en la implementacion de un sistema automatizado basado en

tecnologia RFID, no solo aumenta los resultados de los procesos, sino que también permite
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contar con un historial de operaciones y tener un seguimiento de los equipos en tiempo real.
Con ello, se recomienda extender el proyecto a otros almacenes de la universidad, asi como
el desarrollo de una aplicacion movil que permita a los usuarios consultar la disponibilidad
de equipos y poder hacer reservas, incrementando asi las posibilidades de una mayor
automatizacion de la gestion de inventarios. Este trabajo, por tanto, representa el
mejoramiento de las condiciones de la investigacion sobre la optimizacion de los procesos

logisticos en ambientes académicos.

El estudio titulado “Viabilidad de la implementacion de un sistema de identificacién por
radio frecuencia (RFID) en el 4rea de inventario de un CEDI de repuestos automotores”
Posada & Gomez (2023) pone énfasis en la implementacion y optimizacion de la tecnologia
de identificacion por radiofrecuencia (RFID) en sus procesos logisticos para mejorar la
precision del inventario, reducir costos laborales y mejorar el rendimiento operativo de las
empresas del sector. La metodologia que se empled estd relacionada con un analisis
exhaustivo del estado del arte de la tecnologia RFID, caracterizacion de sus componentes y
aplicaciones, asi como también con una exposicion de casos exitosos en la industria, como

lo son Grupo Exito e INFRACOMMERCE.

El articulo se organiza en fases. En primer lugar, se realizd organizadamente una
validacion teodrica para establecer aspectos claves relacionados con RFID (conceptos,
definicion de la frecuencia y tecnologias de RFID). En segundo lugar, se realizd una
preocupacion de como la tecnologia puede transformar la gestion de los inventarios y
facilitar los procesos operativos. Con base en el analisis de los casos exitosos se elaboraron
recomendaciones, tales como la capacitacion del personal responsable y que los sistemas

tecnologicos en si sean integrativos.

Los principales hallazgos revelan como la tecnologia RFID puede ser la clave para
diversificar la mejora de los procesos de los sistemas de inventario a través de la precision
de los registros, la reduccion de costos y el incremento de la productividad. Las empresas
que comenzaron a utilizar RFID registraron aumentos en el volumen de trabajo de la
productividad de un porcentaje superior a 110%, lo que supone una clara oportunidad para

revolucionar los procesos logisticos. Eso si, esta implementacion de RFID no est4 exenta de
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desafios, como por ejemplo los gastos de adopcion de esta forma de entrega o la innovacion

de soluciones que permitan engendrar adopcién de RFID sin chip.

En conclusion. se reafirma la importancia que la RFID tiene en el redisefio de los
procesos logisticos y de control de inventario, asi como se establece la incorporacion de
RFID como un elemento clave para el aumento de la competitividad en el mercado. Cabe
también observar la recomendacion de realizar investigaciones que a partir de la
confirmacion de RFID nos lleven a descubrir la potencialidad de su implementacion o a la
exploracion de la identificacion de requerimientos para su inclusion en las diferentes
realidades operativas. Este trabajo puede representar la base tedrica y practica para una
historia de las investigaciones en el campo de la automatizacion y de la certificacion de los

envios.

El estudio titulado “Disefio de un prototipo de un sistema de control de inventario para
bodegas utilizando tecnologia RFID y administrado por una aplicacion” realizado por
Novillo Ortega, (2017) tiene como meta principal el andlisis y la propuesta de la aplicacion
de la tecnologia Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) como una herramienta que
permita tanto la mejora de la gestion como del control de inventarios en aquellas
organizaciones que presentan algin tipo de deficiencias en sus procesos logisticos y de
almacenaje. La investigacion hace un recorrido basado en el propio reconocimiento de las
limitaciones de los sistemas tradicionales de inventario que estan caracterizados por los
registros manuales, la baja trazabilidad, los errores humanos o la escasa actualizacion de la

informacion en tiempo real.

Desde el prisma metodologico, la investigacion adopta un enfoque aplicado y
descriptivo que, ademads, se respalda desde el analisis de un caso especifico de gestion de
inventarios. Para ello se hace uso de técnicas de levantamiento de informacion como la
observacion directa de los procesos, entrevistas a las personas involucradas y la revision
documental. Con este punto de partida, el autor plantea una propuesta de sistema de
inventarios basado en RFID que incorpora etiquetas electronicas, lectores RFID y un sistema

informatico de almacenaje y procesamiento de los datos. La metodologia es complementada
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con la definicion de los requerimientos funcionales, el disefio del sistema y la evaluacion de

la viabilidad técnica y operacional.

Entre los principales hallazgos, el estudio corrobora que la puesta en marcha de un
sistema RFID permite aumentar la precision del inventario, reducir los tiempos del registro
y localizacién, y disminuir el riesgo de pérdidas obtenidas por errores de conteos o por la
desactualizacion de informacion; ademds se ha comprobado que la automatizacion de la
identificacion permite la adquisicion de datos en tiempo real, aspecto importante en la toma

de decisiones logisticas y para el adecuado control de existencias.

Como conclusion, Novillo Ortega concluye que la tecnologia RFID es una opcion eficaz,
valida e interesante para modernizar los sistemas de control de inventarios, sobre todo para
organizaciones que requieran mayor nivel de trazabilidad y de fiabilidad de sus registros; el
trabajo pone de manifiesto que, aunque la inversion inicial pueda ser superior a lo que se
destina a los métodos tradicionales, los beneficios a nivel operativo y la optimizacion de
procesos a nivel general hacen amplia la adopcién de la RFID; en este sentido, la
investigacion presenta pruebas importantes que ratifican la adopcion de la RFID como una
solucion tecnologica estratégica para la gestion del inventario, constituyendo antecedente

que debe ser tomado en cuenta en investigaciones posteriores en este ambito.

El estudio titulado “Sistema de soporte para control de inventarios mediante RFID”
realizado por Collao (2008) tiene como principal objetivo mejorar y analizar la gestion de
los inventarios, haciendo hincapié en la importancia del control de las existencias en las
organizaciones productivas y de servicios, mediante el uso de herramientas y enfoques
sistematicos para tal fin. La investigacion se justifica a partir de la importancia de optimizar
los recursos materiales, disminuir los costes operativos y asegurar la disponibilidad de
bienes dentro del tiempo adecuado; considerandose aspectos éstos de vital importancia
dentro de la eficiencia y competitividad organizativa. Desde el punto de vista de la
metodologia, la investigacion aboga por una metodologia aplicada y descriptiva, basando la
investigacion en un analisis de procesos reales de gestion de inventarios. El autor utiliza
herramientas como la revision bibliografica especializada, los analisis de los documentos

internos, la observacion del procedimiento de almacenamiento y control, asi como la
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utilizacion de indicadores de rendimiento de la rotacion, costes y niveles de stock. Todo
diagnoéstico permite evaluar las distintas categorias de inventarios, es decir, materias primas,
procesos intermedios, productos terminados y suministros, considerando lo particular de

cada uno e incidiendo en la operaciéon global de la organizacion.

Entre los principales resultados enunciados, la tesis determina que la inadecuada gestion
de inventarios supone ineficiencia de la operacion, en aumento de costos, situaciones de
desabastecimiento, pérdidas econdmicas, y similar. Asimismo, pone de relieve que la
adecuada clasificacion de los inventarios y la aplicacion de métodos formales de control y
planificacion permiten mejorar la coordinacion entre las dreas de produccion y

administracion.

El estudio reivindica la importancia de informacion disponible con caracter fiable y
actualizado a la toma de decisiones y la necesidad de disponer de herramientas técnicas y

modelos de gestion que vengan a mejorar el control y la trazabilidad de los bienes.

Como conclusion la tesis de Collao Vilches reivindica que la gestion de inventarios se
debe entender como un proceso estratégico en vez puro operacional, debido a su impacto
directo a nivel de costos, de nivel de servicio y de eficiencia global de la organizacion. La
tesis concluye que la implementacion de sistemas estructurados de control de inventarios
ayuda de forma directa a la optimizacion de recursos y la mejora del desempefio de la
organizacion. En este sentido, el trabajo representa un antecedente de relevancia para la
investigacion vinculada al analisis y la modernizacion de sistemas de inventarios, incluidos
aquellos que utilizan tecnologias emergentes como RFID para el control automatizado de

existencias.

El objetivo de la tesis “Propuesta De Implementacion De Un Sistema RFID Para Mejorar
La Gestion De Inventarios En Bomohsa” Banegas & Castillo (2020) es realizar un analisis
de la gestion del inventario como un factor relevante en la operativa y las finanzas de las
organizaciones considerando que tiene una incidencia directa en los costes, en la continuidad

de las operaciones y en el nivel del servicio al cliente; el estudio se basa en la idea de que de
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llevarse a cabo una mala gestion de inventarios esto se traduce en pérdidas econdmicas, en
desabastecimientos, en excesos de costes de almacenamiento y en una mala toma de
decisiones en el ambito de la direccion. Respecto a la metodologia, la investigacion es
descriptiva y analitica y se fundamenta en la revision de literatura especializada y en el
estudio de casos de las organizaciones donde se observan los procesos de inventario
existentes. Los autores aplican técnicas tales como el analisis documental, la observacion de
los procedimientos logisticos y por ultimo la evaluacion de unos indicadores de rotacion de
inventarios, de costes de mantenimiento, de pedidos y de stock, y también otorgan una
clasificacion sistematica de los inventarios segun la naturaleza y su funcion, diferenciando
entre las materias primas, los productos en proceso, los productos acabados, los suministros

y los repuestos tanto para el sector manufacturero como para el sector de servicios.

Como parte de las principales conclusiones, la tesis manifiesta que una gestion
estructurada de los inventarios permite mejorar la pareto de disponibilidad y coste,
disminuyendo los riesgos asociados a la falta o al exceso de existencias. El trabajo destaca
que la utilizaciéon de métodos formales de control, asi como el uso de informacidn correcta
y oportuna, permite mejorar la planificacion de la produccion y el aprovisionamiento. Asi
se manifiestan que la falta de un adecuado sistema de control reduce la visibilidad del
inventario y afecta a la operativa de la organizacion con efecto negativo sobre la capacidad

de respuesta de la organizacion.

Finalmente, Gutiérrez y Chavarria concluyen que la gestion de inventarios tiene que ser
entendida como un proceso estratégico que va de la mano con la planificacion y el proceso
de toma de decisiones economicas. La tesis concluye que el uso de modelos y herramientas
modernas de gestion de inventarios mejora el control interno, mejora la utilizacion de los
recursos y mejora el rendimiento global de la organizacion. Por esta razon, el trabajo resulta
ser un referente de investigacion relevante y metodologico en el sentido de la mejora de
sistemas de inventario, incluyendo la investigacion centrada en tecnologia de

automatizacion y trazabilidad como la identificacion por radiofrecuencia (RFID).
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1.5.2. Bases Teoricas

Para este trabajo de investigacion se realizaron las siguientes consideraciones teoricas.

1.5.3. Fundamentos de la Tecnologia RFID

El sistema de RFID tiene cuatro componentes principales: Etiqueta (tag, en inglés)
RFID, lectores o transceptores, antenas y un host central o subsistema de procesamiento de

datos.

La etiqueta RFID esta compuesta por un microchip, puede ser activa o pasiva. Solamente
las etiquetas pasivas no requieren de una fuente de alimentacion interna, solamente se
activaran cuando el lector de RFID se encuentre cerca o dentro del alcance. Por otro lado,
las etiquetas activas, si requieren un tipo de alimentacién (normalmente una bateria

pequefia).

Las etiquetas pasivas son mas usadas debido a su bajo coste y porque cuentan con una
antena flexible instalada sobre una superficie plastica. Este lector se usa para leer y escribir
informacion dentro de la etiqueta. Las etiquetas pueden ser impresas y aplicadas en una caja,

en un adhesivo o directamente en el producto.

Para poder obtener la lectura de una etiqueta los lectores emiten una sefial de radio
cuando el rango de lectura se encuentre dentro del alcance. Las etiquetas RFID se pueden
leer a distancia, no hay necesidad de contacto fisico, ni tampoco tienen que estar alineadas

con un lector, como en el caso de codigo de barras.

1.5.3.1.Tipos de RFID

Segun el tipo de alimentacion:

= Etiquetas pasivas: Utiliza la energia proveniente del lector para generar una
sefial de respuesta mediante su antena. Debido a que no tiene una fuente de
alimentacion limita la distancia entre el emisor y el receptor. El tamafio y el costo
se reduce debido a su facilidad de fabricacion y tecnologia que requiere para su

elaboracion.
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» Etiquetas activas: Posee una fuente de alimentacion incorporada. Esto permite
la distancia de lectura hasta 90 metros de distancia aproximadamente. El tamafio
de la etiqueta es muy superior a otros tipos de etiquetas. El funcionamiento
cambia, debido a que no espera de la senial del lector para ser interrogadas, sino
que estan emitiendo su propia informacion. El costo aumenta, pero al mismo
tiempo la mayoria de las etiquetas activas tienen mayor cantidad de bytes que

almacenan informacion.

= Etiquetas semi-pasivas: Se utiliza una bateria para alimentar el microchip, pero
se comunica mediante la energia del lector. Las antenas no requieren capturar la
potencia de sefial que entra para devolver la sefial saliente. Mejora la lectura de
la etiqueta y el alcance maximo. Debido a que tiene una bateria interna aumenta
su capacidad de memoria. Su uso se da para articulos de alto valor que

necesariamente deben ser escaneados constantemente.

1.5.3.2.Componentes de un Sistema RFID

Alvarado (2008) sefiala que el RFID es una tecnologia sin cables empleada para
identificar objetos individuales mediante la interaccion entre un lector y una etiqueta. La
etiqueta o tiene una antena y un chip donde se almacena la informacion. El chip que se
encuentra en la etiqueta también es conocido como transponder o tag. Es el elemento que va
pegado a los objetos que se quieren identificar. Ofrece un nimero singular que se utiliza

para la identificacion.

1.5.3.3.Arquitectura y Componentes de un Sistema RFID

Un sistema RFID se compone fundamentalmente de tres elementos Collao (2008):

1. Etiqueta o Tag RFID: Dispositivo compuesto por una antena y un microchip que
almacena un identificador tinico (EPC - Cédigo Electrénico de Producto) y otros

datos. Pueden ser:

e Pasivas: No tienen fuente de energia propia; se activan con la energia emitida

por la antena del lector. Son las mas comunes y econdmicas.
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e Activas: Tienen una bateria interna, lo que les permite emitir su sefial a

mayor distancia.

2. Lector o Interrogador RFID: Dispositivo que, a través de una antena, emite ondas

de radio para activar los tags y leer la informacion que contienen.

3. Middleware o Software de Gestion: Sistema que recibe los datos brutos del lector,
los filtra, los procesa y los integra con sistemas de informacién de nivel superior,

como un Sistema de Gestion de Almacenes (SGA) o un ERP.

1.5.3.4.RFID en la Atencion Médica

Segiin EWT. Ngai (2009) las organizaciones operan bajo restricciones de recursos que
cada afio se vuelven mas estrictas. En el entorno de la atencion médica hay una estrecha
proximidad a vidas humanas invaluables, donde los riesgos son extremadamente altos y la
seguridad es de suma importancia. Segln varios libros el uso del RFID en el campo médico

ha sido reconocida.

Como resultado, incluso si la eficiencia, los costos y los horarios superan los problemas,
los servicios de salud necesitan alcanzar constantemente un alto nivel de eficacia operativa
y calidad en todos los aspectos. No es sustentable mantener un entorno operativo asi sin
obtener los beneficios de mejora de la eficiencia que ofrece el entorno laboral. En los Giltimos
anos ha habido intentos exitosos de abordar estos problemas mediante la introduccion de
niveles de automatizacion que reducen los errores de rutina y mejoran la eficiencia operativa
en general. A menudo, las etiquetas RFID se utilizan para automatizacion en el entorno
sanitario, con diversos grados de éxito. Por ejemplo, la etiquetacion para diferentes
medicamentos con el fin de evitar la falsificacion y la de diferentes articulos en el entorno
hospitalario, con el fin de mantener un inventario, ha sido exitosa. Otras aplicaciones han
sido rechazadas en el entorno sanitario simplemente porque la interferencia de la etiqueta
RFID provoca problemas electromagnéticos en algunos instrumentos médicos. Sin embargo,

el potencial para la aplicacion de RFID en las organizaciones de salud todavia es abrumador.

1.5.3.5.RFID y los Inventarios

Segtn el estudio Alberto Coustasse et al., Impact of Radio-Frequency Identification

(RFID) Technologies on the Hospital Supply Chain: A Literature Review (2013) justifica el
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uso de la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) sobre otras, como los

codigos de barras, principalmente por sus capacidades superiores de seguimiento y

monitoreo en entornos complejos como el hospitalario.

Sustitucion de Cédigos de Barras: Los codigos de barras y su tecnologia asociada

estan siendo reemplazados por etiquetas y lectores RFID en los hospitales.

Capacidad de Penetracion y Alcance: Las ondas de radio generadas por RFID
pueden penetrar muchos materiales, lo que permite su uso incluso cuando las
etiquetas no estan visibles. Ademas, RFID puede rastrear y monitorear elementos a

distancias que varian desde aproximadamente un centimetro hasta cientos de metros.

Seguimiento en Tiempo Real y Movimiento: RFID permite el seguimiento en
tiempo real de inventarios, equipos modviles y personas a medida que los elementos

etiquetados se mueven por el hospital.

Mejora en la Gestion de la Cadena de Suministro: En el contexto de la cadena de
suministro, que es compleja y presenta desafios tinicos en hospitales (como el alto
costo de los dispositivos y la dificultad del seguimiento de inventario debido a la
urgencia de los procedimientos), RFID ofrece una solucion al aumentar la capacidad
de rastrear y localizar equipos, prevenir robos, mejorar la gestion de la distribucion

y la facturacion al paciente.

En resumen, mientras que tecnologias mas antiguas como los cddigos de barras

requieren visibilidad directa y un escaneo individual, RFID ofrece un seguimiento

automatizado, a distancia y a través de obstaculos, lo cual es vital para la alta complejidad

de la logistica hospitalaria

1.5.3.6.Evaluacion del rol RFID en Optimizacion de Procesos Logisticos

El estudio desarrollado por Lefebvre (2005) se centra en el analisis de la tecnologia de

identificacion por radiofrecuencia (RFID) y de la Red de Coédigos Electronicos de Producto

(EPC), con el proposito de evaluar su impacto real en el comercio electronico movil B2B y

en la gestion de la cadena de suministro. El objetivo principal de la investigacion consiste

en comprender como la integracion de RFID y la red EPC puede mejorar la eficiencia
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operativa dentro de una cadena logistica especifica, asi como su influencia en los procesos

de intercambio electronico entre organizaciones.

En su estructura, el articulo presenta inicialmente los fundamentos tecnoldgicos
asociados a RFID, al funcionamiento de la red EPC y a los sistemas de comercio electrénico
movil. Posteriormente, los autores desarrollan los aspectos tedricos relevantes, apoyandose
en una revision de la literatura especializada en RFID y en marcos conceptuales que ofrecen
sustento a la investigacion. Asimismo, se describe la metodologia empleada y el disefio de

investigacion adoptado para el analisis de los casos estudiados.

Finalmente, Lefebvre (2005) exponen los resultados obtenidos, destacando diversos
escenarios tecnoldgicos y empresariales emergentes en los que la integracion de RFID y la
red EPC contribuye a incrementar la visibilidad, trazabilidad y flexibilidad de la cadena de

suministro.

1.54. Comunicacion Campo Cercano (Near Field Communication - NFC)

NFC surgi6 en el afio 2002, fue creada por la compaiia Sony Philips con el objetivo de
realizar comunicaciones inalambricas, sin embargo, fue hasta a principios del afio 2009
cuando la tecnologia comenz6 a ser mas utilizada debido a su integracion en teléfonos

celulares.

El objetivo de la tecnologia NFC es brindar la posibilidad al usuario de interactuar con
otras tecnologias existentes de una manera mas natural, es decir, que no necesite realizar
configuraciones para utilizarla y otorgar la experiencia de encontrarse en un ambiente
intuitivo, ademés de otorgar la ventaja evidente de movilidad al estar integrado en un
dispositivo que se utiliza ampliamente y es transportado facilmente. Una de las
caracteristicas mas importantes de la tecnologia NFC es que los dispositivos tnicamente se
comunican a una distancia muy corta, lo cual la hace una tecnologia potencial para el

intercambio seguro de datos. Anaya-Cantellan (2014).
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1.5.4.1.Ventajas del NFC

Segun Finkenzeller (2010) y la ISO/IEC 1443 Standardization (2018) debido a las
caracteristicas de las tecnologias NFC existen muchas posibilidades de aplicacion y

garantizan ventajas como las siguiente:

e Se tiene mayor seguridad en la transferencia de datos, ya que al ser de corto
alcance dificulta para que puedan ser interceptados por terceros.

e La comunicacion es agil y rapida, no es necesario hacer configuraciones previas
para la comunicacion.

e Tiene una variedad de aplicaciones para las distintas areas debido a sus diferentes
modos de operacion.

e Posee una interaccion muy intuitiva con el usuario, no es necesario tener
conocimientos técnicos sobre tecnologia o electronica.

e Es compatible con las tarjetas inteligentes e infraestructura RFID.

e La integracion de la tecnologia NFC en dispositivos moviles inteligentes puede

aprovecharse para poder desarrollar aplicaciones junto con NFC.

1.5.4.2.Aplicaciones Comunes (NFC)

Segui Moreno (2012) indica que la tecnologia Near Field Communication (NFC) ha
estado experimentada de forma practica en el trabajo en varios a &mbitos de accion dado
su facil uso, su seguridad y la posibilidad de integrarse con dispositivos moéviles. Sus
caracteristicas técnicas permiten desarrollar aplicaciones orientadas a los distintos

servicios comerciales, como los procesos administrativos y operativos.

Una de las aplicaciones mas extendidas de NFC es la de pago electronico en modo
no contacto, donde la persona usuaria puede hacer una transaccion llevando un
dispositivo o bien una tarjeta NFC proxima a un lector. Este tipo de aplicacion ha sido
muy utilizada en sistemas de transporte publico, en tiendas o bien en servicios

financieros, muy escudada en su rapidez y en su comodidad.

En el &mbito de la identificacion y del control, NFC se usa para el control de acceso,
para la autenticacion de usuarios o bien para la validacion de credenciales; gracias a su

corto alcance, estas aplicaciones son una buena solucion para la comunicacion segura y
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para prevenir los accesos no deseados en lugares como edificios, instituciones educativas

0 entornos corporativos.

De la misma forma, NFC cuenta con aplicaciones importantes para gestionar
inventarios y controlar activos, permitiendo una identificacion individualizada de
productos o equipos mediante etiquetas NFC, lo que facilita el registro de entradas y
salidas, las verificaciones de stocks y la trazabilidad de activos de forma individualizada,
sobre todo cuando se establece la combinacion con aplicaciones modviles desarrolladas

para este fin.

Otra aplicacion resefiable se da en la interaccidon con objetos inteligentes donde las
etiquetas NFC permiten ejecutar acciones automaticas en dispositivos moviles, como
consultar informacion, configurar servicios o lanzar procesos especificos de forma
automatica. Este enfoque ha sido aprovechado en dmbitos del marketing, la logistica o

la automatizacion de procesos, ampliando el espectro funcional de la tecnologia.

A su vez, las aplicaciones practicas del NFC muestran su versatilidad y su potencial
como tecnologia habilitadora de sistemas, sobre todo en contextos donde se hace
necesario un enfoque de la interaccion intuitiva, la precision en la captura de datos y la

rapida adopcidn por parte de los usuarios.

1.5.4.3.Tecnologias NFC Aplicadas a los Procesos de Inventarios

Finkenzeller (2010) indica que la tecnologia llamada Near Field Communication o
NFC es una categoria de tecnologias de radiofrecuencia que trabaja a muy corto alcance
(entre 0 y 10 centimetros) y a una frecuencia de banda de 13,56 MHz, permitiendo una
comunicacion rapida y segura entre dispositivos compatibles. El NFC, a diferencia de
otros sistemas RFID, es singular porque su integracion con los dispositivos moviles es
bastante sencilla, lo que se traduce en una solucion pensada para la operativa y los

procesos administrativos.

En el marco de la gestion de inventarios, NFC permite una identificacion, registro y
verificacion de activos inmediata, lo que reduce errores humanos y tiempos de ejecucion.
Resulta especialmente 1til en pequeios y medianos inventarios donde se necesita control

unitario, trazabilidad y disponibilidad en tiempo real de la informacion (ISO/IEC 14443,
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2018). La interaccion directa por parte de lector y etiqueta permite una mayor precision de

lectura evitando lecturas accidentales o duplicadas.

De la misma forma, NFC proporciona facilidad de integracion de sistemas de
informacion por medio de aplicaciones moéviles lo que permite la optimizacion de
actividades como auditorias de inventario o gestion de entradas y salidas, o validacion, y
esto sin ninguna infraestructura compleja. Esta condiciéon permite que NFC sea una
alternativa real y con un coste/potencial aceptable contra los lectores/sistemas RFID de largo

alcance en espacios donde el control y la precision son muy importantes.

1.5.4.4. NFC y la Trazabilidad de Activos en Sistemas de Inventarios

Segin Standardization (2018) en la ISO/IEC 1443 La tecnologia NFC tiene una gran
importancia para la trazabilidad de los activos, a partir de su capacidad para llevar a cabo la
identificacion unica y el seguimiento detallado y registro de cada uno de los mismos durante
su ciclo de vida dentro del inventario. A través de etiquetas NFC vinculadas a registros
digitales, se puede almacenar y recuperar la informacion referida a los elementos y productos
del inventario: sus origenes, ubicacion, estado y movimientos de los activos del inventario,

mejorando asi el control y la transparencia de los procesos.

En el caso de los sistemas de inventarios, la trazabilidad que se basa en NFC permite
detectar rapidamente cualquier inconsistencia, pérdida o movimiento no autorizado,
contribuyendo asi a una gestion mas eficaz y fiable. En este sentido, a diferencia de otras
tecnologias de mas alcance, la tecnologia NFC requiere que las partes aproximen la etiqueta
y el lector, es decir, existe un contacto mas cercano, lo que asegura que cada lectura sea
deliberadamente ejecutada y validada por una accidon del operador, contribuyendo asi a
reducir el numero de errores de lectura e incrementar, finalmente, la calidad de la

informacion registrada en la memoria de los objetos de la gestion Finkenzeller (2010).

