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Acta de cesion de derechos

ACTA DE CESION DE DERECHOS DE PROYECTO DE
INVESTIGACION DE FIN DE CARRERA
Conste por el presente documento la cesion de los derechos de proyecto de

investigacion de fin de carrera, de conformidad con las siguientes clausulas:

PRIMERA. - El Ing. Manuel Asdruval Montano Blacio, por sus propios
derechos, en calidad de director del proyecto de investigacion de fin de carrera; y el sefior
Marco Ivan Tenenuela Salazar; mayor de edad, por sus propios derechos en calidad de
autor del proyecto de investigacion de fin de carrera; emiten la presente acta de cesion de

derechos.
SEGUNDA. - Declaratoria de autoria y politica institucional.

UNO. - Dillan Isai Lojan Figueroa, realizd la Investigacion titulada
“SISTEMA DE CLASIFICACION INTELIGENTE DE PAQUETES,
MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIA QR EN EL PERIODO
ABRIL-SEPTIEMBRE 20217 para optar por el titulo de Tecnélogo en Electronica,

en el Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano de Loja, bajo la direccion del Ing.

Manuel Asdruval Montafio Blacio.

DOS. - Es politica del Instituto que los proyectos de investigacion de fin de carrera

se apliquen y materialicen en beneficio de la comunidad.

TERCERA. - Los comparecientes Ing. Manuel Asdruval Montafio Blacio, en
calidad de director del proyecto de investigacion de fin de carrera y Dillan Isai Lojan

Figueroa como autor, por medio del presente instrumento, tienen a bien ceder en forma
gratuita sus derechos en proyecto de investigacion de fin de carrera titulada “Sistema
de clasificacion inteligente de paquetes, mediante el uso de tecnologia qr

en la ciudad de Loja, en el periodo abril-septiembre 2021~ a favor del

Instituto Superior Tecnologico Sudamericano de Loja; y, conceden autorizacion para que
el Instituto pueda utilizar esta investigaciébn en su beneficio y/o de la comunidad, sin

reserva alguna.



CUARTA. - Aceptacion. - Las partes declaran que aceptan expresamente todo lo

estipulado en la presente cesion de derechos.

Para constancia suscriben la presente cesion de derechos, en la ciudad de Loja, en

el mes de marzo del ano 2021.

| )4 E:

Ing. Manuel Asdruval Montano Blacio Dillan Isai Lojan Figueroa

C.1. 0706440674 C.I 1105729576
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DOS. - Es politica del Instituto que los proyectos de investigacion de fin de carrera
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TERCERA. - Los comparecientes Ing. Manuel Asdruval Montafio Blacio, en
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Ordofiez Lima como autor, por medio del presente instrumento, tienen a bien ceder en

forma gratuita sus derechos en proyecto de investigacion de fin de carrera titulada
“Sistema de clasificacion inteligente de paquetes, mediante el uso de
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CUARTA. - Aceptacion. - Las partes declaran que aceptan expresamente todo lo

estipulado en la presente cesion de derechos.

Para constancia suscriben la presente cesion de derechos, en la ciudad de Loja, en

el mes de marzo del anio 2021

F. F.
Dillan Isai Lojan Figueroa Carlos Daniel Ordofiez Lima
C.I. 1105729576 C.I1. 1150231684
F.

Ing. Manuel Asdruval Montano Blacio
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Declaracién juramentada

Loja, 27 de Septiembre de 2021

Nombres: Dillan Isai

Apellidos: Lojan Figueroa

Cédula de Identidad: 1105729576

Carrera: Electronica

Semestre de ejecucion del proceso de titulacion: Abril — Septiembre 2021

Tema de proyecto de investigacion de fin de carrera con fines de titulacion:

«SISTEMA DE CLASIFICACION INTELIGENTE DE PAQUETES,
MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIA QR EN EL PERIODO ABRIL-
SEPTIEMBRE 2021”

En calidad de estudiante del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano de la

ciudad de Loja;
Declaro bajo juramento que:

1. Soy autor del trabajo intelectual y de investigacion del proyecto de fin de carrera.

2. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido plagiado ni total ni
parcialmente, para la cual se han respetado las normas internacionales de citas y
referencias para las fuentes consultadas.

3. El trabajo de investigacion de fin de carrera presentada no atenta contra derechos
de terceros.

4. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido publicado ni presentado
anteriormente para obtener algiin grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni

duplicados, ni copiados. Las imagenes, tablas, graficas, fotografias y demas son
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de mi autoria; y en el caso contrario aparecen con las correspondientes citas o

fuentes.

Por lo expuesto; mediante la presente asumo frente al INSTITUTO cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del

contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.

En consecuencia, me hago responsable frente al INSTITUTO y frente a terceros,
de cualquier dafio que pudiera ocasionar al INSTITUTO o a terceros, por el
incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causa en el trabajo de
investigacion de fin de carrera presentado, asumiendo todas las cargas pecuniarias que

pudieran derivarse de ello.

Asimismo, por la presentc me comprometo a asumir ademads todas las cargas
pecuniarias que pudieran derivarse para EL INSTITUTO en favor de terceros por motivo
de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o

las que encontraren causa en ¢l contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de
investigacion haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones
que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente dispuesta por la
LOES vy sus respectivos reglamentos y del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano

de la ciudad de Loja.

Nro. Cédula 1105729576
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Declaracion juramentada

Loja, 27 de Septiembre de 2021

Nombres: Carlos Daniel

Apellidos: Ordoriez Lima

Cédula de Identidad: 1150231684

Carrera: Electronica

Semestre de ejecucion del proceso de titulacion: Abril — Septiembre 2021

Tema de proyecto de investigacion de fin de carrera con fines de titulacion:

“SISTEMA DE CLASIFICACION INTELIGENTE DE PAQUETES,
MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIA QR EN EL PERIODO ABRIL-
SEPTIEMBRE 2021~

En calidad de estudiante del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano de la

ciudad de Loja;
Declaro bajo juramento que:

6. Soy autor del trabajo intelectual y de investigacion del proyecto de fin de carrera.

7. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido plagiado ni total ni
parcialmente, para la cual se han respetado las normas internacionales de citas y
referencias para las fuentes consultadas.

8. El trabajo de investigacion de fin de carrera presentada no atenta contra derechos
de terceros.

9. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido publicado ni presentado
anteriormente para obtener algiin grado académico previo o titulo profesional.

10. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni

duplicados, ni copiados. Las imagenes, tablas, graficas, fotografias y demds son
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de mi autoria; y en el caso contrario aparecen con las correspondientes citas o

fuentes.

Por lo expuesto; mediante la presente asumo frente al INSTITUTO cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del

contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.

En consecuencia, me hago responsable frente al INSTITUTO y frente a terceros,
de cualquier dafio que pudiera ocasionar al INSTITUTO o a terceros, por el
incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causa en el trabajo de
investigacion de fin de carrera presentado, asumiendo todas las cargas pecuniarias que

pudieran derivarse de ello.

Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas
pecuniarias que pudieran derivarse para EL INSTITUTO en favor de terceros por motivo
de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o

las que encontraren causa en ¢l contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de
investigacion haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones
que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente dispuesta por la
LOES vy sus respectivos reglamentos y del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano

de la ciudad de Loja.

Nro. Cédula 1150231684
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2. Resumen

Desde que las producciones en serie surgieron, el control de los inventarios ha
sido uno de los desafios con los que siempre se han topado las empresas que ofrecen
servicios de paqueteria. Gran parte de la mano de obra fue sometida a largas jornadas de
trabajo para generar inventarios de forma manual, sin embargo, el progresivo avance de
la tecnologia, ha podido cubrir este encargo, disminuyendo el tiempo ocupado y

obteniendo resiimenes estadisticos de los objetos clasificados con mayor precision.

Con este proyecto investigativo, se ha podido disenar un sistema de clasificacion
de paquetes, mediante tecnologia QR, para mejorar la administracion de ingreso de los
productos. Este sistema, aunque sea muy favorable actualmente, con el pasar del tiempo
evolucionard de acuerdo a los intereses de las empresas, tratando de ofrecer un servicio

cada vez mas eficiente tanto para la empresa como para los clientes.

En cuanto a la elaboracion del sistema propuesto, las interpretaciones de textos y
articulos relacionados, permiten conseguir percepciones mas claras y a su vez genera
mejores puntos de vista sobre los problemas planteados en el proyecto. El analisis
completo con diferentes tipos y medios bibliograficos, establece pensamientos mas
acertados al momento de hacer la seleccion de los materiales para implementar la

estructura y el buen manejo de dispositivos electronicos.

Los resultados que se obtuvo de la investigacion de este proyecto, demuestran que
esta tecnologia, seria de gran utilidad para una empresa por su rapido acceso a los datos,
por su eficiencia para procesar instantdneamente la informacion de los cédigos QR a un
ritmo acelerado con tan solo el enfoque y escaneo de la camara, lo cual optimiza el tiempo
y los recursos. Por otro lado, el costo de inversion para la fabricacion e instalacion de esta
tecnologia, es accesible para cualquier persona que requiera contar con este equipo

tecnologico dentro su empresa.



