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DISENO DE UN SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION DE PRODUCTO
TERMINADO BASADO EN RADIO FRECUENCIA PARA
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO EN BODEGA DE GRUPO COLINEAL
CORP.

Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) han recibido recientemente
mucha atencién  en aplicaciones de cadena de  suministro. Unode los  desafios
que enfrenta RFID en esta aplicacion es la identificacion rapida de un gran
numero de etiquetas que estan presentes al mismo tiempo enelrango de lectura de
un lector RFID. Esta tecnologia recoge informacién automaticamente usando sefiales de
radio de baja potencia, transfiriendo datos entre dispositivos lectores y etiquetas que se
encuentran fijadas a los objetos fisicos.

Otras areas de aplicacién son, el sector industrial, para la optimizacién del proceso de
fabricacion, o bien en cualquier sector donde se requiera la gestién de un conjunto de
activos o un mayor grado de trazabilidad de éstos.
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DISENO DE UN SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION DE PRODUCTO
TERMINADO BASADO EN RADIO FRECUENCIA PARA
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO EN BODEGA DE GRUPO COLINEAL
CORP.

The radio frequency identification system (RFID) has recently received much attention
in supply chain applications. One of the challenges facing RFID in this application is the
rapid identification of a large number of tags that are present simultaneously in the reading
range of RFID reader. This technology collects information automatically using
radio signals from low power devices to transfer data between readers
and tags that are attached to physical objects.

Other application areas are industry, to optimize the manufacturing
processor in any sector where management requires a_combination of assets or increased

their level of traceability. D
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Resumen ejecutivo

La tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia RFID (Radio Frequency ldentification)
es, sin duda, una de las tecnologias de comunicacion que ha experimentado un crecimiento
mas acelerado y sostenido en los Ultimos tiempos. Las posibilidades que ofrece la lectura a
distancia de la informacion contenida en una etiqueta, sin necesidad de contacto fisico, junto
con la capacidad para realizar multiples lecturas (y en su caso, escrituras) simultaneamente,
abre la puerta a un conjunto muy extenso de aplicaciones en una gran variedad de ambitos,
desde la trazabilidad y control de inventario, hasta la localizacién y seguimiento de personas

y bienes, o la seguridad en el control de accesos.

Son muchas las compafiias que se encuentran dando el “salto” hacia la tecnologia RFID,
por lo que se puede esperar que su futuro sea muy prometedor. No hay duda de que se
trata de una tecnologia que puede aportar sustanciales ventajas en muchos ambitos de
aplicacién. Sin embargo, el éxito final en la implantacion de esta tecnologia esta sujeto a la
superacién de una serie de obstéculos, y colaboracion de todas las areas involucradas en

este proyecto propuesto a la empresa COLINEAL CORP.

En este proyecto se focaliza a la aplicacion de la tecnologia de identificacién de productos

muebles, asi como todos los beneficios que da como valor agregado el uso de RFID.

Una vez entendidos los antecedentes y la justificacién del estudio, y el contexto en el que se
marca hacia la empresa COLINEAL, se explican los fundamentos teéricos de la tecnologia

describiendo el funcionamiento y las caracteristicas de sus principales elementos:

e Etiquetas (tags o transpondedores): almacenan la informacion.

e Lectores (interrogadores): leen la informacion de las etiquetas, proporciondndoles
energia para que éstas transmitan. Programadores: escriben informacion en las
etiquetas.

¢ Middleware: gestiona el intercambio de informacion. Sistema de informacion: procesa la

informacion del middleware y toma las decisiones oportunas.

Se consideran también los diferentes tipos de sistemas atendiendo principalmente a la

frecuencia de trabajo, distinguiéndose:

Los sistemas de baja frecuencia.
Los sistemas de alta frecuencia.

Los sistemas de ultra alta frecuencia.

N R X

Los sistemas en frecuencia de microondas.
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Todos ellos se analizan desde la perspectiva de capacidad, velocidad, cobertura, coste y
areas de aplicacion, lo que permite una comparacioén y valoracion sencilla de sus ventajas e

inconvenientes.

La segunda parte del informe se centra en la definicién de los equipos RFID necesarios para
la aplicacion del proyecto de identificacién de muebles en la empresa COLINEAL CORP. Se
consideran las etiquetas y lectores mas apropiados para la aplicacion de estos en los
productos. Ademas de ello, se incluye la infraestructura fisica y la esquematizacién de los

equipos dentro del ambiente de la empresa.

La localizacion de los equipos en el area de aplicacién es importante, es por eso se realiza

las recomendaciones especificas para los productos muebles embalados.

La tercera parte de este proyecto describe las herramientas necesarias para la conexién de
los datos de recopilados por los lectores y su adaptaciéon a los sistemas de gestion de la
empresa COLINEAL CORP, presentacion de esta informacion, que es uno de los aspectos
fundamentales de la tecnologia RFID pues se basa en el mejoramiento de los procesos de

Identificacion e Inventariado de muebles y sus beneficios que conlleva esto.

La cuarta parte del informe del proyecto presenta un estudio de los beneficios que otorga la
implementacién de la tecnologia aplicada a la problematica presentada en cuanto Inventario
de Productos, Recepcion y Despacho de Productos, Fiabilidad Datos, en una comparacion
con la situacion actual de la empresa. Para ello se recogi6 datos referenciales de la
empresa que entrega una conclusién valida con la factibilidad de implementacion de RFID
en COLINEAL CORP.
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1. FUNDAMENTACION DEL PROYECTO

1.1. Planteamiento del Tema y Definicidon del alcance.

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION DE PRODUCTO TERMINADO
BASADO EN RADIO FRECUENCIA PARA ALMACENAMIENTO Y DESPACHO EN
BODEGA DE GRUPO COLINEAL CORP.

Definicion del Alcance

El presente proyecto tiene como alcance las siguientes fases:

Primera parte.

Investigacion acerca de la Tecnologia RFID: el paso inicial en el desarrollo de este proyecto
es investigar sobre las soluciones y la tecnologia RFID, con el objetivo de desarrollar el
conocimiento. Aprendizaje tanto a nivel teérico como practico desarrollando un marco

tedrico para la empresa en cuanto a la tecnologia RFID.

Segunda parte.

Definiciéon de las Soluciones de Hardware RFID: el hardware RFID es variado por las
multiples aplicaciones que se tiene en la actualidad. Definir los dispositivos que cubriran los
diferentes rangos de lectura, el tipo de tags (etiquetas), antenas, lectores RFID que se

requieren y comunicacion de los dispositivos propuestos a emplear en este disefio.

Tercera parte

Software de presentacion de informacion: propuestos los requisitos funcionales se procede
con la presentacién de las herramientas necesarias para la construccion del sistema que
presentara los datos recogido por los dispositivos RFID, su interpretacion, migracion de

datos al sistema actual, y presentacion de informes.

Cuarta Parte

Factibilidad de Implementacion: en base a la investigacién a realizar sobre la tecnologia se
elaborara un informe econémico de la ejecucién de un proyecto de Identificacion por Radio
Frecuencia en la empresa COLINEAL CORP.

1.2. Antecedentes

El Grupo Corporativo COLINEAL esta conformado por un grupo de empresas dedicadas a la

fabricacion y comercializacion de muebles de hogar, oficina e institucionales.
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La produccion de Colineal ha crecido en gran medida los Ultimos 5 afios, hoy en dia tienen
mas de 400 diferentes tipos de muebles, tales como dormitorios, comedores, salas y
accesorios, ofreciendo una capacidad de produccién mensual de cerca de 3000 muebles de

madera, 1000 salas y 5000 sillas tapizadas.

El pequefio taller de la década del 40 y la inicial pequefia industria, hoy son solo

recuerdos. COLINEAL CORP es la empresa de muebles lider en el Ecuador.

COLINEAL requiere el desarrollo de una solucién con integracion de tecnologia para el
control de sus productos, para el despacho en planta y la recepcién en bodega de producto

terminado y el control de sus inventarios.

La problematica principal es el control y manejo de las Bodegas de Producto Terminado,
pues existe gran cantidad de articulos almacenados en estos. Son alrededor de 8000

articulos que tienen una rotacion promedio de 45 dias.

Para un mejor conocimiento del problema a continuacién unos breves detalles:

1. EIl tiempo excesivo que toma en recibir y despachar los productos en la Bodega
Producto Terminado.

Los productos que se reciben en la Bodega de Producto Terminado son bajados
desde los camiones, uno por uno, Yy verificados con la factura respectiva que se
emite desde la fabrica. Este proceso lo realiza una persona mas dos o tres

estibadores que verifican las etiquetas de identificacién de la caja de los productos.

De la misma forma, al preparar un despacho de productos, la blusqueda de los
articulos en la bodega se lo realiza con los estibadores y la informacién se va
recopilando de forma manual para luego ser ingresadas al sistema y realizar las

transferencias con las Bodegas Regionales.

2. Gran cantidad de recursos que se necesitan para el control e inventario de la

Bodega.

El control de una gran bodega como la de COLINEAL cada dia se vuelve méas
dificultoso por el nimero excesivo de articulos que se maneja, y la necesidad de
mantener un inventario al dia de los productos que entran y salen del area de
almacenamiento es vital, algo que actualmente toma el tiempo de muchas personas
en contar productos, manipulacién del articulo, por tanto riesgo de dafio, tiempo en

recopilacion e ingreso de informacién para el sistema.

Otro punto importante es el actual método de identificacion y trazabilidad del producto.
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3. La identificacion del producto en el mueble no es la adecuada, no siempre contiene

la informacion para resolver un reclamo.

En las visitas que se realiza a los reclamos de clientes no siempre se puede obtener
completa la informacion para realizar una trazabilidad del producto: Nombre mueble,
Lote, Orden de Produccion, Color, tapiz, Inspector Calidad, etc. La identificacién
actual es con adhesivos donde se llena la informacion de forma manual por el

inspector responsable (lo cual también toma gran cantidad de horas/hombre).

4. El adhesivo de la caja del producto no concuerda con su contenido.

Posiblemente en fabrica existe una confusion del producto embalado o se cambian

los adhesivos impresos al momento de pegarlos.