De igual forma, la trazabilidad basada en NFC facilita la toma de decisiones de gestion
operativa y de estrategia, toda vez que los datos a su disposicion son actuales y pueden ser
verificados con relacion a la disponibilidad y estado de estos, lo cual resulta esencial en los

inventarios técnicos o institucionales, o en aquellos inventarios de caracter muy critico.
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1.5.5. Fundamentos de la Gestion de Inventarios

El control de inventarios busca el equilibrio entre la disponibilidad del producto y los costos
asociados a su mantenimiento. Su correcta gestion es vital para la salud financiera y

operativa de cualquier organizacion

1.5.5.1.Tipos de Inventarios y Caracteristicas Principales

Gutiérrez y Vidal (2006) indica que los tipos de inventarios difieren dependiendo del
sector manufacturero al sector de servicios. Dentro de la manufactura el inventario se suele
clasificar en materias primas, productos terminados, partes componentes, suministros e
inventarios de proceso. Dentro del sector de servicios existen conjuntos de bienes que son
tangibles las cuales sirven de ayuda al sistema de entrega del servicio. Dentro de este sector
los inventarios se refieren a los mismos bienes. Hay elementos que son fundamentalmente
parte de los inventarios: incertidumbre o variabilidad en la demanda, incertidumbre o
variabilidad en el proceso de producciéon y finalmente incertidumbre o variabilidad en el

suministro.

1.5.5.2.Propdsitos de los Inventarios

Heizer y Render hacen referencia a que los inventarios cumplen funciones distintas y
estratégicas en los sistemas tanto de produccién como en los sistemas de servicios, pues les
permiten a las organizaciones asumir y acometer la variabilidad propia de los sistemas
operativos y de su entorno econdmico, de tal forma que los inventarios no reflejan de forma
unica existencias disponibles almacenadas, sino que también el inventario debe ser
considerado como un medio de control que contribuye a la estabilidad, a la flexibilidad y a

la eficiencia de las operaciones Heizer y Render (2009).

Una de las funciones de los inventarios con mayor relevancia es la de “desunir” o separar
las distintas fases del proceso de produccion. Tal como mencionan los autores, los
inventarios permiten desacoplar las etapas o fases que intervienen en el proceso productivo,
de tal forma que cada una de ellas opera de manera relativamente independiente. Esta

funcion es de especial relevancia cuando los suministros de los proveedores presentan
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variaciones o incertidumbres, puesto que las existencias intermedias evitan que estas
variaciones afecten directamente la continuidad del proceso de produccion. En este sentido,
los inventarios colaboran en que haber menos interrupciones operativas planificadas,

manteniendo un flujo de produccion mas "informal".

Otra de las funciones relevantes que tienen los inventarios es la de separar a la compaiiia
de las variaciones en la demanda, a su vez que permite también contar con una variedad de
productos para los clientes. Heizer y Render afirman que la demanda del mercado suele ser
muy irregular, de modo que los inventarios permiten responder a picos de demanda sin
necesidad de acudir inmediatamente al aumento de la capacidad productiva. Esta funcion es
practicamente caracteristica de los establecimientos de venta al por menor, en los que el
disponer de una oferta amplia de productos resulta basica para hacer frente a las expectativas

de los clientes y poder mantener los niveles de servicio adecuados.

Por otro lado, los inventarios dan la oportunidad a las organizaciones de obtener
descuentos por cantidad. Los autores comentan que la compra de multiples bienes en mucho
mayor volumen puede conseguir una disminucion dréstica del coste unitario de los productos
y de los costes de transporte y entrega. En cualquier caso, Heizer y Render afirman que el
uso del descuento por cantidad debe ser sopesado con los costes de mantenimiento del
inventario (almacenamiento, seguros, coste del capital inmovilizado, etc.) para evitar que se
generen niveles de inventario excesivos que puedan perjudicar la eficiencia financiera de la

organizacion.

En este sentido, la funcion de los inventarios, pero también el hecho de tenerlos protegera
a la empresa por si se produce una inflacion o un aumento (excesivo o no) de los precios.
En ciertas situaciones de expansion econdémica como en la que hay un aumento fuerte de
precios (probablemente de tipo inflacionario) mantener inventarios puede ser una manera de
asegurar costes mas reducidos para el futuro, ya que generalmente cuando haya un aumento
generalizado de precios, las empresas o bien aumentan los precios o utilizan materias primas
mas baratas. Cuando una empresa compra un producto, por ejemplo, para tener una mitad
de la empresa vendida cuando el precio este mas caro, lo que seguramente hard es reducir

sus costes y garantizar los margenes de beneficio propio.
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En definitiva, la funcién de los inventarios, entendida como la funcién de asegurar el
dinero en el futuro, aunque esto implique tener un impacto directo hoy en dia, refleja el
hecho de que los inventarios tienen un lugar estratégico en la gestion de operaciones. Heizer
y Render consideran que la funcion de los inventarios hay que llevarla a cabo dentro de un
escenario equitativo donde la empresa se preste a incurrir en costes o a tener déficits mas
adelante. Los inventarios pueden incurrir en unos elevados costes que contrarian las
tradiciones modernas de ir a favor de la eficiencia, representadas por la filosofia Lean, la

cual persigue la minimizacion sistematica del desperdicio.

1.5.5.3.Costos de los Inventarios

Segun el paper Sistema de Inventario Parada (2006) evidentemente la existencia de algin
tipo de inventario produce costos asociados al mantenimiento, preparacion y las compras.
De todos ellos, el mantenimiento del inventario incurre en los costos mas altos. El
mantenimiento del inventario no se refiere solo a los productos o materiales que se guardan,
se refiere también al espacio fisico del depdsito, a los seguros por dafios, robos y manejo del
inventario, a la obsolescencia, depreciacion, costos de oportunidad e impuestos. Todos estos
costos favorecen el mantenimiento de inventarios pequefios y de alta rotacion. Los costos de
preparacion se asocian a los cambios en las caracteristicas del producto o de la produccion.
La reduccion de costos de preparacion se asocia a una consecuente reduccion en los tamanos
de lotes de cada producto. Consecuentemente, la produccion de muchos lotes pequetios

permite la reduccion del costo de inventario.

Este es el objetivo del sistema de produccion justo a tiempo. Los costos de las ordenes
y compras son costos administrativos que también se asocian con el rastreo de los productos
de inventario. Existen otro tipo de costos que se asocia los productos que se acaban, que
faltan o que ya no estan disponibles en inventarios. Cuando se agota la existencia de un
articulo se incurre en la pérdida de clientes, de utilidades o en sanciones por retraso. El
retraso en este caso se asocia al tiempo que tarda en reponerse el articulo. Las pérdidas o
costos asociados al agotamiento de la existencia en inventario son dificiles de estimar y

normalmente son poco més que una conjetura.
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En la gestion de inventarios se busca minimizar los costos totales de inventario,
producidos por la suma de los cuatro factores fundamentales de la manufactura, los cuales

son:

Fabricar para inventario (Make to Stock): Esta estrategia dentro de la integracion de
cadena de suministros es la mas exigente. El despacho de producto se debe hacer en tiempos

prudenciales para evitar la obsolescencia y depreciacion.

Ensamblar para inventario (Assemble to Stock): En esta estrategia el inventario con
el que se corresponde el nivel de servicio de los clientes es el inventario de trabajo en proceso
(partes y componentes terminados para ensamblar). Esta estrategia de manufactura es tipica
de las ventas de equipos electronicos, computadoras personales, etc. El numero de
componentes que debe almacenarse es siempre mucho menor que el numero de productos

terminados que pueden ser ensamblados con los componentes almacenados.

Fabricar a la medida (Make To Order): Las inversiones de inventario suelen ser
inferiores ya que el producto terminado se fabrica después de la colocacion del pedido. El
nivel de servicio se define por el inventario de materias primas. La ingenieria es la que

determina los materiales que deberian ser requeridos, el proceso y los costos de fabricacion.

Diseiio a la medida (Engineer To Order): El establecimiento del nivel de servicio
depende en este caso de los proveedores. Se define el producto, se disefia, se planifica su
manufactura y se produce para cumplir con las exigencias del cliente. La inversion en

inventarios es nula.

1.5.5.4.0ptimizacion en la Cadena de Suministro Usando RFID

Segun Laquanda Leaven (2017) el uso de la tecnologia de Identificacion por
Radiofrecuencia (RFID) para optimizar los inventarios en la cadena de suministro de

atencion médica ofrece varias ventajas clave:

* Eliminacion de la intervencion humana y automatizacion: A diferencia de los
codigos de barras que requieren una linea de vision, las etiquetas RFID son

robustas y no la necesitan, lo que ayuda a eliminar la necesidad de intervencion
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humana en el proceso de identificacion y facilita la automatizacion en toda la

cadena de suministro.

* Seguimiento en tiempo real y visibilidad: La RFID permite el seguimiento en
tiempo real de los productos a lo largo de la cadena de suministro. Esto
proporciona una visibilidad, precision y eficiencia mejoradas del inventario en

cada etapa.

» Reduccion del inventario no oficial: En las salas de operaciones de los
hospitales, la falta de visibilidad en la cadena de suministro y la compra no
autorizada pueden aumentar el stock de inventario "no oficial". La inclusion de
la tecnologia RFID en la gestion de suministros hospitalarios puede disminuir
significativamente los niveles de inventario, ya que el inventario siempre

representa un costo para la empresa.

= Mejora en la planificacion y la eficiencia: El seguimiento en tiempo real
permite la fabricacion y venta al por menor "Justo a Tiempo" (JIT — just in time).
JIT ayuda a los grupos de compras de hospitales a tomar decisiones estratégicas.

Ademas, los beneficios incluyen:
Seguimiento mejorado de articulos/activos de alto valor.

Planificacion de produccion mejorada y retiradas inteligentes para una

programacion efectiva.
Reduccion de mermas y errores de envio en la cadena de suministro.
Optimizacion del espacio de almacén

1.5.5.5.Ventajas de RFID Frente a los Costos en la Gestion de la Cadena De

Suministro

Segtn Attaran (2012) la RFID puede ahorrarle dinero a la empresa ahora y aumentar su
competitividad en los afios venideros. la tecnologia RFID genera el mayor valor,
identificamos las oportunidades y los desafios que enfrenta la implementacién de RFID en
las cadenas de suministro y sugiere una posible relacion entre los beneficios del sistema

RFID y los factores de éxito de la implementacién como:
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* Reduccion de Costos: RFID puede disminuir los costos de recepcion, inventario
y reduccion de pérdidas entre un 11% y 18%, y reducir la ocurrencia de

mercancia fuera de stock entre un 9% y 14%.

= Aumento de Eficiencia: La tecnologia permite un seguimiento mas preciso y
rapido de los activos, lo que reduce el tiempo y los recursos necesarios para la

gestion de inventarios.

= Retorno de Inversion: Aunque la implementacion inicial puede ser costosa, los
ahorros a largo plazo y la mejora en la productividad pueden resultar en un

retorno financiero rapido, a menudo en meses.

1.5.5.6.Implementacion de Tecnologias RFID en Hospitales

Segun Alberto Coustasse et al., Impact of Radio-Frequency Identification (RFID)
Technologies on the Hospital Supply Chain: A Literature Review (2013) Se prevé que la
adopcion de RFID crecera significativamente en la cadena de suministro hospitalaria,
contribuyendo a una mejor gestion de inventarios y rastreo de activos destacando su
potencial para mejorar la gestion de la cadena de suministro hospitalaria ya que la tecnologia
de identificacion por radiofrecuencia (RFID) estd disefiada para mejorar la gestion de

inventarios y el rastreo de activos en entornos hospitalarios.

Los beneficios de utilizar RFID incluyen una mayor precision ya que la RFID permite
un seguimiento mas preciso de los equipos médicos y otros activos, lo que reduce la
posibilidad de errores en la gestion de inventarios esto se traduce en una mejor gestion de
inventarios, asi como mejoras en la eficiencia operativa, por lo que al mejorar la visibilidad
de los activos, los hospitales pueden optimizar sus procesos de adquisicion y distribucion,
lo que resulta en una cadena de suministro mas eficiente a su vez la implementacion de
RFID puede llevar a una disminucién en los costos operativos al minimizar el tiempo de
busqueda de equipos y reducir la pérdida de activos, ayudando a un mejor rastreo de los
equipos, también a los profesionales de la salud, que pueden dedicar mas tiempo a la
atencion del paciente y menos a la gestion de inventarios por lo que se prevé que la adopcion

de RFID mejore la precision en la toma de inventarios, aumente significativamente la
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eficiencia en la Cadena de Suministro hospitalaria, facilitando el rastreo de productos,
dispositivos médicos, tiene un impacto en la reduccion de costos todo esto contribuiria a la

mejora en la atencion al paciente.

A pesar de sus ventajas, también se identifican varias barreras que impiden la adopcion
generalizada de RFID en hospitales, primeramente, La inversion inicial en tecnologia RFID
puede ser alta, lo que representa una barrera para muchos hospitales, considerar también que
la adaptacion a nuevas tecnologias puede encontrar resistencia por parte del personal médico
y administrativo, que puede estar acostumbrado a sistemas tradicionales y, por ultimo si el
Hospital ya cuenta con sistemas internos la integracion con la RFID con los sistemas
existentes puede ser complejo y requerir tiempo, lo que puede desalentar su adopcion
ademas de considerar a la competencia con otras iniciativas de tecnologia de la informacion
en salud, Aunque no se identifico la competencia de otras iniciativas de tecnologia de
informacion en salud (HIT) como una barrera en estudios anteriores, se considera un desafio

real para la adopcion de RFID en hospitales segiin Coustasse.

Por otro lado, La tecnologia de codigos de barras, aunque ampliamente utilizada,
presenta limitaciones que impulsan la busqueda de alternativas como RFID, pero no se
descarta la posibilidad de que ambas tecnologias pueden complementarse en la gestion

hospitalaria

Por lo cual la implementacion de RFID en hospitales presenta numerosas ventajas, como
el aumento de la precision en el seguimiento de activos y la reduccion de costos operativos.
Sin embargo, también enfrenta desafios significativos, como la resistencia al cambio y los
costos iniciales de implementacion y a medida que la tecnologia RFID continta
evolucionando, se espera que mas hospitales adopten esta tecnologia para mejorar su cadena

de suministro y, en Ultima instancia, la atencion al paciente.

1.5.5.7.Impacto de la Gestion de Inventarios en la Continuidad del Servicio

Clinico

Segtn Bendavid (2006) la gestion de suministros se considera dentro de los tres pilares

de la gestion de cadena de suministros, junto con fabricacion y logistica. Desde principios
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hasta mediados del siglo XX se produjeron investigaciones y desarrollo de la gestion de la
fabricacion y la logistica debido a modelos de negocio innovadores que incorporaron

produccion en masa y lineas de montaje, automatizacion, entre otros.

Muchos términos se refieren a la gestion de suministros como: compras, adquisicion,
abastecimiento, contratacion, etc. Estos términos se refieren al subconjunto de actividades
de gestion de suministros. El abastecimiento es el acto de identificar las necesidades de la
organizacion, seguido de la identificacion de fuentes que puedan satisfacer dichas
necesidades y conducir a la seleccion de proveedores, rastrear y modificar acuerdos
existentes para poder gestionar implicaciones legales. Estas adquisiciones cubren las
actividades de abastecimiento y contratacion constituyendo todas las actividades que sean
necesarias desde la identificacion de las necesidades hasta la configuracion de la primera
orden de compra con el proveedor seleccionado. En el caso de un hospital se aplica la misma
logica de reabastecimiento y contratos, pero llevados a insumos de constante rotacion como

en el caso de los reactivos.

Si bien el abastecimiento y la contratacion generalmente suelen incluir actividades
estratégicas a menudo se requiere mucha mano de obra, lo que se busca para este caso es la

automatizacion para la compra de procesos mas repetitivos.

1.5.5.7.1. Proceso de Gestion de Pedidos dentro del Servicio Clinico

Schneller (2006) indica que el proceso de gestion de pedidos es el centro del proceso
logistico. Conecta al sistema con el cliente final. Ofrece valor tangible de la cadena de
suministro. Este proceso generalmente empieza con la necesidad por parte del cliente que se
transmite como una solicitud electronica al sistema ERP que genera un pedido enviado
internamente a un sistema de gestion de almacenes (WMS — Warehouse Managment
System) o también externamente a un proveedor, esto generalmente se hace a través de un

intercambio de empresa a empresa (B2B).

Se sigue una serie de pasos los cuales también son electronicos o de proceso digital,
hasta que lleva finalmente al cliente. Dentro del mundo de la atenciéon médica algunos
hospitales utilizan gabinetes de reabastecimiento automatizados para los productos de menor

costo y mayor volumen los cuales se entregan en los lugares de almacenamiento, como en
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los mismos pisos de enfermeria, donde se consumen segun sea necesario. Para los articulos
de mayor valor los hospitales usan gabinetes de reabastecimiento automatizados que
documentan cuando se toman los productos o quien los toma. Sin embargo, en algunas

situaciones, ciertos productos se solicitan segun sea necesario.

1.5.6. Politicas de Inventario para Entornos Clinicos: FEFO

Mientras que modelos como el Lote Econémico de Compra (EOQ) se centran en minimizar
costos, en un laboratorio clinico la politica de rotacion es primordial. Ademas del conocido
FIFO (First In, First Out), en entornos con productos perecederos es mandatorio aplicar la
politica FEFO (First Expired, First Out), que asegura que los productos con la fecha de
vencimiento mas proxima sean los primeros en ser utilizados. Los sistemas manuales hacen
que la aplicacion rigurosa de la politica FEFO sea extremadamente dificil y propensa a
errores, lo que justifica la necesidad de sistemas automatizados que puedan gestionar esta

variable de forma fiable Moro Pereda (2023).

1.5.7. Filosofia Lean y la Eliminacion de Desperdicios

La filosofia Lean o Produccion Esbelta se enfoca en la eliminacion sistematica de
actividades que no agregan valor al cliente. En el contexto de la gestion de inventarios
manual, se identifican multiples desperdicios: defectos (errores de registro), sobre inventario
(exceso de stock), movimientos innecesarios (busqueda de insumos), esperas (quiebres de
stock) y reprocesos (verificaciones y reconteos). El objetivo de un proyecto de mejora es
disefiar un proceso "a prueba de errores" (Poka-Yoke) que ataque la causa raiz de estos

desperdicios Reyes de Loza (2020).

1.5.7.1.Filosofia Lean y sus Principios Fundamentales

En la filosofia Lean, el concepto de Muda hace referencia a todas las actividades que
consumen recursos y no generan valor para el cliente final Ohno (1991). La eliminacion

sistematica de los desperdicios es un concepto clave del Sistema de Produccion de Toyota y

35



es a partir de este punto de partida que se pueden iniciar los esfuerzos para mejorar la

eficiencia de la operacion y reducir los costos operativos.

Ohno (1991) fue el pionero en la identificacion de siete tipos de desperdicio a la hora de
abordar sistemas de produccion: sobreproduccidén, esperas, transporte en exceso,
sobreproceso, stock en exceso, movimientos en exceso, errores y defectos. A continuacion,
se llego a considerar un octavo desperdicio, relacionado con la falta de utilizacion del talento
humano, que pone de relieve la importancia del componente humano en el marco de la

filosofia Lean.

La filosofia Lean se fundamenta en un conjunto de principios entrelazados que llevan a
las organizaciones a una continua eliminacion de desperdicios, y a un perfeccionamiento de
procesos y a aumentar el valor del cliente. Los principios no son aplicables de forma
independiente, sirviendo como sistema que dirige la toma de decisiones, tanto estratégicas

como operativas.

Womack y Jones (1996) afirman que la filosofia Lean esta sustentada en cinco principios

fundamentales:

1. Definir el valor: Es determinada por el cliente final, quien propone cuales

actividades son capaces de satisfacer dichas necesidades.

2. Identificar la cadena de valor: Se presentan todas las actividades realizadas dentro

del proceso, las actividades que no generen un valor y cuales no también.

3. Creacion de un flujo continuo: Se eliminan las interrupciones, cuellos de botella, y

tiempos muertos para que sea posible que el producto o servicio fluya de forma continua.

4. Mejora continua (perfeccionamiento): La mejora continua (Kaizen: estrategia
integrada dentro de Lean) es un proceso orientado a la eliminacion de desperdicios a

través del tiempo.

1.5.7.2. Lean como Enfoque Estratégico

De acuerdo con el trabajo de Womack Womack y Jones (1996) la filosofia Lean tiene

un enfoque estratégico integral y no solamente como un conjunto de herramientas
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operativas, la aplicacion real de Lean requiere un alineamiento entre la estrategia de la
organizacion, la estructura de procesos y la cultura interna de la organizacion. En este
sentido, el concepto de valor pasa a tener una linea central, ya que Unicamente se entiende
desde la optica del cliente final, obligando a las organizaciones a revisar sus sistemas
productivos y administrativos, con el objeto de eliminar actividades cuyo valor no se
reconozca como tal por parte del cliente final, incluso aquellas actividades que han sido
tradicionalmente aceptadas. De esta forma, Lean se conforma como un marco conceptual

para la toma de decisiones estratégicas en el marco de la competitividad sostenible.

1.5.7.3.Gestion de Procesos y Pensamiento Sistémico

La filosofia Lean promueve un enfoque basado en la gestiéon de procesos desde una
perspectiva integral de procesos. En este sentido, la forma de analizar las actividades pasa a
ser la de no observarlas individualmente, sino que todas ellas deben ser vistas de forma
interrelacionada y sistémica. Liker (2004) indica que el pensamiento sistémico es necesario
para no haber de optimizaciones locales que puedan propiciar ineficiencias globales. La
filosofia Lean busca alinear todos los procesos de la organizacion a la forma del valor, ya
que el objetivo es que toda mejora implementada afecte positiva y directamente al
rendimiento global del sistema. Este enfoque es particularmente relevante en organizaciones
complejas como en el caso de Toyota, en el cual el autor analiza los procesos de disefo,
abastecimiento, produccion y distribucién, ya que una de las fuentes importantes de

desperdicio en ese tipo de organizaciones es la falta de coordinacion entre areas.

1.5.7.4.Lean como Filosofia de Creacion de Valor

Un concepto fundamental de Lean es el concepto de valor, que se traduce en el conjunto
de actividades que transforman los inputs en productos o servicios capaces de satisfacer una
necesidad particular de los consumidores. Para Lean, cualquier actividad que no participe
directamente en esta transformacion se considera perdida y, por ende, se puede o se debe
eliminar o reducir Womack y Jones (1996). Este tipo de vision hace que las empresas tengan
que adoptar una vision muy critica de sus procesos internos, generando una gestion mas

orientada al cliente y no s6lo a la eficiencia interna o al volumen de produccion.
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1.5.7.5. Lean y la Estandarizacion del Trabajo

Al contrario de la opinién de que Lean constrifie la flexibilidad, observar que la
estandarizacion del trabajo es uno de sus principios esenciales. La estandarizacion permite
establecer la manera conocida como la mas adecuada de hacer una tarea, ayudando en la
deteccion de desviaciones e impulsando hacia mejoras continuas. Liker (2004) sefala que
los estdndares deben de ser percibidos como una forma de ayudar al aprendizaje
organizacional y no como reglas estrictas. En este sentido, "la estandarizacion tal como se

plantea en Lean actia como facilitador (en lugar de limitador) de la innovacion".

1.5.7.6. Impacto de Lean en el Desempeifio Operativo y Financiero

La implementacién de los principios de la filosofia Lean en la gestion del inventario ha
demostrado tener un impacto positivo operacional y financiero. Por otro lado, en “Defining
and Developing Measures of Lean Production” Shah y Ward (2007) sefialan que aquellas
organizaciones que tienen un alto grado de adopcion Lean tienen menores niveles de
inventarios, asi como mejores medidas de desempefio. De igual modo en “The Effect of
Implementing Comprehensive Inventory Management Policy on the Profitability of
Independent Microretailers: A Quantitative Explanatory Study” Marulanda (2020) concluye
que una politica de gestion de inventarios holistica basada en los principios Lean favorece
principalmente a la rentabilidad, ya que logra reducir costes operativos y mejorar la

eficiencia del capital de trabajo.

1.5.7.7. Lean en Inventarios y Tecnologias de Informacion

El acoplamiento de la filosofia Lean a las tecnologias de informacion ha potenciado los
controles y la visibilidad de los inventarios. En especial, tecnologias como RFID permiten
obtener informacién en tiempo real (para los productos o los materiales) de su localizacion
y su cantidad, facilitando la toma de decisiones apoyadas en los principios Lean. Tal y como
sefalan en el trabajo “The financial impact of using RFID in healthcare” Al Kattan y
Anjamrooz (2014), la unién de la filosofia Lean y RFID mejora la precision del inventario,
reduce las pérdidas y empodera sistemas pull mas eficientes, sobre todo en entornos

complejos.
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1.5.7.8. Introduccion de un Sistema Financiero Lean

En “Lean Thinking” Womack y Jones (1996) concluyen que el uso de la filosofia Lean
como una forma de pensar no debe restringirse simplemente a los propios procesos
productivos, sino que debe adoptarse también en los sistemas de gestion y control de la
organizacion. Esto es asi porque los sistemas de gestion financiera tradicionales (los de las
organizaciones por departamentos orientadas a maximizar la utilizacién de los recursos)
entran en tension con los principios Lean al fomentar la produccion por grandes lotes y la
creacion de inventarios. En consecuencia, un sistema financiero Lean es aquel que apoye la
eliminacion de desperdicios y el flujo continuo de valor aporta informacion clara y en el

momento adecuado a la toma de decisiones.

[gualmente, los mismos autores retoman la propuesta de un cuadro de resultados Lean
que permita evaluar el comportamiento del sistema de forma integral; el cuadro de resultados
Lean se ocupa de indicadores para el flujo, la calidad, el tiempo de entrega y los niveles de
inventario, cada uno de los cuales se contrapone con las variables del cuadro de resultados
clasicos, que unicamente se ocupan de las métricas financieras. De este modo, la
organizacion puede alinear sus objetivos operativos y financieros de forma que se potencie
la creacion de valor frente al cliente, evitando las optimizaciones locales que no enriquecen

el comportamiento general del sistema productivo.

Concluyendo, los autores ponen de manifiesto que, con un sistema financiero Lean, los
problemas reales del proceso aparecen reflejados de forma directa como resultado del
impacto del desperdicio sobre los costes y la efectividad. Con la disminucion de los
inventarios y el incremento de la agilidad de los flujos de trabajo, el cuadro de resultados
Lean pasa a ser un soporte fundamental para mantener el proceso de mejora continua y la
implantacion del nuevo modelo organizacional. Desde este punto de vista se considera que
la interrelacion entre la gestion financiera y las estrategias Lean es decisiva para armonizar

la estrategia corporativa y la ejecucion del dia a dia.

1.5.8. Ventajas Competitivas sobre el Codigo de Barras

La tecnologia RFID supera las limitaciones del codigo de barras en entornos logisticos

complejos como el de un laboratorio Ramirez-Cerpa y Meléndez-Pertuz (2014).
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1. No requiere linea de vision directa: Los tags pueden ser leidos a través de cajas,

empaques o incluso dentro de gabinetes.

2. Lectura multiple y simultanea: Un lector puede identificar cientos de etiquetas por

segundo, reduciendo drasticamente los tiempos de inventariado.

3. Mayor capacidad de almacenamiento: Un tag puede almacenar mas informacion

que un cédigo de barras (lote, fecha de vencimiento, etc.).

4. Robustez y durabilidad: Los tags son mas resistentes a la suciedad, humedad y

agentes quimicos, condiciones comunes en un laboratorio.