Abstract

Ever since mass production began, inventory control has always been one of the
challenges faced by offering parcel services. Most of the labor force was subjected to long
hours of work to generate inventories manually, although, with the progressive advance
of technology it has been possible to cover this task, reducing the time spent and obtaining

statistical summaries of the objects classified with greater precision.

This research project helped to design a package classification system, using QR
technology to improve the management of product entry. This system, although currently
convenient, it will evolve over time according to companies interests, trying to offer a

more efficient service for the company and the customers.

Concerning the elaboration of the proposed system, the interpretations of related
texts and articles allow to obtain clearer perceptions, and at the same time generate better
perspectives about problems raised project. Through analysis of different types and
bibliographic means more accurate thoughts are established, for the material selection to

be implemented in the structure and for the proper control of electronic devices.

Finally, results obtained from the research of this project show that this
technology would be very useful for a company due to the quick access of data, for its
efficiency to instantly process the information of the QR codes at a furthered pace with
just the focus and scanning of the camera that optimizes time and resources. On the other
hand, the investment cost for manufacture and installation of this technology is accessible

to anyone that requires this technological equipment within their company.



3. Problematica

Los procesos de automatizacion y el arribo de los microprocesadores, han
contribuido de manera significativa al desarrollo de nuevas formas de produccion.
(Ferndndez-Bordons, 1998). Es asi que, la tecnologia QR ha evolucionado
significativamente, obteniendo una gran acogida durante la dltima década; este tipo
tecnologia s¢ basa en almacenar datos de forma grafica en una matriz bidimensional
(Garcia & Okazaki, 2012). Esta tecnologia como herramienta de trabajo, ha sido
importante por los trabajos que realiza gracias a su precision; lo cual han permitido

desarrollar cada vez tarcas mas complejas.

Actualmente variantes como el incremento de la poblacion, la necesidad de
abastecer productos de consumo para las personas o facilitar procesos que anteriormente
resultaba muy tardados, han sido objeto de andlisis por entidades industriales,
tecnologicas y educativas primermundistas, con la finalidad de crear maquinas
automatizadas capaces de realizar trabajos en serie. Esta herramienta permite agilitar los
procesos de trabajo a gran escala optimizando tiempo y recursos (Molina Cérdenas et al.,

2015).

El desafio que enfrentan las empresas ecuatorianas de servicios de envios es, la
exigencia con respecto al tiempo de entrega de determinados paquetes, que se envian
desde el lugar o punto de partida hasta el punto de llegada (Caiminagua, 2016). Las
distracciones, el registro de las encomiendas de salida o de llegada, generan
contratiempos cuando se lo realiza de forma tradicional y no de forma sistematizada con

tecnologia QR.

Los procesos de automatizacion para este tipo de servicios no suelen ser
considerados, ya que algunas de las empresas lojanas dedicadas a este tipo de servicios,
establecieron su trayectoria con ayuda de técnicas o métodos que han quedado obsoletos.
Por lo que, el miedo a invertir y no recuperar el capital, o por falta de conocimiento sobre
la nueva tecnologia para estos tipos de trabajos, provoca inseguridad a la hora de tomar

una decision. (Leon Loaiza, 2016).



4. Tema.

Sistema de clasificacion inteligente de paquetes, mediante el uso de tecnologia QR en el

periodo abril-septiembre 2021.



5. Justificacion

La presente investigacion se enfoca en las industrias de entrega de paqueteria, en
la que se pretende aportar con la implementacion de un sistema de clasificacion en el
servicio de encomiendas, en la que se empleara tecnologia QR, para esto se aplicaran
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y se implementaran componentes
clectronicos accesibles en el mercado local. Asi mismo es un requisito para la obtencion
del titulo de tecnologo superior en Electronica del Instituto Superior Tecnologico

Sudamericano.

En vista de la necesidad de los servicios de paqueteria en particular, se ha podido
observar que existe contratiempos al momento de hacer las descargas de los diferentes
productos empaquetados; es por ello, que se observa un déficit de gestion de paquetes,
convirtiéndose en una oportunidad de emprendimiento, con un proyecto que se basa en
un Sistema de clasificacion inteligente de paquetes, mediante el uso de tecnologia OR,
con la finalidad de agilitar y registrar de una manera precisa el empaquetado en las

empresas donde se lleve esta clase actividad.

El enfoque del proyecto se basa en procesos de automatizacion, precisamente en
clasificacion de objetos. Para llevar a cabo este sistema, se hard uso de la tecnologia QR,
la cual sera una de las partes fundamentales para solventar la problematica planteada. Asi
mismo, para complementar la propuesta del proyecto se emplean sensores y motores, que
aportan directamente al proceso de clasificacion de paquetes mejorando de manera

sustancial la calidad del trabajo dentro de los servicios de paqueteria.

Se pretende desarrollar un algoritmo de control para la deteccion vy
reconocimiento de objetos presentes en una banda transportadora; la logica de la
programacion debe brindar la capacidad de identificar los codigos QR generados,
posibilitando un sistema rapido y eficaz de bajo costo por el uso de tecnologia de corto
alcance; un beneficio mas de este sistema, es que el lector requiere de una minima

cantidad de energia para funcionar.



6. Objetivos

6.1. Objetivo General

- Disefiar un sistema de clasificacion de paquetes, mediante tecnologia QR,
para mejorar la administracion de ingreso de los productos.

6.2. Objetivos Especificos

- Realizar una investigacion que permita esclarecer el tipo de tecnologia o
dispositivos electronicos adaptables a la problematica planteada.

- Proponer un sistema de clasificacion que se acople a la administracion de
paquetes mediante un sistema electrénico.

- Construir y realizar pruebas en el sistema implementado, para verificacion
del correcto funcionamiento.



7. Marco Tedrico

7.1 Marco Institucional
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

INSTITUTO TECNOLOCICO

SUDAMERICAN

Hacewos aeme de 1aleniol

a. RESENA HISTORICA

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior Particular
Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace ¢l tramite respectivo
en el Ministerio de Educacion y Cultura, y con fecha 4 de junio de 1996, autoriza con
resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO de este Instituto

Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:
1. Contabilidad Bancaria
2. Administracion de Empresas, y;
3. Analisis de Sistemas

Para el afo lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno y
nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades

autorizadas.

Posteriormente, con resoluciéon Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el
Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos bachillerato,

en las especialidades de:



1. Secretariado Ejecutivo Trilingtie, y;
2. Administracion Bancaria.

Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de
Educacién y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

. Administracién Empresarial
2. Secretariado Ejecutivo Trilingiie
3. Finanzas y Banca, y;

4. Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,
publicada en ¢l Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en ¢l cual dispone que
los Institutos Superiores Técnicos y Tecnologicos, que dependen del Ministerio de
Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de Educacion
Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en el mes de
noviembre de 2000, el Instituto Tecnologico Sudamericano de la ciudad de Loja, pasa a
formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) con Registro
Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccion
Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga licencia de

funcionamiento en la carrera de:
1. Disefio Grafico y Publicidad.

Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a

nivel Tecnolégico con 185 créditos de estudios.



Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de

funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:
1. Gastronomia
2. Gestidon Ambiental
3. Electronica, y

4. Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecnologo en las carreras autorizadas, previo el

cumplimiento de 185 créditos de estudio.

Posteriormente y a partir de la creacion del Consejo de Educacion Superior (CES)
en el afio 2008, el Tecnolégico Sudamericano se somete a los mandatos de tal organismo
y ademas de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia
(SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de

la Educacion Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES; vy,
con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016 se
otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado” con

una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano se
encuentran laborando en el proyecto de redisefio curricular de sus carreras con el fin de
que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la Matriz

Productiva de la Zona 7 y del Ecuador.
b. MISION, VISION y VALORES

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion y

que detallamos a continuacion:
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MISION:

“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en principios y
valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para que comprendan

que la vida es la bisqueda de un permanente aprendizaje”
VISION:

“Ser el mejor Instituto Tecnologico del pais, con una proyeccion internacional
para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en todos

los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”
VALORES: Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.
¢. REFERENTES ACADEMICOS

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnologico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano: autoridades,
planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que dia a dia
contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para lograr las metas
institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural y economico de la
provincia y del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia sudamericana hace

honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento™.

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.

Patricio Villamarin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucion es por semestre, por lo tanto, en cada
semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto es
desde ¢l 2005. Por lo general los estudiantes provienen especialmente del canton Loja,
pero también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga, Macara,
Amaluza, Zumba, zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro (Machala),

Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7 del pais.
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d. POLITICAS INSTITUCIONALES

Las politicas institucionales del Tecnologico Sudamericano atienden a ejes basicos
contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacion superior en el
Ecuador.

Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnoldgica puesto que él es el protagonista del progreso individual y colectivo de la
sociedad.

Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicion de politicas
contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le faciliten dedicacion de
tiempo de calidad para atender su rol de educador.

Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis de la
realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la propuesta de carreras
que generen solucion a los problemas.

Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y a la
tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos ensefianza —
aprendizaje.

Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar problemas sociales
y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion enmarcado en lo
contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo concerniente a educacion
y a otros ambitos legales que le competen.

Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion del medio
ambiente; como compromiso de la bisqueda de mejores formas de vida para sectores

vulnerables y ambientales.

e. OBJETIVOS INSTITUCIONALES

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y 1dgica relacion con

las politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos pertinentes:

Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante mediante la
aplicacion de procesos de ensenanza — aprendizaje en apego estricto a la pedagogia,
didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de talento.

Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor llegue hacia

el estudiante; por medio de la fijacion legal vy justa de politicas contractuales.
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e Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se descarte la
improvisacion, los intereses personales frente a la propuesta de nuevas carreras, asi como
de sus contenidos curriculares.

e Adecuar y adquirir periodicamente infraestructura fisica y equipos tecnolégicos en
versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las TIC’S que le sean de
utilidad en el sector productivo.

e Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y estudiantes
aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que permitan generar trabajo
y productividad.

e Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestion institucional en el marco
legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en particular, de manera que
su gestion sea el pilar fundamental para logar la mision y vision.

e Diseiiar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacion del medio
ambiente partiendo del analisis de la realidad de sectores vulnerables y en riesgo

de manera que el Tecnoldgico Sudamericano se inmiscuya con pertinencia social.

ESTRUCTURA DEL MODELO EDUCATIVO Y PEDAGOGICO DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR SUDAMERICANO

Figura 1:

Estructura del modelo educativo

Imagen tomada de: http://tecnologicosudamericano.edu.ec/media/Modelo-Educativo_001.jpg
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f. PLAN ESTRATEGICO DE DESARROLLO

El Instituto Tecnologico Superior Sudamericano cuenta con un plan de
desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca
puntos centrales de atencion:

e Optimizacion de la gestion administrativa

e Optimizacion de recursos econdmicos

e Excelencia y carrera docente

e Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica
proyectos y productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser, el
saber y el saber hacer

e Ejecucion de programas de vinculacion con la colectividad

¢ Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro
estudiantil, programas de becas, programas de créditos educativos internos,
impulso académico y curricular

e Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnolégico

e Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos

e Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a
fin de que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo

e Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta
finales del ano dos mil quince.

La presente informacion es obtenida de los archivos originales que reposan en esta

dependencia. (Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2013)

Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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7.2. Marco Conceptual
7.2.1. Clasificadores de paquetes

Los sistemas de clasificacion son considerados herramientas muy utiles, debido a
su efectivo trabajo, para que los productos sean clasificados y ubicados en las distintas
areas en las que sean requeridas. Los lugares en donde se realizan estos procesos de
clasificacion requieren de soluciones flexibles para perfeccionar y automatizar sus
procesos. Dado que existen diferentes tipos de productos, existen alternativas para su

traslado (Wave, 2018).
7.2.2. Codigos OR

A diferencia de los codigos de barras los codigos QR, son capaces de acumular
decenas de datos en un minimo espacio. Incluso tienen la facilidad de almacenar una
variedad de tipos de informacion como: texto, caracteres, nimeros y archivos completos
que también se incluyen. Mientras que los codigos de barras solo pueden almacenar
informacion numérica (Wave, 2018)(Wave, 2018)(Wave, 201R8)(Wave, 2018)(Wave,
2018)(Wave, 2018)(Wave, 2018)(Wave, 2018)(Wave, 2018)(Wave, 2018)(Wave, 2018).

Este tipo de tecnologia posibilita el almacenamiento en sus dos dimensiones (alto
y ancho) la cual podria incluir a su vez un codigo de barras, conteniéndola en una enésima
parte del espacio. Otra ventaja que presenta el codigo QR es que, si una parte del codigo
es destruido o manchado, sera posible recuperar la informacion contenida gracias a su
funcion de correccion de errores, la misma que puede devolver un aproximado del 30%

del codigo destruido (Wave, 2018).
7.2.3. Tipos de codigos QR

7.2.3.1. Cédigo QR modelo 1 y modelo 2. Este fue el primer modelo
creado. Puede contener hasta 1167 caracteres alfanuméricos en su versién mas
grande 14(73x73 celdas). El modelo 2 es la evolucion del modelo 1. Almacena
hasta 7089 caracteres alfanuméricos en su mayor version 40(177x177celdas).
En la actualidad al hacer mencion de codigos QR normalmente se habla del

molde 2 (Neco, 2018).
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Figura 2:

Codigo OR Modelo 2

Imagen tomada de: https://unipython.com/wp-content/uploads/2018/10/codigo-369x369.png

7.2.3.2. Micro QR. Puede albergar hasta 35 caracteres alfanuméricos
en su mayor version que es la M4 (17x17 celdas). Contiene una sola de sus
marcas caracteristicas, este codigo puede ser impreso para espacios mas

pequefios. Requieren de cuatro celdas en torno al codigo (Neco, 2018).

Figura 3:

Micro OR :

Imagen tomada de: http://qrcode.meetheed.co/images/microqr _comp.png

7.2.3.3. Codigos iQR. La forma alternativa presente en este tipo de
codigo se encuentra, la normal (cuadrada) o alargada, con la posibilidad de
ser invertida (vista de atrdas) o con colores de celda invertidos. Su version
maxima es la 61 (422x422 celdas), la cual puede almacenar cerca de 40 mil

caracteres alfanuméricos (Hussain et al., 2021).
Figura 4:

Codigo iQR
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iQR Code iQR Code
(Rectangular type)

Imagen tomada de: hitps://www.qrcode.com/en/img/iQr/iQrCodelmage.png

7.2.3.4. SQRC. Este tipo de codigo QR posee restricciones de lectura
de datos incorporados. Su administracion se maneja bajo estandares de
comunicacidén privada, pudiendo ser leidos mediante un scaner especifico.
Los datos de un solo codigo podran transportar dos tipos de informacion con

algunos niveles de control (Neco, 2018).

Figura S:

Codigo SORC

Imagen tomada de: hitps://www.denso-wave.com/imageupd/3217/14078_contents4.jpg

7.2.4. Lector QR

Un lector de codigos QR dispone de un proceso que se lleva a cabo en poco
segundos. Gracias a su sistema de correccion de errores, el escaneo que lo realiza incluso
si existe algun defecto en la pieza de codigo. Al crear codigos QR, la informacion se

guarda en la imagen para su posterior lectura e interpretacién (Avila, 2016).

7.2.5. Sistemas de control

Un sistema de control es, la uniéon entre componentes que interactian entre si para
realizar o alcanzar un determinado objetivo. (Ogata, 2010). Radica en la verificacion
continua que ocurre mientras se ejecuta el plan adoptado, segun los principios aplicados

e instrucciones emitidas. Tiene como objeto establecer las debilidades y errores que se
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producen, con la finalidad de impedir y rectificar las fallas presentes. (Rojas, Correa, &

Roa, 2012).

Dentro de cualquier sistema de control se encontraran claramente expuestos una

serie de elementos que son necesarios comentar:

7.2.5.1. Variable a controlar. Suele ser conocido como seial de salida.
Establece la senal deseada para adquirir cierto tipo de valores determinados.
Normalmente suele ser manipulada o modificada, de este modo la variabilidad de la
variable dependiente seria efecto de los diferentes valores que adquiera la independiente

(Neco, 2010).

7.2.5.2. Sistema. Lo conforma un conjunto de elementos que ¢jecutan una
determinada accion. Todos los sistemas poseen una composicion, estructura y entorno,
pero solamente los sistemas materiales cuentan con un mecanismo, y solo algunos
sistemas materiales adoptan una forma. También podemos decir que un sistema, se
denomina al conjunto de elementos que interactian entre si, de forma organica, siguiendo
determinadas reglas, frecuentemente es utilizada en el ambito de la informatica.
Principalmente es usado para resolver determinados problemas, o para ofrecer alglin tipo

de servicio (Fierens, 2016).

7.2.5.3. Sensor infrarrojo. Un sensor infrarrojo es el que realiza una
medicion de la radiacion infrarroja emitida, dado que gracias a su campo de vision
cualquier objeto que se encuentre dentro del rango establecido se transformara en una
senial eléctrica. (Carmona, 2020). Dentro del campo de la automatizacion este tipo de
sensores suele ser usado para realizar el conteo de piezas u objetos en fajas

transportadoras, pudiendo detectar materiales como: vidrio, madera, metal, carton.

Para desarrollarlo es recomendable considerar un espaciado de al menos 3¢cm entre

objetos, para llevar un registro eficaz (Fernandez et al., 2020).
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Es posible encontrar o modificar el sensor para que pueda realizar trabajos:

Analégicos, los cuales nos pueden proporcionar informacion mediante una senal
analogica (tension, corriente), es decir, que este puede tomar una cantidad infinita de

valores entre un maximo y un minimo.

Digitales, este tipo de sefial, podra proporcionar la informacion a través de una
senal digital el cual puede adquirir valores de 0 y 1, o bien un codigo de bits (Ruiz,Garcia,
& Rico, 2010).