1.3. Justificacion

El sistema de identificacién por radio frecuencia RFID (Radio Frequency Identification) es
una tecnologia en fase de expansion y que tiene repercusion en diversos sectores tales
como la Logistica y Control de Bodegas. Ademas, debido a sus usos potenciales (lectura sin
contacto, control de productos individualmente, inventario en tiempo real, trazabilidad), RFID
es una de las tecnologias con mas impacto en el sector de la distribucién. Las pruebas
llevadas a cabo en empresas como WalMart en Estados Unidos, Tesco en Gran Bretafia y
en Ecuador como Supermercados La Favorita “Supermaxi’, Grupo Familia Sancela, etc,
sugieren que la tecnologia RFID esta lista para convertirse en la nueva norma para la

identificacién de productos en los préximos afios.

Uno de los aspectos més relevantes del proceso logistico es la trazabilidad, o conjunto de
procedimientos que permiten seguir la ubicacidn y trayectoria de un producto a través de
todas sus etapas de produccion, transformacién y distribucion. La trazabilidad estd muy

unida a los controles de calidad.

El uso de la tecnologia RFID hace que todos los procesos mencionados sean fiables y

faciles de recolectar la informacion necesaria para el desarrollo del trabajo.

Los beneficiarios directos del proyecto dentro de la empresa son los participantes en la
cadena de manufactura del producto, pues desde la concepcion del mueble como
semielaborados se etiquetaran a los pallets de piezas como identificacion del articulo en el
proceso, uno de los principales problemas de la empresa al no poder dar reconocer sus
productos y toda la informacién de trazabilidad necesaria como fecha de lanzamiento,

cantidad de articulos, nombre del producto, color, fecha de Entrega, nombre cliente, etc.
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Por tanto, la implementacion de un sistema de identificacion automatica por radiofrecuencia,
integra en el flujo de informacion electronica de la empresa los productos identificados,

permitiendo su gestion, control y localizacion.

1.4. Objetivo General:

Disefiar un sistema de identificacion de producto basado en Radio Frecuencia para el

manejo de las Bodegas Colineal Corp.

1.5. Objetivos Especificos:

e Elaborar un marco teérico de la tecnologia RFID que sustente el conocimiento
necesario para el proyecto.

e Proponer el hardware para capturar informacion y datos RFID de manera fiable y
segura.

e Disefiar el software interface recolector de informacion del producto y su migracion
con el sistema existente.

e Elaborar el estudio de factibilidad econémica en implementacién del sistema dentro

la organizacién.

2. MARCO CONCEPTUAL.

2.1. Bases Teobricas.

2.1.1. ¢ Qué es un sistema RFID?

Un sistema de RFID (Radio Frequency IDentification) es la tecnologia inalambrica que
permite, basicamente, la comunicacién entre un lector y una etiqueta. Estos sistemas
permiten almacenar informacibn en sus etiguetas mediante comunicaciones de
radiofrecuencia. Esta informacién puede ir desde un Bit hasta KBytes, dependiendo
principalmente del sistema de almacenamiento que posea la etiqueta (también llamado

transpondedor).

Todo sistema RFID se compone principalmente de cuatro elementos:

e Una etiqueta RFID, también llamada tag o transpondedor (transmisor y receptor).

e Un lector, reader o interrogador.

e Una estacion de trabajo, ordenador, host o controlador, que desarrolla la aplicacién
RFID.
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e Middleware ligado a un sistema ERP' de gestion de sistemas son necesarios para

recoger, filtrar y manejar los datos.

Todos estos elementos conforman un sistema RFID que, atendiendo a distintos criterios
relacionados con las caracteristicas técnicas y operacionales de cada uno de los
componentes, puede ser de diversos tipos. A continuacion se muestra esquematicamente

una clasificacion de los distintos sistemas RFID existentes:

Capacidad de Programacién Modo Alimentacién

Solo Lectura: Etiquetas programadas de fabrica, no pueden
ser reprogramadas Activos: Tags requieren baterias para transmision informacion

1Escritura/Multiples Lect: Permite una Unica programacion

tag

) ) - Pasivos: Tags no necesitan Bateria
Lectura/Escritura: Multiples reprogramaciones tag

Frecuencia Trabajo Protocolo Comunicacién

Baja Frecuencia (LF): < 135 KHz Duplex: trasmision informacion en cuanto Half Duplex: transmisién alternativamente

- recibe senal del lector y mientras dure,
Alta Frecuencia (HF): 13,56 MHz pueden ser Full Duplex: transmisién simultanea

Microonda : 2,4 Ghz - 5,8 GHz en que tag envia informacion. Utilizado en tags alimentacion activa

Ultra Alta Frecuencia (UHF): 433Mhz, 860Mhz, 928MHz | Secuencial: EI campo del lector se apaga a intervalos regulares, momento

Principio de Propagacion:

Inductivos: Utilizan el campo magnétivo creado por la antena del lector para alimentar tag. Opera en frecuencias LF y HF.

Propagacién Ondas ELectromagnéticas: Utiliza propagacion de onda para alimentacion de tag. Opera en frecuencias UHF y Microonda

Tabla # 1. Clasificacién Sistemas RFID segln sus caracteristicas principales.

2.1.2. Principio de funcionamiento y componentes.

Existe una gran diversidad de sistemas RFID, los cuales pueden satisfacer un amplio
abanico de aplicaciones para los que pueden ser utilizados. Sin embargo, a pesar de que
los aspectos tecnologicos pueden variar, todos se basan en el mismo principio de

funcionamiento, que se describe a continuacion:

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

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

etiquetas.

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

propia etiqueta.

"Los sistemas de planificacion de recursos empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés, Enterprise resource
planning) son sistemas de informacién gerenciales que integran y manejan muchos de los negocios asociados
con las operaciones de produccién y de los aspectos de distribucién de una compania comprometida en
la produccién de bienes o servicios.



http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_informaci%C3%B3n_gerencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n

Aucapifia Maldonado 6

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

Antena

Datos

=

Lector \> Energia ( Tag
(—

Reloj

o

Ordenador

Figura # 1. Esquema de Funcionamiento de un Sistema RFID pasivo

Como podemos ver en la Figura # 1, existen dos interfaces de comunicacion:

e Interfaz Lector-Sistema de Informacion.

La conexion se realiza a través de un enlace de comunicaciones estandar, que puede ser
local o remoto y cableado o inalambrico como el RS 232, RS 485, USB, Ethernet, WLAN,
GPRS, UMTS, etc.

e Interfaz Lector-Etiqueta (tag).

Se trata de un enlace radio con sus propias caracteristicas de frecuencia y protocolos de

comunicacion.

2.2. Delimitaciones Conceptuales.

2.2.1. Transpondedores.

Como ya hemos comentado, todo sistema RFID se compone basicamente de cuatro

elementos: etiqueta, lector, estacion de trabajo y, adicionalmente, middleware:

El transpondedor es el dispositivo que va embebido en una etiqueta o tag y contiene la

informacidn asociada al objeto al que acompafia, transmitiéndola cuando el lector la solicita.

Estd compuesto principalmente por un microchip y una antena. Adicionalmente puede

incorporar una bateria para alimentar sus transmisiones.

El microchip incluye:

e Una circuiteria analdgica que se encarga de realizar la transferencia de datos y de
proporcionar la alimentacion.

e Una circuiteria digital que incluye:



Aucapifia Maldonado 7

La légica de control.
La l6gica de seguridad.
La légica interna o microprocesador.
Una memoria para almacenar los datos. Esta memoria suele contener:
Una ROM (Read Only Memory) o memoria de sélo lectura.
Una RAM (Random Access Memory) 0 memoria de acceso aleatorio.
Una EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM, memoria de
programacion no volatil.
e Registros de datos (buffers) que soportan de forma temporal, tanto los datos
entrantes después de la demodulacion como los salientes antes de la modulacion.

Ademas actlia de interfaz con la antena.

La informacion de la etiqueta se transmite modulada en amplitud (ASK, Amplitude Shift
Keying), frecuencia (FSK, Frequency Shift Keying) o fase (PSK, Phase Shift Keying). Es
decir, para realizar la transmision se modifica la amplitud, frecuencia o fase de la sefial del
lector. Tipicamente la modulacién mas utilizada es la ASK debido a su mayor sencillez a la

hora de realizar la demodulacion.

La antena que incorporan las etiquetas para ser capaces de transmitir los datos

almacenados en el microchip puede ser de dos tipos:

e Un elemento inductivo (bobina).

e Undipolo.

Microchip

Antena

Figura # 2. Aspecto de los dos principales disefios de una etiqueta (a la izquierda antena

inductiva y a la derecha antena dipolar)

Existen dos mecanismos por los cuales es posible transferir la potencia de la antena del

lector a la antena de la etiqueta, para que ésta transmita su informacion: acoplamiento
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inductivo y propagacion por ondas electromagnéticas. Estos dos tipos de acoplamiento

dependen de si se trabaja en campo cercano o en campo lejano":

Acoplamiento inductivo: Este método se basa en el acoplamiento magnético entre el
interrogador y el transpondedor, funcionamiento similar al de un transformador. La antena
del lector genera un campo magnético que induce una corriente en la antena de la etiqueta,
formada normalmente por una bobina y un condensador. La corriente inducida en el
elemento acoplado (bobina) carga el condensador y éste proporciona el voltaje necesario

para la transmision.

Estos sistemas trabajan en el campo cercano, Bajas y Altas Frecuencias (LF y HF), que
suele ser una distancia aproximadamente equivalente al didmetro de la antena. Para
distancias superiores la fuerza del campo de la sefal transmitida decrece con el inverso del
cubo de la distancia o incluso con el inverso de la distancia elevada a su cuarta potencia
(1/d® 0 1/d*), dependiendo de la orientacion de la etiqueta respecto a la antena del lector, lo

gue dificulta en extremo una correcta recepcion de la sefial.

Como el area de cobertura es pequefia, suele utilizarse con etiquetas pasivas, ya que éstas

carecen de baterias de alimentacion

Propagacion por ondas electromagnéticas: En el campo lejano la sefial electromagnética

puede considerarse como una sefial de radio.