1.5.9. MIT APP Inventor

Segtin la publicacion App Inventor, nos dice que App Inventor es una aplicacion
originalmente desarrollada por Google y mantenida ahora por el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts MIT. Permite que cualquier persona, incluyendo las no familiarizadas con la
programacion, pueda crear aplicaciones de Software para Android, permitiendo a cualquiera
crear aplicaciones de software para dicho sistema. Ya que utiliza una interfaz grafica que
permite a los usuarios arrastrar y soltar objetos visuales para crear una aplicacion que puede
ejecutarse en el sistema Android, que funciona en muchos dispositivos méviles. Todo ello

sin usar ni una sola linea de codigo, de forma intuitiva y grafica. Benavides (2012).

Segun “App Inventor 2: Create your own Android apps” Wolber (2015) MIT App Inventor
es un entorno de desarrollo visual para aplicaciones moéviles que permite a los usuarios
disenar, desarrollar y desplegar aplicaciones Android usando un entorno de bloques graficos,
es decir, sin tener que conocer lenguajes de programacion tradicionales. Esta posibilidad
hace de App Inventor una herramienta muy apropiada para la creacion de aplicaciones
operativas, ya que se centra en procesos administrativos y logisticos, como puede ser la

gestion de inventarios.

1.5.9.1.Desarrollo de Aplicaciones a Medida

La principal ventaja de MIT App Inventor radica en su disefio de programacion visual
por bloques ya que permite el disefio de interfaces y la ldgica funcional de la aplicacion de

un modo intuitivo y eficiente. Ello permite que no sélo los profesionales que no tengan
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formacién como ingenieros de software logren generar aplicaciones méviles, sino que, al
ser la aplicacion flexible, se pueden crear aplicaciones para atender necesidades que sean
especificas respecto al inventario, como control de los activos, registros de entradas y

salidas, y auditoria de stocks.

1.5.9.2.Integracion con Datos y Servicios en la Nube

Segtin la documentacion del MIT App Inventor Inventor (2023) también ofrece la
posibilidad de conectar con servicios externos y bases de datos en la nube, como por ejemplo
Google Sheets, Firebase o bases de datos SQL através de APIs, lo cual es muy importante
para la administracion de inventarios, puesto que permite la actualizacion de registros en
tiempo real, la sincronizacion entre varios usuarios y la creacion de informes dindmicos
sobre el estado de los inventarios. Por ejemplo, mediante su integraciéon con Google Sheets
se cuenta con una copia de los datos que se puede consultar y actualizar desde dispositivos

moviles diferentes.

1.5.9.3.Componentes de Entrada y Captura de Datos

Teniendo en cuenta esta plataforma, se podra dar uso a sus elementos para la captura del
dato de diferentes formas (via entrada manual, lectura de cédigos QR, conexion directa con
sensores de datos externos o uso de NFC cuando se acopla a extensiones concretas o
hardware especializado) y, por lo tanto, la app mévil podré ser la herramienta mas adecuada
para automatizar la captura de la informacion en el proceso del inventario fisico y disminuir
asi los errores humanos, asi como también acelerar las operaciones de control Wolber

(2015).

1.5.9.4.Aplicacion en Contextos de Inventarios

La utilizacion de MIT App Inventor para la gestion de inventarios asegura ventajas

significativas:

Disminucion de errores: La toma digital y automatizada de los datos reduce los errores

propios de los registros manuales.

Movilidad operativa: Siendo ejecutada en terminales moviles, permite llevar a cabo

inventarios desde cualquier punto de la instalacion.
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Actualizacion en tiempo real: La sincronizacion con los servicios en la nube permite

que los cambios sean reflejados al instante en la base de datos central.

Accesibilidad: La simplicidad de desarrollo posibilita que equipos con recursos técnicos
bajos puedan llevar a cabo sus propias soluciones personalizadas y a un coste bajo en

desarrollo.

Este conjunto de atributos hace de MIT App Inventor una herramienta util en entornos
donde se requiere flexibilidad, rapidez de implantacion y adaptabilidad a procesos

dinamicos de inventario.
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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2. Planteamiento Operacional
2.1. Marco Metodologico
2.1.1. Nivel de Investigacion

El presente estudio es de tipo aplicado, ya que busca dar solucion a un problema concreto
—Ila ineficiencia en el control de inventarios en un laboratorio clinico— mediante el disefo
de un sistema tecnoldgico basado en RFID. Asimismo, es una investigacion cuantitativa,
porque se utilizaran datos medibles para evaluar el impacto del sistema propuesto en relacion
con variables como el tiempo, los errores y el costo. En cuanto a su nivel, corresponde a una
investigacion descriptiva y proyectiva, pues se describe una problematica actual y se plantea

una solucién tecnologica factible para su implementacion.

2:1.2. Diseifio de Investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental de tipo transversal, ya que se manipularan
directamente las variables independientes (implementacion del sistema RFID) para observar
su efecto en las variables dependientes (tiempo, error, costo) mediante un pre-test y un post-
test, y se observaran y analizaran sus efectos una vez implementados el sistema RFID de
forma piloto. Es transversal porque se recogeran datos en un solo punto del tiempo,

particularmente antes y después de la implementacion del sistema de control RFID.

2.1.3. Poblacion y Muestra

La poblacion de esta investigacion estd conformada por los reactivos del laboratorio de
bioquimica. y el personal designado para la toma de inventario junto al jefe del area de

bioquimica.

Para la muestra se seleccionard a los reactivos que se encontraban almacenados en el
Refrigerador 01, de acuerdo con el Laboratorio, ya que ahi se colocan los reactivos que estan
en mayor circulacion, sobre los cuales se instalaran sensores RFID -NFC TAG durante la

prueba piloto del sistema.
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Se esta dando mas importancia a los reactivos ya que es el insumo con mayor rotacion en el
laboratorio clinico adicionalmente bajo premisa del Jefe de laboratorio se selecciond el
REFRIGERADOR 01 como muestra de los tres refrigeradores que almacenan todos los
reactivos del laboratorio de bioquimica ya que es el almacén que cuenta con el mayor

movimiento de reactivos.

En el caso de los equipos, estos no se consideraran en la muestra, ya que su rotacion depende
de las politicas del hospital, siendo esta, que cada equipo debe tener una antigiiedad de dos

anos de fabricacion.

2.14. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

El analisis de registro manual ayudara a comparar los datos historicos del inventario con los
datos obtenidos con el sistema propuesto de RFID, evaluar la precision de los inventarios.

Los instrumentos para esta técnica serian las hojas de célculo y un analisis de datos.

Por observacion directa se puede evaluar los procesos antes y después de la propuesta del
nuevo sistema con RFID, identificar los tiempos empleados en la tarea de recoleccion de

datos. Los instrumentos que se usarian para este caso serian listas de cotejo y cronometros.

Los instrumentos directos que se usaran en esta investigacion seran el lector RFID, el
software de gestion de inventarios, tag NFC, y tablas visuales, donde se tendran los

resultados separados por su clasificacion.

2.1.5. Procedimiento
Tabla 2.
Procedimiento en etapas
Etapa Actividad Descripcion de Resultado
Principal Tareas Clave Esperado
1. Diagnostico (As- Levantamiento y 1. Mapearel flujode Mapa del proceso
Is) medicion del trabajo manual. actual y linea base
proceso actual. de los KPIs (tiempo,

% de error, costos).
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2. Diseiio (To-Be)

Disefio del proceso

2. Cronometrar el
tiempo de inventario
dominical.

3. Realizar un
conteo fisico para
auditar y cuantificar
los errores de la hoja
de registro.

1. Redisefiar el flujo

Prototipo funcional

mejorado 'y del de trabajo del sistema RFID y
sistema RFID eliminando  pasos el diagrama del
(Software de innecesarios. nuevo proceso.
Gestion, app, PDA'y 2. Definir la
el tag RFID/NFC).  arquitectura del
sistema (hardware y
software).
3. Desarrollar el
prototipo del
sistema RFID en
MIT App Inventor.
3. Implementacion Puesta en marcha 1. Colocar las Sistema RFID
Piloto del prototipo en el etiquetas TAG operativo en la
area de bioquimica. RFID/NFC en las seccion de
cajas de los bioquimica para la
reactivos del recoleccion de
Refrigerador O1. datos.
2. Capacitar al
personal en el uso
del lector y del
Sistema RFID.

3. Activar el sistema
y  operarlo en
paralelo al método
manual.

4. Validacion
Analisis

y Medicion de

resultados y prueba
de hipdtesis.

1. Recolectar los
datos de tiempo y

precision del
sistema RFID.

2. Comparar los
resultados "antes" y
"después".

3. Realizar el

analisis estadistico y
la evaluacion de la
aceptacion del
personal.

Matriz comparativa
de resultados 'y

evaluacion del
desempefio del
sistema RFID.
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Nota. Elaboracion Propia

2.2. Técnica de Recoleccion de Datos

Primeramente, se prepar6 una lista con los reactivos con los que cuenta el Laboratorio de
Bioquimica (Anexo 01), de igual forma con los reactivos que se encuentran en el
REFRIGERADOR 01, ya que con ellos se realizara el muestreo, y el registro colocando las
etiquetas NFC (Near Field Communication - Comunicacion de Campo Cercano)

considerando la informacion que se contiene en el codigo de barras de cada lote de reactivos.

Se recopila la informacion registrada de los reactivos, en la aplicacion la cual se almacena

en nuestra base de datos la cual contara con la siguiente informacion:
. Hora y Fecha del Registro
. Nombre del Reactivo

. UID (UNIQUE IDENTIFIER)

. Numero de lote

. Fecha de vencimiento del reactivo
. Estado

. Fecha y hora de uso

Una vez se tengan estos datos en las fichas se escribira lo correspondiente en los NTAG
(NFC TAG Near Field Comunication Tag — Comunicacién de Campo Cercano), sabiendo
que el maximo tamafio por escritura es de 540 Bytes segun el fabricante. En el caso de los
reactivos se aplicard un RFID -NFC TAG por unidad de caja de reactivo, donde se incluira

informacion detallada anteriormente.
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2.2.1. Instrumento

Para la recoleccion de datos se utilizd un lector RFID - NFC que esta incorporado en
dispositivos moviles de gama media a alta, donde se colocara el Tag RFID — NFC con el

codigo correspondiente de “RFID Ntag 215”.

Para el almacenamiento de datos, se cuenta con la herramienta de Hoja de Datos de Google:

“Software de Gestion”.

Para la interfaz del usuario se desarrolld una aplicacion usando el lector RFID — NFC del

celular para poder recolectar la informacion del Tag RFID — NFC a la base de datos.

Continuando con el proceso, cuando el Tag RFID — NFC se encuentra en la caja del reactivo,

se procede con su declaracion mediante el aplicativo del MIT APP INVENTOR.
Los datos recolectados se analizaran con herramientas estadisticas basicas:

» Tasa de error: nimero de errores antes y después del sistema RFID

(IERI).
» Tiempo promedio de toma de inventario (en minutos o segundos).

» Costo de oportunidad por error de rotacion: pérdida estimada por apertura

innecesaria de reactivos y reactivos vencidos.

2.3. Indicadores de Evaluacion
Tabla 3.
Indicadores de evaluacion
VARIABLE INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA
DEPENDIENTE
Errores en la data N° de errores por hoja Software de Gestion Razon
Productividad  del Minutos por jornada Cronémetro Razon
personal
Costos operativos S/. Costo por lote perdido Tabla de precios Razon
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Nota. Elaboracion Propia

2.4. Recursos
* Humanos:
o Investigadora principal (tesista)
o Personal del laboratorio clinico (2 turnos — 2 técnicos por cada turno)
o Responsable de los reactivos del Laboratorio de Bioquimica
* Materiales:
o Etiquetas RFID pasivas (RFID -NFC TAG)
o Lector RFID
o PC o laptop con acceso local
o Software MIT App Inventor mas el Sistema de Gestion
* Financieros:

o Presupuesto estimado de S/. 5,000 (para adquisicion de hardware y desarrollo

del software piloto)

o $50(S/. 170.00 aproximadamente) por los RFID-NFC TAG que se colocaran
en el Refrigerador O1.
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2.5. Matriz de Consistencia

Tabla 4.
Matriz de consistencia
OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES TECNICAS INSTRUMENTOS
ESPECIFICO
Disefiar un Hi/HO Independiente: Observacion - Lector RFID
sistema RFID Sistema RFID - Software de
gestion de
inventarios
- Tablas visuales
- Tag NFC
Evaluar Hi/HO Dependiente: Revision Hoja de célculo
reduccion de Errores documental
errores
Medir tiempos Hi/HO Dependiente: Cronometria, Hoja de célculo
y costos Tiempo y analisis de
costo costos

Nota. Elaboracion Propia
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CAPITULO 111
ANALISIS Y EVALUACION DE LOS PROCESOS (AS-IS)
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3. Analisis y evaluacion de los procesos del laboratorio (As-Is)
3.1. Metodologia del Diagndstico

El andlisis se llevo a cabo utilizando una combinacion de técnicas de Ingenieria Industrial

para obtener una vision completa del proceso:

3.1.1. Observacion Directa:

= Se observaron las actividades realizadas por el personal durante el inventario semanal

para comprender el flujo de trabajo real.

3.1.2. Entrevistas no Estructuradas:

. Se dialogd con el jefe de area y el personal de los turnos para entender sus

percepciones, problemas recurrentes y las consecuencias de los errores de inventario.

3.1.3. Analisis Documental

. Se revisaron las hojas de registro fisicas utilizadas para el control de inventario.

3.14. Cronometraje

. Se midieron los tiempos de las tareas clave del proceso de inventario para cuantificar

la eficiencia.

3.2. Descripcion del Proceso Actual de Inventario

El control de inventarios se realiza mediante un proceso manual, ciclico y con un alto grado

de subjetividad.
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3.2.1. Frecuencia y Responsable:

. El inventario se actualiza fisicamente una vez por semana, los domingos. La tarea no
es realizada por un especialista en logistica, sino por el personal de laboratorio de

turno, lo que genera variabilidad, ya que no siempre es la misma persona.

3.2.2. Herramienta

. La tinica herramienta de control es una hoja de registro fisica (impresa) que contiene
la lista de reactivos y el stock de la semana anterior, que se usa para tomar el inventario

de ese domingo.

3.2.3. Ejecucion del Proceso:
. El personal saca los reactivos del refrigerador por secciones para realizar el conteo.
= Para los reactivos en uso (abiertos), se realiza una estimacién visual ("tanteo") para

calcular el porcentaje de producto restante.

. Se verifica el nimero de lote y la fecha de vencimiento contra lo anotado en la hoja de
registro.

. El personal actualiza manualmente los datos en la hoja de registro fisica.

3.24. Flujo de Informacion:

El sistema es inherentemente ineficiente. La informacion del inventario solo esta actualizada
los domingos y solo se contara con la informacion actualizada los lunes. Cualquier entrada
o salida durante la semana genera una discrepancia inmediata entre la hoja de registro y la
realidad, obligando al personal a interrumpir sus funciones para realizar consultas manuales

en la hoja fisica.
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3.3. Mapeo del Proceso (BPMN)

Figura 1.
Mapa del proceso actual de toma de inventario

Calcularel s
NO porcentaje de
reactivo restante

Devolver reactivos a
almacén los
reactivos

Retirar los
reactivos

del
Almacen

Inicio llegada
de reactivos

Personal de Laboratorio

Contar las cajas de
ese reactivo

CONTROL DE INVENTARIO MANUAL

Sistema de
Registro (Hoja
Fisica)

Anotar en la hoja de 4’( >
registro
i Archivar hoja de

Hoja de registro del  registro actualizada
OD/MM,

Consultar hoja de
registro anterior

Nota. Elaboracion Propia

34. Analisis de Ineficiencias (Desperdicios "Muda')
34.1. Defectos

. Errores de registro causados por la estimacion visual ("tanteo") y la transcripcion

manual. Estos datos erroneos comprometen la toma de decisiones.

3.4.2. Sobreinventario y Pérdidas

. La falta de visibilidad en tiempo real provoca que se abran lotes nuevos de un reactivo
cuando ya existe uno en uso, Esto interrumpe la correcta rotacion y una buena gestion

de compras.

3.4.3. FEFO (First Expired, First Out)

. No se lleva correctamente, ya que no se cuenta con la data actualizada o un sistema

donde corroborar que se estd abriendo el lote méas proximo a vencer y causa que se
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elijan aleatoriamente los lotes sin contar su fecha vencimiento, generando una pérdida

monetaria directa.

3.44. Reproceso

. El inventario manual es una tarea repetitiva y de bajo valor que consume tiempo de

personal técnico altamente calificado.

3.5. Cuantificacion de Indicadores de Linea Base (Pre-Test)
3.5.1. Tiempo de Toma de Inventario

* Total de Lineas de Producto Verificadas: 45

* Tiempo Total Cronometrado: 25 minutos y 40 segundos

» Tiempo promedio por reactivo en uso: 57.8 segundos. Este tiempo elevado se debe
a la verificacion manual de multiples datos y, sobre todo, al "tanteo" del porcentaje

restante.
* Tiempo promedio por reactivo nuevo (sellado): 19.3 segundos.

» Tiempo Total Proyectado: Considerando la muestra del Refrigerador 01 (ej. 22
reactivos en uso y 23 nuevos), el tiempo total invertido solo en esa seccidon superaria

los 25 minutos, un tiempo considerable para el personal de laboratorio.

Analisis: Los datos confirman que el proceso manual es extremadamente intensivo en
tiempo. Dedicar mas de 25 minutos a un solo refrigerador representa una carga operativa

significativa para el personal, desviandolo de sus tareas primordiales de analisis clinico.
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Tabla S.
Control de reactivos bioquimica

CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA

00 minutos, 00

segundos y 000
milisegundos,
escribe
""03:15.250"
FECHA 6/22/2025 CANTIDAD Tiempo de Toma
ENCAR BR. ALEJANDRA ABIER NUEV
GADO: ERIKA FLORES TOS OS
MONTOYA
REACT LOTE F.VEN NUE N R1 R2 Ti Ca Ca Ti
VO C VO U e nti nti e
E m da da m
\% po d d po
Q)
Q
U
E
SE
D
EJ
A
TRIGL LIQ456 2026/01 3 3 1FCO 00 1
ICERI CAJA 100% + :3
DOS S X 1FCO 5% 4.
900P 7
AMILA LIQ473 2026-01 5 5 3 00
SA-LQ CAJA 2
S X 8.
120P 0
LDH LIQ472  2025/08 1 1 1FCP 1 00 1 1 00
CAJA 60% FC :5 :1
X O 5. 6.
225P 10% 3 8
ALP LIQ 247 2025/11 2 2 2 00
CAJA :1
S X 4.
900P 4
LIQ 148  2026/02 1 1 1FCO 1 00 1
CAJA 70% FC :3
X O 2.
900P 20% 7
UREA LIQ425 2026/08 1 1 1FCO 1 00 1
CAJA 90% FC 4
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SX @) 7.
900P 50% 5
TGP LIQ 531 2026/03 3 1 FCO 1 00
CAJA 100% FC 2
SX 0] 9.
900P 100 5
%
TGO LIQ 315 2026/01 3 1 FCO 1 00
CAJA 100% FC 3
SX (@) 3.
900P 30% 2
GLUC LIQ593 2026/05 4 1 FCO 01
OSA CAJA 10% + 3
S X 1FCO 3.
600P 100% 9
CREAT D622 2026/03 1 FCO 1 01
ININA 50% FC 4
0] 0.
80% 7
COLES LIQ586 2026/02 2 1 FCO 00
TEROL CAJA 30% .1
SX 4.
1500P 3
PCR 2132L 2026/03 5 1 FCO IFC 01
CAJA 10% 0] 2
SX 10% 6.
750P 2
ALBU AL479  2026/02 2 2 FCO 00 00
MINA CAJA 100% 5 ¢
SX 1. 1.
1500P 2 8
LIPAS 2955 2026/11 1 3 FCO 02
A CAJA 100% :0
SX 2.
240P 8
CALCI AR319 2026/08 1 2 FCO 01
UM CAJA 100% + 1 4
X FCO 20% 3.
450P 6
ACIDO LOIQ 2026/04 2 1 FCO 1 00
URICO 768 CAJA 50% FC 4
SX @) 1.
600P 60% 8
BIL.TO B807T 2026/04 2 1 FCO 1 01 00
TAL CAJA 30% FC 4 .1
S X @) 4. 3.
400P 10% 2 1
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BIL.DI B687 2026/03 1 1 1 FCO 1 00 01
RECTA CAJA 30% FC 4 :0
SX O 9. 1.
400P 30% 5 4
PROTE D445 2026/10 1 FCO 00
INAS 100% + 1 2
TOTAL FCO 50% I.
ES 6
D340 2026/07 1 1 00
CAJA :1
X 4.
300P 3
HDL 370 2026/05 2 2 1FCO 1 00
COL CAJA 10% FC :3
SX O 3.
200P 10% 1
PROTE SOC374 2026/01 1 1 1FCO 01 00
INA CAJA 100% + 1 2 :1
ORINA FCO 40% 0. 9.
5 7
GGTP LIQ358 2025/11 1 1 100% 20% 00
CAJA :5
SX 9.
225P 3
LIQ 382 2026/06 10 10 00
CAJA o
S X 8.
225P 6
FOSFO D309 2026/04 2 2 1FCO 00 00
RO CAJA 70% :3 :1
SX 3. 2.
900P 3 9
MAGN 294 2025-08 1 1 00
ESIO CAJA :0
8.
9
MICRO 728 2026/02 1 1 00
ALBU CAJA :0
MINUR 7.
8
FERRI 2312 2026/07 1 1 1FCO 00 00
TINA CAJA 20% 2 :1
8. 7.
9 7
TRANS 756 2026/02 1 FCO 00
FERRI 10% 2
NA
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Nota. Elaboracién Propia

3.5.2. Precision del Inventario (IERI)

Mediante una auditoria fisica completa (conteo exhaustivo) y su comparacion con la hoja de
registro, se estableci un Indice de Exactitud del Registro de Inventario (IERI). Debido a la
naturaleza subjetiva del "tanteo", se encontré una baja exactitud, con discrepancias
significativas entre el stock real y el registrado, invalidando la fiabilidad del sistema para

una planificacion precisa.

A) Procedimiento para el Calculo del IERI (Pre-Test)

. El Indice de Exactitud de Registro de Inventario (IERI) es un Indicador Clave de
Rendimiento (KPI) que mide la fiabilidad de un sistema de inventarios. Se calcula con

la siguiente formula:

Nu'mero de Registros Correctos
Nu'mero Total de Registros Verificados

IERI = ( ) X 100%

PASO 1: Toma de Datos del Sistema Actual
. Se utilizé como base la "hoja de registro fisica" del inventario.
PASO 2: Auditoria Fisica (Conteo Ciego)

. Se realizd un conteo fisico completo de todos los reactivos del Refrigerador 01 sin
consultar la hoja de registro. Este conteo representa lo que realmente hay en el

almacén.

PASO 3: Comparacion y Definicion de "Registro Correcto"
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Se compar6 cada linea de la hoja de registro con los datos de la auditoria fisica. Un

"Registro" se considero correcto solo si todos sus atributos coincidian:
. Cantidad: El nimero de cajas nuevas y frascos abiertos era el mismo.
. Estado: Un reactivo listado como "nuevo" estaba efectivamente sellado.

= Volumen Estimado: La estimacion ("tanteo") de la hoja no diferia en mas de un 15%

del volumen real observado.

. Lote y Vencimiento: El numero de lote y la fecha de vencimiento coincidian sin

errores de transcripcion.
Un registro con discrepancia en cualquiera de estos puntos se consider6 incorrecto.
PASO 4: Aplicacion de la Formula
Se aplicaron los datos obtenidos en la formula del IERI. Por ejemplo:

* Numero Total de Registros Verificados: Se analizaron las 46 lineas de productos

inventariadas en el Refrigerador 01, se encontrd que un reactivo no se registro.

= Numero de Registros Correctos: Durante la auditoria, se encontraron 10 registros
con discrepancias significativas (principalmente en el volumen estimado o en el
estado del reactivo). Por lo tanto, solo 36 registros se consideraron completamente

correctos.
36
IERI = (E) X 100% = 78.26%

Este resultado se redondea al 78.26% para presentarlo como el indicador de linea base. Este
valor cuantifica de manera objetiva la ineficiencia y falta de fiabilidad del sistema manual,

que fue descrita cualitativamente en el planteamiento del problema.
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3.5.3.

Costo por Rotacion Erronea

El andlisis de los registros y las entrevistas con el personal confirmaron la existencia
de pérdidas econdmicas por el descarte de reactivos. Este costo se origina al abrir un
segundo lote de reactivo antes de terminar el primero, violando la politica FEFO y
provocando que el lote venza en el almacén. también estan las perdidas por la falta
de uso, siendo estos un costo de no calidad directo, atribuible a la falta de un sistema

de control eficiente.

Consultando con el personal, se informo que hubo ocasiones donde llegaron a vencer

20 cajas de reactivos, siendo un numero considerable.

Como se aprecian los datos en el Anexo 6 los cuales son un extracto de los reportes
manuales que se realizan, se cuenta con perdida econdémicas de lotes de reactivos

cada semana que se toma el inventario.
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CAPITULO IV
PROPUESTA (TO-BE)
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4. Sistema
4.1. Requerimientos del Sistema

Los requerimientos funcionales seran aquellos que determinaran qué debe hacer el sistema

para cumplir con los objetivos del trabajo de investigacion:

4.1.1. Registro Automatico de Reactivos Mediante Tecnologia RFID

. El sistema esta disefiado para leer los TAG RFID /NFC ubicados en los lotes de

reactivos como se aprecia en la Figura Reactivo.

. El lector registrara: Fecha y hora de registro, UID del producto (codigo de barras),
Numero de lote, Nombre del reactivo, Fecha de vencimiento, Fecha y Hora de Registro
del Reactivo, Estado del reactivo, Fecha de modificacion del estado del reactivo y el
Numero de Refrigerador en el que se encuentra, esto se realizara mediante la

aplicacion

’ El dispositivo PDA esta configurado junto a la aplicacién del RFID para al entrar en
contacto con el TAG RFID /NFC este accedera al almacenamiento del TAG RFID

/NFC alimentandolo con los datos del punto dos de este inciso.

. El RFID/NFC tiene dentro el UID (unico identificador) del producto que se encuentra
en su codigo de barras, donde almacena la informacion del Numero de Lote, Fecha de
Vencimiento, tipo de Reactivo mediante el nimero de referencia de cada reactivo
como se visualiza en el Anexo 5. Con estos datos la aplicacion divide los datos que

sean necesarios para poder realizar el registro en el Software de Gestion.
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Figura 2
Desglose del Codigo de Barras

01084316734124633042511726022810L1Q148

e L
CODIGO DE REFERENCIA FECHA DE NUMERO DE
VENCIMIENTO LOTE
Nota. Elaboracion Propia
4.1.2. Visualizacion del Inventario
. El sistema debe mostrar en una interfaz tipo Kardex los siguientes datos: Fecha y hora

de registro, UID del producto (cédigo de barras), Numero de lote, Nombre del
reactivo, Fecha de vencimiento, Fecha y Hora de Registro del Reactivo, Estado del
reactivo, Fecha de modificacion del estado del reactivo y el Numero de Refrigerador
en el que se encuentra como se visualizara en la Figura Software de Gestion

. Las fechas del estado del reactivo son importantes para saber cudnto tiempo el
laboratorio la tiene en uso para futuros flujos de inventario, y no llegar a perdidas de

recursos por la fecha de vencimiento al no ser utilizados.