Figura 6:

Sensor infrarrojo

Imagen tomada de:
https./iedn.shopifv.com/s/files/1/0020/8027/65 24/products/sensor_de_reflexion_infrarrojo_evasor_de_obstaculos_mexico
jalisco_guadalajara_700x700.JPG?v=1593817714
7.2.5.4. Seial de referencia. Es el valor que se quiere que alcance la senal
de salida conocida como “set point” (Fernandez et al., 2020). Se puede hacer mencion
también de que, una senal de referencia es, una sefal de entrada conocida la cual nos

servira para poder evaluar al sistema (Jorge & Cardoso, 2013).

Son capaces de transformar cualquier magnitud fisica, biologica o quimica en

una magnitud eléctrica (Corona, Abarca, & Carreno, 2014).
7.2.6. Actuadores

La senal de salida se ve modificada, dado que el actuador interviene sobre el
sistema (Neco, 2012). Adicionalmente un actuador cuenta con la capacidad de generar
una fuerza mecanica, ejerciendo un cambio de posicion, estado, o velocidad a partir de la

energia transformada ( Corona, Abarca, & Carrefio, 2014).
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Figura 7:

Tipos de actuadores

Imagen tomada de: http://www.swissesor.com/imagen/bild?20actuadores.png

7.2.6.1. Motores. Hablando precisamente de motores de corriente continua, ha
sido la maquina mas versatil en la industria. Posee una facilidad al momento de efectuar
control sobre la posicion y velocidad, por lo cual han sido seleccionados como una de las
mejores opciones para aplicaciones de automatizaciones de procesos (Pérez & Navarrete,
2010). La energia mecanica de tipo rotacional es transformada en energia eléctrica y

viceversa mediante un motor de corriente continua (Ardoz, 2009).

7.2.6.2. Relé. Es un dispositivo ldégico que tiene como funcidn
contrastar una o varias seflales de entrada con respecto a una referencia
(Zapata & Mejia, 2003). Los tiempos de actuacion de los relés
electromecanicos son mucho mayores debido a que se requiere de un
movimiento fisico de elementos como: resorte o discos, para realizar un
disparo. Otra ventaja que posee es, la agrupacion de variadas funciones para
su proteccion en un mismo equipo. Todo esto es llevado a cabo gracias al
analisis de las senales que realizan mediante un software en el

microprocesador.

Figura 8:

Modulo de relé electromecanico
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Imagen tomada de: https://www.iberobotics.com/wp-content/uploads/2017/08/modulo_rele 1 canal arduino-.jpg

7.2.6.3. Tarjetas de control. La tarjeta controladora, es una pieza de
hardware que actila como interfaz entre la placa base y los otros componentes.
Siendo dispositivos reconfigurables, que cuentan con entradas/salidas
analogicas y digitales, lo cual permite tener un enfoque interactivo a la hora
de efectuar un aprendizaje (Sucuy & Berrones, 2019). Se usan principalmente
para sistemas de control industrial, robotica, practicas de clectronica digital
y automatizacion. Estan disenadas para montar, en las superficies exteriores,
una variedad de chips: Magellan o Navigator para motores DC, brushless o
paso a paso (Artigas et al., 1970). La forma en como se establece una

comunicacion es por él lenguaje de programacion (Gomez, 2020).

Figura 9:

Tipos de tarjetas controladoras
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Imagen tomada de: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcQ MtY VkvyfIBxC4ttenT6SRBUGIRVTrAlY A&usqp=CAU

7.2.6.3.1. Raspberry pi. Es una mini computadora de dimensiones pequenas que
no incluye un monitor, predestinada a la elaboracion de pequefios proyectos. Cuenta con
acceso a internet para el procesamiento y almacenamiento de datos incluyendo
comunicaciones a través de la red. Un dato muy interesante de este dispositivo cuenta con
pines de entradas y salidas (I/O) totalmente programables en diferentes plataformas. Este
ordenador dispone de periféricos, para que puedan ser adaptados dispositivos como:

teclado, mouse, entre otros (Guaman & Diaz, 2019).

Figura 10:

Raspberry pi

Imagen tomada de: https://i.blogs.es/ec7f99/raspberry-pi-b-2/450 1000.jpg
7.2.7. Interfaz de usuario.

La interfaz de usuario, juega un papel importante en un proyecto, no produce
efectos relevantes si no se maneja en conjunto con la experiencia del usuario. Y una buena
experiencia no se puede asegurar si no se piensa en el usuario y sus necesidades. La
frustracion que este puede sentir si debe pensar mucho cuando utiliza una herramienta o
la confusion al preguntarse como utilizarla pueden dar como resultado que el usuario

desista por completo de realizarlo.

Utilizar solo las funciones necesarias y procurar que el disefio sea intuitivo, se
explique por si mismo, y que sus elementos concurran de manera logica, para ayudar al

usuario en la realizacion de sus tareas es lo que hace una herramienta exitosa. una vez que
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todo lo necesario haya sido tomado en cuenta, es importante pensar en los detalles que
puedan darle un valor agregado a la herramienta, y a la experiencia como tal, conceptos
de interfaz de usuario y experiencia de usuario son conceptos deben estar conectados

(Ramirez & Acosta, 2017).

Figura 11:

Modelo de interfaz de usuario

Imagen tomada de: hittps://www.ecured.cu/images/thumb/5/5f/DisenolU.png/260px-DisenolU.png

7.2.8. Modulo bluetooth HC-05

Este dispositivo es usado para anadir la funcionalidad de bluetooth a proyectos
con microcontroladores como Arduino. El moédulo HC-05 tiene dos modos de
funcionamiento maestro y esclavo. La funcion de esclavo, espera ordenes que pueden ser
asignadas desde una PC o un Smartphone. Por otro lado, el modo maestro es el que se
conecta con otro dispositivo creando asi una conexion bidireccional punto a punto entre

dos modulos la cual permite recibir y transferir informacion (Yepez-Lopez et al., 2019).

La comunicacion entre Arduino y el médulo Bluetooth se realiza mediante el

protocolo de comunicacion serial.

Figura 12:

Modulo HC-05
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Imagen tomada de: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcQBS2py2 7XxPwS5PyLqiCDEpvbKVO-
mN2KTumQ&usqp=CAU

7.2.9. Trabajos relacionados

Otros de los ambitos de la clasificacion es un sistema contable automatizado para
la gestion eficaz de inventarios en areas de almacenes, un sistema contable automatizado
optimizara la gestion de inventarios en el area de almacén del restaurant La Rosa Nautica
S.A buscando realizar una inversiéon en el patrimonio de la empresa el cual brinde
resultados a corto plazo permitiendo integrar los procesos contables con los de almacén

en un solo sistema (De La Cruz Elias, 2018).

Los sistemas de clasificacion pueden incluir clasificadores de zapatas,
clasificadores de banda cruzada, rueda pop y clasificadores de rodillos, una variedad de
transportadores y otros sistemas de clasificacion automatizados. Estos sistemas estan
disenados para tamanos de pedidos de alto o bajo volumen, para promover la exactitud
de los envios y la habilidad de hacer envios con mas frecuencia. También ofrecen una
mayor productividad, ahorros de mano de obra, reduccion de costos y una satisfaccion

del cliente mucho mas alto (Zapata, 2018).

Este trabajo presenta la estructuracion de un SG-SST en una empresa dedicada
al mantenimiento de bandas transportadoras ubicada en el Valle de Cauca, empleando la
metodologia PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) donde se realiza la estructuracion
enfocada en el Planear, Hacer y suministrar una guia especifica para que la empresa
realice las etapas restantes. Se realizé una evaluacion inicial en cuanto al SG-SST, bajo
la resolucion 1111 de 2017, seguido de la identificacion de peligros y riesgos y por Gltimo
se establecio las actividades y recursos necesarios ajustando la situacion actual de la
empresa a lo exigido por la normatividad. Gracias a este trabajo se logrd pasar del 18%
al 85% en cumplimento de requisitos del sistema dando a conocer que, esta metodologia
es apropiada para el proceso de estructuracion del SG-SST por su adaptabilidad al tamano
y caracteristicas de la empresa, aplicable a otras organizaciones(Lorza Cabrera & Murillo

Lasprilla, 2019).

El presente informe tiene como objetivo, indicar el desarrollo de Redisefiar una
Maquina Electromecanica para la fabricacion de bandas Transportadoras Modulares de

plastico en la ciudad de Chiclayo. Por las experiencias y resultados obtenidos en las
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empresas de plastico, se tiene la conviceion de transformar y modificar en Maquina
electromecanica permitiendo un mayor rendimiento de operacion de trabajo. La
experiencia real se enfoca en la filosofia operacional, los equipos de control y la interface
Hombre-Maquina. El objetivo de este informe nos da una explicacion justa en el
crecimiento de la aplicacion téenica en la industria haciendo modificaciones con una

frecuencia cada vez mayor (Salazar Capuiiay, 2008).
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8. Disefnio Metodologico
8.1. Métodos de investigacion
8.1.1. Método hermenéutico.