En los sistemas basados en campos electromagnéticos, el interrogador o lector transmite la
energia a través de ondas electromagnéticas. Los transpondedores situados dentro de la
zona de cobertura se ven inmersos en el campo generado y recogen parte de la energia
segun pasa. La cantidad de energia disponible en un punto concreto esté relacionada con la
distancia al transmisor (antena) y es proporcional al inverso del cuadrado de la distancia
(1/d2).

Este tipo de propagacion se utiliza a muy altas frecuencias: UHF y microondas. Ofrece una
cobertura alta, entre 2 y 15 metros, pero normalmente necesitan una bateria adicional, ya
gue la potencia recibida del lector no es suficiente para alimentar la transmision del

transpondedor. Por este motivo, con este sistema suelen utilizarse etiquetas activas.

En la Tabla # 2 se resumen las principales caracteristicas de ambos modos.

iE| limite te6rico entre campo lejano y campo cercano depende de la frecuencia utilizada, ya que de hecho es
proporcional a /2, donde A es la longitud de onda. Esto implica por ejemplo unos 5 cm para un sistema AF y 3,5
m para un sistema UHF, valores que se reducen cuando se tienen en cuenta otros factores
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Propagacion/Acoplamiento Inductivo Propagaciéon Ondas EM

Trabaja en el campo cercano: cobertura baja | Trabaja en el camo lejano: Cobertura mayor

Consideracion de la orientacion de Antena Orientacion de antena indiferente
Trabajo a bajas frecuencias Trabajo en Frecuencias altas
Utilizacion de Etiquetas Pasivas Utilizacion de etiquetas activas
Sensible a interferencias Electromagneticas Regulacioén de interferencias

Tabla # 2. Principales caracteristicas de los modos de propagacion.

Los parametros

sus especificac

gue caracterizan las etiquetas RFID y comprenden las bases para disefiar

iones son: el modo de alimentacion, la capacidad y tipo de datos

almacenados, la velocidad de lectura de datos, las opciones de programacion, la forma

fisica y los costes:

Modo de alimentacion

Clasificacion Bateria | Costo | Vida Util Cobertura | Capacidad Datos
Etiquetas act[nva: Recogen energia del Iglclor, se al!mentan de una si Mayor | Limitado Mayor Mayor
bateria que posee una alta relacion potencia-peso.
= vas: funci - — - |
tiquetas pasivas: funcionan sin una bateria interna, obteniendo la No Menor |Casi llimitado Menor Menor

potencia del campo generado por el interrogador.

Cédigo o Identificador: El tag almacena una cadena numérica o alfanumérica que puede representar: Una identidad, para identificar un
articulo de fabricacion o una identidad a un objeto, un animal o un individuo; o una clave de acceso a otra informacién que se encuentra
almacenada en un ordenador o sistema de informacion.

Tipo de Datos
Ficheros de datos: Se denominan PDF (Portable Data Files) y permiten el almacenamiento de informacidn organizada.
Va desde 1 bit hasta Kb. Los dispositivos que permiten almacenar hasta 128 bits suelen portan un nimero de serie o de identificacion
Capacidad de Datos | junto con bits de paridad. Las etiquetas con capacidades de hasta 512 bits son siempre programables por el usuario, ideales para alojar

identificadores y otros datos especfficos. Las etiquetas que permiten albergar 64 kilobits 0 mas son portadoras de ficheros de datos.

Depende principalmente de la frecuencia portadora. Cuanta mas alta sea dicha frecuencia, mas alta sera la velocidad de transferencia. El

tiempo que una etiqueta tarda una zona de lectura debe ser superior al tiempo de lectura de la propia etiqueta, o no dara tiempo al lector
Velocidad de Lectura |para que pueda realizar adecuadamente la lectura.

En este sentido, la opcién que poseen algunas etiquetas para realizar lecturas selectivas, por bloques o por sectores, puede ser muy
beneficiosa para reducir considerablemente el tiempo de lectura.

Solo Lectura: Etiquetas programadas de fabrica, no pueden ser reprogramadas

Opcion de Programacion

1Escritura/Multiples Lect: Permite una Unica programacion tag

Lectura/Escritura: Multiples reprogramaciones tag

Forma fisica

Las etiquetas RFID pueden tener muy diversas formas, tamanos y carcasas protectoras, dependiendo de la utilidad para la que son
creados. El proceso basico de ensamblado consiste en la colocacion, sobre un material que actia como base (papel, PVC), de una
antena hecha con materiales conductivos como la plata, el aluminio o el cobre, posteriormente se conecta el microchip a la antena y

opcionalmente se protege el conjunto con un material que le permita resistir condiciones fisicas adversas. Este material puede ser PVC,
resina o papel adhesivo.
Con respecto al tamario, es posible desarrollar etiquetas del orden de milimetros hasta unos pocos centimetros.

Costos

Dependen por diferentes aspectos que se los puede clasificar: 1. La complejidad de la Idgica del circuito, de la construccion de la
etiqueta o de su capacidad de memoria. 2. La forma de la etiqueta: pueden requerir carcasas robustas, mecénica o quimicamente, o de
alta tolerancia a las variaciones de la temperatura. 3. La frecuencia de trabajo de la etiqueta.

Tabla # 3. Principales caracteristicas de etiquetas RFID.
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2.2.2. Lectores.

Un lector o interrogador es el dispositivo que proporciona energia a las etiquetas, lee los
datos que le llegan de vuelta y los envia al sistema de informacion. Asimismo, también

gestiona la secuencia de comunicaciones con el lector.

Con el fin de cumplir tales funciones, esta equipado con un modulo de radiofrecuencia
(transmisor y receptor), una unidad de control y una antena. Ademas, el lector incorpora un
interfaz a un PC, host o controlador, a través de un enlace local o remoto: RS232, RS485,
Ethernet, WLAN (RF, WiFi, Bluetooth, etc.), que permite enviar los datos del transpondedor

al sistema de informacion.

Antena

Receptor UNIDAD ==
Transmisor DE ——
CONTROL ===\

. MODULO DE RF Host

N
(=] !
Lector

Etiqueta RFID

Figura # 3. Esquema de un lector de RFID.

El lector puede actuar de tres modos:

e Interrogando su zona de cobertura continuamente, si se espera la presencia de
multiples etiquetas pasando de forma continua.

e Interrogando periddicamente, para detectar nuevas presencias de etiquetas.

e Interrogando de forma puntual, por ejemplo cuando un sensor detecte la

presencia de una nueva etiqueta.

Los componentes del lector son, como podemos ver en la Figura # 3, el mddulo de

radiofrecuencia (formado por receptor y transmisor), la unidad de control y la antena.

A continuacion se procede a describir un poco méas cada uno de estos elementos.

El mdédulo de radiofrecuencia, que consta basicamente de un transmisor que genera la
sefial de radiofrecuencia y un receptor que recibe, también via radiofrecuencia, los datos

enviados por las etiquetas. Sus funciones por tanto son:

e Generar la sefial de radiofrecuencia para activar el transpondedor y proporcionarle
energia.

e Modular la transmision de la sefial para enviar los datos al transpondedor.
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e Recibir y demodular las sefiales enviadas por el transpondedor.

La unidad de control, constituida basicamente por un microprocesador. En ocasiones, para
aliviar al microprocesador de determinados célculos, la unidad de control incorpora un
circuito integrado ASIC (Application Specific Integrated Circuit), adaptado a los

requerimientos deseados para la aplicacion.

La unidad de control se encarga de realizar las siguientes funciones:

e Caodificar y decodificar los datos procedentes de los transpondedores.

e Verificar la integridad de los datos y almacenarlos.

e Gestionar el acceso al medio: activar las etiquetas, inicializar la sesién, autenticar y
autorizar la transmisién, detectar y corregir errores, gestionar el proceso de multilectura
(anticolisidn), cifrar y descifrar los datos, etc.

e Comunicarse con el sistema de informacion, ejecutando las o6rdenes recibidas y

transmitiéndole la informacion obtenida de las etiquetas.

Una de las funciones mas criticas que debe realizar la unidad de control es gestionar el
acceso al medio. Cuando se transmite informacion mediante una tecnologia que no requiere
contacto fisico, existe la posibilidad de que aparezcan interferencias que provoquen
cambios indeseados a los datos transmitidos y, en consecuencia, errores durante la
transmision. Para evitar este problema se utilizan procedimientos de comprobacién. Los
mas comunes son la comprobacién de bits de paridad, comprobacién de redundancia
longitudinal (LRC, Longitudinal Redundancy Check) y comprobacion de redundancia ciclica
(CRC, Cyclic Redundancy Check).

La antena del lector es el elemento que habilita la comunicacion entre el lector y el
transpondedor. Las antenas estan disponibles en una gran variedad de formas y tamafios.
Su disefio puede llegar a ser critico, dependiendo del tipo de aplicacién para la que se

desarrolle.

Este disefio puede variar desde pequefios dispositivos de mano hasta grandes antenas

independientes.

La mayor parte de las antenas se engloban en alguna de las siguientes categorias:

e Antenas de puerta (uso ortogonal).
e Antenas polarizadas circularmente.
e Antenas polarizadas linealmente.

e Antenas omnidireccionales.

e Antenas de varilla.

¢ Dipolos o multipolos.
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e Antenas adaptativas o de arrays.

Cabe destacar que algunos lectores (principalmente aquellos que trabajan en campo
cercano, como los lectores de mano), incorporan la antena integrada en el lector, lo que

reduce enormemente esta flexibilidad.

El principal aspecto a considerar a la hora de elegir una antena es el area de cobertura

requerida para la aplicacion, la orientacion de la antena del lector con respecto a la etiqueta,

Figura # 4. Distintos tipos de antenas de baja frecuencia. De pie: antenas de puerta; en el

suelo: antenas de varilla.

Los lectores pueden variar su complejidad considerablemente dependiendo del tipo de

transpondedor que tengan que alimentar y de las funciones que deban desarrollar.