4.1.3. Alerta por Vencimiento Cercano (FEFO)

. Se debe generar una alerta visual cuando un reactivo esté proximo a vencer (segun el
criterio FEFO), al ser un Laboratorio, se utiliza el criterio "First Expired, First Out"
(primero en caducar, primero en salir) por ello es primordial identificar los reactivos

que estan prontos a caducar, por ende, se realizo la siguiente clasificacion

Tabla 6
Colorimetria

] DIiAS
COLORIMETRIA
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El reactivo tiene menos de 60 dias para su

Rojo vencimiento
El reactivo tiene entre 60 a 90 dias para su
Amarillo ..
vencimiento
El reactivo tiene mas de 90 dias para su vencimiento
Verde
Son los reactivos Terminados
Negro (Software de

Gestion) / Violeta (APP)

Son los reactivos vencidos
Plomo

Nota. Elaboracion Propia

Esta clasificacion serd visible tanto en la aplicacion como en el Software de Gestion
como en la aplicacion, salvo que en la aplicacion para la ayudar a la visualizacion estos
seran en una tonalidad pastel, y el estado terminado serd en color violeta, como se
puede visualizar en la “Figura Software de Gestion” y la “Figura Reactivo declarado
y completo”

Figura 3
Colorimetria en la aplicacion

LFFR CODIO DE RARRAS

[
FECHA D VENCINIENTO:
na
FECHAY HORA DE REGISTRO:
na
FECHA DE USO:

N

FECHA HORA TERMINADO:

Nota. Elaboracion Propia
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4.1.4. Consulta de Historial

. El sistema debe permitir consultar el historial de movimiento de cada reactivo, a través
del disefio que posee, al tener los datos de estado, se sabra si el reactivo “Nuevo”, paso
al estado “En uso” o esté en el estado “Terminado”, de igual forma se podra saber las
fechas de vencimiento de cada reactivo junto a la ayuda visual para diferenciar cuales
estan prontos a vencer y darles prioridad en su uso, finalmente la ubicacion del
reactivo, en que almacenamiento estan si en el “Refrigerador 017, “Refrigerador 02,
o el “Refrigerador 03”

= Para los reactivos pasado, estos no se eliminaran del registro, lo que quiere decir que
el Software de Gestion contard con un historial, que le dara al Laboratorio a realizar

analisis mas precisos al momento de tomar decisiones con mas datos.

4.2. Requerimientos no Funcionales
4.2.1. Interfaz Intuitiva
. La aplicacion debe ser comprensible para personal sin conocimientos técnicos en

informatica, por ello se dara prioridad en que su uso sea pragmatico, que sea sencillo
y en pocas tareas se logre el objetivo que es contar con el inventario.
. Se uso una hoja de datos en Google Sheets, debido a la familiarizacion del personal

con software de hojas de datos similar como Microsoft Excel.

4.2.2. Disponibilidad en Tiempo Real.

. El sistema debe estar sincronizado con el lector RFID y reflejar cambios en el Software

de Gestion y en la aplicacion.

4.2.3. Seguridad Basica

. Acceso restringido para evitar cambios no autorizados en el Software de Gestion para

ello se creara una cuenta en Google y dicha cuenta se compartird con la persona
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designada para realizar los cambios, de igual forma con la aplicacion, esto se debe a

politicas del Laboratorio que solo la persona encargada, es la responsable de su uso.

4.2.4. Compatibilidad Multiplataforma

. El sistema debe ser accesible desde el dispositivo PDA (Personal Digital Assistant-
Asistente personal digital) y desde la plataforma digital (Software de Gestidon) que esta
dentro de una hoja de calculo que es accesible desde un celular con acceso a internet
o la aplicacion Hoja de calculo de Google, una computadora, y una Tablet siempre y

cuando tenga el usuario creado, con el cual si se podra ingresar.

4.3. Arquitectura del Sistema RFID
4.3.1. Componentes Fisicos (Hardware)

= Etiquetas RFID pasivas (TAG RFID /NFC): colocadas en las cajas o lotes de

reactivos.

= PC o Dispositivo Movil: para visualizar el Software de Gestion en tiempo real.

4.3.2. Componentes Lagicos (Software)
= Aplicaciéon moévil (desarrollada en MIT App Inventor):
o Visualizacion de inventario.
o Alertas de vencimiento (sistema semaforo).
o Registro de inventario.
= Base de datos interna (Software de Gestion):

o Almacena los datos del inventario y los movimientos de los productos.
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o Contiene informacion de TAG RFID/NFC Fecha y hora de registro, UID del
producto (codigo de barras), Numero de lote, Nombre del reactivo, Fecha de
vencimiento, Fecha y Hora de Registro del Reactivo, Estado del reactivo,
Fecha de modificacion del estado del reactivo y el Numero de Refrigerador

en el que se encuentra.

4.4. Diagrama General del Sistema

Figura 4.
Diagrama del sistema

A 4

Lector RFID
Tag RFID

Pantalla de usuario

Nota. Elaboracion Propia

4.5. Flujo del Sistema RFID

* Ingreso de datos: solo cuando ingresan nuevos lotes
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o Al ingresar un nuevo lote de reactivo al laboratorio, se le asigna un TAG

RFID.

o Elencargado del laboratorio realiza el ingreso del reactivo mediante el lector

RFID y el TAG RFID/NFC.

o La informacion del reactivo (Fecha y hora de registro, UID del producto (el
codigo de barras), Numero de lote, Nombre del reactivo, Fecha de
vencimiento, Estado del reactivo, Fecha de modificacion del estado del
reactivo y el refrigerador en el que se encuentra.) se almacena en la base de
datos.

Figura 5.
Diagrama del control de inventario RFID

Ordenar los
nuevos
reactivos

Almacenar
reactivo

?

Personal de
Laboratorio

Inicio — llegada
de reactivos

Sistema RFID

CONTROL DE INVENTARIO (RFID)

Declarar el reactivo

Nota. Elaboracion Propia

» Actualizacién de estado, fecha y ubicacion (refrigerador 01, 02 o 03).

o El encargado del laboratorio realiza la actualizacion del reactivo mediante el
lector RFID y el TAG RFID /NFC solo cuando hay un cambio en su estado
(nuevo, en uso o terminado), fecha (en la que cambio de nuevo a en uso, o de

en uso a terminado) y la ubicacion del reactivo. (refrigerador 01, 02 o 03).
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Figura 6.

Actualizacion del reactivo

Retirar el

reactivo

que se
actualizara Almacenar
reactivo

+

Inicio — Cambio de
estado

Personal de
Laboratorio

Sistema RFID

CONTROL DE INVENTARIO (RFID)

Actualizaion del reactivo

Nota. Elaboracion Propia

El sistema actualiza el Software de Gestion en tiempo real.
» Software de Gestion:

o Es la base de datos donde esta clasificada toda la informacion de los

reactivos.

o Cuenta con el sistema semaforo contando con alertas de colores, siendo rojo
cuando el reactivo tiene menos de 60 dias para vencer, amarillo cuando esta

entre 60 a 90 dias a su vencimiento y verde si tiene mas de 90 dias.

o Se visualiza en tiempo real todos los cambios por los cuales paso el reactivo.
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CAPITULO V
IMPLEMENTACION PILOTO
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S. Implementacion Piloto
5.1. Estrategia de Implementacion

La fase de implementacion piloto se disefid para ejecutar y validar el sistema de control de
inventarios con tecnologia RFID en un entorno controlado y representativo de la operacion
real del laboratorio. El objetivo principal fue poner en marcha el prototipo funcional descrito
en el capitulo de Propuesta (To-Be) para recolectar los datos necesarios que permitan una
comparacion cuantitativa directa con la linea base del sistema manual (As-Is). La estrategia
se centro en operar el nuevo sistema en paralelo al método tradicional para no interrumpir
las operaciones criticas del laboratorio y, al mismo tiempo, validar la eficacia y usabilidad

de la nueva herramienta.

5.2. Preparacion del Entorno y Materiales

Previo a la puesta en marcha, se realizaron las siguientes actividades preparatorias:

5.2.1. Seleccion del Area Piloto

. De acuerdo con el plan metodolédgico, se seleccion6 el Refrigerador 01 como el area
de prueba. Esta eleccion se fundament6 en que dicho refrigerador almacena los
reactivos de mayor circulacion y movimiento, lo que garantiza una muestra
representativa para la validacion del sistema, ademas de ser aprobado por el jefe del

laboratorio.

72



Figura 7.
Refrigerador 01

Nota. Elaboracion Propia

5.2.2. Adquisicion y Preparacion del Hardware

. Se adquirieron las etiquetas pasivas TAG RFID/NFC (modelo Ntag 215),
seleccionadas por su compatibilidad con dispositivos moviles y su adecuado tamafio
de memoria (540 Bytes) para almacenar la informacion requerida.

Figura 8.
RFID-NFC TAG

5024042719221141007

Ll \\\\l\\\\\)\\\l|\\

Nota. Elaboracion Propia

. Se designo un dispositivo movil Android de gama media-alta, con capacidad de lectura

RFID/NFC incorporada, como el lector principal para la recoleccion de datos.
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Figura 9.
Dispositivo movil Android (PDA)

@ Cororres

Pagos NFC y sin contacto «©

NFC Tools

© Accesibiicad

Etiqueta de voz

® Opciones de desarroliador

NFC stack debug log

Probar

Nota. Elaboracion Propia

5.2.3. Configuracion del Software

. Se finalizd el desarrollo del prototipo de la aplicacion en MIT App Inventor,
asegurando su correcta conexioén con la hoja de datos de Google ("Software de

Gestion") que funciona como base de datos en tiempo real.
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Figura 10. Figura 11.
MIT App Inventor 1/2 MIT App Inventor 2/2

N/A

FECHA DE USO:
ll N/A
FECHA HORA TERMINADO:
ESTE ES UN SISTEMA PILOTO PARA LA TOMA DE WA
INVENTARIOS DEL LABORATORIO DE BIOQUIMICA DEL REFRIGERADOR ACTUAL:
HOSPITAL DE LA POLICIA NA
1. Acerque el celular a la etiqueta RFID. El codigo indicado sera ESTADO:
el numero de lote
N/A

Leer codigo de barras
REGISTRAR NUEVO VALOR DE NRO DE LOTE AL RFID:

i Escribir en RFID
uip:
M BRANJS APy
NUMERO DE LOTE:
N/A
ACTUALIZAR DATOS:

NOMBRE DEL REACTIVO:

N/A ENUSO  TERMINADO
FECHA DE VENCIMIENTO:

b Estado actual

FECHA Y HORA DE REGISTRO: FECHA
N/A
FECHA DE USO: WA

N/A 1 2 3
FECHA HORA TERMINADO:

e Refrigerador Actual
REFRIGERADOR ACTUAL: datosTest

NA Actualizar Datos.

ESTADO:
NA
REGISTRAR NUEVO VALOR DE NRO DE LOTE AL RFID: AR TRAR MUV REACTIVD
Escribir en RFID
TUTORIAL
Nota. Elaboracion Propia Nota. Elaboracion Propia

Se configur6 la interfaz del Software de Gestion para incluir las alertas visuales de
vencimiento (sistema semaforo) y todos los campos de datos definidos en los

requerimientos funcionales.
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Figura 12.

Software de Gestion

FECHA Y HORA

v "Vmiﬁrr 7|m

~ FECHADE\ - ESTADO

- NRO DELO" -

'FECHA Y HOf -~ REFRIOERA -

FECHA Y HORA [ CODIGO ERROR DIAS DE USO

20872005 1226 40 LDLREAL 01064316734 102300008791726062810UCH5S VWS NEVO uosse Nia 3

20072005 12 27 56 LDLREAL 01064316724 10230003745172608291 0LICHS WA2E NEVO uoste Na 3

2062025 122815 LDULREAL 0106431673410230303866172606281 0LICHES TRA2E NEVO L0sss Na 3

2062005 122822 LDLREAL 01084316734 102203038661 72608281 0LICHE 12006 NUEVO Lose N 3

2162025 12 28 50 LDUREAL 01084318734 10220303867 172608281 000656 L6 NEVO L0558 Noa 3

2062026 1229 57 LDLREAL 0108431673410230303686 172608281 0UCH56 VRS NUEVO L0858 Na 3

2167025 1230 14 LDULREAL 01084316734 10230003649172606281 0LCG56 VAE NEVO L0556 Na 3

208025 123126 LDLREAL 0106431673410230000851726062810LCES6 A28 NEVO Lot Na 3

29020061220 11 LDLREAL 0108431673410220304084 172606281 0LCESS. VA28 NUEVO uosse Na k]

2085005 12 3517 LDULREAL 01064316734 102300076 75172606281 0LICHS VWA NEVO L0sse Na 3

2002025 12 3536 LOLREAL 01064316734 102300038461 72606281 0LICHES VA28 NUEVO L0 Nia 3

2082025 123604 LDLREAL 01084316734 10230303647 172608281 0LCQE5E6 VRS NUEVO LI0sse N 2

2082025 12 3622 LDLREAL 01064316734 10220003844 172606281 0UQE56 126 NUEVO L0856 N 3

2062025 1237 36 LDLREAL 01084316734 10220300737 172608281 0LICESE VRA26 NUEVO L0sse Nia 2

2002025 123901 LDLREAL  01084316734102300007 14172006281 0UCESS V2028 NEVO uosse NA 3

V62025 12 41 12 LDLREAL O1064316734102300006 72172006281 CLICHSS 128 NEVO uoste Nia 2

2002026 12 41 52 LOLREAL 010643167 34102303037 331 72606281 0LCEES VA6 NUEVO Lo N 3

2002025 121530 LDLREAL 0106431673410230001 380172612281 0U0649 011272026 TERMINADO  LIOS4S 210672025 1 &71200% no
2062005 121624 LDLREANL 01084316734102303011311726 922810000649 011272006 TERMINADO  LIOS4S 72005 1 2712026 1200
2402025 121211 LDUREAL 01064316734 1023000126 117251228700L0064% 01122006 TERMINADD  LIOS4S 182025 1 1282025 noo
240872025 121834 LDLREAL 0108431673410230001 266172612281 0LICE49 0122025 TERMINADO  LIOS4S 14872026 1 1982025 $00
20872005 1218 51 LDUREAL 01004316734 10220001 206172612281 0LICE4H 011272025 TERMINADO  LIOS4% 210072025 1 2602025 500
2002025 121906 LDLREAL 01064316734102300011 3017251220900 10549 QUIZALS TERMINADD  LIOSHS 200005 2 w7202 200
20072025 121908 LOLREAL 01084316734 102303012281 726122810U0649 QU2 NEVO L0 NA 2

2092005 121928 LDLREAL 01064318734 10230301204 172612281 000649 Q12N2E TERMINADD  LIOS4S 1282005 1 1082026 200
1782005 1216 57 LIPASA 01084316730127563022011 7261128102965 V112006 TERMINADD 2965 Nia 1 2402026

Nota. Elaboracion Propia

Adicionalmente en el Sistema de Gestion tiene un Dasboard donde se tiene un
resumen de las alertas visuales, donde se contabiliza el nimero de reactivos y en que alerta
se encuentra, si estd dentro de los 60 dias, 60 a 90 o mayor de 90 dias. Y un contador de los
dias restantes del reactivo proximo a vencer, para que el laboratorio disponga su utilidad

antes de caducar.
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Figura 13
Alerta Semdforo - Resumen

SEMAFORO v~ [H&

REACTIVOS v

AC URIC
ALB

ALP

AMY

B.D.

B.T.
CALCIO
coL
CREA
FERRITINA
FOSFORO
GGT
GLUCOSA
HDL-COL
LDH

LDL-REAL

LIPASA

Nota. Elaboracion Propia

5.3. Ejecucion de la Puesta en Marcha

RESTANTES

34

156
217

217
125
125
34
95
64
64

156

VENCIDOS v

La implementacion se llevo a cabo siguiendo el procedimiento planificado:

5.3.1. Etiquetado de Reactivos

. Se procedi6 a adherir una etiqueta TAG RFID/NFC a cada caja (lote) de los reactivos
almacenados en el Refrigerador 01. Para cada etiqueta, se grabd la informacion

esencial del producto utilizando el lector mévil, incluyendo: Nombre del Reactivo,

UID (codigo de barras), Numero de lote y Fecha de vencimiento.
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Figura 14.
Reactivo

Nota. Elaboracion Propia

Figura 15.
Reactivo declarado y completo

A

Leer codigo de barras

Escribir en RFID

Nota. Elaboracion Propia

5.3.2. Capacitacion del Personal:

= Se realizd una sesion de capacitacion breve y practica con la encargada del manejo de

los reactivos. La formacion se enfoco en el uso del aplicativo movil para:
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o Realizar el registro inicial de un nuevo lote.

o Actualizar el estado de un reactivo ("nuevo", "en uso", "terminado").

o Consultar el inventario en tiempo real a través del Software de Gestion.

Figura 16.
Presentacion

PROCESO PROCESO PROCESO

REGISTRO DE REACTIVOS CAMBIO DE ESTADO DE REACTIVOS CONSULTA KARDEX DIGITAL

Nota. Elaboracion Propia

5.3.3. Operacion en Paralelo

= Una vez etiquetados los productos y capacitado el personal, se activo el sistema RFID.
Durante el periodo de prueba, el personal continué utilizando la hoja de registro fisica
para el inventario dominical, mientras que, de forma simultanea, se registraban todas
las entradas, salidas y cambios de estado utilizando el lector RFID y la aplicacion
movil. Esto permitié una recoleccion de datos comparativa sin alterar el flujo de

trabajo establecido.

54. Recoleccion de Datos (Post-Test)

Durante la fase piloto, la recoleccion de datos se automatizd significativamente. Las

actividades para medir los indicadores de rendimiento fueron:

5.4.1. Medicion del Tiempo de Toma de Inventario

. Utilizando un crondmetro digital, se midi6 el tiempo requerido para realizar un
inventario completo de los reactivos en el Refrigerador 01 usando unicamente el

sistema RFID. El proceso consistido en acercar el lector mévil a cada reactivo del
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refrigerador para una lectura rapida de los tags, con el registro automatico en el
Software de Gestion.

. Esto solo se realiz6 la primera vez ya que es la implementacion del sistema RFID, por
lo tanto, la toma de inventarios se contrasto con el tiempo de registro en el sistema
RFID tomando un tiempo de registro de 9 minutos con 24 segundos, ocupando 12
segundo en el registro de cada reactivo como se aprecia en el Anexo 3 en la columna

“Tiempo de Toma”.

5.4.2. Verificacion de la Precision del Inventario (IERI)

. El Software de Gestion, actualizado en tiempo real, sirvido como el nuevo registro del
sistema. Para calcular el IERI post-implementacion, se realizé un conteo fisico ciego
de los reactivos y se compard con los datos reflejados en el Software de Gestion. La
tasa de error se midid contrastando el numero de discrepancias encontradas

= Para el registro de los reactivos, se usa la informacion de fabrica (el codigo de barras)
donde se encuentra toda la informacion del reactivo, este se escanea y el sistema extrae
el UID del producto (codigo de barras), de donde extrae el Numero de lote, Nombre
del reactivo, Fecha de vencimiento y Fecha de Registro (que el sistema coloca la fecha
en la que se realiza el registro), de manera manual se coloca el estado del reactivo

(nuevo, en uso o terminado). De tal forma que el error humano se elimina.

5.4.3. Monitoreo de la Politica FEFO

. A través del sistema de alertas por colores en el Kardex, se monitore6 activamente la
gestion de vencimientos. Se documento si el sistema alertaba correctamente sobre los
reactivos proximos a vencer y si el personal utilizaba esta informacion para asegurar
la rotacion adecuada, evitando la apertura de lotes con fechas de caducidad mas

lejanas. Los resultados de esta fase se presentan y analizan en el siguiente capitulo.
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CAPITULO VI
VALIDACION Y ANALISIS
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6. Evaluacion del Sistema RFID en el Laboratorio de Bioquimica
6.1. Estrategia de Validacion

La validacion del sistema RFID se realizd6 mediante un enfoque cuantitativo-comparativo,
contrastando los indicadores de rendimiento (KPIs) medidos antes de la implementacion
(Linea Base / As-Is) con los datos recolectados durante la fase de operacion piloto (Post-
Test / To-Be). El proposito de este andlisis es verificar de manera objetiva si el disefio

propuesto cumple con los objetivos de la investigacion y confirmar la hipdtesis planteada.

Se evaluaron las tres variables dependientes definidas en el marco metodologico: la
productividad del personal (medida en tiempo), la precision del registro (medida por el IERI)

y los costos operativos (medidos por las pérdidas econdmicas).

6.2. Presentacion de Resultados Comparativos

Los resultados obtenidos de la comparacion entre el sistema manual y el sistema RFID se
consolidan en la siguiente tabla, mostrando el impacto directo de la tecnologia en los

indicadores clave.

Tabla 7.
Impacto en los indicadores
INDICADOR SISTEMA SISTEMA RFID MEJORA
CLAVE DE MANUAL (AS-IS) (TO-BE)
RENDIMIENTO
(KPD)
Tiempo de Toma 25 minutos y 40 09 minutos y 24 36.62% Reduccion
de Inventario segundos segundos
Precision del 78.26% 100% 21.74 Puntos
Inventario (IERI) Porcentuales
Pérdida por 13.71% (Riesgo 1.24% (Pérdida real 12.46% Reduccion
Rotacion Erréonea inminente de 5 del lote) de Pérdida
(FEFO) lotes)
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Nota. Elaboracion Propia

6.3. Analisis e Interpretacion de Resultados
6.3.1. Analisis de la Productividad del Personal (Tiempo)

El tiempo requerido para la verificacion del inventario semanal se redujo drasticamente de
25 minutos y 40 segundos (1540 segundos) como se ve en el Anexo 2 a solo 9 minutos y 24
segundos (564 segundos) como se aprecia en Anexo 3. Esto representa una reduccion del

36.62% en el tiempo dedicado a esta tarea.

= Ingenieria del Proceso: Esta mejora radical se debe a la reingenieria del proceso, que
eliminé los desperdicios ("muda") de movimiento y reproceso. El personal ya no
necesita sacar los reactivos del refrigerador, verificar visualmente cada dato, realizar
estimaciones subjetivas ("tanteo") ni transcribir manualmente la informacién a una
hoja fisica. Con el nuevo sistema, se registra en menor tiempo y para sacar el
inventario se puede realizar una consulta en el Software de Gestion que proporciona
visibilidad total del stock de manera instantanea. Esto libera al personal técnico
calificado para que se dedique a actividades que agregan valor directo al diagnostico
del paciente.

Figura 17
Tiempo de toma de datos vs Método
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Nota. Elaboracion Propia
Figura 18
Tiempo de toma de datos vs Método
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Nota. Elaboracion Propia

6.3.2. Analisis de la Precision del Registro (IERI)

La precision del inventario, medida por el Indice de Exactitud del Registro de Inventario

(IERI), aumento de un 78.26% a un 100%.

46
IERI = (E) X 100% = 100%
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= Esto se obtuvo al momento de verificar manualmente la informacion del sistema
frente a lo que tenia el Refrigerador 01, demostrando que los datos consignados tanto
en el sistema como en el laboratorio no discrepaban.

= El sistema RFID erradico las causas raiz de los defectos en el registro. Al escanear
la informacion directamente del codigo de barras del fabricante para el registro
inicial y gestionar las actualizaciones a través de la aplicacion, se eliminaron por
completo los errores de transcripcion manual y, fundamentalmente, la subjetividad
del "tanteo" para calcular el volumen restante. Un IERI del 100% significa que las
decisiones de compra y gestion se basan en datos completamente fiables, lo que

fortalece toda la cadena de suministro interna

6.3.3. Analisis de los Costos Operativos (Pérdidas FEFO)

El impacto mas significativo a nivel financiero fue la drastica reduccion de las pérdidas por
rotacion incorrecta. Al inicio del piloto, se identificaron 5 lotes proximos a vencer dentro de
los 46 lotes, representando un riesgo de pérdida del 13.71%, Gracias a la gestion activa
mediante las alertas del sistema, se logré utilizar 4 de estos 5 lotes, resultando en una pérdida

final de solo (1.24%), correspondiente a un reactivo que no tuvo demanda.
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Las alertas del sistema constituyeron la pronta identificacion de los reactivos en riesgo, tanto

de manera general en el Sistema de Gestion como de manera resumida, en el Dashboar

“SEMAFORO”

Figura 19
Dashboard SEMAFORO

SEMAFORO ~ @

# DIAS MENOR A 60 A90

REACTVOS v pesTANTES ¥ 60DIAS  ~  DIAS

MAYOR A

90 DIAS VENCIDOS

B.T. 31 4

Nota. Elaboracion Propia

Que ofrece un resumen de las fechas de vencimiento de los reactivos clasificados por

colores, cabe mencionar que no contaban con una metodologia para la orden de compra, por

ello se afiadié una tabla al Dashboar que les indica cuando deben generar una orden de

compra, considerando el tiempo que se tarda el proveedor en enviar los reactivos, y los dias
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de uso que tiene cada reactivo, dicha informacion salié de las fechas en que se marco “en

uso” y “terminado”,

Figura 20
Alerta de Compra

COMPRAS v [@

TOTAL DE REACTIVOS PROMEDIO DE
REACTVOS v 'imvos+eNUSO) ™  DIAS DE USO v ALERTACOMPRA v

AC URIC 1 LN REALIZAR COMPRA
ALB 1 [NV REALIZAR COMPRA
ALP 2 76.5
AMY 7 25.8
B.D. 2 31.3
B.T. 3 35.5

Nota. Elaboracion Propia

Y todo ello dio como resultado:

» Qestion Financiera y de Calidad: A una reduccion de la pérdida proyectada del
13.71%. Con la aplicacion del sistema y bajo supervision se logré una reduccion del

12.47%

o Esto expresado en valor monetario seria un ahorro de S/.1856.00

aproximadamente, en el refrigerador 01, como se ve en la tabla N°. §,

Tabla 8
Costo de Reactivos Prontos Por Vencer
Ne° Nombre UID Precio
del
reactivo
1 LDL- 010843167341023030 695
REAL 12931725122810LIQ
649
2 LDH 010843167341222730 695
41581725082810LIQ
472
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3 ALP 010843167341242530 233
90311725112810L1Q
247

4 ALP 010843167341242530 233
90311725112810L1Q
247

5 GGT 010843167341290630 218
29411725112810LIQ
358

Nota. Elaboracion Propia

o Teniendo en cuenta que el costo de un reactivo esta entre los S/ 118.00 hasta
los S/ 728.00, y en promedio por reactivo se invierte S/. 328.00
adicionalmente contamos con la premisa que a causa de una mala rotacion de

inventarios se llegd a perder hasta 20 reactivos,

Tabla 9
Proyeccion de escenarios
Escenario Pérdida | Impacto Riesgo
(S) en Caja | Financiero
Minimo 2,360 | Bajo Moderado
Promedio 6,560 | Medio Significativo
Maximo 14,560 | Alto Critico

Nota. Elaboracion Propia

o Por lo tanto, la inversioén de S/. 5,000 por el sistema, adicional a la inversion

de los RFID-NFC TAG ($1.00 por cada microchip) es completamente viable.