Tasia Aranguez (2016) sefiala que la hermenéutica no es un simple método, este
permite un amplio enfoque y a su vez también plantea las condiciones en las que se

produce la comprension de un fenomeno.

En la hermenéutica, la l6gica instrumental del método cientifico es rechazada,
puesto que tiene como objeto preguntar por los fines y no solo por los medios. De esta
manera s¢ obtiene una vision perspectivista de la realidad. Este método no es aplicable
solo a los textos, sino a cualquier fendémeno que queramos comprender. La interpretacion
de un texto inicia con las preguntas que el lector realiza previamente y durante el texto,

dando a conocer lo indispensable que es saber preguntar (Sopd, 2004).

Se ve la necesidad de emplear este método, ya que, al momento de interpretar los

textos investigados, se llevara a cabo el desarrollo de un andlisis lo mas 16gico posible.
8.1.2. Método fenomenologico

Elida Guillen (2019) hace mencion de que el método fenomenologico admite
explorar en la conciencia de la persona, es decir, entender la esencia misma, ¢l modo de
percibir la vida a través de experiencias, los significados que las rodean y son definidas

en la vida psiquica del individuo.

El método de la fenomenologia conduce a encontrar la relacion existente entre la
objetividad y subjetividad. Intenta comprender los relatos u objetos fisicos desde una

perspectiva valorativa, normativas y practicas en general.

El aporte de este método permite conseguir percepciones mas claras y a su vez

genera puntos de vista sobre los problemas planteados en ¢l proyecto.
8.1.3. Método practico proyectual

Bruno Munari (2011) sefiala que “El método proyectual consiste en una serie de

operaciones necesarias, las cuales estan dispuestas en un orden logico dictado por la
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experiencia. Su finalidad es la de conseguir un maximo resultado con el minimo

esfuerzo”.

Luego de un analisis sobre los métodos seleccionados, se ha optado por presentar
al método practico, el cual permite una clara proyeccion sobre el tema propuesto de
investigacion, el mismo que se basa en un analisis completo sobre diferentes tipos y
medios bibliograficos como lo son las: paginas web, articulos, tesis relacionadas al tema
de investigacion, para poder obtener ideas claras y lograr generar un pensamiento mas
acertado al momento de hacer la seleccion de los materiales para implementar la

estructura y ¢l mancjo de dispositivos electronicos.

8.2. Técnicas de investigacion

8.2.1. Investigacion documental

La investigacion documental es una técnica de investigacion cualitativa que se
encarga de recopilar y seleccionar informacion a través de la lectura de documentos,
libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos, bibliografias, etc.(Tancara, 1993).,
esta técnica se utiliza para seleccionar y recopilar informacion precisa para poder realizar
el sistema de clasificacidon de la mejor manera y ademads para seleccionar los materiales a

utilizase en dicho proyecto.
8.2.2. Observacion

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenomeno, hecho o caso,
tomar informacion y registrarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento
fundamental de todo proceso de investigacion; en ella se apoya el investigador para
obtener el mayor nimero de datos.(Delgado & Gutiérrez, 1999). Se utiliza esta técnica
basandose directamente de la observacion de campo para tomar notas y recoger datos

importantes para el disefio del hardware
8.2.3. Prueba y error

Es un proceso de obtencion de conocimiento, reparacion o solucion de problemas
en la cual se prueba una posibilidad y luego se comprueba si sirve o no, por lo que también
es conocida como el método de prueba y error. En todo proceso de experimentacion existe

el riesgo de que el error sea importante y ocasione problemas al experimentar. Al finalizar
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un de proyecto prueba y error resultan ser elementos fundaméntales para obtener buenos

resultados (SANCHEZ, 2015).

Al momento de realizar conexiones electronicas y programacion se utiliza la
técnica de prueba y error en el caso de la programacion se necesita amplios conocimientos
por lo que es factible realizar las pruebas necesarias tomando en cuenta los etrores en
todo el proceso también es necesario un buen uso de componentes electronicos esto se

comprobara al momento de realizar la prueba de campo.
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9. Propuesta de Accion.

En la propuesta de accion se detalla el desarrollo del proyecto que se va a realizar,
para ello se pone a consideracion los elementos que han sido seccionados tanto en
software y hardware. Cada uno representa los distintos entornos que se utilizan para el

progreso del sistema.
9.1. Software.

Dentro del software se encuentran diferentes editores de codigos como Phyton y
el IDE de Arduino, los cuales establecen rutinas de trabajo para dispositivos que estén
enlazados al Raspberry y Arduino. Constituyen parte fundamental dentro del desarrollo

del proyecto planteado.
9.1.1. Raspbian OS

El sistema operativo Raspbian basado en Debian ha sido optimizado para el
hardware Raspberry pi (Harrington, 2015). El editor de c6digo Thonny Python y el editor
de texto que vienen por defecto en el sistema, constituyen un conjunto de programas, que,
unido a utilidades bésicas como el almacenamiento de datos, la conexion por bluetooth y

la conexion a la red mediante Wifi, aportan al desarrollo propuesta.

Este OS esta encargado de almacenar paquetes de librerias y también de gestionar
la programacion dentro de los editores de codigo. En la Figura 13 se muestra al sistema
operativo, este entorno comprende el editor de codigo Python, un terminal para instalar

los paquetes de librerias requeridas, conexiones inalambricas, entre otros.

Figura 13:

Entorno Raspbian

. man_;
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9.1.2. Thonny Python

El IDE cuenta con informacion adicional sobre como los programas y comandos,
contiene una shell para la depuracion de codigo a su vez también dispone de una interfaz
de depuracion rapida que se lo puede hacer atreves de Ctrl + F5 esto sirve para la
compilacion del codigo digitado (Pefia, 2021). Otro aspecto importante de recalcar es que
puede detectar los errores de sintaxis, de esta manera se evita que el codigo tenga errores
de sintaxis. Las funciones que posee este editor ayudan en la interaccion del hardware

con el software.

Figura 14:

Editor de codigo Python
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9.1.3. Editor de textos (.1xt)

Es un archivo informatico que estructura series de lineas de texto. Este tipo de
contenedor incluye texto sin formato, a su vez los archivos txt también sirven como
almacenes de informacion. Contienen un formato minimo, pero cumplen con las
definiciones de formato aceptadas por la terminal del sistema los editores de texto simple
(Cornejo, 2016). Como parte del proyecto el editor de textos ha sido considerado para el
almacenamiento de la informacion binaria obtenida de las capturas realizadas a los

codigos QR.



Figura 15:

Editor de textos
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Es un programa informatico de codigo abierto basado en hardware y software de

facil manejo compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Es un entorno

de interactivo que consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un

constructor de interfaz grafica. Ademads, incorpora las herramientas para cargar el

programa ya compilado en la memoria flash del hardware (Fezari & Al Dahoud, 2018).

Este software permite digitar las lincas de codigo para que el hardware se pueda

comunicar con los diferentes dispositivos. En €l se realiza la configuracion de led’s,

servomotores, pantalla LCD, buzzer, sensores y mddulo bluetooth HC-05.

Figura 16:

Editor de codigo Arduino
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9.1.5. Librerias

Opency

Es una biblioteca de software de vision artificial y aprendizaje automatico de
codigo abierto, disefiada para resolver problemas de vision por computadora, entre otras
de sus muchas funcionalidades (Villalba, 2015). Esta libreria se la descarga de la pagina
oficial Python, una vez realizada la descarga, esta biblioteca se la instala desde el terminal
con el siguiente comando: pip install opencv-contrib-python. Con este paquete

instalado, el programa podra hacer reconocimiento de codigos QR.

Serial

Este paquete encapsula el acceso al puerto serie, el cual esta configurado para la
transmision binaria de la informacion (Diaz & Fuentes, 2017). Posee acceso a la
configuracién del puerto a través de las propiedades de Python. Esto instala un paquete
que se puede usar desde Python digitando “import serial” el cual permite utilizar la
comunicacion serial de los puertos COM de la tarjeta. También permite enviar datos por

el puerto COM asociado al bluetooth de la raspberry.
Time

Proporciona varias funciones relacionadas con el tiempo. Al igual que el anterior
paquete, instala un paquete que se puede usar desde Python digitando “import time”. Es

de mucha ayuda al momento de registrar con hora y fecha las imagenes QR capturadas.
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Qr Code

El paquete se lo instala directamente desde el terminal con el comando: pip —user
install grcode. Posteriormente dentro del editor de codigo importamos la libreria con
“import qrcode”. La funcion que cumple esta libreria es para generar los codigos QR

desde una interfaz grafica en un codigo separado.
Tkinter

Es un paquete muy utilizado para crear interfaces graficas en el entorno de Python.
Dentro del programa se establecen cinco widgets como: Tk que es la raiz de la interfaz,
Frame que permite agrupar diferentes widgets, Label es la etiqueta estatica que permite
mostrar texto o imagen, Entry es una etiqueta que permite introducir textos cortos y
Button que ejecuta una funcion al ser pulsado. La aplicacion que tiene esta libreria la cual

viene instalada por defecto en el editor, es la de poder generar codigos QR.