Una posible clasificacion los divide en fijos o0 mdviles dependiendo de la aplicacion que se

considere.
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Lectores, Readers

Los dispositivos fijos se posicionan en lugares estratégicos como
" puertas de acceso, lugares de paso o puntos criticos dentro de
Fijos . o
una cadena de ensamblaje, de modo que puedan monitorizar las
etiquetas de la aplicacién en cuestion.
Movilidad Lector
Los lectores moviles suelen ser dispositivos de mano. Incorporan
Movil una pantalla LCD, un teclado para introducir datos y una antena
ovies integrada dentro de una unidad portatil. Por esta razén, su radio
de cobertura suele ser menor.
Baja Frecuencia (LF): < 135 KHz
Frecuencia de Alta Frecuencia (HF): 13,56 MHz
operacion Ultra Alta Frecuencia (UHF): 433Mhz, 860Mhz, 928MHz
Microonda : 2,4 Ghz - 5,8 GHz
* TCP/IP.
Interfaz con el * WLAN.
sistema host * Ethernet (10BaseT).
 Serie: RS 232, RS 485.
Clta_plamdad parha * A través de concentradores.
muftiplexar muchos « A través de middleware.
lectores
Ca?amdad para ¢ Via Internet.
actualizar el software .
.  Via interfaz con el host.
del lector on-line

- Capacidad para gestionar multiples antenas, tipicamente 4 antenas/lector.

- Capacidad para interactuar con otros productos de middleware.

- Entrada/salida digital para conectar otros dispositivos tales como sensores externos o circuitos de control adicionales.

Tabla # 4. Principales caracteristicas de Lectores RFID

2.2.2.1. Programadores / Grabadores.

Los programadores son los dispositivos que permiten escribir informacion sobre la etiqueta
RFID. La programacion se realiza una vez sobre las etiquetas de sélo lectura o varias veces
si las etiquetas son de lectura/escritura. Es un proceso que generalmente se suele llevar a
cabo “fuera de linea”, es decir, antes de que el producto entre en las distintas fases de

fabricacion.

El radio de cobertura al que un programador puede operar, es generalmente menor que el
rango propio de un lector, ya que la potencia necesaria para escribir es mayor. En

ocasiones puede ser necesario distancias proximas al contacto directo.

Por otro lado, el disefio de los programadores permite una Unica escritura cada vez. Esto
puede resultar engorroso cuando se requiere escribir la misma informaciéon en mdltiples
etiquetas. Sin embargo, nuevos desarrollos de programadores vienen a satisfacer la

necesidad de realizar la programacién de multiples etiquetas.
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Existen sistemas en los que la reprogramacion puede desarrollarse “en linea”, es decir,

permaneciendo la etiqueta sobre el articulo cuya informacion o identificacion porta.

La combinacion de las funciones de un lector/interrogador con las de un programador
permite recuperar y modificar los datos que porta el transpondedor en cualquier momento,

sin comprometer la linea de produccién.

Un tipo especial de programador es la impresora RFID. Existen impresoras con capacidad
de lectura/escritura, que permiten programar las etiquetas a la vez que se imprime con tinta
de informacién visible. Antes de realizar la escritura de la etiqueta, deben introducirse los
datos deseados en la impresora. Una vez escritos, un lector a la salida comprueba la
fiabilidad de los datos. Evidentemente este tipo de programacion debe realizarse sobre
etiquetas especiales hechas de materiales flexibles y que permiten la impresion en su
exterior. Algunos sistemas comerciales con este tipo de etiquetas son fabricados por Zebra

y Printronix.

Figura # 5. Ejemplo de Impresora RFID Printronix.

2.2.3. Middleware.

El middleware es el software que se ocupa de la conexion entre el hardware de RFID y los
sistemas de informacién existentes en la aplicacion. Del mismo modo que un PC, los
sistemas RFID hardware serian inatiles sin un software que los permita funcionar. Esto es

precisamente el middleware.

El middleware RFID funciona ofreciendo un conjunto de servicios que permiten el

funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas.

Las funciones principales del middleware de RFID son:

- Adquisicién de datos. El middleware es responsable de la extraccion, agrupacion y
filtrado de los datos procedentes de miltiples lectores RFID en un sistema complejo, para

luego enviarlos al sistema de gestion utilizado por la empresa, un sistema ERP o cualquier
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tipo de aplicacion. Para este filtrado utiliza la informacion que le proporciona el dato

recogido en codigo EPC".
EPC Global, organizacion de empresas especificamente orientadas a desarrollar
estandares globales para un Cddigo Electrénico de Producto (EPC, Electronic
Product Code), tiene el objetivo de normalizar la informacién contenida en Etiquetas
RFID.

El cédigo EPC es un ndmero Unico que se graba en el chip contenido en la etiqueta
o tag RFID, y se coloca en cada producto, lo que permite hacer un seguimiento
exacto de cada unidad fisica en la cadena de suministros. La etiqueta solo
almacena el coédigo EPC. EI EPC contendrda la informacién asociada a la
identificacién de la empresa y producto, mas otros datos adicionales como el

namero seriado del producto que le dara una identificacién Unica a nivel mundial

Una etiqueta EPC Clase 1 contiene un identificador Gnico, un codigo de deteccion
de errores para el identificador Unico y un password. El identificador Unico debe ser
un cédigo EPC valido. El cédigo de deteccién de errores para el identificador Unico
sera un codigo CRC (Cddigo de Redundancia Ciclica). Para el password no existen

restricciones por lo que se puede rellenarlo como mas interese.

Los datos que se encuentran en una etiqueta estan almacenados en la Memoria de
Identificacion de Etiqueta (ITM — Identifier Etiqueta Memory). La organizacion légica
de la ITM es la de una memoria lineal con el bit mas significativo (MSB — Most
Significant Bit) del CRC situado en la posicién de memoria cero (0). El bit menos
significativo (LSB — Least Significant Bit) esta seguido del MSB del cédigo EPC. El
LSB del codigo EPC esta seguido del MSB del password, cuyo LSB ocupa la ultima

posicion de la ITM

Contenido y Organizacion de la Memoria de la Tarjeta Identificadora (ITM)

O Memory Location

GRG EPC~ PASSWORD

MSB LSB

Figura # 6. Contenido y Organizacion de la memoria de la tarjeta Identificadora (ITM)

Los diferentes codigos EPC existentes en el mundo son definidos por el Auto-ID
Center, por lo que se tiene que solicitar estos cédigos a EPCGIlobal Inc. Todos los

cédigos EPC contienen 4 partes: Encabezamiento, Gestor o fabricante del EPC,

il Mas informacién: http://www.epcglobalinc.org/standars_technology/ratifiedStandars.html
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clase de objeto y niumero de serie, ordenados en este orden de MSB a LSB. Asi el

MSB del codigo EPC es el MSB del niumero de version.

-Encabezamiento: se le reservan 8 bits para identificar el nGmero de versién del

cadigo.

-Gestor del EPC: identifica la organizacion (una compafiia, una institucién
gubernamental, etc.) que se responsabiliza de mantener los ndmeros de los
siguientes campos (la clase de objeto y el nimero de serie). La organizacion EPC
Global es la que asigna un nimero de gestor EPC a una entidad y asegura que este

ndmero es Unico.

-Clase del objeto: es el tipo de objeto.

-NUumero de serie: es un identificador Unico para cada objeto de una clase. El gestor
del EPC es el responsable de asignar nimeros Unicos que no se repitan a cada

objeto individual de una clase.

La etiqueta RFID de clase 1 dispone de 32 bits adicionales para escribir informacion

del objeto tal como: descripcion. Destino final, instrucciones de transporte, etc.

01 - OOO0A89 - 00016F - 000169DCO

Encabezade EPC Fabricante dentificador Nimero de Serie
del objeto

0a 7T bits B a 35 bits 35a59bits 60 a 95 bits

Varsidn B bits Fabricanta 28 bits Producto 24 bits Himearo de Serie 36 bits
N ==
—
Grupo Corporativo aqj,g.TanE Mueble N°
COLINEAL Calabria 00168DC0
—

Figura # 7. Estructura de Codigo EPC de 96 bits.

El CRC se calcula con todo el codigo EPC, siendo el MSB el primer bit en entrar en
el algoritmo que calcula el CRC. Para EPC’s de menores o iguales que 256 bits se
usa el CRC-CCITT, lo que proporciona un CRC de 16 bits.

El Password es un string (cadena de caracteres) de datos de 8 bits usado por el
comando KILL. Aun asi, puede tener alguna aplicacién extra, dependiendo de cémo

se programe el software que controla el sistema.

Sin la existencia del middleware, los sistemas de informacion de las empresas

colapsarian con rapidez.
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Encaminamiento de los datos. El middleware facilita la integracién de las redes de
elementos y sistemas RFID de la aplicacién. Para ello dirige los datos al sistema apropiado
dentro de la aplicacion.

- Gestion de procesos. El middleware se puede utilizar para disparar eventos en funcién
de las reglas de la organizacion empresarial donde opera, por ejemplo, envios no

autorizados, bajadas o pérdidas de stock, etc.

- Gestién de dispositivos. El middleware se ocupa también de monitorizar y coordinar los

lectores RFID, asi como de verificar su estado y operatividad, y posibilita su gestién remota.

Cuando un sistema de gestion recibe una orden, lo pasa a través del middleware, quien
genera un EPC para cada caja o articulo del pedido, asociando la informaciéon EPC a la del
pedido para crear una etiqueta RFID inteligente que se le ordenara imprimir a la impresora
correspondiente. Toda esta informacién puede ser enviada al ERP para que la registre y

cree una notificacion a otro usuario que deba recibirlo.

2.2.3.1. Arquitectura del Middleware

La arquitectura del middleware puede variar segun la solucién que se aplique, y la mayoria

son modulares adaptandose a las caracteristicas de la empresa.

Se puede diferenciar dos glandes bloques: Estacion de Trabajo (ubicacion local) y el
Servidor Central (ubicacién central). Buscando una definiciéon simple, el primero (Estacién
de Trabajo) es la infraestructura situada a nivel local donde se conectan los dispositivos
RFID, en cambio el Servidor Central se situard donde la empresa centraliza sus
aplicaciones (Base Datos). Las mdltiples Estaciones de Trabajo se conectan al Servidor
Central, quién se encarga de trasladar la informacion a las aplicaciones de negocio a través

de un bus empresarial 0 conexion directa.