» Lametodologia FEFO (First Expired, First Out), que era extremadamente dificil con
el método manual. Las alertas visuales del Software de Gestion (sistema seméforo)

facilitaron la visibilidad necesaria para que el personal tomara acciones proactivas.

= Sobre el inventario y las pérdidas monetarias directas que ocurrian cuando se abria
un lote nuevo existiendo uno préximo a vencer. Esto representa un ahorro directo y
cuantificable, transformando un costo de no calidad en eficiencia operativa, el cual
ya no ocurre gracias al Sistema de Gestion donde en el Dashbard pueden visualizar

los reactivos que tienen menos de 60 dias para ser usados.

Adicionalmente gracias a sistema de inventario que usaba el codigo de barras como el unico

identificador del reactivo, se encontraron 37 lotes que guardaban similitud con otros lotes,
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lo cual se identifico al registrarlos en el sistema, y se procedid a reportarlos representando

un ahorro econémico al laboratorio de bioquimica de mas de 10 mil soles.

6.3.4. Prueba de Hipotesis
Se planteo la siguiente Hipotesis de Investigacion (Hi):

= Hi: El redisefio del proceso de control de inventarios, soportado por un sistema con
tecnologia RFID, genera estadisticamente una mejora significativa en la
productividad del personal, la precision del registro y una reduccion en los costos

operativos totales del area.

Para la validacion de la hipdtesis general, se realizé un analisis comparativo de los tiempos
de ejecucion entre el método manual (Pre-test) y el sistema RFID disefiado (Post-test).
Debido a que la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk arrojé un valor W = 0.807 con un
p<.001, evidenciando que los datos no se distribuyen de forma normal, se procedio a realizar
una validacion robusta utilizando tanto la Prueba t de Welch (por la heterocedasticidad de

las varianzas) como la Prueba U de Mann-Whitney (como alternativa no paramétrica).
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6.3.4.1.Resultados del Analisis Estadistico:

Figura 21
Prueba T para Muestras Independientes

Prueba t para Muestras Independientes

Estadistico o] p Tamanio del Efecto
Tiempo T de Welch -455 432 < .001 La d de Cohen -0.980
U de Mann-Whitney 695 0.016 Correlacidn biseriada de rangos 0.297

Nota. H. W geip # K maNUAL

Nota. Elaboracion Propia

Figura 22

Supuestos - Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

W P
Tiempo 0.807 <.001
Nota. Elaboracion Propia
Figura 23
Supuestos
Descriptivas de Grupo
Grupo N Media Mediana DE EE
Tiempo RFID 46 12.3 11.2 410 0.605
MANUAL 43 354 23.0 331 5.05

Nota. Elaboracion Propia
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Significancia Estadistica: La prueba t de Welch reporté un estadistico t (43.2) = -
4.55 con un valor p < 0.001. De manera consistente, la prueba U de Mann-Whitney
confirm¢ esta diferencia significativa con un valor p = 0.016. Al ser ambos valores
inferiores al nivel de significancia a = 0.05, se dispone de evidencia estadistica

suficiente para rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis planteada.

Magnitud del Efecto: Se calcul6 la d de Cohen, obteniendo un valor de -0.980.
Seglin los umbrales de Cohen, un valor cercano a 1.0 representa un tamafio del
efecto grande. Esto indica que la diferencia entre los métodos no solo existe, sino

que es altamente relevante en términos practicos para la operacion del laboratorio.

Analisis Descriptivo y Estabilidad: Se observa una reduccion drastica en la media
de los tiempos, pasando de 35.4 segundos (Manual) a 12.3 segundos (RFID). Es
notable destacar la mejora en la desviacion estandar, la cual se redujo de 33.1s a
4.10s, lo que demuestra que el sistema RFID elimina la alta variabilidad del proceso

manual, aportando predictibilidad y control al area de bioquimica.

A la luz de los resultados obtenidos:

Productividad del personal: Se demostré una reduccion del 36.62% en el tiempo de

inventariado.

Precision del registro: Se alcanzo un IERI del 100%, eliminando los errores de

registro en un ambiente controlado.

Reduccion de costos operativos: Se evidencid una disminucion del 12.46% en las
pérdidas econdmicas por vencimiento, ademas del ahorro por identificacion de

reactivos duplicados.

Los datos recolectados validan contundentemente la hipdtesis. La mejora en los tres

indicadores fue no solo positiva, sino de alto impacto. Ya que los resultados convergen de

manera univoca hacia la mejora del proceso, se concluye que el disefio e implementacion

piloto del control de inventarios mediante tecnologia RFID reduce de manera significativa

los tiempos de operacidon, mejora la exactitud del registro, y evidencia una disminucién de
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las pérdidas econdmicas, validando asi la contribucion técnica y cientifica de la presente

investigacion.

Por lo tanto, se acepta la Hipotesis de Investigacion (Hi) y se rechaza la hipdtesis nula (HO).
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Primero.

Segundo.

Tercero.

Cuarto.

CONCLUSIONES

Se disefio e Implemento el sistema RFID junto al Software de Gestion dando
como resultado la reduccion del tiempo de inventario en mdas del 36.62%. Ya
que con el sistema se puede realizar el inventario no solo los domingos, si no
cualquier dia de la semana, y la informacidn estard lista en el Software de
Gestion para las consultas pertinentes tanto de manera general como clasificada
en el Dashboard del Software de Gestion. Aumento del Indice de Exactitud de
Registro de Inventario (IERI) del 100%. Ya que se estd usando el codigo de
barras de cada reactivo asignado por la empresa productora, dandonos la
informacion 100% correcta del producto la cual se almacena en el Software de

Gestion.

Se compard el sistema manual y el RFID, mostrando un aumento del Indice de
Exactitud de Registro de Inventario (IERI) del 100%. Ya que se esta usando el
codigo de barras de cada reactivo asignado por la empresa productora, dindonos
la informacion 100% correcta del producto la cual se almacena en el Software

de Gestion.

El sistema disefiado e implementado permitido eliminar las pérdidas por
vencimiento no detectado (uso del modulo FEFO). Con la ayuda del Software
de Gestion, se evitaron perdidas por vencimiento de reactivo en un 12.46%,
adicionalmente se logro identificar los reactivos duplicados que comprometerian
la calidad de los resultados de los analisis logrando un ahorro de mas de S/. 10

000 soles.

Segun el analisis estadistico:

Descriptivas
METODO | TIEMPO (s)
N RFID 46
MANUAL 43
Perdidos RFID 0
MANUAL 0
Media RFID 12.3
MANUAL 354
Mediana RFID 11.2
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MANUAL 23.0
Desviacion estandar | RFID 4.10
MANUAL 33.1
Minimo RFID 8.35
MANUAL 4.66
Maximo RFID 29.1
MANUAL 123

Eficiencia: El método RFID es significativamente mas rapido que el Manual

(12.3 s vs 35.4 s de media).

Precision y estabilidad: El método RFID tiene menor dispersion y mayor

consistencia. Esto lo hace mas confiable en contextos donde se requiere

precision.

Riesgo de errores o retrasos: El método Manual tiene una alta variabilidad,

lo que sugiere que en ciertos casos puede tardar mucho mas (hasta 123 s).

Aplicabilidad: Desde una perspectiva estadistica,

rendimiento més estable y eficiente, ideal para procesos que requieren

rapidez y confiabilidad.

94

RFID ofrece un



Primero.

Segundo.

Tercero.

Cuarto.

Quinto.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el Sistema de control de inventarios usando
tecnologia RFID como estandar en procesos repetitivos (el inventariado) ya que
el RFID tiene una baja desviacion estandar (4.10 s), lo que implica resultados
consistentes. Esto es ideal en tareas repetitivas, donde la uniformidad en el

tiempo es esencial para mantener flujos de trabajo estables.

Se recomienda implementar el Sistema de control de inventarios usando
tecnologia RFID en procesos criticos, ya que se ha comprobado que el método
RFID tiene una media de tiempo significativamente menor (12.3 s) comparada
con el método manual (35.4 s), lo que indica una mayor eficiencia. En procesos
donde el tiempo es crucial, RFID puede reducir significativamente los cuellos

de botella.

Se recomienda implementar el Sistema de control de inventarios usando
tecnologia RFID ya que, se demostr6 que el RFID es mas eficiente, y evita

errores de lectura y transcripcion de datos.

Se recomienda implementar el Sistema de control de inventarios usando
tecnologia RFID ya que logro reducir la perdida monetaria de un 13.71% a solo
el 1.24%, siendo una reduccion de pérdida de 12.46%, siendo S/.1856.00 soles,
y una identificacion de lotes adulterados, siendo un ahorro de mas de 10 000, lo
que supera con creces la inversion de e S/. 5,000 soles més los RFID NFC TAG
$46.00 dolares (S/.160.00 soles aproximadamente)

Se recomienda evaluar el costo-beneficio de implementar RFID a gran escala
(en todo el hospital) teniendo en cuenta que la inversion inicial en RFID puede
ser mayor, los beneficios en eficiencia, reduccion de errores y consistencia
operativa justifican su implementacién masiva, especialmente en entornos de

alta rotacion de inventario o personal.
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ANEXOS

ANEXO 1
NOMBRE DEL REACTIVO ABREVIACION
ACIDO URICO AC URIC
ALBUMINA ALBUMINA
ALIPASA ALIPASA
AMILASA AMY
BILIRRUBINA DIRECTA B.D.
BILIRRUBINA TOTAL B.T.
CALCIO CALCIO
COLESTEROL COL
CREATININA CREA
FERRITININA FERRITINA
FOSFORO FOSFORO
GAMMA-GLUTAMIL TRANSFERASA | GGT
GLUCOSA GLUCOSA
LIPOPROTEINA DE ALTA | HDL-COL
DENSIDAD
DESHIDROGENASA LACTICA LDH
LIPOPROTEINAS DE BAJA | LDL-REAL
DENSIDAD
LIPASA LIPASA
MAGNESIO MAG
REACCION EN CADENA DE LA |PCR
POLIMERASA
PROTEINA EN ORINA PROT.ORINA
PROTEINAS TOTALES PROT.TOT
TRANSAMINASA GLUTAMICO | TGO
OXALACETICA
TRANSAMINASA GLUTAMICO | TGP
PIRUVICA
TRANSFERRINA TRF
TRIGLICERIDOS TRIGLI
UREA UREA
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ANEXO 2

TRIGLICERID 3 CAJAS X 1 FCO 100% + 00:34
0S LIQ 456 2026/01 | 900P 3| 1FCO 5% 7 I
5 CAJAS X 00:28
AMILASALQ | 115473 2026-01 | 120P 5 0 3
- 1 CAJA X 1FCO | 00:55 00:16
LIQ472 2025/08 | 225P 1|1 FCP 60% 10% 3 1| 8 |
2 CAJTAS X 00:14
ALp LIQ 247 2025/11 | 900P 2 4 2
1 CAJA X 1FCO | 00:32
LIQ 148 2026/02 | 900P 1|1 FCO 70% 20% 7 I
UREA 1 CAJAS X 1FCO | 00:47
LIQ 425 2026/08 | 900P 1|1 FCO 90% 50% 5 I
TGP 3 CAJAS X 1FCO | 00229
LIQ 531 2026/03 | 900P 3|1 FCO 100% 100% 5 I
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GO 3 CAJAS X 1FCO | 00:33
LIQ 315 2026/01 900P 301 FCO 100% 30% 2
4 CAJAS X 1 FCO 10% + 01:33
GLUCOSA LIQ 593 2026/05 600P 4| 1FCO 100% 9
1FCO | 01:40
CREATININA D622 2026/03 1 FCO 50% 80% 7
2 CAJAS X 00:14
] I OF 5 2026/02 1500P 211 FCO 30% 3
PCR 5 CAJAS X IFCO | 01:26
2130L 2026/03 750P 501 FCO 10% 10% 2
2 CAJAS X 00551 0021
AL U Iy AL479 2026/02 1500P 212 FCO 100% 2 3
1 CAJAS X 02:02
LIPASA 2955 2026/11 240P 113 FCO 100% 8
1 CAJA X 2 FCO 100% + 1 01:43
AL AR319 2026/08 | 450P 1| FCo 20% 6
2 CAJAS X 1FCO | 00:41
ACIDOURICO| | 1 763 2026/04 | 600P 211 FCO 50% 60% 8
2 CAJAS X 1FCO | 01:44 00:13
HULTONAIL BSO7T 2026/04 | 400P 211 FCO 30% 10% 2 1
1 CAJAS X LFCO | 00:49 01:01
BIL.DIRECTA B637 2026/03 400P 1|1 FCO 30% 30% 5 4
1 FCO 100% + 1 00:21
PROTEINAS D445 2026/10 FCO 50% 6
TOTALES 1 CAJA X 00:14
D340 2026/07  |300P 1 3
2 CAJAS X 1FCO | 00:35
HDL COL 370 2026/05 | 200P 211 FCO 10% 10% 1
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PROTEINA 1 FCO 100% + 1 01:20 00:19
ORINA SOC 374 2026/01 1 CAJA 1| FCO 40% 5 7
1 CAJAS X 00:59
LIQ 358 2025/11 225P | 100%|  20%| 3
Lk 10 CAJAS X 00:18
LIQ 382 2026/06 | 225P 10 6
2 CAJAS X 00:35 00:12
RO D309 2026/04 | 900P 2| 1FCO 70% 3 9
00:08
MAGNESIO 294 2025-08 1 CAJA 1 9
MICROALBU 00:07
MINUR 78 2026/02 1 CAJA 1 8
00:28 00:17
FERRITINA 2312 2026/07 1 CAJA 11 FCO 20% 9 7
TRANSFERRI 0023
NA 756 2026/02 1 FCO 10% 0
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ANEXO 3

RFID

NO

Nombre
del
reactivo

UID

Fecha de
vencimiento

Estado

Nro de
Lote

Tiempo de
Toma

UREA

010843167341041430
26081725082810L1Q4
25

8/1/2026

USADO

LIQ425

00:27.9

AC URIC

010843167341002530
24401726042810L1Q7
68

4/1/2026

USADO

LIQ768

00:15.0

GLUCOSA

010843167341011730
02001726052810LIQS5
93

5/1/2026

USADO

LIQ593

00:14.4

CREA

010843167301111630
12071726032810D622

3/1/2026

USADO

10D622

00:16.3

TRIGLI

010843167341031530
46131726012810L1Q4
56

1/1/2026

NUEV

LIQ456

00:09.4

PCR

010843167317102530
468717260328102132
L

3/1/2026

USADO

02132L

00:10.1

PROT.ORI
NA

010843167301025630
26281726012810SOC
374

1/1/2026

USADO

SOC37
4

00:13.1

ALP

010843167341246330
425117260228 10LIQ1
48

2/1/2026

USADO

LIQ148

00:10.2

LDH

010843167341222730
41581725082810LI1Q4
72

8/1/2025

USADO

LIQ472

00:10.4

10

FOSFORO

010843167301439130
09541726042810D309

4/1/2026

USADO

10D309

00:12.5

11

TGP

010843167341282130
97591726032810L1QS5
31

3/1/2026

USADO

LIQ531

00:11.8

12

TGO

010843167341272230
57411726012810L1Q3
15

1/1/2026

USADO

LIQ315

00:11.9

13

PROT.TO
T

010843167301291530
41291726102810D445

10/1/2026

USADO

10D445

00:10.0
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010843167312134130

14| TRF 59681726022810756 2/1/2026 |USADO | 810756 00:12.0
FERRITIN |010843167317140730

15| A 498417260728102312 7/1/2026| USADO | 102312 00:09.0
010843167301065230
275117260828 10AR3 0AR31

16|CALCIO |19 8/1/2026 | USADO | 9 00:10.9
010843167341023030

LDL- 12931725122810LIQ6

17| REAL 49 12/1/2025 | USADO | LIQ649 00:08.7
010843167301103130

18| HDL-COL | 72181726052810370 5/1/2026 |USADO | 810370 00:10.6
010843167301275530

19| LIPASA  |230117261128102955 11/1/2026 | USADO | 102955 00:08.3
010843167341021630
98181726022810LIQ5

20| COL 86 2/1/2026 | USADO | LIQ586 00:10.4
010843167309082130

21|B.D. 73131726032810B687 3/1/2026 | USADO | 10B687 00:08.8
010843167309081430
66541726042810B807

22|B.T. T 4/1/2026 | USADO | 0B807T 00:09.8
010843167341002530
20551726042810L1Q7

23| AC URIC |68 4/1/2026 | USADO | LIQ768 00:08.4
010843167301111630

24 |CREA 16901726032810D622 3/1/2026 |USADO | 10D622 00:09.3
010843167301439130 NUEV

25|FOSFORO |09911726042810D309 4/1/2026 | O 10D309 00:12.8
010843167341222730
41581725082810LI1Q4 NUEV

26 |LDH 72 8/1/2025 |0 LIQ472 00:11.4
010843167341242530
90311725112810LIQ2 NUEV

27| ALP 47 11/1/2025 |0 L1Q247 00:11.0
010843167341242530
90311725112810LIQ2 NUEV

28 | ALP 47 11/1/2025 |0 LIQ247 00:12.5
010843167301439130 NUEV

29 |[FOSFORO |09381726042810D309 4/1/2026 |0 10D309 00:10.5
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010843167341202930

30011726012810L1Q4 NUEV
30| AMY 73 1/1/2026 | O LIQ473 00:14.3
010843167341202930
31061726012810L1Q4 NUEV
31| AMY 73 1/1/2026 | O LIQ473 00:10.5
010843167341202930
31201726012810L1Q4 NUEV
32| AMY 73 1/1/2026 | O LIQ473 00:12.9
010843167341290630
44091726062810L1Q3 NUEV
33|GGT 82 6/1/2026 |O LIQ382 00:10.3
010843167341290630
42621726062810L1Q3 NUEV
34|GGT 82 6/1/2026 |O LIQ382 00:29.1
010843167341290630
45171726062810LIQ3 NUEV
35|GGT 82 6/1/2026 |O LIQ382 00:16.1
010843167341290630
42411726062810L1Q3 NUEV
36 |GGT 82 6/1/2026 |0 LIQ382 00:18.1
010843167301020130
86351726022810AL4 NUEV
37| ALB 79 2/1/2026 | O 0AL479 00:13.8
FERRITIN |010843167317140730 NUEV
38[A 501717260728102312 7/1/2026 | O 102312 00:13.4
010843167301285430 NUEV
39| MAG 81951725082810294 8/1/2025|0 810294 00:11.2
010843167301025630
PROT.ORI |25751726012810SOC NUEV |SOC37
40 |NA 374 1/1/2026 | O 4 00:09.7
010843167309081430
66541726042810B807 NUEV
41|B.T. T 4/1/2026 | O 0B8O7T 00:11.3
010843167309081430
66541726042810B807 NUEV
42 |B.T. T 4/1/2026 | O 0B807T 00:11.3
010843167309082130
43|B.D. 73131726032810B687 3/1/2026 |USADO | 10B687 00:11.6
010843167341290630
29411725112810LIQ3
44| GGT 58 11/1/2025 | USADO | L1IQ358 00:11.9
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PROT.TO |010843167301290830

45| T 27001726072810D340 7/1/2026 | USADO | 10D340 00:10.1
010843167317070730

46 | u-ALB 69831726022810728 2/1/2026 |USADO | 810728 00:11.1
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ANEXO 4

T UNIL AP

LISTA GENERAL DE PRODUCTOS UNILAP SAC 2023

BIOQUIMICA CLINICA /SPINREACT / ESPANA

41001 [ACIDO URICO LIQ URICASE - 2X250
PAP. ENZ-COLOR ML
CALIX
5ML
41002 |ACIDO URICO LIQ URICASE - 2X100
PAP. ENZ-COLOR ML
CALIX
2 ML
41000 |ACIDO URICO LIQ URICASE - 2X50
PAP. ENZ-COLOR ML
CALIX
2ML
100107 ADENOSINE DEAMINASE 1X40ML/1X
0 |COLORIMETRIC - TESTDE ADA| 20ML
CALIX1
ML
100102/ ALBUMINA BCG 2X250
0 |COLORIMETRICO ML
CALIX
5 ML
100102/ ALBUMINA BCG 2X50
3 |COLORIMETRICO ML
CALIX
2 ML
41202 | AMILASA LIQ KINETIC 2X60 ML
100141] AMONIACO 1X60ML/1X
0 IML
CALIX5.5
ML
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100104{BILIRRUBINA DIRECTA 2X150 ML
3
100104/BILIRRUBINA TOTAL 2X150 ML
2
100104/BILIRRUBINA TOTAL Y DIRECTA| 2X150 ML
4
100104{BILIRRUBINA TOTAL - DPD 1X240ML/1X6
6 0 ML
100104{BILIRRUBINA DIRECTA - DPD | 1X240ML/1X6
7 0 ML
41254 |CK-MB LIQ ANTI MIOCARDICA |1X60ML/IX1
SML
41250 | CK-NAC LQ CINETICO -UV 1X60ML/1X1
SML
41021 | COLESTEROL LIQUICOLOR 1\2/[%250
CALIX
5 ML
41022 | COLESTEROL LIQUICOLOR 1\2/[>I<J100
CALIX
2 ML
41020 |COLESTEROL LIQUICOLOR 13550
CALIX
2 ML
41210 |COLINESTERASA (CHE- 1X100ML/1X
BUTYRYLTHIOCHOLINE) 20ML
100111|CREATININA COLORIMETRICA 2X150
1 |CINETICA ML
CALIX
5 ML
100111{CREATININA COLORIMETRICA 2X50
0 |CINETICA ML
CALIX
2 ML
100112{FOSFATASA ACIDA 18X2 ML
1
41242 |[FOSFATASA ALCALINA LIQ (ALP| 1X240ML/1X6
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LIQ) 0 ML
41245 |[FOSFATASA ALCALINA LIQ (ALP|1X60ML/1X1
LIQ) SML
41290 |GAMMA GLUTAMIL 1X60ML/1X1
TRANSPEPTIDASA - GGT SML
100118{GAMMA GLUTAMIL 20X2 ML
5 |TRANSPEPTIDASA - GGT
41010 |GLUCOSA LIQUICOLOR 2X50 ML
CALIX2 ML
41012 |GLUCOSA LIQUICOLOR 2X100 ML
CALIX2 ML
41011 |GLUCOSA LIQUICOLOR 2X250 ML
CALIX5 ML
41013 |GLUCOSA LIQUICOLOR 1X1000 ML
CALIX5 ML
100109 HDL COLESTEROL DIRECTO (100 | 1X30ML/1X10
7 |TEST)+ CALIBRADOR ML CALIXI
ML
100109 HDL COLESTEROL PRECIP. (200 | 4X5 ML
5 |TEST)+ CALIBRADOR
100123 HEMOGLOBINA MANUAL 4X5 ML
0
41220 |LDH IFCC KINETIC UV - 1X60ML/1X1
DESHIDROGENASA LACTICA 5ML
41222 |LDH IFCC KINETIC UV - 1X240ML/1X
DESHIDROGENASA LACTICA 60ML
41023 |LDL COLESTEROL DIRECTO (100 | 1X30ML/1X10
TEST) ML CALIXI
ML
100127/LIPASA LIQUIDA 2X10ML/1X4
4 ML CALIXI
ML
100127|LIPASA LIQUIDA 4X10ML/1X8
5 ML CALIXI
ML
100102/ PROTEINAS ENLCR Y OTROS | 2X150 ML
5 |LIQUIDOS (PBA EN ORINA) CALIX5 ML
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100102|PROTEINAS EN LCR Y OTROS 2X50 ML
4 |LIQUIDOS (PBA EN ORINA) CAL1X2 ML
100129/ PROTEINAS TOTALES (PBAEN | 2X250 ML
1 |SANGRE) CALIX5 ML
100129 PROTEINAS TOTALES (PBAEN | 2X50 ML
0 |SANGRE) CALIX2 ML
41272 |TRANSAMINASA GLUTAMICA  |1X240ML/1X
OXALACETICA TGO 60ML
/AST LQ IFCC ENZYMATIC UV
41270 |TRANSAMINASA GLUTAMICA  |1X60ML/1X1
OXALACETICA TGO /AST LQ 5ML
IFCC ENZYMATIC UV
41280 |TRANSAMINASA GLUTAMICA  |1X60ML/1X1
PIRUVICA TGP/ALT LQIFCC 5ML
ENZYMATIC UV
41282 | TRANSAMINASA GLUTAMICA  |1X240ML/1X
PIRUVICA TGP/ALT LQ IFCC 60ML
ENZYMATIC UV
41033 |TRIGLICERIDOS LIQ GPO-POD 1X500 ML
ENZ -COLOR CALIXS ML
41031 | TRIGLICERIDOS LIQ GPO-POD 2X150 ML
ENZ -COLOR CAL1X5 ML
41032 |TRIGLICERIDOS LIQ GPO-POD 1X100 ML
ENZ -COLOR CALIX2 ML
100132/UREA BERTHELOT - (PUNTO 5X5ML/5X50
9 |[FINAL) ML CALI1X5
ML
41042 |UREA LIQ. UREASE GLDH 1X100ML/1X2
KINETIC - UREA UV CINETICA SML
CALIX5 ML
41041 |UREA LIQ. UREASE GLDH 1X240ML/1X6
KINETIC - UREA UV CINETICA OML

CAL1X5 ML
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BIOQUIMICA CLINICA METODO POR TURBIDIMETRIA
/SPINREACT/ ESPANA

110711|ASO TURBI TURBILATEX IX40ML/1X
0 10ML
CALIXI
ML
110711|ASO TURBI TURBILATEX IX200ML/IX
0L S0ML
CALIXI
ML
110209|COMPLEMENTO 3 - C3 1X40ML/1X1
4 OML
110210|COMPLEMENTO 4 - C4 1X40ML/1X1
4 OML
R1. Diluent: 2
170923|DIMERO - D + CALIBRADOR - |y 10 L.
1 (DIABETES) R2. Latex: 2 x
10 mL
110714/FERR TURBI TURBILATEX - lfg%u IX
0 |FERRITINA
CALIX3
ML
110710{FR TURBI TURBILATEX 1X40ML/1X
5 10ML
CALIX2
ML
110710FR TURBI TURBILATEX 1X200ML/1X
5L S0ML
CALIX2
ML
43100 |HEMOGLOBINA GLICOSILADA + | [X30ML/IX1
CALIBRADOR OML/1X12
5ML
11070 IMICROALBUMINARIA TURBI IX45ML/1X
70N |MALB TURBI (CUANTITATIVO)|  SML
CALIXI
ML
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1X40ML/1X