Figura 17:

Paquetes importados a Python

9.2. Hardware.

Lo conforman los distintos dispositivos fisicos presentados en el proyecto, los

cuales efectiian acciones luego de una preconfiguracion en los editores de codigo.
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9.2.1. Raspberry pi

Es un ordenador de placa reducida, que facilita el aprendizaje y es de bajo coste.
En lo que respecta al sistema operativo se pueden instalar varios, la mayoria basados en
el kernel de linux. Cuenta con 40 pines, 2 micro HDMI, 2 USB 2.0, 2 USB 3.0, CSI
(camara), DSI (pantalla tactil), micro SD, conector Jack para audio y USB tipo ¢ para
alimentacion (Gutiérrez, 2021) como se muestra en Figura 17. Contiene los elementos

necesarios para poder almacenar los codigos que se van a emplear.

Dentro del proyecto este dispositivo viene a ser el cerebro principal, encargado de
sincronizar las funciones establecidas en el editor de c6digo Thonny Python con los
componentes locales y externos. El pin GPIO 23 se usa para establecer comunicacion con
el sensor infrarrojo C, el pin GPIO 17 esta destinado para usarlo con un led que servira

como indicador y GND para cerrar los circuitos mencionados.

Figura 18:

Microprocesador Raspberry pi

b P e

SRR F R RO R RS R EE B

SEREENTEVEINEE

Imagen tomada de; https://i.stack.imgur.com/sVvsB.jpg

9.2.2. Placa Arduino Uno

Una placa Arduino es un sistema que acepta informacion en forma de sefial de
entrada, desarrolla ciertas operaciones sobre esta y luego produce senales digitales o
analogicas de salida. Dispone de 14 pines (0 a 13), cada uno puede proporcionar o
absorber una corriente de hasta 40 mA, suficiente para excitar leds, sensores, etc. pero

también insuficiente para otros componentes externos.



44

En esta placa se hara uso de los pines para controlar un buzzer, un interruptor, dos
sensores digitales, para leds indicadores, dos servos motores, una pantalla led y un

mddulo bluetooth.

Figura 19:

Placa Avduino Uno

Imagen tomada de: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9Gc¢TXUgOuiUnZy24m
H4fIMBXRxRWzaW441)ZDsA&usqp=CAU

9.2.3. Camara USB

Es un dispositivo de entrada que consta de una camara que tiene la capacidad de
tomar fotos o grabar videos a mas de 15 fotogramas por minuto. Requiere de un puerto
USB para lograr su conexion, a traves del cual envia a la PC todas las imagenes que capta

cuando esta encendida (Arango, 2018).

En la Figura 19 se muestra al dispositivo encargado de una de las funciones mas
importantes, pues esta tiene el trabajo de capturar todos los codigos QR que se encuentren
dentro de su rango ya que servird para un posterior proceso en el que se almacenan las

imagenes obtenidas.

Figura 20:

Camara USB

Imagen tomada de: hitps://m.media-amazon.com/images/I/6 LIYLTHCZVL. AC_SY450 jpg
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9.2.4. Sensores Infrarrojos

Cuenta con un LED emisor IR y un LED receptor IR como lo muestra la Figura
19, permiten detectar obstaculos al incidir y reflejar la luz infrarroja sobre estos. Gracias
a su caracteristica es ideal para la activacion de distintos componentes a utilizar en el

proyecto.

En la planificacion se ha hecho uso de tres sensores, el sensor A sirve para
detectar la presencia de un objeto con la finalidad de que el motor de la banda
transportadora sea accionado automaticamente. El sensor B tiene como funcion detener
y permitir el avance de la banda, asi como al objeto que se encuentra sobre ella para
esperar la captura de imagen que realiza la camara. Por otro lado, la funcion que
desempenia el sensor C es la de actuar como un disparador de la camara para la toma de

imagenes.

Figura 21:

Modulo Sensor infrarrojo

Imagen tomada de: http://si2.com.co/gallery_gen/b0451¢c50801723519ed9283eb369f363 300x300.png

9.2.5. Relé

Es un dispositivo electromagnético, funciona como un interruptor controlado por
un circuito eléctrico que, por medio de una bobina y un electroiman, acciona un juego de
uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Los contactos de los relevadores estan disefiados para conmutar cargas
de hasta 10A y 250VAC (30VDC), tal como lo muestra en la Figura 20, aunque se

recomienda usar niveles de tension por debajo de estos limites (Gibbs & Gonzalez, 2016).
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El médulo cuenta con borneras en las que se realiza la conexion del motor
monofasico que acciona la banda transportadora, también dispone de pines digitales:

VCC, GND e INPUT, los cuales se conectan directamente al microcontrolador Arduino.
Figura 22:

Modulos de Reles

Imagen tomada de: http://robots-argentina.com.ar/didactica/wp-content/uploads/001-2.jpg

9.2.6. Actuadores

Dentro de la planificacion propuesta, se utilizan servomotores tal como se muestra
en la Figura 23 como actuadores, estos reciben la orden de un regulador o controlador
para generar una salida necesaria que permita activar al elemento final (Ramirez et al.,
2014). Operan en angulos fijos y también cuentan con un torque de 2kg para el

desplazamiento de los paquetes, lo cual permite accionar con celeridad a los pistones.

Figura 23:

Servomotor

Imagen tomada de: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcQFQGGY 4 Utmi-cEq-
iKpcH4gf0CtyW2UZRpSg&usqp=CAU
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9.2.7. Motor

Es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el sistema,
transforma algin tipo de energia, en energia mecanica idonea de realizar un trabajo

(Sarmiento & Lopez, 2006).

En el proyecto el componente que trabaja a 110VAC con 3000 rpm, sirve para el
movimiento la banda que trasporta los paquetes a clasificar. Para manipular el estado del
motor y transformar la corriente alterna en corriente continua, se emplea un relay que
soporte ¢l voltaje con el que trabaja el motor, de esta manera se¢ pueden generar

interrupciones mediante pulsos.

Figura 24:

Motor monofasico

Imagen tomada de: https://electronicamade.com/wp-content/uploads/2020/03/motor-universal -

¢1585008777815 jpg

9.2.8. Buzzer

Es un dispositivo electronico que actia como un transductor. Produce un sonido
agudo mientras se le suministra corriente, Tiene la capacidad de ser programado para
generar sonidos en periodos de tiempo. La funcion que cumple este componente dentro
del proyecto es de dar una senal de alerta mientras espera la respuesta del proceso de

capturar el codigo QR.
9.3. Desarrollo de l1a propuesta de accién.
9.3.1. Diagrama general del proyecto

En la Figura 25 sc¢ visualiza de forma mas detallada la asociacion de los
dispositivos que constituyen el proyecto. Para ello, se hace mencion de que un 95% de

los componentes se encuentran conectados al microcontrolador Arduino, mientras que un
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5% corresponde a las conexiones empleadas en el microprocesador Raspberry pi 4. La
unidad de procesos Raspberry es el encargado del recopilar la configuracion establecida
para la lectura de los codigos QR y el funcionamiento del sensor C, mientras que Arduino
establece el funcionamiento de sensores ‘A’ y ‘B’, actuadores, LCD, buzzer, modulo BT
el modulo relay que controla el motor de la banda transportadora y los pistones 1y 2. El
dispositivo de camara USB cumple la funcion de capturar las imagenes de los codigos
QR. Los infrarrojos estan encargados de sensar los objetos que pasen por la banda
transportadora mientras que los servomotores servirdn como actuadores para clasificar

los paquetes.

Figura 25:

Diagrama general del proyecto

Motor
[ LCD
Sensor A 1 Piston 1
Buzer Arduino UNO
Sensor B Piston 2
BT HC-05
H
Raspberry pi
|
| I
Sensor C Camara USB

9.3.2. Flujo de codigo.

Figura 26:

Fujo de codigo
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[ Colocacion del paquete }

"
-

4

Banda transportadora
desactivada

[ Activa banda transportadora ]

No se toma la fotografia

del cddigo OR a través de la
camara

[Raspbem; Pitoma una fotografia ]

Raspberry Pi analiza el codigo
QR de la imagen

Raspberry Pi envia dato mediante
comunicacién serial a Arduino

!

[ Arduino recibe el dato ]

(=)

FIN

La Figura 26 demuestra el funcionamiento que comienza a partir de que la placa
Arduino UNO y raspberry pi sean energizados. El componente que establece el punto de
partida es el sensor A, frente al sensor se ubicaran los paquetes para que puedan ser
detectados, cuando el sensor haya reconocido el paquete dara paso al accionamiento del
motor que moviliza la banda transportadora hasta que llegue al sensor B. Cuando el
paquete llegue al sensor B y sea detectado, establecera un retardo para que la banda se
detenga mientras se espera a que la camara web enfoque el codigo y a su vez cumpla dos

funciones adicionales las cuales son: activar un buzzer de alerta y enviar una senal
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mediante el médulo BT para que se ejecute el segundo proceso proceso programado en
Raspberry pi. Frente a la posicion del sensor B se encuentra el sensor C, este cumple la
funcion de disparador para la toma de la captura del codigo QR, este proceso se realiza
en 2 segundos, luego de este tiempo el motor que acciona la banda vuelve a ser activado
hasta la posicion del piston que redireccionara los paquetes. En la pantalla LCD se

mostrara informacion para la manipulacion del dispositivo.
9.3.3. Circuito en Fritzing

En la Figura 27 se puede observar la conexion de los diferentes componentes que

integran el circuito final del proyecto.