Su funcionamiento a grandes rasgos seria el siguiente: el lector lee un tag y lo envia a la
Estacion de Trabajo, quién verifica y filtra los datos por si fuera una lectura fantasma o
duplicada. Si es correcto, se genera un evento y se traspasa al Servidor Central que registra
los datos en el repositorio. Después, si este dato tiene que generar una accién con otro
aplicativo, el Servidor Central es el encargado de comunicarse y transferir la informacion
necesaria para el cumplir del proceso empresarial. Cuando una aplicacion realiza una
peticion de informacion es el Servidor Central quién se encarga de responder con los datos

correctos.

Cabe aclarar que los conceptos y definiciones enunciadas en los anteriores parrafos sobre

el middleware RFID son de alcance genérico. Otro concepto que se debe tener claro es la
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iniciativa de middleware RFID propuesta por EPCglobal y que es la base de los estandares

publicados.

Los componentes de la propuesta de EPCglobal son:

¢ OBJECT NAME SERVICE (ONS) - Al ser el codigo EPC la unica informacién
contenida en el tag, los ordenadores con los que estan conectados los lectores
precisan de un sistema para combinar dicho codigo con toda la informacién del
objeto, contenida en las bases de datos externas. Es una tarea que corresponde al
Object Name Service (ONS), un servicio automatico de networking parecido al
Domain Name Service (DNS), que asocia los ordenadores a los sitios en la red

Internet.

e PHYSICAL MARKUP LANGUAGE (PML) - El Physical Markup Language (PML) es
un nuevo lenguaje estandar para describir objetos fisicos, basado en el eXtensible
Markup Language (XML). Junto al cédigo EPC y el ONS, el PML completa los
componentes basicos necesarios para asociar automaticamente la informacién a los
objetos fisicos. El cdédigo EPC identifica los productos; el PML los describe; el ONS
conecta ambas cosas. La hormalizacion de dichos componentes va a poder generar

una "conectividad universal" entre todos los objetos del mundo.

Similar al DNS. Configurado para transformar EPC en ONS
un puntero a los servicios de PML =

Aplicacién

Pone a disposicién los datos en formato PML EPC Infor. Server |« Empresa
5
Administra el lector, agregayy filtra datos Savant IH R
T Base de

Datos Intema
Captura los eventos de los tags y sensores Re_ader

Transmision Datos EPC ‘ & [ ’ Tags and Sensors

Figura # 8. Arquitectura de la RED EPC.

e SAVANT - Savant es la tecnologia software que sirve para controlar y manejar la
informacién de manera que las actuales redes empresariales y publicas no resulten
sobrecargadas. Savant utiliza una arquitectura distribuida, a saber, puede funcionar
en un solo ordenador central o bien en los diferentes ordenadores de una misma
organizacion. La lectura del tag por parte de lectores o sensores genera datos; los
lectores estan conectados con ordenadores donde se encuentra el sistema Savant,

que controla los lectores, agrega y filtra los datos. En este punto, el EPC Information
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Server pone a disposicién los datos en formato PML, mientras el ONS sirve para
transformar EPC en un apuntador a los servicios PML (véase Figura # 8). La
estructura de red en la que funcionan los tags EPC es muy parecida a la de Internet
(véase Figura # 9). El cédigo EPC, como identificacion univoca para los objetos,
corresponde a la direccién IP que es la direccién univoca para los ordenadores en
la red. EI ONS transforma EPC en URL del servidor con informacion del objeto, al
igual que el DNS transforma una direccion Web en la direccién IP del servidor. El
PML, en el sistema EPC, es el lenguaje utilizado para describir objetos y datos; del
mismo modo que el HTML es el lenguaje utilizado para describir los contenidos
web. Finalmente, el EPC Information Server devuelve la informacién de objetos y

productos, tal y como el servidor web devuelve la informacién formateada en HTML.

Identificador Gnico para ‘ P Identificador dinico para
—l o
los articulos Vi [(533] los equiposdelared G
Transforma EPC en URL Transforma direccién
del servidor con « web en la direccién IP

informacion sobre el del senvidor

El Ienguaje utilizado El lenguaje utilizado

para describir objgtos y «  — HTML para describir el

datos contenido WWW

Devuerlmfm: :m" - Web Devuele informaci6n
acerca 0S O ’ oS y
produdos g Server en formato HTML

Figura # 9. Analogia de RED EPC con la Red Internet.
2.2.4. Anédlisis comparativo Sistemas RFID segun Frecuencias.

A continuacion se muestra un analisis comparativo de los diferentes sistemas RFID

dependiendo de la frecuencia utilizada:

Etig. Pasivas: 64bits; Etig. Pasivas: 512bits;

. . . . . . 32bits - 4Kbits 128bits — 512Kbits
Etig. Activas: 2Kbits Etig. Activas: 8Kbits
200bps — 1 Kbps 25Kbps — 100Kbps 28 Kbps 100 Kbps — 1 Mbps
Etig. Pasivas: 0,5m. 1 Etig. Pasivas: 3m - 4m. Etig. Pasivas: 1m - 2m.
<1m
Etig. Activas: 2m Etig. Activas: 10m Etig. Activas: 15m
Materiales No Cond: ) . .
Materiales No Cond: Materiales No Cond: Materiales No Cond:
Buena; Materiales
Buena; Materiales Buena; Materiales Buena; Materiales
Conductores: Malo.
Conductores: Malo. Conductores: Buena. Conductores: Malo.

Susceptible a
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interferencias

Bajo Bajo Medio Alto
Control Accesos, Identif. Aeropuertos, . o o N )
) ) o Trazabilidad, Logistica, Logistica Militar, Peaje
Animales, Identif. Bibliotecas, o .
3 o Seguimiento de Bienes  Carreteras
Vehiculos Seguimiento paquetes

Tabla # 5. Tabla Comparativa RFID en funcién de caracteristicas segun la frecuencia.

A continuacién se detalla las caracteristicas del sistema en el proyecto, segin la frecuencia

propuesta:

2.2.4.1. Sistemas de Ultra Alta Frecuencia (UHF) 433 Mhz, 860 Mhz, 928 Mhz

Los sistemas RFID que trabajan a Ultra Alta Frecuencia basan su funcionamiento en la
propagacién por ondas electromagnéticas para comunicar los datos y para alimentar la

etiqueta en caso de que ésta sea pasiva.

» Capacidad de datos

Estan disponibles etiquetas activas y pasivas con capacidades tipicas desde los 32 hits
(frecuentemente portan un niimero univoco de identificacién) hasta los 4 Kbits, tipicamente

divididos en paginas de 128 bits para permitir direccionar los datos.

* Velocidad y tiempo de lectura de datos

La velocidad de transferencia de datos esté tipicamente alrededor de 28 Kbps (menor si se

incluyen algoritmos de comprobacién de errores de bit).

Permite la lectura de aproximadamente 100 etiquetas por segundo. Por ejemplo 32 bits
transmitidos a 28 Kbps tardan 0.001 segundos. Por tanto en leer 100 etiquetas se

emplearan 0.1 segundos.

 Cobertura

Las etiquetas de UHF pasivas pueden alcanzar una cobertura de 3 6 4 metros, trabajando
con etiquetas activas y a la frecuencia méas baja, 433 MHz, la cobertura puede alcanzar los

10 metros.

» Zona de lectura

Posee una buena penetracion en materiales conductores y no conductores, pero presenta
dificultades ante la presencia de liquidos (agua). Su inmunidad al ruido por interferencias

electromagnéticas industriales de baja frecuencia es mejor que para los sistemas de baja
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frecuencia, pero debe considerarse la influencia de otros sistemas de UHF operando en las
proximidades.

La orientacion de la etiqueta también puede resultar un problema a esta frecuencia, debido
a las caracteristicas vectoriales de los campos electromagnéticos. Este efecto puede
contrarrestarse mediante la utilizacién de antenas de transmisién mas complejas.

* Costos

Los Costos dependen principalmente de la forma. Las tarjetas inteligentes presentan un
costo razonable, representando la opcion mas barata dentro de la categoria de sistemas
RFID UHF. En grandes cantidades, estos TAGs a UHF pueden ser méas baratos que los de
frecuencias mas bajas.

« Areas de aplicacién

Apta para aplicaciones que requieran distancias de transmision superiores a las otras
bandas de frecuencia, como en la trazabilidad y seguimiento de bienes y articulos, y

logistica de la cadena de suministros.
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3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PRIMARIA Y SECUNDARIA.
3.1. Aspectos Metodolégicos.
La metodologia aplicada para la recopilacion de informacion de este proyecto fue:

a. Documental: basada en el estudio que se realizé a partir de la revision de
diferentes fuentes bibliograficas o documentos, libros, publicaciones asi como de
tipo digital (Internet).

b. De campo descriptivo: el estudio fue realizado en las areas de produccion, Bodega
de Producto Terminado de COLINEAL CORP, realizando pruebas fisicas que
determinen un ideal estudio de la tecnologia.

En la implementacién de este proyecto, el Recurso Humano, conformado con el realizador
del proyecto, quien es responsable de recolectar la informacidén necesaria para el Sistema
Identificador RFID.

Gerencia de Operaciones, Jefe de Bodega Producto Terminado, Jefe de Sistemas, y las
personas a su mando para permitir el acceso a las diferentes instancias de la empresa asi

como asi como ha informacion valiosa de la empresa.

Representante de una o mas empresas especializadas en RFID quienes en base a asesoria

brindan la informacion pertinente sobre los diferentes recursos y equipos de la tecnologia.

Director de Proyecto: Ing. Edgar Pauta, responsable de la revision, asesoria y aprobacion
del proyecto en sus diferentes etapas.

A continuacion se detalla el cronograma que se dictard las actividades del presente
proyecto:

SEMANAS

ACTIVIDADES 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana

Andlisis Problematica -
Presentacion Proyecto

Parte 1. Marco Tedrico

Parte 2. Hardware RFID -
Interface Software RFID

Parte 3. Estudio Econémico
de Factibilidad

Pruebas de Intergracion

Implementacién Presentacion-
Capacitacion Tecnologia

Tabla # 6. Cronograma actividades Proyecto RFID.
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3.2. Actividades Realizadas.