110710[PCR TURBI TURBILATEX
1 10ML
CALIXI
ML
110710PCR TURBI TURBILATEX IX200ML/LX
L SOML
CALIXI
ML
110213(TRANSFERRINA IX40ML/1X1
4 _|INMUNOTURBIDIMETRIA OML
43134 |PCR ULTRASENSIBLE L3O/ 1X
10ML
CALIX2
ML
110703]1gE - INMUNOGLOBULINAE ~ |1X20ML/IX1
0 OML
110301/[gA - INMUNOGLOBULINA A |1X40ML/1X1
4 OML
110300/IG - INMUNOGLOBULINA G [1X40ML/IXI
4 OML
110302{IgM - INMUNOGLOBULINA M [1X40ML/IXI
4 OML
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ANEXO 5

NOMBRE DEL REACTIVO | CODIGO DEL REACTIVO
AC URIC 41002
AC URIC 41001
ALB 01020
ALP 41246
ALP 41242
AMY 41202
AMY 41201
B.D. 09082
B.T. 09081
CALCIO 01065
COL 41021
CREA 01111
FERRITINA 17140
FOSFORO 01439
GGT 41290
GLUCOSA 41011
HDL-COL 01103
LDH 41222
LDH 41220
LDL-REAL 41023
LIPASA 01275
MAG 01285
PCR 17102
PROT.ORINA 01025
PROT.TOT 01291
PROT.TOT 01290
TGO 41272
TGP 41282
TRF 12134
TRIGLI 41031
u-ALB 17070
UREA 41041
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TRIGLI 41033

TRIGLI 41032

CK-NAC-LQ 41250

CK-MB-LQ 41254
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ANEXO 6

CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA
11/05/2025

COSTO REACTIVO |LOTE TOTAL
S/ 166.00 | CREATININA | D413 S/332.00
S/ 130.00 | BIL TOTAL |B781T S/ 130.00
S/166.00 | CPK T LIQ579 | S/ 166.00
S/ 628.00
CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA
18/05/2025
COSTO REACTIVO |LOTE TOTAL
S/ 166.00 | CREATININA | D413 S/332.00
S/130.00 | BIL TOTAL |B78IT S/ 130.00
S/166.00 |[CPK T LIQ579 | S/166.00
S/ 628.00
CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA
25/05/2025
COSTO REACTIVO |LOTE TOTAL
S/ 166.00 | CREATININA | D413 S/ 332.00
S/130.00 | BIL TOTAL |B781T S/ 130.00
S/166.00 |[CPK T LIQ579 | S/166.00
S/ 628.00
CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA
01/06/2025
COSTO REACTIVO |LOTE TOTAL
S/ 166.00 | CREATININA | D413 S/332.00
S/130.00 | BIL TOTAL |B781T S/ 130.00
S/166.00 CPK T LIQ579 | S/166.00
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CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA
08/06/2025

COSTO REACTIVO |LOTE TOTAL
S/ 166.00 | CREATININA | D413 S/332.00
S/332.00
CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA
15/06/2025
COSTO REACTIVO |LOTE TOTAL
S/ 166.00 | CREATININA | D413 S/332.00
S/166.00 |[CPK T LIQ579 | S/166.00
S/ 498.00
CONTROL DE REACTIVOS BIOQUIMICA
22/06/2025
COSTO REACTIVO |LOTE TOTAL
S/ 166.00 | CREATININA | D413 S/332.00
S/130.00 | BIL TOTAL |B78IT S/ 130.00
S/166.00 |[CPK T LIQ579 | S/166.00
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PRODUCT - PRODUCTO

SUBSTRATES - SUSTRATOS

ANEXO 7

METHOD - METODO

SIZE - PRESENTACION

INCL.STD REF. - CODIGO

| 1
) . 2x50 mL 1001023
ALBUMIN - ALBUMINA Bromocresol green s
Colorimetric 2x250 mL [} 1001020
BILIRUBIN Total - BILIRRUBINA Total DPD. Colorimetric 1x240 mL / 1x60 mL 1001046
BILIRUBIN Direct - BILIRRUBINA Directa DPD. Colorimetric 1x240 mL / 1x60 mL 1001047
BILIRUBIN T&D - BILIRRUBINATyD  Jendrassik - Grof. Colorimetric 1"601:‘;5/01";18 ot 1001041
1x50 mL / 1x50 mL [0 1001110
CREATININE - CREATININA Jaffé. Colorimetric-Kinetic 1x150 mL / 1x150 mL l 1001111
2x250mL/2x250 mL @ 1001113
1x30 mL / 1x10 mL B 1001115
CREATININE - CREATININA Enzymatic - Trinder
1x240mL/1x80mL @ 1001117
10x20 mL 5 1001200
GLUCOSE - GLUCOSA A Hexokinase. Enzymatic-UV
10x50 mL & 1001201
4x125 mL G 1001190
GLUCOSE - GLUCOSA A GOD-POD. Trinder
4x250 mL Fi 1001191
2x50 mL & 41010
2x100 mL @ 41012
GLUCOSE - GLUCOSA GOD-POD. Trinder =
2x250 mL i 41011
1x1000 mL [} 41013
HEMOGLOBIN - HEMOGLOBINA Drabkin. Colorimetric 4x5 mL l 1001230
HOMOCYSTEINE - HOMOCISTEINA Cycling - TCEP 1x30 mL / 1x5 mL 41057
LACTATE - LACTATO A Lactate LO Oxidase POD 5x10 mL . 1001330
) 2x50 mL 5l 1001290
TOTAL PROTEINS - PROTEINAS TOTALES  Biuret. Colorimetric
2x250 mL 6! 1001291
DRINIE & CSE TOTAL BROTEINS Red Pyrogallol. Colorimetric i J minois
PROTEINAS TOTALES EN ORINA Y LCR yrogaliet 2x150 mL i 1001025
10x20 mL [ 1001332
UREAUV @ Urease-GLDH. Kinetic
10x50 mL & 1001333
1x40mL/1x10mL @ 41040
1x100mL/1x25mL @ 41042
UREA UV Urease-GLDH. Kinetic. UV
1x240 mL / 1x60 mL [l 41041
1x480 mL/1x120mL  § 41043
3 . 10x20 mL ] 1001010
URIC ACID - ACIDO URICO A Uricase-POD. Enzimatic
10x50 mL [ ] 1001011
1x50 mL / 1x50 mL [ ] 41000
URIC ACID - ACIDO URICO Uricase-POD. Enzimatic 1x100mL/1x100mL @ 41002
1x250 mL/1x250mL @ 41001




<
I ELECTROLYTES - ELECTROLITOS O
=
PRODUCT - PRODUCTO METHOD - METODO SIZE - PRESENTACION INCL.STD REF. - CODIGO —
~
AMMONIA - AMONIACO A GLDH 1x60 mL / 8x5 mL . 1001410 (&)
1xsomL/1xs0mL @ 1001062 <
CALCIUM - CALCIO o-Cresolphtalein QO
1x150mL/1x150mL @ 1001061 E
CALCIUM - CALCIO Arsenazo Il 3x50 mL i 1001065 5
CARBON DIOXIDE - DIOXIDO DE CARBONO  Enzymatic - PEP 2x50 mL . 1001430 (@
CHLORIDE - CLORURO Thiocyanate-Hg 2x150 mL F 1001360 .
COPPER - COBRE 3,5 Di Br-PAESA 5x10 mL / 1x3 mL . 1001080 E
IRON - HIERRO Ferrozine 4x50 mL / 2x10 mL [ ] 1001247 -
TIBC (Total Iron Binding Capacity) Saturation-prec. Carbonate-Mg 100 Tests 1001241 ‘£
2x50 mL [ 1001286 =
MAGNESIUM - MAGNESIO Xylidyl Blue = L
2x150 mL [ ] 1001285 T
2x50 mL é 1001154 O
PHOSPHORUS - FOSFORO Phosphomolybdate. UV .
2x150 mL [} 1001155 =
POTASSIUM - POTASIO Pyruvate Kinase 1x60 mL/ 1x15 mL l 1001397 O
SODIUM - SODIO ONPG 1x60 mL / 1x30 mL l 1001387 =
ZINC 5 Br-PAPS 5x10 mL/ 1x5 mL [} 1001350 —
o
I LIPIDS - LIPIDOS
PRODUCT - PRODUCTO METHOD - METODO SIZE - PRESENTACION INCL.STD REF. - CODIGO
10x20mL [ 1001091
CHOLESTEROL - COLESTEROL A CHOD-POD
4x125 mL [ ] 1001092
2x50 mL ] 41020
2x100 mL [} 41022
CHOLESTEROL - COLESTEROL CHOD-POD
2x250 mL ] 41021
1x1000 mL [ 41019
HDL Precipitant Reagent 4x5 mL (200 tests) 1001095
x30mL/1x10mL @ 1001097
HDLc-D Direct. Enzymatic 1x60 mL / 1x20 mL l 1001096
1x240mL/1x80mL @ 1001098
1x30mL/1x10mL @ 41023
LDLc-D Direct. Enzymatic 1x60 mL / 1x20 mL i 41024
PHOSPHOLIPIDS - . .
e e Trinder. Enzymatic 5x10 mL [ ] 1001140
TOTAL BILE ACIDS - . .
ACIDOS BILIARES TOTALES Enzymatic Cycling 1x50 mL /1x18 mL 1001030
TRIGLYCERIDES * GPO-POD 10x20 mL . 1001311
TRIGLICERIDOS A ’ 4x125 mL . 1001313
ey 1x50 mL [ 41030
. 1x100 mL [ ] 41032
TRIGLYCERIDES - TRIGLICERIDOS GPO-POD. -
2x150 mL ] 41031
1x1000 mL [ ] 41034




3
e
§ PRODUCT - PRODUCTO METHOD - METODO SIZE - PRESENTACION INCL.STD REF. - CODIGO
: 28;?::T:?AS:;:\);A§E ) Hillmann 18x2 mL 1001121
§ ADA (ADENOSINE DEAMINASE) ~ Enzimatic PNP 1x40mL/1x20mL @ 1001070
: e 20 mL 1001130
o ALKALINE PHOSPHATASE - Deke 1x60 mL / 1x15 mL 41240
>‘_ FOSFATASA ALCALINA 1x240 mL / 1x60 mL 41242
E ALKALINE PHOSPHATASE - ..oy oo 1x60 mL / 1x15 mL 41245
N FOSFATASA ALCALINA 1x240 mL / 1x60 mL 41246
E AMYLASE - AMILASA CNPG3 s b
Ll 2x60 mL 41202
5 ACE - ECA FAP 2x50 mL 41205
:El ggz;gg.:.;&z:sf ) Butyrylthiocholine 20x3 mL 1001100
LE) g(l).'LoIII\-III:'NSFI':IT?ixSE ) Butyrylthiocholine 1x100 mL / 1x20 mL 41210
d N e o e INE * Inhibitor 1x5 mL 1001101
CK-MB @ Immunoinhibition. UV el e
& 19x2.5 mL 1001055
CK-MB Immunoinhibition. UV 1x60 mL / 1x15 mL 41254
CK-NAC ® NAC - UV 20x2.5 mL 1001050
CK-NAC NAC - UV 1x60 mL / 1x15 mL 41250
G-6-PDH A uv lﬁigom"?_"//li’;% ':1';_/ 1001420
20x2 mL 1001160
GOT/AST @ IFCC. - UV 10x15 mL 1001161
10x50 mL 1001162
1x60 mL / 1x15 mL 41270
GOT / AST IFCC. - UV 1x240 mL / 1x60 mL 41272
1x480 mL / 1x120 mL 41273
20x2 mL 1001170
GPT/ALT @ IFCC. -UV 10x15 mL 1001171
10x50 mL 1001172
1x60 mL / 1x15 mL 41280
GPT / ALT IFCC. - UV 1x240 mL / 1x60 mL 41282
1x480 mL / 1x120 mL 41283




PRODUCT - PRODUCTO METHOD - METODO SIZE - PRESENTACION  INCL.STD  REF. - CODIGO S
20x2 mL 1001185 E
Y-GT @ Carboxy-4-nitroanilide —
10x50 mL 1001187 =
- 1x60 mL / 1x15 mL 41290 ©
Y-GT Carboxy-4-nitroanilide <
1x240 mL / 1x60 mL 41292 O
LDH® DGKC. Pyruvate - UV 20x3 mL 1001260 E
1x60 mL/ 1x15 mL 41220 S~
LDH DGKC. Pyruvate - UV >
1x240 / 1x60 mL 41222 o
2x10 mL / 1x4 mL 1001277 .
LIPASE DGGR. e
4x10 mL / 1x8 mL 1001276 o
2x10mL / 1x4mL @ 1001274 p—
LIPASE Methylresorufin (s
4x10mL / 1x8mL & 1001275 =
=
Ll
= =
&)
|
<C
@)
=
)
@)

]

I CALIBRATORS - CALIBRADORES gg?

PRODUCT - PRODUCTO COMPONENTS SIZE - PRESENTACION REF. - CODIGO
ACP, Albumin, ALP, Amylase,
Ca, Cl, Cholesterol, Cholines- 10x3 mL 1002011
terase, CK, Creatinine, Cu,

SPINTROL CALIBRATOR - Direct Bilirubin, Fe, Glucose, 4x3 mL 1002012

Human serum GOT/AST, GPT/ALT, y-GT, HDL, X3 m

CALIBRADOR SPINTROL A K, Lactate, LDH-P, Lipase, LDL,
Mg, Na, P, Phospholipids, TIBC,
Total Bilirubin, Total Proteins, 1x3 mL 1002013
Triglycerides, Urea, Uric Acid

ADA (ADENOSINE DEAMINASE) A Bovine Serum ADA 1x1mL 1002230

ACE (ANGIOTENSINE CONVERTING
ENZYME) - ECA (ENZIMA Calibrator ACE Ix1mL 1002225
CONVERTIDOR DE ANGIOTENSINA) A

BILIRUBIN - BILIRRUBINA A Animal Serum Total bilirubin 4x1 mL 1002250
HDL/LDL A Human Serum HDLc/LDLc 4x1mL 33903

HEMOGLOBIN - HEMOGLOBINA  Animal Standard Hemoglobin 1x1mL 1001232
HOMOCYSTEINE - HOMOCISTEINA ~ Human Serum tHcy 2x3 mL 1002276
TBA A Bovine Serum Total Bile Acids 1x5mL 1002290

U&CSF TOTAL PROTEINS Aqueous Solution Total proteins in urine and CSF 1x5mL 1002450




R
I CONTROLS - CONTROLES !EEE o

PRODUCT - PRODUCTO COMPONENTS SIZE - PRESENTACION  REF. - CODIGO

ACP, ACP, ALP, Albumin, Amyla-
se, Ca, CHE, Cl, Cholesterol, CK,
Creatinine, Direct Bilirubin, Fe,
Glucose, GOT/AST, GPT/ALT, y-GT,
Human serum HDL-Cholesterol, K, Lactate, LDH-
P, LDL-Cholesterol, LIPASE, Mg,
Na, P, Phospholipids, TIBC, Total
SPINCHEM 2 A Bilirubin, Total Proteins, Triglyce- 4x5 mL 1002025
rides, Urea, Uric Acid

SPINCHEM1 A 4x5 mL 1002015

ACE, ACP, ALP, Albumin, Amylase,
APO A-l, APO B, ASO, AT-lll, al-Ac 4x5 mL 1002120
GLY, al-ATRYP, Ca, C3, C4, Ceru-
SPINTROL NORMAL A loplasmin, CHE, CK, CK-MB, Cl,
Cholesterol, Creatinine, CRP, Cu,
Direct Bilirubin, Fe, Glucose, GOT/ 1x5 mL 1002121
Human serum AST, GPT/ALT, y-GT, Haptoglobin,
HDL Cholesterol, Homocystein,
|gA, |gE, [gE, |gG, |gM, K, Lactate, 4x5 mL 1002210
LDH-P, LDL Cholesterol, Lithium,
SPINTROL PATHOLOGICAL - LIPASE, Mg, Na, P, Phospholipids,
SPINTROL PATOLOGICO A Prealbumin, TBA, TIBC, Total Bili-
rubin, Total Proteins, Transferrin, 1x5 mL 1002211
Triglycerides, Urea, Uric Acid, Zn

ADA (ADENOSINE DEAMINASE) 4 Bovine Serum ADA 2x1 mL 1002232

AMMONIA / EtOH Human serum Ammonia, Ethanol 4x2 mL 1002240
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O

ACE (ANGIOTENSINE CONVERTING
ENZYME) - ECA (ENZIMA Human Serum ACE 2x1 mL 1002227
CONVERTIDOR DE ANGIOTENSINA) o

Human source.

4x2 mL 1002260

Level 1
CK-NAC/ CK-MB A CK-NAC, CK-MB

Human source.

Leveld /Level 2 4x2 mL 1002262
G-6-PDH 4 Human Serum G-6-PDH 4x0,5 mL (2 Levels) 1002520
HOMOCYSTEINE - :
HOMOCISTEI’NA Human Serum Homocystelne 3x1,5 mL 1002281
LIPIDIC CONTROL - Cholesterol HDL, LDL, Phospholi-
CONTROL LIPIDICO A Human source pids, Triglycerides 4x1 mL 1002480
TBA/CO, A Bovine Serum Total Bile Acid, CO2 1x5mL (1 Level) 1002292
U&CSF TOTAL PROTEINS Aqueous Solution Total proteinsin urine and CSF 1x5mL 1002451
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ANEXO 8

Conectividad

« Volver al indice

Conectividad
indice:

* ActivityStarter

¢ BluetoothClient

* BluetoothServer

o Seri
eb

K0
>

=

ActivityStarter

Un componente que puede lanzar una actividad usando el método StartActivity.
Las actividades que pueden lanzarse incluyen:

* Estoy empezando otra app de App Inventor para Android. Para ello, primero averigua la clase del otro descarga el codigo
fuente y utiliza un explorador de archivos o una utilidad de descomprimido para encontrar un archivo llamado
"youngandroidproject/project.properties”. La primera linea del archivo comenzara con "main="y ir seguida del nombre
de la clase; por ejemplo, . (Los primeros componentes indican que fue creado por Ben.Bitdiddle@gmail.com.) Para que
lance esta aplicacion, Establece las siguientes propiedades:
main=com.gmail.Bitdiddle.Ben.HelloPurr.ScreenlActivityStarter

o ActivityPackage al nombre de la clase, eliminando el tltimo componente (por ejemplo,

com.gmail.Bitdiddle.Ben.HelloPurr)

o ActivityClass al nombre completo de la clase (por ejemplo, com.gmail.Bitdiddle.Ben.HelloPurr.Screenl)

Iniciar la aplicacion de la camara configurando las siguientes propiedades:

o Action: android.intent.action.MAIN

© ActivityPackage: com.android.camera

© ActivityClass: com.android.camera.Camera
Realizar busquedas en la web. Asumiendo que el término que quieres buscar es "vampiro” (siéntete libre de sustituir por
tu propia eleccion), establece las propiedades a:

.

© Action: android.intent.action.WEB_SEARCH
© ExtraKey: query

© ExtraValue: vampire

°

e search

ActivityPackage: com.google.android.providers.enhancedgoogl

o ActivityClas om.google.android. providers.enhancedgooglesearch.Launcher

Abrir un navegador hacia una pagina web especifica. Suponiendo que la pagina a la que quieres ir sea
"www.facebook.com” (siéntete libre de sustituir tu propia eleccion), establece las propiedades a:
© Action: android.intent.action.VIEW

© DataUri: http://www.facebook.com

Propiedades

Accién @D
Especifica la accion que se usara para iniciar la actividad.
Clase de actividad ED
Especifica la parte de clase del componente especifico que se iniciara.
ActivityPackage (ZD
Especifica la parte del paquete del componente especifico que se iniciara.
Tipo de datos (2D
Especifica el tipo MIME que debe pasar a la actividad.
patauri ED
Especifica el URI de datos que se usara para iniciar la actividad.
Extrakey @30
Especifica la clave extra que se pasara a la actividad. Obsoleto. Deberia usar Extras en su lugar
ExtraValor (20
Especifica el valor extra que se pasara a la actividad. Obsoleto. Deberia usar Extras en su lugar

Extras (FD) CIZIERIT
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Devuelve la lista de pares clave-valor que se pasaran como datos adicionales a la actividad.
Resultado XD

Devuelve el resultado de la actividad.
ResultaNombre (20

Especifica el nombre que se usara para recuperar un resultado de la actividad.
ResultType

Devuelve el tipo MIME de la actividad.

Resultur1 @D

Devuelve el URI de la actividad.

Eventos

ActividadCancelado()
Se genera un evento si este 'ActivityStarter' regresa porque la actividad fue cancelada.

AfterActivity( resultado)
Evento levantado después de esto.ActivityStarter

Métodos

@D ResolveActivity()
Devuelve el nombre de la actividad que corresponde a esta, o una cadena vacia si no se encuentra actividad
correspondiente.ActivityStarter

IniciaActividad()
Inicia la actividad correspondiente a esta .Activitystarter

BluetoothClient

Usalo para conectar tu dispositivo a otros dispositivos usando Bluetooth. Este componente utiliza el Perfil de Puerto Serial
(SPP) para la comunicacion. Si te interesa usar Bluetooth Baja energia, por favor consulta la extension
BluetoothLE.BluetoothClient

Propiedades

Direccionesy nombres ()
Devuelve la lista de dispositivos Bluetooth emparejados. Cada elemento de la devolvia list es una cadena que consiste en
la direccion del dispositivo, un espacio y la el nombre del dispositivo. En Android 12 o posterior, si los permisos
BLUETOOTH_CONNECT y BLUETOOTH_SCAN no se ha concedido a la app, el bloque aumentara un error mediante el
evento PermissionDenied de la pantalla.
Disponible
Lo devuelve si el dispositivo tiene Bluetooth, si no. [ ERAE]
Codificacién de caracteres (ED
Devuelve la codificacion de caracteres para usar al enviar y recibir texto.
DelimiterByte CIITH
Devuelve el byte delimitador para usar al pasar un nimero negativo para el parametro numberOfBytes al llamar a
ReceiveText, ReceiveSignedBytes o RecibeBytesUnsigned.
DisconnectOnError CEEIEID
Especifica si se debe desconectar el Cliente de Bluetooth. automaticamente cuando ocurre un error.
Habilitado
Vuelve si el Bluetooth esta activado, si no [l
HighByteFirst CEEITID
Especifica si se envian y reciben nimeros con el mas significativo Primero el byte.
IsConnected CZITD
Retorna si se ha establecido una conexion a un dispositivo Bluetooth [T
NoLocalizaciénNecesaria (ZEIETN
En Android 12 y posteriores, indica que no se utiliza Bluetooth para determinar la ubicacion del usuario.
PollingRate (T
Devuelve el valor configurado de la tasa de sondeo del cliente Bluetooth.
Sequro (TEITTY
Especifica si debe usarse una conexion segura.

Eventos

Ninguno
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Métodos

(T BytesAvailableToReceive()
Devuelve el nimero de bytes disponibles desde el flujo de entrada.
(IZTD Connect (D address)
Conéctate a un dispositivo Bluetooth con la direccion indicada.
ConnectWithUUID( @& address, uuid ED )
Conéctate a un dispositivo Bluetooth con la direccion indicada y un UUID especifico.
Desconectar()
Se desconecta del dispositivo Bluetooth conectado.
IsDevicePaired( (&M address)
Comprueba si el dispositivo Bluetooth con la direccion indicada esta emparejado.
G RecibeSignadolNGmeroByte()
Lee un numero de 1 byte con signo.
T RecibeSignado2NGmeroByte ()
Lee un nimero de 2 bytes con signo.
G RecibeSignado4ByteNGmero()
Lee un numero firmado de 4 bytes.
(Z) RecibaBytesFirmados ( CXETI nimeroDeBytes)
Lee un numero de bytes con signo del flujo de entrada y los devuelve como una lista.

Si numberOfBytes es negativo, este método lee hasta un byte delimitador el valor se lee. El valor del byte delimitador se
incluye en la lista devuelta.
(D RecibeTexto( CMIT nimerobeBytes)
Lee varios bytes del flujo de entrada y los convierte en texto.
Si numberOfBytes es negativo, se lee hasta que se lea un valor de byte delimitador.

(I RecibeUnsigned1ByteNumber ()
Lee un nimero de 1 byte sin signo.
(T RecibeUnsigned2ByteNumber()
Lee un numero de 2 bytes sin signo.
{ number ] RecibeUnsigned4ByteNumber()
Lee un numero sin signo de 4 bytes.
(2} ReceiveUnsignedBytes ( (IEED numberofBytes)
Lee un numero de bytes sin signo del flujo de entrada y los devuelve como una lista.

Si numberOfBytes es negativo, este método lee hasta un byte delimitador el valor se lee. El valor del byte delimitador se
incluye en la lista devuelta.

Send1ByteNumber ( &3 number)
Decodifica la cadena de nimero dada a un entero y la escribe como un byte al flujo de salida.
Si el nimero no podia decodificarse a un entero, o el entero no se inserta en un byte, luego se activa el evento
ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ningtin byte en el flujo de salida.

Send2ByteNumber{ ZD ndmero)
Decodifica la cadena String dada en un entero y la escribe como dos bytes al flujo de salida.
Si el nimero no podia decodificarse a un entero, o el entero no encajar dos bytes, entonces se activa el evento
ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ningtin byte en el flujo de salida.

Send4ByteNumber( text ] number)
Decodifica la cadena String dada en un entero y la escribe como cuatro bytes al flujo de salida.
Si el nimero no podia decodificarse a un entero, o el entero no encajar cuatro bytes, luego se activa el evento
ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ninguin byte en el flujo de salida.

SendBytes ( 1ist)
Toma cada elemento de la lista dada, lo convierte en una cadena y decodifica la cadena en un entero, y la escribe como
un byte en el flujo de salida.
Si un elemento no podia ser decodificado en un entero, o el entero no se inserta en un byte, luego se activa el evento
ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ningtin byte en el flujo de salida.

SendText ( XD texto)
Convierte el texto dado en bytes y los escribe en el flujo de salida.

BluetoothServer

Utiliza el componente para convertir tu dispositivo en un servidor que reciba conexiones De otras apps que usan el
componente.BluetoothServerBluetoothClient
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Propiedades

Disponible CEEITN
Lo devuelve si el dispositivo tiene Bluetooth, si no.[[lIERA ]
Codificacién de caracteres (ED
Devuelve la codificacion de caracteres para usar al enviar y recibir texto.
DelimiterByte CIEITD
Devuelve el byte delimitador para usar al pasar un nimero negativo para el parametro numberOfBytes al llamar a
ReceiveText, ReceiveSignedBytes o RecibeBytesUnsigned.
Habilitado
Vuelve si el Bluetooth esta activado, si no.[IIELE]
HighByteFirst
Especifica si se envian y reciben nimeros con el mas significativo Primero el byte.
EsAceptando (ZEE00
Retornos validos si este componente BluetoothServer acepta un Conexion entrante.
IsConnected
Retorna si se ha establecido una conexién a un dispositivo Bluetooth
Seguro (TN
Especifica si debe usarse una conexion segura.

Eventos

ConexidénAceptada()
Indica que se ha aceptado una conexion bluetooth.