El esquema de conexiones es descrito de forma ascendente, por lo cual se dice que
el primer dispositivo conectado es el modulo BT a los pines 2 y 3, el segundo dispositivo
a conectar es el modulo relay que se enlaza al pin 4, los pines n°5 y n°6 se conectan los
servos motores, mientras que los led’s se conectan a los pines 7, 8 y 9. Para la
manipulacion de los sensores han sido asignados los pines 10 y 11, en lo que respecta al
buzzer el pin 12 es para el que estd destinada su conexion, por tltimo un switch que

permite el funcionamiento de todo el sistema estd alojado en el pin nimero 13.
Figura 27:

Esquema de conexion en Arduino dentro Fritzing (Hardware)
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La figura 28 muestra el diagrama de conexion del microcontrolador Raspberry
con un sensor infrarrojo el cual estd conectado em modo pull up al pin GPIO 23, también
se visualiza como un led esta conectado al pin GPIO 17 que funciona como un indicador
de que el proceso de capturar los codigos QR se esta ¢jecutando. La camara USB esta

conectada al puerto USB 3.0 para que la transmision de la informacion sea mas rapida.
Figura 28:

Esquema de conexion en raspberry pi (Hardware)

9.3.4. Pruebas de funcionamiento
Figura 29:

Generando codigo OR
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Interfaz grafica que se muestra en la Figura 29 estd compuesta por los widgets
mencionados en el apartado 8.1.5 del paquete Tkinter. Dentro de los ensayos realizados

el generador de codigos presenta una rapida respuesta cuando se presiona ‘confirmar’

Figura 30:

Codigo Generado (Cuenca)

Archivo

Cuenca png (290 s 100%

-y

H - 2
m anginal
L]

g

&

cia.prg

CorgEEeave e BEEOER

F— = - Ta
Cuenca png’ (425 bytes) imagen PRG Espacio libre” 243 GiB (otal 290 GIE)
@& E =Cuenca png (2008290) - WO t =« 127

En los ensayos realizados para generar los codigos QR se propuso guardar las
imagenes QR con los nombres de ciudades con la finalidad de poder hacer referencia de
los destinos a los que van dirigidos como se muestra en la Figura 30. La informacion

guardada dentro del c6digo QR

Figura 31:

Comprobando funcionamiento de cdmara USB

Heconooumieiio_ensuyn
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El escaneco del codigo QR se la realizo mediante la libreria opencv de la camara
USB conectada al puerto USB 3.0 para una mejor transmision de datos. Como se puede
ver en la Figura 31 se realizaron pruebas para verificar si la camara funciona

adecuadamente o si el puerto al que se conecta presenta algln tipo de error.

Figura 32:

Almacenamiento de datos en /home/pi

La Figura 32 muestra ¢l destino de las imagenes capturadas. Como se puede
apreciar, existe un desorden de los codigos capturados, es por ello que se ha visto la

necesidad de corregir esa falencia reubicandolos en otra direccion.
9.3.5. Resultados obtenidos
Figura 33:

Generacion de codigo

Cuenca.png (200x200) 100%
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Figura 34:

Validacion del codigo OR

Intorcarmbios estudiantiies =2

En la Figura 33 se puede observar el codigo QR que contiene el destino “Cuenca”,
para validar el contenido del codigo QR se optd por usar una aplicacion externa, en este
caso un scanner de codigos QR para poder lecturarlo. La informacién presente en la

Figura 34 confirma que el codigo generado es el mismo.

Figura 35:

Deteccion de paquete (sensor A)
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Figura 36:

Activacion del modulo relay

Para empezar con el funcionamiento del sistema, se procede a colocar el primer
paquete se espera | segundo hasta que el sensor A detecta al objeto como lo muestra la
Figura 35 lo que permite el médulo relay tal como lo presenta la Figura 36 que acciona

¢l motor de la banda transportadora.

Figura 37:

Detectando paquete (sensor B)

Cuando el paquete llega hasta el sensor B como lo presenta la Figura 37 este envia

una seiial al microcontrolador Arduino UNO simultineamente interactiia con un buzzer
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que emite un sonido para alertar que esta en espera del proceso de capturar de la imagen

del codigo QR.

Figura 38:

Enfoque y captura del codigo OR

Mientras la camara enfoca la imagen del codigo QR tal como se ve en la Figura

38, el sensor C es el encargado de funcionar como disparador para capturar el cédigo QR.

Figura 39:

Pistones clasificando paquetes
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Luego de realizar el proceso de captura del codigo QR, el microprocesador
Raspberry pi selecciona los datos de interés como: nombre de la ciudad y el destino para
que posteriormente puedan ser clasificados mediante pistones como se muestra en la

Figura 39.

Figura 40:

Almacenamiento de datos en archivo txt mejorado
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Espaca hibre: 243 G {total 28,0
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1013

La informacion que se obtiene de los cadigos QR se almacena en una pequefia

base de datos dentro de un archivo de texto (.txt), lo que permite tener un rapido acceso

a los datos que se adquieren en el proceso de clasificacion.

9.3.6. Evaluacion de resultados

Tabla 1: Resultados obtenidos

Nombre del paquete N° de pruebas Resultados
Exitosos Fracasos % de eficiencia

Cuenca 5 3 2 60
Quito 5 4 1 80
Loja 5 4 1 80
Guayaquil 5 5 0 100
Ambato 5 5 0 100
Zamora 5 4 1 80

TOTAL

83,33
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10. Conclusiones

El empleo de la tecnologia QR dentro de los servicios de paqueteria permite
almacenar mas caracteres aportando significativamente en los registros de ingreso de los

paquetes.

Los parametros establecidos en los programas que ponen en accionamiento a los
dispositivos, permiten ejecutar los procesos a un ritmo acelerado, agilitando de esta

manera tiempo y recursos.

Para el desarrollo del proyecto se ha establecido un presupuesto que no presenta
gastos elevados, lo cual significaria una inversion bastante aceptable al ser un sistema con

una funcionalidad muy precisa
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11. Recomendaciones

Para que no exista ningin inconveniente a la hora de realizar el
reconocimiento de los codigos QR, se recomienda ubicar la banda
transportadora en un lugar con buena iluminacion u optar por anadir una luz

artificial cerca de la camara.

Es importante ubicar en la banda productos de ligero y medio peso, ya que
de esta manera se ayuda a preservar el motor que acciona la banda por mas

tiempo.

En caso de que algun dispositivo o conector presente alguna falla, la persona
encargada de operar el sistema pueda adquirir los componentes fijandose en

la seccion de la propuesta de accion o en la del presupuesto.



60

12. Referencias

¢ Qué es un sistema? — Tipoblog. (n.d.). Retrieved May 24, 2021, from
http://www.catedracosgaya.com.ar/tipoblog/2016/que-es-un-sistema/

(No Title). (n.d.). Retrieved May 21, 2021, from
http://repositorio.unab.cl/xmlui/bitstream/handle/ria/9373/a124788 Ogino Rodolf
o _Desarrollo_de Prototipo_Clasificdor y Lector 2018 Tesis.pdf?sequence=1&is
Allowed=y

Alvarez Sucuy, E. P., & Guerrero Berrones, C. X. (2019). Diserno e implementacion de
un modulo de electronica de potencia para el control y monitoreo de una senal de
voltaje utilizando la tarjeta de control NI myRIO. Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

ANDRADE GUTIERREZ, K. E. (2021). IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ
WEB MEDIANTE TARJETA RASPBERRY PI PARA EL. CONTROL DE
LAMPARAS LED EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA Y ROBOTICA DE
LA CARRERA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION, UNESUM. "
Jipijapa. UNESUM.

Apuntes de sistemas de control - Ramon Pedro Neco Garcia - Google Libros. (n.d.).
Retrieved May 23, 2021, from https://books. google. es/books?hl=es&lr=&id.-Bq.
de control automatico&f=false. (n.d.). Apuntes de sistemas de control - Ramon
Pedro Neco Garcia - Google Libros. Retrieved May 23, 2021, from
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=-
BQvDwAAQBAIJ&oi=fnd&pg=PR21&dq=sistemas+de+control+automatico&ots
=BpSnYebZH3&sig=nsufYTc3tY7TitDHRvWS 1 XCAEHo#v=0onepage&q=sistem
as de control automatico&f=false

Arango, O. E. A. (2018). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
CONTROL DE HUMEDAD RELATIVA PARA UNA CAMARA EXISTENTE EN EL
LABORATORIO DE METROLOGIA DE VARIABLES ELECTRICAS DE LA.
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA.