Durante el desarrollo del estudio de este proyecto se realizaron muchas actividades de
clase investigativa, la misma que incluyé el estudio de la situacién actual, el visionamiento
de la solucion, la definicion de los casos de uso y requerimientos funcionales, asi como la

preparacion de clases, objetos y base de datos.

Investigaciones acerca del actual método de identificacion de muebles analizando las
posibles soluciones con la aplicacion de una nueva tecnologia, en este caso especifico
RFID.

Por tanto se realiz6 la investigacion acerca de la tecnologia, paso inicial para el adecuado
aprendizaje tedrico de los elementos principales de un sistema de Identificacion por Radio

Frecuencia.

El variado mercado de equipos RFID llevo a la investigacion y consulta de los expertos en el
tema en nuestro pais, destacandose importantes empresas como |.D. Solutions, y RFID

Ecuador.

En base a las entrevistas, pruebas y recomendaciones de los técnicos se determinaron los
equipos propuestos en el proyecto. Es importante mencionar la realizacién de pruebas in

situ para observar de mejor manera los beneficios planteados.

Una vez determinados en detalle los requisitos funcionales se procedié con la definicion de
las herramientas interface que serviran para la presentacién de los datos recogidos por los
equipos RFID. El personal técnico del Departamento de Sistemas de COLINEAL CORP.,
aporté con la descripcion acerca de la estructura que mantiene la organizacién, sus

herramientas actuales, sus limitantes a nivel informatico.

Con el entendimiento de las ventajas de este sistema de identificacion se realiz6 el andlisis
econdmico de la ejecucién del proyecto de Radio Frecuencia en la organizacion,
destacando los aspectos que generan pérdida actualmente, y seguin el andlisis puede

mejorarse al aplicarse RFID.
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4. GESTION DE PRODUCTO

4.1. Equipos Propuestos.

4.1.1 Lector RFID UHF ASTRA M5i

El Lector RFID UHF Astra Reader M5i es un equipo sencillo de instalar, discreto, integrado
con antena y disefiada para entornos de oficina y comercios como se muestra en la figura #
10.

Figura # 10. El Lector RFID UHF Astra M5i

En la siguiente tabla muestra las caracteristicas del equipo:

Alto rendimiento, EPCglobal Generation 2.0 (ISO 18000-6C) apoyo con el

anti-colision, modo de lectura densa (DRM) y la funcionalidad avanzada anti-

jamming.

Integrada mono estéatica 6dBi, polarizacion circular de la antena, ademas de

un conector RP TNC de soporte para opcion de antena externa.

Separa los niveles de lectura y escritura, configurable de 5 dBm a 30 dBm (1
W), +/-1,0 dBm exactitud *

Tabla de saltos hasta 62 entradas, configurables en pasos de 50KHz, con
capacidad para los siguientes rangos:
FCC 902-928 MHz
ETSI 865,6-867,6 MHz
MIC 910 a 914 MHz

Interface Ethernet 10/100 Base-T; Puerto Serie RS232 (12 pines con
terminals tornillo)
802.11 b / g (opcional)
WEP de 40 bits y claves de 104 bits, WPA y WPA2 con
Algoritmos TKIP y AES con claves previamente compartidas o EAP-TLS
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Un indicador LED; GPIO’s optoacopladas: 4 entradas y 4 salidas

_ 26cmLx26cmAx7.6cmH

Alimentacion a través de Ethernet 802.3af en ambos modos A y B (Soporta
100 metros de cable)

10- 30 VDC supply voltage. Maximum DC power: 15 W

-20°C a +60°C

Humedad relativa 0-90% sin condensacion

Intel IXP420 Network Processor
64MB
32MB

65,000 tags

190 tags/segundo

Mas de 30 pies (9 metros) con 6 dBiL integrada antena (36 dBm EIRP)

* La potencia maxima puede tener que ser reducidos para cumplir con los limites reglamentarios, que

especificar el efecto combinado del médulo, antena, cable, y anexo proteccién del producto integrado.

Tabla# 7. Tabla de Caracteristicas Lector RFID UHF ASTRA.

4.1.2. Tag RFID ALIEN Technology

La etiqueta o tag determinada para el proyecto es ALL-9440 (Squiggle 2.2) Gen 2 UHF
RFID de la casa fabricante Alien Technology, que pueden ser leidas a distancias hasta de 8

metros.

Figura # 11. Alien Technology © ALL-9440 (Squiggle 2.2) de etiquetas Gen 2 UHF RFID.
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En la siguiente tabla muestra las caracteristicas del tag:

4 x 2"
EPC Clase 1 Gen2

902 y 928MHz
0 a 8 metros
Hasta 200 etiquetas por segundo (lector / antena dependiente)

Etiqueta Tag Pasivo

Backscatter
96 bits programables por el usuario - 128 bits total
De lectura y escritura
El buen desempefio de las operaciones de marcado dificil

Para uso en cartén corrugado, plastico y papel

Tabla # 8. Tabla de Caracteristicas Tag ALL-9440 (Squiggle 2.2)

4.1.3. Lector Mévil SYMBOL — MOTOROLA

A més de lo anterior para la toma de datos en los camiones, asi como en la toma de
inventarios de forma manual se va a utilizar el Lector SYMBOL — MOTOROLA Modelo: MC
3090G RF WIRELESS como se muestra en la figura # 12.

Figura# 12. SYMBOL — MOTOROLA Modelo: MC 3090G RF WIRELESS.

Un lector o recolector de Datos portétil incrementa la productividad de la empresa con
sistemas y equipo de recolecciéon de datos, con equipo para leer cddigos de barras y tag’'s
de radio frecuencia - rfid en tiempo real.
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Microsoft Windows CE 5.0

Intel Xscale PXA270@312 MHZ

Display touch screen 320 x 320 pixels colors
USB, RS232
Tarjeta inalambrica Wifi 802.11b
Memoria Flash Rom 64Mb para OS
SD RAM 64 Mb para datos
Interior
802.11a: hasta 54 Mbps, 802.11g: hasta 54 Mbps,
802.11b - 2.4 GHz

-10° a 50°C

Tabla# 9. Tabla de Caracteristicas SYMBOL — MOTOROLA Modelo: MC 3090G RF
WIRELESS

4.1.4. Impresora Printronix SL5000r MP2 RFID

La impresora de la marca Printronix modelo SL5000r MP2 es un equipo de Ultima tecnologia
en la familia de RFID Clase 1 Gen 2 UHF de codificacion disefiado segin las
especificaciones EPCglobal.

Figura # 13. Printronix SL5000r MP2 RFID

En la siguiente tabla muestra las caracteristicas principales de la impresora:
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+ Codificador RFID UHF con certificado para hardware Gen 2

+ Configurada con estandares de frecuencia globales autorizados

» Compatible con los estandares EPCglobal Clase 1, Gen

* Acoplador de RF multiposicion, firmware de codificador-impresora

avanzado

Velocidad de impresién : SL5204r-4”: 10 pulg./s @ 203 ppp (254 mm/s)
SL5304r-4": 8 pulg./s @ 300 ppp (203 mm/s)
Métodos de impresion: Transferencia térmica o térmica directa

- Prestaciones operativas: Codifica con verificacion automatica y lee
con o sin bloqueo. Accede a espacios de memoria Gen 2, como TID,
EPC, User y contrasefias Lock y Kill
- Modos de gestion de errores Overstrike, Stop, None
- Supervision estadistica Supervisa el nimero total de etiquetas RFID
procesadas y el nimero de identificadores fallidos (tachados)

Ethernet, Serie RS232, IEEE 1284 (Centronics), USB 2.0lnalambrica
(802.11b/g, 54 mbps) ( opcional)

Tabla # 10. Tabla de Caracteristicas Impresora Printronix SL5000r MP2 RFID

4.2. Requisitos Técnicos.

La operacion del sistema propuesto requiere de la siguiente estructura:

e Servidor central:
El servidor central es la méaquina informatica principal donde se alojara la
informacion acerca de registros de datos de respaldo, y recopilados de la

organizacion.

Las caracteristicas basicas son:

e 4 Discos Duros estructurados 500 Gbo 1 Tb
e Memoria RAM 8 Gb

e Procesador Core Dos duo o superior.

e Estacion de Trabajo:

La Empresa debera disponer de estaciones de trabajo que presenten como minimo las

siguientes caracteristicas:

1 Procesador Core dos duo o superior
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2 Velocidad de 1.7 GHz

3 Memoria RAM de 1 Gb

4 Disco Duro de espacio libre en disco 500 Mb

5 Monitor SVGA color

6 Tarjeta Ethernet

Cableado de Red Local:

La empresa debera contar con cableado para la red de datos con protocolo TCP/IP, que

permite a los usuarios trabajar en Red.

4.3. Esquema de Equipos

La esquematizacion de los equipos en la Bodega de Producto Terminado de COLINEAL

CORP., se encuentra indicado en el Anexo 1.

En este proyecto se ha propuesto dos opciones para la conexién de los equipos:

4.3.1. Red Equipos RFID. Bodega Colineal Corp. Opcién 1

Los equipos Lectores 1 y 2 RFID (Portal Entrada y Portal Salida, respectivamente) se

conectan a la red a través de cableado Ethernet.

El lector RFID Inventario se conecta a la red a través de la opcién WiFi del mismo equipo.

El lector mévil PDA se conecta a la red de forma inaldmbrica por medio de su conexién Wifi

gue contiene este equipo.

4.3.2. Red Equipos RFID. Bodega Colineal Corp. Opcién 2

Los equipos Lectores 1 y 2 RFID (Portal Entrada y Portal Salida, respectivamente), asi
como Lector 3 Inventarios, se conectan a la red a través de la opcién WiFi del mismo

equipo.

El lector mévil PDA se conecta a la red de forma inaldmbrica por medio de su conexién Wifi

que contiene este equipo.

El esquema de la Bodega de Producto Terminado de COLINEAL CORP., se encuentra

descrito en el Anexo 2.
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4.4, Configuracion Inicial de Equipos.

Para configurar una simple operacion de Lectura se necesita un equipamiento que

acompafie al lector Astra, asi como un poco de hardware adicional:

e Astra Reader M5i

e Convertidor de energia con el cable de extension de alimentacion (3m)
e Antena WLAN

e Cable Ethernet

La antena WLAN es opcional y viene con WiFi SKU, si se adquiere la opcién Wi-Fi.