Métodos

AcceptConnection (@D nombreservicio))
Aceptar una conexion entrante con el Perfil de Puerto Serial (SPP).
AceptarConexi6nWithuuId( @3 nombredeservicio, vuid ED )
Acepta una conexion entrante con un UUID especifico.
(LT BytesAvailableToReceive()
Devuelve el nimero de bytes disponibles desde el flujo de entrada.
Desconectar()
Se desconecta del dispositivo Bluetooth conectado.
(T RecibeSignadolNimeroByte ()
Lee un numero de 1 byte con signo.
(T RecibeSignado2NimeroByte ()
Lee un numero de 2 bytes con signo.
CITTTD RecibeSignado4ByteNimero()
Lee un nimero firmado de 4 bytes.
(3 RecibaBytesFirmados ( G ndmeroDeBytes)
Lee un numero de bytes con signo del flujo de entrada y los devuelve como una lista.

Si numberOfBytes es negativo, este método lee hasta un byte delimitador el valor se lee. El valor del byte delimitador se
incluye en la lista devuelta.
(@D RecibeTexto ( O nimeroDeBytes)
Lee varios bytes del flujo de entrada y los convierte en texto.
Si numberOfBytes es negativo, se lee hasta que se lea un valor de byte delimitador.

(T RecibeUnsigned1ByteNumber()
Lee un nimero de 1 byte sin signo.

(T RecibeUnsigned2ByteNumber()
Lee un numero de 2 bytes sin signo.

[ number ] RecibeUnsigned4ByteNumber()
Lee un numero sin signo de 4 bytes.

() ReceiveUnsignedBytes ( (M numberofBytes)
Lee un numero de bytes sin signo del flujo de entrada y los devuelve como una lista.
Si numberOfBytes es negativo, este método lee hasta un byte delimitador el valor se lee. El valor del byte delimitador se
incluye en la lista devuelta.
Send1ByteNumber ( (EB number)
Decodifica la cadena de nimero dada a un entero y la escribe como un byte al flujo de salida.

Si el nimero no podia decodificarse a un entero, o el entero no se inserta en un byte, luego se activa el evento
ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ningtin byte en el flujo de salida.
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Send2ByteNumber( (D ndmero)
Decodifica la cadena String dada en un entero y la escribe como dos bytes al flujo de salida.

Si el nimero no podia decodificarse a un entero, o el entero no encajar dos bytes, entonces se activa el evento

ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ningtin byte en el flujo de salida.
Send4ByteNumber( 0 number)

Decodifica la cadena String dada en un entero y la escribe como cuatro bytes al flujo de salida.

Si el nimero no podia decodificarse a un entero, o el entero no encajar cuatro bytes, luego se activa el evento

ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ningtin byte en el flujo de salida.

SendBytes (50 1ist)
Toma cada elemento de la lista dada, lo convierte en una cadena y decodifica la cadena en un entero, y la escribe como
un byte en el flujo de salida.

Si un elemento no podia ser decodificado en un entero, o el entero no se inserta en un byte, luego se activa el evento
ErrorOccurred del formulario y esto el método retorna sin escribir ningtin byte en el flujo de salida.

SendText ( D texto)
Convierte el texto dado en bytes y los escribe en el flujo de salida.

Dejar de aceptar()
Deja de aceptar una conexion entrante.

Serie
Componente para Serial

Propiedades
BaudRate (ITITH
Devuelve la tasa actual de bauds

BufferSize CIITI)
Devuelve el tamafio del bufer en bytes

IsInicialized read-only, blocks-only

Devuelve la respuesta verdadera cuando el Serial ha sido inicializado.

202 L boolean ¥ read-only, blocks-only

Devuelve la respuesta verdadera cuando la conexion Serial esta abierta.

Eventos
Ninguno
Métodos

CloseSerial()
Cierra la conexion en serie. Retorna la respuesta al cerrar.

InitializeSerial()

Inicializa la conexion serie.
OpenSerial()

Abre la conexion en serie. Devuelve el resultado correcto al abrirlo.
PrintSerial( (D data)

Escribe los datos dados en la serie y anade una nueva linea al final.
(@D Readserial()

Lee datos de la serie.

writeSerial( (XD data)
Escribe los datos dados en nimeros seriales.

Web

Componente no visible que proporciona funciones para solicitudes HTTP GET, POST, PUT y DELETE.

Propiedades

AllowCookies (ZEITIN
Especifica si se deben permitir las cookies
Encabezados de Solicitud ()
Establece las cabeceras de las solicitudes.
ResponseFileName (D
Especifica el nombre del archivo donde debe guardarse la respuesta. Si SaveResponse es verdadero y
ResponseFileName esté vacio, entonces un archivo nuevo Se generara el nombre.
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CodificaciénTextual de Respuesta (20
Especifica la codificacion de texto de respuesta.

SaveResponse [ boolean ]
Especifica si la respuesta debe guardarse en un archivo.

Tiempo muerto CILITI
Devuelve el nimero de milisegundos que cada solicitud espera una respuesta antes de expirar. Si se configura en 0, la
solicitud esperara una respuesta indefinidamente.

URL @D
Especifica la URL.

Eventos

GotFile( @D url, responseCode, responseType, fileName (I (3D D)
Evento que indica que una solicitud ha finalizado.

GotText(@EDur1, resp ode, responseType, resp ontent (D (D &D)
Evento que indica que una solicitud ha finalizado.

Timedout (@D url)
Evento que indica que una solicitud ha expirado.

Métodos

D BuildRequestData( (") 1ista)
Convierte una lista de sublistas de dos elementos, que representan pares nombre y valor, en una Cadena formateada
como tipo de medio application/x-www-form-urlencoded, adecuada para pasar a PostText.
ClearCookies()
Borra todas las cookies de este componente web.
Delete()
Realiza una solicitud HTTP DELETE usando la propiedad Url y recupera la respuesta.

Si la propiedad SaveResponse es cierta, la respuesta se guardara en un archivo y se activara el evento GotFile. La
propiedad ResponseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.

Si la propiedad SaveResponse es falsa, el evento GotText sera desencadenado.

Get()
Realiza una solicitud HTTP GET usando la propiedad Url y recupera la respuesta.
Si la propiedad SaveResponse es cierta, la respuesta se guardara en un archivo y se activara el evento GotFile. La
propiedad ResponseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.

Si la propiedad SaveResponse es falsa, el evento GotText sera desencadenado.

@D HtmlTextDecode ( XD htmlTextText)
Decodifica el valor de texto HTML dado.
Las entidades de caracteres HTML como,,,, y son cambiado a,,,, y . Entidades como, y se cambian por los caracteres
CO"eSPOndienteS.&amp;&lt;&gt;&apos;&quot ;&<> " "&itxhhhh;&ftnnnn;

@ JsonObjectEncode ( Mjsonobject)
Devuelve el valor de un tipo incorporado (es decir, booleano, niimero, texto, lista, diccionario) en su representacion en
Notacion de Objetos en JavaScript. Si el valor no puede ser representado como JSON, se ejecutara el evento
ErrorOccurred de la pantalla, si es que lo hay, y el componente Web devolvera la cadena vacia.

€ JsonTextDecode ( CZD jsonText)
Decodifica el valor codificado en JSON dado para producir un valor correspondiente en Applnventor. Una lista JSON
decodifica a una lista, un objeto JSON con clave Ay valor B, (denotado como ) decodifica a una lista, es decir, una lista
que contiene el conjunto de dos elementos lista. [x, y, z](x y z){A:B}((A B))(A B)
Utiliza el método JsonTextD: WithDictionaries si Preferiria recuperar objetos de diccionario en lugar de listas de
listas en el resultado.

€™ JsonTextDecodewithDictionaries( @D jsonText)
Decodifica el valor codificado en JSON dado para producir un valor correspondiente de App Inventor. Una lista JSON [x, y,
Z] se decodifica en una lista (x, y, z). Un objeto JSON con nombre A y valor B, denotado como {a: b} se decodifica a un
diccionario con la clave ay el valor b.

PatchFile( path)
Realiza una solicitud HTTP PATCH utilizando la propiedad Url y los datos del archivo especificado.

Si la propiedad SaveResponse es cierta, la respuesta se guardara en un archivo y se activara el evento GotFile. La
propiedad ResponseFileName puede ser se usaba para especificar el nombre del archivo.

Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.

PatchText ( ZD texto)
Realiza una solicitud HTTP PATCH usando la propiedad Url y el texto especificado.

Los caracteres del texto se codifican usando la codificacion UTF-8.
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Si la propiedad SaveResponse es verdadera, la respuesta se guardara en un y se activara el evento GotFile. La propiedad
responseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.
Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.
PatchTextWithEncoding ( @D text, encoding (ED )
Realiza una solicitud HTTP PATCH usando la propiedad Url y el texto especificado.
Los caracteres del texto se codifican usando la codificacion dada.
Si la propiedad SaveResponse es verdadera, la respuesta se guardara en un y se activara el evento GotFile. La propiedad
ResponseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.
Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.

PostFile( D path)
Realiza una solicitud HTTP POST usando la propiedad Url y los datos del archivo especificado.

Si la propiedad SaveResponse es cierta, la respuesta se guardara en un archivo y se activara el evento GotFile. La
propiedad ResponseFileName puede ser se usaba para especificar el nombre del archivo.
Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.

PostText ( ZD texto)
Realiza una peticion HTTP POST usando la propiedad Url y el texto especificado.

Los caracteres del texto se codifican usando la codificacion UTF-8.

Si la propiedad SaveResponse es verdadera, la respuesta se guardara en un y se activara el evento GotFile. La propiedad
responseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.

Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.

PostTextWithEncoding ( D text, encoding D )
Realiza una peticion HTTP POST usando la propiedad Url y el texto especificado.
Los caracteres del texto se codifican usando la codificacion dada.

Si la propiedad SaveResponse es verdadera, la respuesta se guardara en un y se activara el evento GotFile. La propiedad
ResponseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.
Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.
putFite( @D path)
Realiza una solicitud HTTP PUT usando la propiedad Url y los datos del archivo especificado.

Si la propiedad SaveResponse es cierta, la respuesta se guardara en un archivo y se activara el evento GotFile. La
propiedad ResponseFileName puede ser se usaba para especificar el nombre del archivo.
Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.
putText (D text)
Realiza una solicitud HTTP PUT usando la propiedad Url y el texto especificado.
Los caracteres del texto se codifican usando la codificacion UTF-8.

Si la propiedad SaveResponse es verdadera, la respuesta se guardara en un y se activara el evento GotFile. La propiedad
responseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.

Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.

PonTextoEnAmbEncoding ( & texto, & codificacién)
Realiza una solicitud HTTP PUT usando la propiedad Url y el texto especificado.

Los caracteres del texto se codifican usando la codificacion dada.

Si la propiedad SaveResponse es verdadera, la respuesta se guardara en un y se activara el evento GotFile. La propiedad
ResponseFileName puede usarse para especificar el nombre del archivo.
Si la propiedad SaveResponse es falsa, se activara el evento GotText.

(@D uribecode (XD texto)
Decodifica el valor de texto codificado para que los valores ya no estén codificados por URL.

@D uriEncode( texto)
Codifica el valor de texto dado para que pueda usarse en una URL.

€ xMLTextDecode ( (D XniText)
Decodifica la cadena XML dada para producir una estructura de lista. decodifica en una lista que contiene un par de
etiquetas y cadenas. Mas generalmente, si obj1, obj2, ... son cadenas XML delimitadas por etiquetas, que luego se
decodifican a una lista que contiene un par cuyo primer elemento es tag y cuyo segundo elemento es el Lista de los OBJ
decodificados, ordenados alfabéticamente por etiquetas. <tag>string</tag><tagsobjl obj2 ...</tag>

Ejemplos:

* <foo><123/foo> se decodifica a una lista de un solo item que contiene el par (foo 123)

<foo>1 2 3</foo> se decodifica a una lista de un solo item que contiene el par (foo "1 2 3")

<av<foo>l 2 3¢/foo><bar>456</bar></a> decodifica a una lista que contiene el par donde X es una lista de 2
elementos que contiene el pary el par.(a x)(bar 123)(foo "1 2 3")
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Si la secuencia de obj mezcla elementos delimitados por etiquetas y no delimitados por etiquetas, entonces el Los
elementos no delimitados por etiquetas se extraen de la secuencia y se envuelven con una etiqueta de "contenido”. Por
ejemplo, la decodificacion es similar a la anterior, salvo que la lista X es una lista de 3 elementos que contiene el par
adicional cuyo primer elemento es la cadena "content” y cuyo segundo elemento es la lista (muchos, manzanas). Este
método sefala un error y devuelve la lista vacia si el resultado no es XML bien formado.<a><bar>456</bar>many<foo>1 2

3</foo>apples<a></code>

) xMLTextDecodeAsDictionary (D Xml Text)
Decodifica la cadena XML dada para producir una estructura de diccionario. El diccionario incluye el Claves especiales, ,,
,, Y, asi como una clave para cada etiqueta Unica de cada nodo, que apunta a una lista de elementos de la misma

estructura que se describe aqui. $tagélocalName$:

amespace$namespaceUrigattributes$content

La clave es el nombre completo de la etiqueta, por ejemplo, foo:bar. Es la parte local de El nombre (todo lo que viene del
caracter de dos puntos). Si se da un espacio de nombres (todo lo anterior el caracter dos puntos), se proporciona en y se
da el URI correspondiente en . Los atributos se almacenan en un diccionario en y el Los nodos hijos se dan como una
lista bajo .$tag$localName: : $namespace$namespaceUrigattributes$content

Mas informacion sobre llaves especiales
Consideremos el siguiente documento XML:

<ex:Book xmlns:ex="http://example.com/">
<ex:title xml:lang="en">On the Origin of Species</ex:title>
<ex:author>Charles Darwin</ex:author>

</ex:Book>

Cuando se analiza, la clave sera, la clave serd, la clave sera, sera, la clave sera un diccionario (se elimina xmins para el
espacio de nombres), y sera una lista de dos elementos que representan los elementos decodificados y . El primer
elemento, que corresponde al elemento, tendra una clave que contiene el diccionario . Para cada atributo en un elemento,
existira en el diccionario un par clave-valor que se asigne. Ademas de estas claves especiales, también habra y permitira
busquedas mas rapidas que tener que recorrer la

lista.$tag"ex

ok"$1ocalName"Book” $namespace”ex"$namespaceUri http://example.com/"$attributes{}$content<ex:title>

<ex:author><ex:title>$attributes{"xml:lang": "en"}name=valuenamevalue$attributes”ex:title""ex:author"$content
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ANEXO 9

Bloques del diccionario MIT App Inventor

indice:

Introduccion

Crear diccionario vacio

* Haz un diccionario

Pareja

obtener valor para la clave

valor de establecer para la clave

eliminar la entrada para la clave

.

obtener valor en la ruta clave

Valor establecido para la ruta de clave

Consigue las llaves

Obtener valores

¢Es clave en el diccionario?

.

Tamaiio del diccionario

Lista de pares para el diccionario

Diccionario a la lista de pares

Diccionario de copia
* Fusion en diccionario
Lista por sendero clave de caminar

Camina todo a nivel
¢Es un diccionario?

Introduccion

Los diccionarios, llamados en otros idiomas términos como mapas, matrices asociativas o listas, son estructuras de datos
que asocian un valor, a menudo llamado la clave, con otro valor. Una forma comdn de mostrar diccionarios es usando la
Notacion de Objetos JavaScript (JSON), por ejemplo:

{
"id*e A,
"name”: "Tim the Beaver",
"school": {
"name": "Massachusetts Institute of Technology"
b
"enrolled": true,
"classes": ["6.001", "18.01", "8.01"]
}

El ejemplo anterior muestra que en JSON las claves (texto entre comillas antes de ) pueden asignarse a diferentes tipos de
valores. Los tipos permitidos son nimero, texto, otros diccionarios, booleanos y listas. En el lenguaje de bloques, puedes
construir este diccionario de la siguiente manera::

make a dictionary ‘@) value 0 ED

2 namo LR T the Boaver )

il school L LU L LRt A 2 me BRI Massachusets Institute of Technology ¢

E enroliod LTI

il classes RIRZIVNC @ | Wl 6.001 M
gl 18.01 g
an |

Figura 1: Una representacion en bloques del fragmento de codigo JSON mostrado arriba.

Crear diccionario vacio

<) create empty dictionary

El bloque crea un diccionario sin pares clave-valor. Las entradas pueden afiadirse al diccionario vacio usando el bloque. El
bloque también puede convertirse en bloque usando el botén mutador azul para afadir

[ONELERN create empty dictionary set value for key create empty dictionary make a dictionary pair
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Haz un diccionario

<) make a dictionary

key ‘ value ‘
key ' value ‘

Se utiliza para crear un diccionario con un conjunto de s conocido de antemano. Se pueden aiiadir entradas adicionales

IEENLIM make a dictionary pair set value for key

Pareja

value ‘

El bloque es un bloque de propdsito especial utilizado para construir diccionarios.m

obtener valor para la clave

get value for key

in dictionary
orifnotfound ¢ *EREETLED "

El bloque comprueba si el diccionario contiene un valor correspondiente para la clave dada. Si lo hace, se devuelve el valor. De
lo contrario, se devuelve el valor del parametro. Este comportamiento es similar al comportamiento del

bloque de blisqueda en pares | get value for key JISTSRZVGE

valor de establecer para la clave

set value for key

in dictionary

to

El bloque establece el valor correspondiente para el dado en el a .. Si no existe mapeo para, se creara uno nuevo. De lo
contrario, el valor existente se reemplaza por el nuevo valor BSEEINROIEE Ry dictionaryvaluekey

eliminar la entrada para la clave

delete entry for key

from dictionary

El bloque elimina el mapeo clave-valor en el diccionario para la clave dada. Si no existe ninguna entrada para la clave en el

diccionario, este no se modifica. S E N AR
obtener valor en la ruta clave

El bloque es una version mas avanzada del bloque. En lugar de obtener el valor de una clave especifica, toma una lista de
claves y nimeros validos que representan un camino a través de una estructura de datos. El bloque es equivalente a usar
este bloque con un camino de clave de longitud 1 que contiene la clave. Por ejemplo, los siguientes dos bloques

[EIIZSHENR get value at key path get value for key get value for key "Tim the Beaver"

get value forkey (@ “ " get value at key path (&) makealist “[ru)”

(LI CLELEE T global example ~ LT ERYE S global example ~ |
orif notfound ¢ * GITRCILED " orif not found [ “QEECTLED ™

Recorre la estructura de datos, comenzando desde el diccionario inicial, usando los proporcionados para recuperar valores
anidados profundamente en estructuras de datos complejas. Es mejor usarla para procesar datos JSON de servicios web.
Partiendo de la entrada inicial, toma el primer elemento de y comprueba si existe una clave (si la entrada es un diccionario) o
indice (si la entrada es una lista) en ese punto. Si es asi, selecciona ese elemento como entrada y procede a comprobar el
siguiente elemento en el , continuando hasta que se haya seguido todo el camino, momento en el que devuelve lo que esta en
esa ubicacion o el pardametro.pathkey pathkey path"not found”

Ejemplos

{
rid%e. 45
"name" "Tim the Beaver",
"school": {
"name": "Massachusetts Institute of Technology"

b

"enrolled": true,

"classes": ["6.001", "18.01", "8.01"]
}

Por ejemplo, dado el diccionario JSON anterior, el siguiente uso de dara el resultado

get value at key path "Massachusetts Institute of Technology”
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get value at key path (1) make a list

in dictionary . get

or if not found

Esto permite que el camino incluya nimeros que representan el indice de elementos a recorrer cuando se mezclan
diccionarios y listas. Por ejemplo, si quisiéramos saber cual es la segunda clase que esta tomando Tim, podriamos hacer lo

SLIIENEY get value at key path<
get value at key path (o) makealist “ET"
\ a
in dictionary § get

or if not found

que devuelve el valor ."18.01"
Valor establecido para la ruta de clave

set value for key path

in dictionary

to

El bloque actualiza el valor en un especifico dentro de una estructura de datos. Es el espejo de, que recupera un valor en un
determinado . El camino debe ser valido, excepto la tltima clave, que si no existe un mapeo creara un mapeo al nuevo valor.

De lo contrario, el valor existente se reemplaza por el nuevo.key pat(cv path
Consigue las llaves

Devuelve una lista de claves en el diccionario. T

Obtener valores

Devuelve una lista que contiene los valores del diccionario. Modificar el contenido de un valor en la lista también lo
modificara en el diccionario. RN

¢Es clave en el diccionario?

is key in dictionary? key
dictionary

Prueba si la clave existe en el diccionario y devuelve si la tiene; de lo contrario, devuelve UG RIRSUIEZd ()5S

Tamano del diccionario

size of dictionary dictionary

El bloque devuelve el nimero de pares clave-valor presentes en el diccionario. fFARel Ks[[H ([} E15Y

Lista de pares para el diccionario

list of pairs to dictionary pairs

El bloque convierte una lista asociativa de la forma en un diccionario que mapea las claves a sus valores. Dado que los
diccionarios ofrecen un mejor rendimiento de consulta que las listas asociativas, si quieres realizar muchas operaciones
sobre una estructura de datos es recomendable usar este bloque para convertir primero la lista asociativa en un

diccionario JISEIMEIEROR [MUNEIH( (keyl valuel) (key2 value2) ...)

Diccionario a la lista de pares

dictionary to list of pairs dictionary

Convierte un diccionario en una lista asociativa. Este bloque revierte la conversion realizada por la

liSta'dé pares abloguedediceionarioll dictionary to list of pairs
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dictionary to list of pairs dictionary list of pairs to dictionary pairs

E8) o makealist | (=] make a list

| (0] make a list

Diccionario de copia

copy dictionary dictionary

Hace una copia profunda del diccionario indicado. Esto significa que todos los valores se copian recursivamente y que
cambiar un valor en la copia no lo cambiara en el original. R ie]E1s%

Fusion en diccionario

merge into dictionary

from dictionary

El bloque copia los pares clave-valor de un diccionario a otro, sobrscribiendo cualquier tecla en el diccionario

[ESIY merge into dictionary from dictionary

Lista por sendero clave de caminar

list by walking key path
in dictionary or list
El bloque funciona de forma similar al , pero crea una lista de valores en lugar de devolver un solo valor. Funciona empezando

por el diccionario dado y caminando por el arbol de objetos siguiendo el camino dado. A diferencia del pensamiento, su
camino puede estar compuesto por tres tipos principales: claves de diccionario, indices de lista y

SRR Cele RN [ I E (o). Si se proporciona una clave o indice, se toma el camino especifico en ese punto del arbol.

Si se especifica el valor, cada valor en ese punto se sigue sucesivamente (en ancho hacia abajo), momento en el que el
recorrido continda desde el siguiente elemento del camino. Cualquier elemento que coincida con toda la ruta se anade a la

[NEREEGER list by walking key path get value at key path get value at key path walk all at level
Ejemplos

Consideremos el siguiente JSON y bloques:

{

"people": [{
"first_name": "Tim",
"last_name":

i
"first_name": "John",
"last_name": "Smith"

b
"first_name": "Jane",
"last_name": "Doe"

H

}

(@) make a list

list by walking key path

walk all at level

1 global data -

Si contiene un diccionario representado por el JSON, entonces el bloque producira la lista . Primero, se elige el valor de la
etiqueta, es decir, la lista de personas. A continuacion, se elige el primer elemento de la lista. Por tltimo, el bloque de caminar

in dictionary or list

todo en nivel selecciona los valores en el objeto en ese punto, es decir, los valores y

global'datal list by walking key path [[ETim5 Beaver’] "people’ "Tim" "Beaver"

También puedes usarlo en un nivel que contenga una lista. Por ejemplo, el siguiente bloque selecciona los nombres de pila de
todas las personas de la estructura, es decir, JEILEIIETREGAR ST T

<) make a list

list by walking key path

walk all at level

g first_name Jg

"1 global data -

Este bloque también puede usarse con analisis XML usando el bloque J\ZsRAVYIRESILELL L DIMILLERD. Consideremos el
siguiente documento XML:

in dictionary or list
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<schedule>
<day>
<room name="Hewlitt" />
<room name="Bleil" />
</day>
<day>
<room name="Kiva" />
<room name="Star" />
</day>
</schedule>

Puedes usar los siguientes bloques para obtener una lista de los nombres de las habitaciones el primer dia, es decir, .
["Hewlitt", "Bleil"]

list by walking key path |

walk all at level

gl Sattributes Jg

in dictionary or list | call QiZI5ES XMLTextDecodeAsDictionary

xmiText - -4 global xml ~

Camina todo a nivel

walk all at level

El bloque es un bloque especializado que puede usarse en el camino clave de un . Cuando se encuentra durante un paseo,
hace que se exploren todos los objetos de ese nivel. Para los diccionarios, esto significa que se visita cada valor. Para las
listas, se visita cada elemento de la lista. Esto puede usarse para agregar informacion de una lista de elementos en un
diccionario, como el nombre de pila de cada persona en una base de datos representada por objetos JSON. Consulta la

lista caminando por el bloque de camino de la clave PEIERIENMBIOEY walk all at level list by walking key path

¢Es un diccionario?

El bloque prueba si el que se le da es un diccionario o no. Devolvera si es un diccionario y en otros casos. JEERs (S 1%

LT true [SNOF false |
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ANEXO 10

« Volver al indice

Sensores
indice:

¢ Acelerosensor
Escéner de cddigos de barras
Barémetro
Reloj
GyroscopeSensor
Higrometro
LightSensor
SensorLocalizacion
MagneticFieldSensor
NearField
SensorOrientacion

.

.

.

¢ Poddmetr

ProximitySensor
Termoémetro

Acelerosensor

Componente no visible que puede detectar vibraciones y medir la aceleracion aproximadamente en tres dimensiones usando
unidades SI (m/s?). Los componentes son:

» xAccel: 0 cuando el teléfono esta en reposo sobre una superficie plana, positivo cuando esté inclinado a la derecha (es
decir, su lado izquierdo esta elevado), y negativo cuando el teléfono esta inclinado hacia el izquierda (es decir, su
tamano derecho esta elevado).

yAccel: 0 cuando el teléfono esta en reposo sobre una superficie plana, positivo cuando su base esta elevada, y negativo
cuando su parte superior esta elevada.

zAccel: Igual a -9,8 (la gravedad terrestre en metros por segundo por segundo cuando el dispositivo esta en reposo
paralelo al suelo con la pantalla hacia arriba, 0 cuando esta perpendicular al suelo, y +9,8 cuando esta boca abajo. El
valor también puede verse afectado acelerandolo con o en contra la gravedad.

.

.