Artigas, J. 1., Barragan, L. A., & Sanz, A. (1970). Tarjeta de control de motor paso a
paso para practicas de PLD.
Avila Corngjo, E. (2016). Sistema intercomunicador mediante reconocimiento de voz y

texto a voz utlizando Alexa y Raspberry pi. Licenciatura En Ingenieria En



61

Sistemas Computacionales.

Capitulo 1 Introduccion a los sistemas de control. (n.d.).

Carmona, M. L. (n.d.). Calibracion de sensores infrarrojos utilizando la plataforma
Raspberry Pi.

Carrasco Ardoz, I. A. (n.d.). Como obtener los pardametros de un motor de corriente
continua e iman permanente.

Carrillo Guaman, J. F., & Pérez Diaz, L. E. (2019). Diserio y construccion de una smart
tv usando Raspberry Pi como sistema embebido para que funcione con una tv
convencional.

De, A., De Escaneo, T., De, R., Qr, C., Su, Y., & En, A. (n.d.). UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA EQUINOCCIAL FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INGENIERIA CARRERA DE INGENIERIA EN INFORMATICA Y CIENCIAS DE
LA COMPUTACION.

Delgado, J. M., & Gutiérrez, J. (1999). Teoria de la observacion. Métodos y Técnicas
Cualitativas de Investigacion En Ciencias Sociales. Madrid. Sintesis.

Fernandez-Bordons, J. (1998). Evolucion de los Sistemas de Control.

Fezari, M., & Al Dahoud, A. (2018). Integrated Development Environment “IDE” For
Arduino. WSN Applications, 1-12.

Fundador UIDE -Eco Jorge Marcelo Fernandez Sanchez, C., Rector UIDE -Armando
Gustavo Vega Delgado, M., Académico UIDE -PhD Jaime Ramiro Canelos
Salazar Director de la Publicacion Ing Pedro Ramiro Brito Portero, V., Editorial
Ericsson Daniel Lopez Izurieta, C., Politécnica Nacional, E., Luis Anibal Corrales
Paucar, E., Luis Alberto Celi Apolo, E., Andrés Melgar, E., Leica, P., Oscar
Camacho, E., Veronica Patricia Grefa Aguinda, E., de Investigacion, C., Pedro
Ramiro Brito Portero, U., Victoria Mera Moya, M., Mecatronica UIDE José
Gustavo Beltran Benalcazar, D., Mecatronica UIDE Juan Carlos Parra Mena, D.,
Mecatronica UIDE Esteban Gabriel Montufar Ayala, D., Mecatrénica UIDE
Cristina Giselle Oscullo Naranjo, D., & Mecatrénica UIDE, D. (n.d.). Créditos:
Autoridades de la Universidad. Retrieved May 25, 2021, from www.uide.edu.ec

Garcia, J. C. A., & Okazaki, S. (2012). El uso de los codigos QR en Espaiia.
Distribucion y Consumo, 22(123), 46-62.

Gibbs, A. J. C., & Gonzalez, E. S. (2016). Implementacion de un sistema de control de

entrada y salida empleando el modulo de lectura RFID con la tecnologia Arduino.



62

Revista de Iniciacion Cientifica, 2(2), 19-34.

Guia Practica de Sensores - Google Libros. (n.d.). Retrieved June 10, 2021, from
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=CuoXCd6ZZqwC&oi=fnd&pg=PR9
&dg=quetestuntsensortinfrarrojo&ots=BwdMOIY Sut2&sig=4CR8VnjHD4{15Ve
qldy5_I5Indw#v=onepage&q&f=false

Hidalgo Caiminagua, L. A. (2016). Andlisis y propuesta de mejoras al proceso de
clasificacion y distribucion de envios postales en DHL express, sucursal
Guayaquil.

Hussain, S., Sun, M., Mahmood, T., Riaz, M., & Abid, M. (2021). IQR CUSUM charts:
An efficient approach for monitoring variations in aquatic toxicity. Journal of
Chemometrics, 35(5), €3336. https://doi.org/10.1002/cem.3336

Jorge, 1., & Cardoso, M. (n.d.). UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA CARRERA
DE INGENIERIA INFORMATICA SISTEMA WEB DE INVENTARIOS Y
FACTURACION PARA EL CONTROL DE COMPONENTES Y SISTEMAS
AUTOMATICOS CONTAMATIC CIA.LTDA TRABAJO DE GRADUACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO INFORMATICO
AUTOR (es): Maricella Alexandra Sinchiguano Vizuete.

Lorza Cabrera, J. S., & Murillo Lasprilla, K. N. (2019). Estructuracion de un sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo bajo la normatividad vigente en una
empresa de mantenimiento de bandas transportadoras. Universidad Santiago de
Cali.

Machado-Diaz, E., & Coto-Fuentes, H. (n.d.). Sistema de adquisicion de datos con
Python y Arduino Sistema de adquisicion de datos con Python y Arduino.

Mohedano, F. O. (2008). EI método Delphi, prospectiva en Ciencias Sociales a través
del analisis de un caso practico. Revista Escuela de Administracion de Negocios,
64, 31-54.

Moreno Pérez, F., & Santamaria Navarrete, D. E. (n.d.). Autorizada la entrega del
proyecto: Realizado por.

Pena Lino, J. L. (2021). Diserio de red de campus con alta contaminacion de ruido en el
Parque Centenario de Guayaquil. Universidad de Guayaquil. Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas ....

Ramirez-Acosta, K. (2017). Interfaz y experiencia de usuario: parametros importantes



63

para un disefio efectivo. Revista Tecnologia En Marcha, 30, 49-54.

Ramirez, L. G. C., Jiménez, G. S. A., & Carreno, J. M. (2014). Sensores y actuadores.
Grupo Editorial Patria.

Salazar Capunay, F. (2008). Rediseno de maquina electromecanica para la fabricacion
de bandas transportadoras modulares de plastico en industrias Abraham EIRL-
Chiclayo.

SANCHEZ, J. M. (2015). Pruebas de Software. Fundamentos y Técnicas. Tesis, 130.

Sarmiento, F. H. M., & Lépez, J. J. G. (2006). Control escalar en motores de induccion
monofasicos. Tecaura, 10(19), 29-37.

Sensores y Actuadores - Leonel German Corona Ramirez, Griselda Stephany Abarca
Jiménez, Jestts Mares Carreito - Google Libros. (n.d.). Retrieved May 25, 2021,
from
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=wMm3BgAAQBAJ&oi=fnd&pg=P
P1&dq=que+es+un+actuador&ots=6031cD9-

Wv&sig=WaKUsl Vutllnad2m9k6Le7mXaiM#v=onepage&g=que es un
actuador&f=false

Sistemas de control de gestién - Miguel David Rojas Lopez, Alexander Correa Espinal,
Fabiana Gutiérrez Roa - Google Libros. (n.d.). Retrieved May 23, 2021, from
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&1d=QTOjDWAAQBAJ&o1=fhd&pg=PA
| &dq=sistemas+de+control&ots=I4FRBs5ke8&sig=gl-
1LVuQ r7TmAbySZBbMdOCYvQ#v=onepage&q=sistemas dc control& {=false

Tancara, C. (1993). La investigacion documental. Temas Sociales, 17, 91-106.

Villalba, A. D. (2015). Construccion de un escaner 3D y procesamiento de imagenes
con Python y OpenCV. XVIII Concurso de Trabajos Estudiantiles (EST 2015)-

JAIIO 44 (Rosario, 20135).

Wave, D. (2018). OR Code development story. Agustus.

Yepez-Lopez, 1., Villalvazo-Laureano, E., & Flores- Benitez, R. (2019). Activacion de
Cargas Eléectricas a Través de Comandos de Voz via Modulo HC — 05 y Arduino.
https://www .redalyc.org/articulo.oa?

Zapata, M. (2018). Importancia del sistema GRD para alcanzar la eficiencia
hospitalaria. Revista Médica Clinica Las Condes, 29(3), 347-352.

Zapata Profesor, C. J., & Mejia, G. E. (2003). COORDINACION DE RELES DE
SOBRECORRIENTE EN SISTEMAS ENMALLADOS UTILIZANDO



64

PROGRAMACION LINEAL. COORDINACION DE RELES DE
SOBRECORRIENTE EN SISTEMAS ENMALLADOS UTILIZANDO
PROGRAMACION LINEAL., 3(23), 1-6. https://doi.org/10.22517/23447214.7399



65

13. Anexos

13.1. Certificado de aprobacion.

VICERRECTORADO ACADEMICO Spmacin

Loja, 03 de octubre del 2020
Of. N° 087-VIC-ISTS

Sr. Dillan Isai Lojan Figueroa
Sr. Carlos Daniel Ordoiez Lima

ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE ELECTRONICADEL ISTS
Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una
vez revisado el proyecto de investigacion de fin de carrera de su autoria
titulado “SISTEMA DE CLASIFICACION INTELIGENTE DE
PAQUETES, MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIA QR EN EL
PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE 20217, el mismo cumple con