La necesidad de hardware adicional incluye:

e Un ordenador con un navegador habilitado para Java Web.

¢ Una antena adicional opcional

El lector para un uso a mayor escala, el Reader puede conectarse a una red Wireless o
alimentarse por Ethernet (Power-over-Ethernet, PoOE), segun las necesidades de la

aplicacién.

4.4.1. Procedimiento de instalacion.

Los pasos necesarios para configurar y ejecutar el lector M5i son:

Conexion de la antena opcional para el lector
Encendido del lector

Conexion del PC al lector

Configuracion de TCP de su PC/ IP

Inicio de sesién en el lector.

a M D E

El lector Astra M5i, no requiere el software. Una vez realizado los pasos iniciales de
instalaciéon puede utilizar cualquier navegador compatible con Java Web para iniciar sesion

en el lector.
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A stra S ThingMagic
& / / The Engine in RFID"™
Status Astra Status
Statistics Device Status
Reader List Status: Oldle
Query Lan Connection: Online
Write Wireless Connection: Disabled
Settings ~ Antenna 1: Connected : Mono Static
: B Antenna2:  Not Connected
Firmware
Power Supply: DC power connector
Restart
DR e qe)] MercuryOS and AFE Versions
Help Region: North America
MercuryOS Version: 4.1.13 (2008-06-26T11:18:51-0400 build 65
- M5E HWVer:00.00.00.03 BootVer:07.09.17 (
SRS AppDate:2008.04.15
LAN Configuration
Host Name: astra-210027
LAN IP Address: 192.168.0.3
LAN Subnet Mask: 2552552550
LAN Gateway: 192.168.0.1
MAC Address: 00:12:A4:21:00:27

Figura # 14. Interface Web Status Page de Lector Astra M5i

4.5. Ubicacion y localizacion de los equipos en el Bodega Producto Terminado

4.5.1. Recomendacion sobre la posicién relativa del TAG y las antenas del lector.

Es aconsejable que el TAG pase por la zona de lectura, de manera que quede paralelo a la

antena del lector, como se muestra en la figura # 15.

Tag orientado directamente a la antena

’— TAG D

Tag orientado indirectamente a la antena

Figura # 15. Orientacion de Tag a Lector/Antena
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4.5.2 Etiquetado Pallets conformado de Muebles

Para la etiquetacion de TAG en los pallet se recomienda colocarlos en forma paralela a las
antenas y asi se lograra una 6ptima lectura, esto se muestra en la figura # 16.

TAG orientado a antena A TAG orientado a antena A
~ N N
B
-~ »
-

TAG orientado a antena A

TAG orientado a antena B

Figura # 16. Orientacion de Tag a los Lectores/Antenas

4.6. Esquema del Prototipo

Para que el sistema propuesto funcione deben existir los siguientes equipos fisicamente:

1. Portal 1 RFID a la Salida de la Linea de Produccién e ingreso a Bodega General
(opcional)

2. Portal 2 RFID a la Entrada - Salida de Bodega Principal

3. Movil RFID para verificacion de producto que esta siendo enviado en los camiones.

4. Mévil para toma fisica de inventarios.

El servidor central sera el encargado de la recepcion de los datos enviados desde los PCs
gue se encuentran instalados en los respectivos portales. En el servidor estara instalado el

gestor de base de datos de la empresa.

En la figura # 17 se muestra el diagrama de funcionamiento del portal 1.
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O
\‘ -
- \ <:> Base de Datos en SQL
[l
| =

Descarga de
Lector RFID Informacién del
Movil RFID

TAG en
producto ala

salida de
Linea de
Produccién

Presentacion
Datos -
Adecuacion
sistema empresa

Figura # 17. Diagrama de Funcionamiento del Portal 1.

En la figura # 18 se muestra el diagrama de funcionamiento del portal 2.

-
— \ <:> Base de Datos en SQL
] ..

Presentacion
Datos -
Adecuacion
sistema empresa

TAG en
producto ala Descarga de \.
entrada - Lector RFID Informacién del “w 7
salidade Mévil RFID -
Bodega
Principal . 2
Figura # 18. Diagrama de Funcionamiento del Portal 2

En la figura # 19 se muestra el diagrama de funcionamiento del equipo movil.

Base de Datos
en SQL

TAG en producto

en entrada - Lector MOVIL
enbodegaje - salida RFID
de Bodega
Principal

Presentacion
Datos -
Adecuacion
sistema empresa

Figura # 19. Diagrama de Funcionamiento de Equipo Movil

En la figura # 20 se muestra el diagrama general del prototipo.
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Servidor Central

FC Portal 1
|
|

Mavil RFID

-

]

i
i
Portal Mo. 1

| Camiones Transportadores |

Figura # 20. Diagrama General del Prototipo.

4.7. Software para presentacion de Datos.

4.7.1. Sistema ERP. Microsoft Dynamics GP Great Planes.

4.7.1.1. Descripcion del sistema.

Es un sistema de Planificacién de recursos empresariales (ERP, Enterprise Resource
Planning, sus siglas en inglés) que integra los aspectos funcionales de la empresa: gestién
comercial, gestién financiera, gestién administrativa, gestién de produccion, control de
inventario, etc, con répida integracién de productos Microsoft como lo son Microsoft
Explorer, Microsoft Office y Microsoft SQL Server.

Este sistema ERP se encuentra en la actualidad implementado como el principal software
de gestién en el GRUPO CORPORATIVO COLINEAL.

4.7.2. Integracion de Datos a Sistema ERP.

El interfaz entre el sistema RFID y el sistema de gestién de la empresa, como ya se
menciond, se utiliza un gestor de Base de Datos, en este caso la institucion trabaja con
Microsoft SQL Server 2005.

Para el correcto manejo de informacion y trasmision a los sistemas ERP existentes de la
empresa, es necesario que el Middleware RFID sea el adecuado con las caracteristicas ya

mencionadas anteriormente.

Este Middleware, que también lo llamaremos software base, debe desarrollar aplicaciones
complejas pero con una interfaz sencilla y amigable y que ademas se acople perfectamente
a la plataforma del sistema operativo de Microsoft, y dentro del mercado se puede contar

con Visual Basic, .Net, etc.
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4.7.2.1. Lenguaje Programacion Middleware

Por ejemplo Visual Basic 6.0, es un lenguaje basado en objetos con propiedades y métodos,
entre otras caracteristicas. Es un lenguaje de programaciéon visual, también llamado
lenguaje de cuarta generacion; esto quiere decir que un gran nimero de tareas se realizan
sin escribir codigo, simplemente con operaciones graficas realizadas con el ratén, sobre la

pantalla.

Visual Basic 6.0 esta orientado a la realizacion de programas para Windows, con la
capacidad de incorporar todos los elementos de este entorno informatico: ventanas,
botones, cajas de diadlogo y de texto, botones de opciéon y de seleccion, barras de

desplazamiento, graficos, menus, etc.

Figura # 21. Microsoft Visual Basic Presentacion.

Para comunicar el computador con el médulo RFID, de manera que el usuario pudiera
manipularlo a través de una aplicacion de Windows, se utilizé el puerto serial con el
protocolo RS-232. Esto requiere el objeto de Visual Basic Microsoft comm control 6.0, debe

ser configurado con las siguientes opciones:

e CommPort: especifica el nimero de puerto COM asignado al control.

e Settings: especifica la configuracién de velocidad, paridad de bits de datos y bit de
parada para el puerto de serie. Es una cadena con los correspondientes valores
separados por comas.

e Port open: valor légico que indica si el puerto esta abierto y activo. Para abrir el
puerto basta poner este valor a true.

e CommEvent: contiene el valor correspondiente al Gltimo evento o error de
comunicacion que se haya producido.

e RTreshhold: Devuelve o establece el nUmero de caracteres a recibir.

Cuando los datos son adquiridos por Visual Basic desde el médulo RFID, estos se utilizan
para realizar procesos relacionados con las base de datos, donde se mantiene el registro de

los articulos detectados.
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Estas bases de datos se encuentran en servidores remotos, por lo que se realizaria los

enlaces con estas, mediante codigo desarrollado en Visual Basic.

El software desarrollado para la aplicacion realiza todas sus transacciones a través de una
interfaz grafica amigable; es por esto que se hace necesario manejar las bases de datos por
medio de cédigo y la comunicacion entre Visual Basic y una base de datos basada en el

lenguaje SQL, se hace utilizando objetos ADO (Active Data Object).

ADO contiene la coleccion de objetos para crear una conexién a bases de datos y leer datos

desde tablas, trabajando como una interfaz hacia la fuente de datos.

La implementacion de esta aplicacién se fundamenta en dos procesos; el primero es crear
un objeto ADODB (Active Data Object Data Base) del tipo conexién usando la sintaxis, “Dim
conexion As ADODB.Connection”; para el que, de acuerdo al uso de sus atributos, abre el
servidor SQL, selecciona la base de datos, se registra con login y password y cierra el
enlace. Un ejemplo el codigo que establece la conexidn con una base de datos es el

siguiente:

Set cnn = New ADODB.Connection

cnn.ConnectionString = "driver={SQL Server};" & _
"server=MAQUINA;uid=usuarios;pwd=5284594;database=CON
TROL_ACCESO"

cnn.Open

cnn.Execute ("EXEC H_USUARIOSIN " + contrasefa.Text + "," +
priv + ")

cnn.Close

Figura # 22. Descripcién cédigo ejemplo conexién base datos SQL.

4.7.2.2. Gestor Base de Datos Servidor Central.

Para manipular bases de datos existen aplicaciones como Microsoft Access, el cual tiene
deficiencias en robustez y seguridad. Siendo esto pensado para una aplicacién de
seguridad, encargado de manejar alto flujo de datos y requerimientos de funcionamiento; se
define trabajar con el lenguaje de consulta estructurado SQL, el cual es un lenguaje de base
de datos normalizado, para crear y manipular directamente bases de datos asi como hacer

consultas SQL en bases de datos remotas cliente-servidor.