Propiedades
Disponible

Devuelve si el hardware esta disponible en el dispositivo.Accelerometersensor
Habilitado (ZEIETN
Especifica si el sensor debe generar eventos. Si, El sensor generara eventos. Por lo demas, no hay eventos generados
incluso si el dispositivo se acelera o agita. [
LegacyMode
Antes del lanzamiento que afiadio esta propiedad, el componente AccelerometerSensor transmitia directamente los
valores del sensor tal y como los recibia desde el sistema Android. Sin embargo, estos valores no compensan para
tabletas que por defecto pasan a modo horizontal, lo que requiere que el programador de MIT App Inventor compense.
Sin embargo, compensar resultaria en resultados incorrectos en dispositivos en modo retrato como los teléfonos. Ahora
detectamos tabletas en modo Paisaje y realizamos la compensacion. Sin embargo, si tu proyecto ya compensa el
cambio, ahora obtendras resultados incorrectos. Aunque nuestra solucion preferida es que actualices tu proyecto,
también puedes simplemente poner esta propiedad en "verdadero” y nuestro codigo de compensacion sera desactivado.
Nota: Recomendamos que actualicen su proyecto, ya que podriamos eliminar esta propiedad en una futura version.
IntervaloM{nimo GIITI)
Especifica el intervalo minimo requerido entre eventos de_shaking consecutivos, en milisegundos. Una vez que el teléfono
empiece a sacudirse, todos los eventos posteriores de Temblor seran ignorados hasta que haya transcurrido el intervalo.
Sensibilidad GIIIEZED
Especifica la sensibilidad del acelerometro. Los valores validos son: (débil), (moderado), y (fuerte).123
XAccel G
Devuelve la aceleracion en la dimension X en unidades S| (m/s?). El sensor debe estar habilitado para que devuelva
valores significativos.
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YAccel CTEED
Devuelve la aceleracion en la dimension Y en unidades Sl (m/s?). El sensor debe estar habilitado para que devuelva
valores significativos.

ZAccel
Devuelve la aceleracion en la dimension Z en unidades Sl (m/s?). El sensor debe estar habilitado para que devuelva
valores significativos.

Eventos

AccelerationChanged( I xAccel ,yAccel, zAccel [ number } m)
Indica el cambio de aceleracién en las dimensiones X, Y y/o Z.

Temblores()
Indica que el dispositivo empezé a ser agitado o sigue sacudido.

Métodos

Ninguno

Escaner de cédigos de barras
Componente para escanear un codigo QR y recuperar la cadena resultante.

Propiedades
Resultado @D
Recibe el resultado de texto del escaneo anterior.

UseExternalScanner (I
Decide si deseas usar un programa de escaneo externo como Escaner de codigos de barras. Si es falso, una version de
ZXing se integro en App Inventor se usara.

Eventos
AfterScan ( (ZD resultado)

Indica que el escaner ha leido un resultado (de texto) y proporciona el resultado
Métodos

DoScan()
Comienza un escaneo de cddigo de barras, usando la cdmara. Cuando el escaneo termina, el El evento AfterScan se
activara.

Barémetro
Componente del mundo fisico que puede medir la presion del aire ambiente si soportado por el hardware.

Propiedades
Presién de aire GIMITH

La presion atmosférica en hPa (milibar), si el sensor esta disponible y habilitado.

Disponible G

Especifica si el dispositivo tiene o no el hardware necesario para soportar el componente.garoneter

Habilitado
Especifica si el sensor debe generar eventos. Si, El sensor generara eventos. Por lo demas, no hay eventos

generado.

RefreshTime CIIT
El tiempo minimo solicitado en milisegundos entre cambios en las lecturas que se reportan. Android no garantiza que
acepte la solicitud. Configurar esta propiedad no afecta a los dispositivos anteriores a Gingerbread.

Eventos

Presién del aire cambiada ( presién)
Se llama cuando se detecta un cambio en la presion del aire (proporcionado en hPa).

Métodos

Ninguno
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Devuelve el angulo de azimut del dispositivo. Para devolver valores significativos, el sensor debe estar habilitado.
Habilitado
Especifica si el sensor de orientacion esta habilitado.

Magni tud G
Devuelve un niimero entre 0 y 1 que indica cuanto el dispositivo esta inclinado. Da la magnitud de la fuerza que se
sentiria por una bola rodando sobre la superficie del dispositivo. Para el angulo de Inclina, usa Angulo.

Alquitrén CHED IR

Devuelve el angulo de cabeceo del dispositivo. Para devolver valores significativos, el sensor debe estar habilitado.

FeTe 2] number X read-only, blocks-only

Devuelve el angulo de balanceo del dispositivo. Para devolver valores significativos, el sensor debe estar habilitado.

Eventos

OrientaciénCambiada ( CMEITD acimut, CIITD cabeceo, MM balanceo)
El gestor de eventos se ejecuta cuando la orientacion ha cambiado.orientationChanged

Métodos

Ninguno

Poddmetro
Este componente lleva el conteo de pasos usando el acelerémetro.

Propiedades
Distancia CILED

Devuelve la distancia recorrida aproximada en metros.
Tiempo Transcurrido G

Devuelve el tiempo transcurrido en milisegundos desde que el podometro ha comenzado.
SimpleSteps CIITT)

Devuelve el nimero de pasos sencillos dados desde que el podometro ha comenzado.
StopDetectionTimeout [ number }

Devuelve la duracion del inactividad (sin pasos detectados) tras lo cual pasa en estado "detenido”.
Longitud de zancada CITIT

Devuelve la estimacion actual de la longitud de la zancada en metros, si esta calibrada, o devuelve el por defecto (0,73 m)

en caso contrario.
Pasos a paso G

Devuelve el nimero de pasos dados desde que empez6 el podémetro.

Eventos

PasoSimple( PasosSimples, M distancia)
Este evento se ejecuta cuando se detecta un paso en bruto.

PasoCaminar ( G pasosCaminarCaminarEscalones, I distancia))
Este evento se realiza cuando se detecta un paso caminando. Un paso caminando es un paso que parece estar implicado
en un movimiento hacia adelante.

Métodos

Reinicio()
Reinicia el contador de pasos, la medida de distancia y el tiempo corriendo.
Guardar()
Guarda el estado del podémetro en el teléfono. Permite la acumulacion de pasos y la distancia entre invocaciones de una
aplicacion que utiliza el podometro. Cada aplicacion tendra su propio estado guardado.
Start()
Arranca el podémetro.
Stop()
Para el podometro.

ProximitySensor

Un componente sensor que puede medir la proximidad de un objeto (en cm) respecto a la vista Pantalla de un dispositivo.
Este sensor se utiliza normalmente para determinar si se esta sujetando un auricular hasta el oido de una persona; es decir,
te permite determinar a qué distancia esta un objeto de un dispositivo. Muchos Los dispositivos demuestran la distancia
absoluta, en cm, pero algunos solo demuestran valores cercanos y lejanos. En esto en el caso de que el sensor suele informar
su valor de alcance maximo en el estado lejano y un valor menor en el estado cercano. Informa del siguiente valor:
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Eventos

MagnéticaCambiada ( (I xForza, Iy Forza, zForza, Fuerza absoluta)
Se activa cuando el campo magnético ha cambiado, estableciendo los nuevos valores en los parametros.

Métodos

Ninguno

NearField

Componente no visible para proporcionar capacidades NFC. Por ahora, este componente soporta la lectura y escribir solo
etiquetas de texto (si el dispositivo lo soporta).

Para leer y escribir etiquetas de texto, el componente debe tener su propiedad readMode configurada en o
respectivamente [IIEIT|

Nota: Este componente solo funcionara en la Pantalla 1 de cualquier aplicacion de App Inventor.

Propiedades
LastMessage (20

Devuelve el contenido de la etiqueta recibida mas recientemente.
ReadMode (ZEIZTD
Especifica si el hardware NFC debe operar en modo de lectura () o modo de escritura (). [l
TextToWrite
Especifica el contenido que se escribira en la etiqueta cuando esté en modo escritura. Este método no tiene efecto si el
Modo de Lecturaes ‘

writeType CIITD
Devuelve el tipo de escritura del componente NFC. Para esta version del componente, siempre es .1

Eventos

TagRead ( (2D mensaje)
Indica que se ha detectado una nueva etiqueta. Actualmente, esto es solo una etiqueta de texto plano, segun lo
especificado en el manifiesta.

EtiquetaEscrito()
Indica que una etiqueta ha entrado en el alcance del sensor NFC y ha sido escrita.

Métodos

Ninguno

SensorOrientacion

4
OrientationSensor1
Utiliza un componente del sensor de orientacion para determinar la orientacion espacial del teléfono.
Un sensor de orientacion es un componente no visible que informa de los siguientes tres valores, en Titulos:

* Balanceo: 0 grados cuando el dispositivo esta nivelado, aumentando a 90 grados conforme el dispositivo esta inclinado

hacia arriba sobre su lado izquierdo, y disminuyendo a -90 grados cuando el dispositivo se inclina hacia arriba Su lado

derecho.

Altura: 0 grados cuando el dispositivo esta nivelado, aumentando a 90 grados a medida que el dispositivo esta Inclinado

para que la parte superior apunte hacia abajo, luego disminuyendo hasta 0 grados al girarse. De manera similar, a

medida que el dispositivo se inclina para que su base apunte hacia abajo, el tono disminuye a =90 grados, luego

aumenta hasta 0 grados a medida que se gira por completo.

« Azimut: 0 grados cuando la parte superior del dispositivo apunta hacia el norte, 90 grados cuando apunta Apuntando al
este, 180 grados cuando apunta al sur, 270 grados cuando apunta al oeste, etcetera.

Estas mediciones asumen que el dispositivo en si no se esta moviendo.

Propiedades

Angulo GITITD
Devuelve un angulo que indica la direccion en la que esta el dispositivo en mosaico. Es decir, le dice a la direccion de la
fuerza que sentiria una bola rodando sobre la superficie del dispositivo.

Disponible

Indica si el sensor de orientacion esta presente en el dispositivo.

Azimut O
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Longi tud CITT
El valor de longitud disponible mas reciente en grados reportado a 5 decimales. Si no hay valor disponible, se devolvera
0. La longitud es un valor entre 180 (este) y -180 (oeste), donde 0 marca el Meridiano Principal.

ProviderLocked (ZEETD

El dispositivo no cambiara de proveedor de servicio.
Es posible que un dispositivo cambie de proveedor de servicio cuando el proveedor actual no lo pueda proporcionar
informacion adecuada sobre la ubicacion. es un valor booleano: verdadero/falso. Configurado para evitar que los
proveedores cambien. Configura para permitir el cambio automatico cuando sea necesario.Pr‘ovider‘Lockedm
Nombre del proveedor Z3
El proveedor actual de servicios. Lo méas probable es que el proveedor sea GPS o de red.
TimeInterval GIIIED
Determina el intervalo de tiempo minimo, en milisegundos, que el sensor intentara usar durante Enviando
actualizaciones de ubicacion. Sin embargo, las actualizaciones de ubicacion solo se recibiran cuando el la ubicacion del
teléfono cambia realmente, y el uso del intervalo de tiempo especificado no garantizado. Por ejemplo, si se usa 30000
como intervalo de tiempo, las actualizaciones de ubicacién nunca se haran se disparan antes de los 30000 ms, pero
pueden dispararse en cualquier momento después.
Valores menores a 30000 ms (30 segundos) no son practicos para la mayoria de los dispositivos. Valores pequefos
puede agotar la bateria y sobrecargar el GPS.

Eventos

GotAddress( [ text ¥4 reccién)
Informa de la direccion en respuesta a una solicitud de ReverseGeocode.

GotLocationFromAddress( 2D direccidn, O latitud, G longitud)
Informa de la latitud y longitud en respuesta a una solicitud de geocédigo.

UbicaciénCambiada( M latitud, OO longitud, GO altitud, O velocidad)
Indica que se ha detectado una nueva ubicacion. La velocidad se reporta en metros/segundo Otros valores coinciden con
sus propiedades.

StatusChanged( @provider, @D status)
Indica que el estado del servicio de proveedor de localizacion ha cambiado, como cuando un Se pierde el proveedor o
empieza a usarse uno nuevo.

Métodos

Geocédigo (ED direccion)
Convierte una direccion en latitud y longitud mediante el evento GotLocationFromAddress.

G LatitudeDeDeAddress ( D ubicacidnNombre)
Deriva la latitud a partir de la dada .1ocationName

(D LongitudeDeAddress (@D nombrelocalizacién))
Deriva la longitud a partir de la dada .1ocationNane

Geoc6digo inverso (CMITI latitud, G longitud)
Determina la direccion asociada a la latitud dada y la informa a través del evento GotAddress.

MagneticFieldSensor

Componente para MagneticFieldSensor

Propiedades
Fuerza Absoluta GIITI

Indica la fuerza absoluta del campo.

Disponible
Indica que hay un sensor de campo magnético en el dispositivo y que esta disponible.

Habilitado (ZEITT)
Indica si el sensor de campo magnético esta activado y funcionando.
Alcance méximo CIIITE)

Indica el alcance maximo que puede alcanzar el sensor magnético.

XStrength CIED

Indica la intensidad del campo en el eje X.

Ystrengtn CIIED

Indica la intensidad del campo en el eje Y.

P3¢ L number J read-only, blocks-only

Indica la intensidad del campo en el eje Z.
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Eventos

LightChanged (G 1ux)
Indica que el nivel de luz ha cambiado.

Métodos

Ninguno

SensorLocalizacion

Componente no visible que proporciona informacion de ubicacion, incluyendo latitud, longitud, altitud (si el dispositivo lo
soporta), velocidad (si es compatible con el dispositivo), y direccion. Esto también puede realizar "geocodificacion”, que
significa convertir una direccion dada (no necesariamente la actual) a una latitud (con el método LatitudeFromAddress) y una
longitud (con el método LongitudeFromAddress).

Para funcionar, el componente debe tener |a propiedad enabled configurada en, y el dispositivo debe tener la deteccion de
ubicacion activada a través de inalambricos redes o satélites GPS (si estan al aire Iibre).m

La informacion de ubicacion puede no estar disponible inmediatamente cuando se inicia una aplicacion. Tendras que esperar
un tiempo corto para encontrar y utilizar un proveedor de ubicacion, o esperar al evento LocationChanged.

El emulador no emula sensores en todos los dispositivos. El codigo deberia probarse en un dispositivo fisico.

Propiedades

01 B2 1.7 | number N read-only, blocks-only
Podran localizar el dispositivo con distintos grados de confianza, basada en la calidad del satélite, las antenas de
telefonia movil y otros datos utilizados para estimar la ubicacion. El valor es el radio en metros alrededor de la ubicacion
detectada del sensor. El dispositivo tiene un 68% de probabilidad de estar dentro de este radio. Resultara una deteccion
de ubicacion mas precisa en un nimero de precision menor, lo que permite a la app tener mas confianza en el dispositivo
en realidad esta ubicado. LocationSensorAccuracy

Si no se conoce la precision, el valor de retorno es 0,0

P13 227 Lnumber J read-only, blocks-only J

La altitud del dispositivo se mide en metros, si esta disponible.

La altitud se mide a partir del elipsoide de referencia del Sistema Geodésico Mundial 84, No al nivel del mar.
Ten en cuenta que es dificil para los dispositivos detectar la altitud con precision. Altitud reportada en un El teléfono o la
tablet pueden estar facilmente desajustados 30 metros o mas.

Proveedores disponibles ()
Lista de proveedores de servicios disponibles, como GPS o red. Se proporciona esta informacion en forma de listay en
forma de texto.

ActualDireccién &3

Direccion fisica del dispositivo de la base de datos de mapas de Google.

La direccion puede no estar siempre disponible por parte del proveedor, y la direccion informada puede no Siempre debe

estar en el edificio donde se encuentra el dispositivo.

Si Google no dispone de informacion de direccion para una ubicacion concreta, esto devolvera .no address available
IntervaloDistancia CIZ

Determina el intervalo de distancia minimo, en metros, que el sensor intentara usar para Enviando actualizaciones de

ubicacion. Por ejemplo, si esto esta configurado en 50, el sensor solo activara un evento LocationChanged después de 50

metros atravesado. Sin embargo, el sensor no garantiza que se reciba una actualizacién exactamente el intervalo de

distancia. Por ejemplo, puede tardar mas de 5 metros en disparar un evento.

También es Gtil comprobar la precision al usar esta propiedad. Cuando tu El dispositivo se mueve, la precision de la
ubicacion detectada cambia constantemente.
Habilitado CZEIED
Si, el intentara leer informacion de ubicacion desde GPS, ubicacion WiFi u otros medios disponibles en el dispositivo.
Esta configuracion no lo controla si la informacion de ubicacion esta realmente disponible. La ubicacion del dispositivo
debe estar habilitada o Desactivado en la configuracion del dispositivo.mmcationSensor‘
HasAccuracy (D
Si, el dispositivo puede informar de su nivel de precision [l5]
HasAltitude
Si, el dispositivo puede informar de su altitud [T
HasLongi tudeLatitude (I
Si, el dispositivo puede informar longitud y latitud. Lo es siempre es el caso de que ambos o ninguno lo estén.m
Latitud G0
El valor de latitud disponible mas reciente en grados se reporta a 5 decimales. Si no hay valor disponible, se devolvera 0.
La latitud es un valor entre 90 (norte) y -90 (sur), donde 0 marca el ecuador.
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Indica si hay un sensor giroscopial disponible.
Habilitado

Método habilitado del getter de propiedades.
XAngularVelocity (T

La velocidad angular alrededor del eje X, en grados por segundo.

YAngularVelocity GILEED

La velocidad angular alrededor del eje Y, en grados por segundo.

Velocidad de Zangal G

La velocidad angular alrededor del eje Z, en grados por segundo.

Eventos

GiroscopioCambiado( O xAngularVelocity, G yAngularVelocity, G zAngularVelocity,
timestamp)
Indica que los datos del sensor del giroscopio han cambiado. El parametro de marca temporal es el tiempo en
nanosegundos en el que ocurrié el evento.

Métodos

Ninguno

Higrometro
Componente del mundo fisico que puede medir el aire ambiente relativo humedad si el hardware lo soporta.

Propiedades

Disponible
Especifica si el dispositivo tiene o no el hardware necesario para soportar el componente.Hygrometer

Habilitado (XTI
Especifica si el sensor debe generar eventos. Si, El sensor generara eventos. Por lo demas, no hay eventos

generado [l

Humedad I
Devuelve la humedad ambiente relativa en porcentaje. El sensor debe estar habilitado y disponible para devolver valores
significativos.

RefreshTime CIIZE
El tiempo minimo solicitado en milisegundos entre cambios en las lecturas que se reportan. Android no garantiza que
acepte la solicitud. Configurar esta propiedad no afecta a los dispositivos anteriores a Gingerbread.

Eventos

Humedad Cambiada (T humedad)
Indica que cambié la humedad relativa.

Métodos

Ninguno

LightSensor
Componente del mundo fisico que puede medir el nivel de luz.

Propiedades

Disponible
Especifica si el dispositivo tiene o no el hardware necesario para soportar el componente..ightsensor
AverageLux CILITE)
Devuelve el brillo en lux promediando los 10 valores medidos anteriores. El sensor debe estar habilitado y disponible para
devolver valores significativos.
Habilitado
Especifica si el sensor debe generar eventos. Si, El sensor generara eventos. Por lo demas, no hay eventos
generado [l
Lux CEED
Devuelve el dltimo brillo medido en lux. El sensor debe estar habilitado y disponible para devolver valores significativos.
RefreshTime CIIIT
El tiempo minimo solicitado en milisegundos entre cambios en las lecturas que se reportan. Android no garantiza que
acepte la solicitud. Configurar esta propiedad no afecta a los dispositivos anteriores a Gingerbread.

143



CIMTT payOfMonth (instantdneo)
Devolve el dia del mes.
@I puracién (inicio, fin)
Devuelve los milisegundos por los cuales el final sigue start (+ 0 -)
I puraciénDias ( O duracidn)
Devuelve la duracion convertida de milisegundos a dias.
G puraciénHoras ( duracién)
Devuelve la duracion convertida de milisegundos a horas.
[number } DuraciénMinutos( mduracidn)
Devuelve la duracion convertida de milisegundos a minutos.
G puraciénSegundos ( CMIED duracidn)
Devuelve la duracion convertida de milisegundos a segundos.
@I puraciénSemanas ( G duracidn)
Devuelve la duracion convertida de milisegundos a semanas.
@D FormatData(instant, &I patrén)
Convierte y formatea un instante en una cadena de fechas con el patrén especificado. Aprender para mas informacién
sobre patrones validos, por favor consulta SimpleDateFormat.
text] FormatFechaTiempo(instante, text ] patrén)
Convierte y formatea un instante en una cadena de fecha y hora con el patron especificado. Para saber mas sobre
patrones validos, consulta SimpleDateFormat.
@D FormatTime(instantdneo)
Convierte y formatea el instante dado en una cadena con el patrén especificado. Aprender para mas informacion sobre
patrones validos, por favor consulta SimpleDateFormat.
G GetMillis(instantdneo)
Devuelve el instante en tiempo medido como milisegundos desde 1970.
QD Hora(instantdnea)
Devuelve las horas de la fecha indicada.
MakeDate ( CTIED afio, CIEIIID mes, G dia)
Devuelve un instante en el tiempo especificado por afio, mes y fecha en UTC. Los valores validos para el campo del mes
son del 1al 12y del 1 al 31 para el campo del dia.
MakeInstant ( XD de)
Devuelve un instante en el tiempo especificado por MM/dd/YYYY hh:mm:ss 0 MM/dd/YYYY o hh:mm.
MakeInstantFromMillis (D millis)
Devuelve un instante en el tiempo especificado por los milisegundos desde 1970 en UTC.
MakeInstantFromParts ( CfITID afo, CIITD mes, CMITI dfa, G hora, G minuto, YT segundo)
Devuelve un instante en el tiempo especificado por afio, mes, fecha, hora, minuto, segundo en UTC.
MakeTime ( O hora, @D minuto, I segundo)
Devuelve un instante en el tiempo especificado por hora, minuto, segundo en UTC.
G Minuto (instantdneo)
Devuelve el acta correspondiente a la fecha indicada.
CITTD Mes (instantdneo)
Devuelve el nimero del mes correspondiente al instante dado.
@ED NombreMes (instanténeo)
Devuelve el nombre del mes correspondiente al instante indicado.
Ahora()
Devuelve el instante actual en el tiempo leido desde el reloj del teléfono.
(T Segundo instante)
Devuelve los segundos del instante dado.
(I SystemTime()
Devuelve la hora interna del teléfono.
(T pia laborable (instantsneo)
Vuelve el dia laborable para el instante indicado.
@D Nombre de la semana (instantdneo)
Devuelve el nombre del dia laborable para el instante indicado.

T Afo (instantdneo)
Devuelve el afio del instante dado.

GyroscopeSensor

Componente que proporciona datos del sensor giroscopio del dispositivo.

Propiedades
Disponible
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Reloj

Clock1

Componente no visible que proporciona el instante en el tiempo usando el reloj interno del teléfono. Puede disparar un
temporizador a intervalos regulares y realizar calculos de tiempo, manipulaciones, y conversiones.

Las operaciones en fechas y horas, como las de Datepicker y TimePicker, se realizan mediante métodos en Clock. Fechay
Tiempo se representan como InstantinTime y Duracion.

* Instantaneo: consta de Afio, Mes, DiaDeMnoth, Hora, Minuto y SEcond. Un instante puede ser creada usando los
métodos MakeInstant, MakeInstantFromMillis y MakeInstantFromParts.

Duracion: tiempo transcurrido en milisegundos entre instantes. La duracion puede obtenerse mediante el método de
Duracioén.

Se asume que los instantaneos se encuentran en la zona horaria local del dispositivo. Cuando se convierten a o desde
milisegundos, los milisegundos para una instancia dada, se calculan a partir del 1 de enero de 1970 en UTC (Hora Media de
Greenwich).

También existen métodos para convertir un instantaneo a texto. Los patrones aceptables son cuerda vacia, , 0 . La cadena
vacia proporcionara el valor predeterminado format, que es para FormatDateTime, para FormatDate. Para ver todos los formatos
posibles, por favor Mira aqui.mM/dd/YYYY HH:mm:ss aMMM d, yyyy HH:mm"MMM d, yyyy HH:mm:ss a""MMM d, yyyy"

Una nota sobre la combinacion de fecha y hora: Para combinar la fecha de un instante y la hora de otro, por ejemplo de un
selector de Fechay Selector de Tiempo, extrae las partes como texto y usa el texto para crear un nuevo Instantaneo. Por
ejemplo:

call .Makelnstant
from call .FormatDate
instant

pattern

call (€3S .FormatTime
instant :

Propiedades

TimerAlForeverFires (I

Se activa incluso cuando la aplicacion no aparece en pantalla si es cierto
TimerEnabled (ZEETD

Especifica si debe ejecutarse el evento Temporizador.

TimerInterval CIEIEED
Especifica el intervalo entre eventos posteriores del temporizador.

Nota: La deriva puede ocurrir con el tiempo y el sistema puede no respetar la Se especifica el horario aqui si la app u otro
proceso en el movil esta ocupado.

Eventos

Temporizador()
El evento del temporizador se ejecuta cuando el temporizador ha sonado.

Métodos

AddDays (instantdneo, LD cantidad)
Regresa un instante en el tiempo algunos dias después del instante dado.

AddDuration(instant, G cantidad)

Regresa un instante en el tiempo durante algun tiempo después de la discusion
AddHours (instant, G cantidad)

Regresa un instante en el tiempo algunas horas después del instante dado.
AddMinutes(instant, GIEE cantidad)

Vuelve un instante en el tiempo algunos minutos después del instante dado.
AddMonths (instant, G quantity)

Regresa un instante en el tiempo algunos meses después del instante dado.
AddSeconds (instant, G cantidad)

Vuelve un instante en el tiempo algunos segundos después del instante dado.
Addweeks (instant, @I cantidad)

Regresa Un instante en el tiempo algunas semanas después del instante dado.

AddYears (instant, GIITD cantidad)
Regresa un instante en el tiempo algunos aios después del instante dado.
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« Distancia: La distancia desde el objeto hasta el dispositivo

Propiedades
Disponible €

Informa si el dispositivo tiene o no un sensor de proximidad.

Distancia CIIZD)
Devuelve la distancia desde el objeto hasta el dispositivo. El sensor debe estar habilitado para que devuelva valores
significativos.

Habilitado |
Si es cierto, el sensor generara eventos. Por lo demds, no hay eventos se generan.

o

Sigue funcionandoCuandopausa it
Devuelve el valor de keepRunningWhenOnPause.

Alcance méximo CEIITI)
Determina el alcance maximo de un sensor. Algunos sensores de proximidad devolven valores binarios que representan
"cerca” o "lejos”. En este caso, el sensor suele informar su valor maximo de alcance en el estado lejano y un valor menor
en el estado cercano. Normalmente, el valor de la distancia es > 5 cm, aunque esto puede variar de un sensor a otro.

Eventos

ProximidadCambiada( GfIE distancia))
Se activa cuando cambia la distancia (en cm) del objeto al dispositivo.

Métodos

Ninguno

Termometro

Componente del mundo fisico que puede medir la temperatura del aire ambiente si soportado por el hardware.

Propiedades

Disponible read-only, blocks-only

Especifica si el dispositivo tiene o no el hardware necesario para soportar el componente.Thermometer
Habilitado )
Especifica si el sensor debe generar eventos. Si, El sensor generara eventos. Por lo demas, no hay eventos
generado.m
RefreshTime CIIIEED
El tiempo minimo solicitado en milisegundos entre cambios en las lecturas que se reportan. Android no garantiza que
acepte la solicitud. Configurar esta propiedad no afecta a los dispositivos anteriores a Gingerbread.
Temperatura I
Devuelve la temperatura en grados Celsius. El sensor debe estar habilitado y disponible para devolver valores
significativos.

Eventos

TemperaturaCambiada ( GMEI) temperatura))
Indica un cambio de temperatura, proporcionado en grados Celsius.

Métodos

Ninguno
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