El lenguaje SQL estd compuesto por comandos, clausulas, operadores y funciones de
agregado. Estos elementos se combinan en las instrucciones para crear, actualizar y

manipular las bases de datos

Las instrucciones basicas en el lenguaje SQL se resumen a continuacion:
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En donde campos es la lista de campos que se deseen

SELECT SELECT Campos FROM Tabla . .
recuperar y tabla es el origen de los mismos
Crea una consulta de eliminaciéon que elimina los
o registros de una o mas de las tablas listadas en la
DELETE DELETE FROM Tabla WHERE criterio

clausula FROM que satisfagan la clausula WHERE.
Esta consulta elimina los registros completos, luego no
es posible eliminar el contenido de algin campo en
concreto.

INSERT INTO Tabla (campol, campo2, ..,

campoN) )
Agrega un registro en una tabla. Se la conoce como

una consulta de datos afiadidos. Esta consulta puede
INSERT INTO VALUES (valorl, valor2, ..., valorN) . o . i
ser de dos tipos: Insertar un Unico registro 6 Insertar en

una tabla los registros contenidos en otra tabla.
SELECT campol, campo2, ..., campoN INTO

nuevatabla

FROM tablaorigen [WHERE criterios]

UPDATE Tabla SET Campol=Valorl, o .
UPDATE Crea una consulta de actualizacién que cambia los
Campo2=Valor2, ...CampoN=ValorN

valores de los campos de una tabla especificada

o basandose en un criterio especifico.
WHERE Ceriterio;

Tabla # 11. Resumen de Instrucciones basicas SQL.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo que describe los procesos de

Grabacion de Etiquetas nuevas RFID:



Aucapifia Maldonado 38

Proceso de Grabacion Tag nuevo

Sistema propietario o creado

Inicio _
Software en plataforma .Net, Visual
Base Basic, C.

}

Acceso Lector /
Grabador RFID, o
Impresora RFID

:

Dispositivo RFID
accede a la memoria
del usuario del tag

)

Grabar tag mediante Lector/
Grabador o codificar la etiqueta
mediante impresora RFID

A

Proceso de Lectura de tag.
Comprobacion. (Proceso
Lectura Reader RFID)

No

Correcta la

Para modificar o cargar
nuevos cédigos segin
necesidades de articulos.

grabacion?

Si

Fin Proceso

Figura # 23. Diagrama de Flujo. Proceso Grabacion Etiqgueta Nueva RFID

A continuacién el diagrama de flujo que describe el proceso de Lectura de Etiqueta RFID:
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Proceso de Lectura Reader RFID

Inicio

4

Envio de Solicitud de

Lectura de Tag -

)

Lector recibe
comando

i

Lector envia sefial de
blsqueda de tag RFID

Deteccion de
Tag?

Lector obtiene codigo EPC del
tag

Proceso de Grabacion Tag

Nuevo

Envio de Datos a PC para
concatenar con Informacion
Articulo

Y

A

Grabacion a
Base Datos.

A

Busqueda cédigo EPC con
“ Base de Datos

Ingreso de informacién de
articulo a Base Datos, con

nuevo cédigo EPC

El Dato esta
contenido en

Y

Base Datos? No

Integracion informacién de Base
de Datos, impresion registro en
Aplicacién Empresarial

Fin Proceso

Mensaje: Articulo
Desconocido. No
se halla cédigo

Figura # 24. Diagrama de Flujo. Proceso Lectura Reader RFID
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4.8. Factibilidad de la Implementacion

En base a la investigacion realizada sobre la tecnologia se elabora un informe econémico
de la ejecucion de un proyecto de Identificacion por Radio Frecuencia en la empresa
COLINEAL CORP.

4.8.1. Beneficios

Para el andlisis de los beneficios presentados en la utilizacion del sistema RFID, se inicia
identificando la problematica actual; en donde se parte de: tiempo excesivo que toma en
recibir y despachar los productos, gran cantidad de recursos necesarios actualmente para el
control de la bodega, la identificacion deficiente del producto, y envios erréneos de

productos.

Con su aplicacion del sistema, obtendremos:

4.8.1.1. Recepcién y Despacho del Producto

Actualmente el proceso de recibo de producto consiste: ingreso del camién, los estibadores
bajan los productos, registro manual del producto ingresando a la bodega, y posterior

ubicacion del producto segun layout determinado.

Con un sistema RFID, al ingresar cada producto con la etiqueta, el registro de los muebles
sera automatizado gracias al lector situado sobre la puerta de entrada a la bodega que
recolecta la informacién guardada en cada etiqueta RFID. Evitando asi errores registrados

de datos tomados por personal.

Minimizacion de tiempos en el despacho al conocer de manera instantanea la ubicacion de
los productos. Con la informacién proporcionada gracias a la etiqueta se puede encontrar el
producto a ser despachado y a un eficiente sistema de administracién de inventarios FIFO,

gue rige como politica de empresa.

Confiabilidad del registro de los productos despachos gracias a los lectores ubicados en la
puerta de salida, evitando de esta manera el envio de muebles que no correspondan al

pedido.

4.8.1.2. Manejo Inteligente de Inventario

Las empresas buscan la reduccion de su inventario minimizando el riesgo de perder ventas
potenciales, ademas de que implica uso del espacio fisico, depreciacién y el deterioro del

producto.
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El RFID facilita reducir el riesgo mencionado al brindar la informacion en tiempo real de las
existencias y a mas de esto podemos conocer con precision que productos estan
interactuando en la cadena de suministro. Al tener la seguridad de conocer con precision
esta informacién de los productos disponibles y su localizacion, se mantendra la confianza

necesaria de reduccion 6ptima del inventario.

El proceso de inventariar una bodega de la magnitud de COLINEAL, demanda recursos y

situaciones que mediante el RFID se pretende reducirlos:

Recoleccion de Datos de 8 Recoleccion de Datos mediante
Mano de Obra
Personas Lector RFID 1 Persona
Ti Toma de datos e informacion Recoleccion de Datos mediante
iempo
producto 5 dias Lector RFID 1 dia.
El proceso de despacho reinicia ) o
) L Se reduce el tiempo de reinicio
después de la finalizacion del . ]
Cola de Despachos por ) ) ) de despachos en un inventario
. . inventario calculado para 5 dias, )
inventarios mediante lectores RFID,

por tanto las entregas, retrasan )
o . i calculado para 1dia.
en teoria igual numero de dias.

Tabla # 12. Resumen de Recursos y Situaciones evidenciadas en Inventario Bodega.

4.8.1.3. Identificacion de Producto

La tecnologia RFID permite identificar a distancia objetos, productos, o cajas, sin necesidad
de tener visién directa con la etiqueta RFID. Esto permite identificar muebles dentro de cajas

sin necesidad de abrirlas o identificar con las etiquetas RFID colocadas en su interior.

Con la tecnologia RFID se consigue automatizar la identificacion de los muebles
disminuyendo la manipulacién o intervencion manual. Varios productos o cajas pueden ser
identificados de forma instantanea. A diferencia del cédigo de barras que requiere la
identificacién producto a producto, la tecnologia RFID permite identificar, contar y controlar
decenas de productos por segundo de forma totalmente automatica. De esta forma la
tecnologia RFID puede mejorar y agilizar enormemente el proceso de gestion diferentes

puntos del proceso logistico y productivo.

Ademas de ellos, la implementacion de un sistema de identificacion RFID, se puede

mencionar los siguientes beneficios puntuales:

e Trazabilidad de producto
e Fiabilidad de informacion

e Eliminacién de errores en envio y recepcion.
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e Prevencion de Pérdidas.

e Optimiza el tiempo del personal

e Gran capacidad del almacenamiento de informacién en tag
e Alta velocidad y mayor distancia de lectura

¢ Reduce costos de operacion.

En la siguiente tabla muestra un resumen de la inversiéon del proyecto propuesto para la
empresa COLINEAL:

| COSTOS PROYECTO RFID COLINEAL

| Item Descripcion | Cant.l Costo ($) | Total ($) | Observaciones
EQUIPOS
Lectores RFID, ubicados en el ingreso y egreso del producto en

1 Lectores RFID UHF ASTRA 3 1000,00 3000,00 bodega (1y 2). Lector RFID ubicado en montacargas (3).

Lector PDA SYMBOL- . - . .
2 MOTOROLA MC3090G RF 1 5460,00 5460,00 Dispositivo movil para e control de operaciones.
3 Router 1 100,00 100,00
4 Acces Point DI-624 D'Link 2 90,00 180,00 802.11 b/g.
5 Estacién de Trabajo 1 800,00 800,00 Descritos en punto 2.

Impresora de Etiquetas ) . I,
6 Industrial Codificacion RFID 1 4280,00 4280,00 Impresora de Etiquetas con capacidad de codificacion RFID
7 Bateria 24Vdc. 3A. 1 125,00 125,00 Alimentacién de lector N° 3

INSTALACION
1 Software Propietario, equipo 1 5000 5000
RFID
2 Servicios de Implementacién 10000 Servicios profeSI_ona.Ies en lmpler_nentamon dg la _etphcamon,
acompanamiento en el piloto y capacitacion.

3 Cableado de Red Local 100 0,5 50 Cableado Ethernet, lector 1y 2.

Sistema Operativo de Sistema Operativo de Estacién de trabajo, Windows XP
4 - ) 1 150 150 )

Estacion de Trabajo Profesional
5 SQL Server 1 200 200

OPERACION (Suministros - Tags)

Ribbon de Cera para

1 . 3 12 36 Ribbon de 450mts de largo, rendimiento 4300 etiquetas por rollo.
Etiquetas
2 Tags UHF Alien Squiggle 2.2 | 10000 0,5 5000 tags UHF RFID
MANTENIMIENTO
1 | Servicio de Mantenimiento | 8 | 40 | 320 | Servicio de Mantenimiento Anual, necesario 8 horas.

INVERSION TOTAL | $ 34.701,00

Tabla # 13. Resumen de la inversién del proyecto propuesto COLINEAL.
4.8.2. Comparacion Situacion Actual — Propuesta

A continuacion se detallan los principales beneficios estudiados para la empresa, referidos a

la implementacion del sistema RFID y la situacion actual:
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Inventario Fisico

Actual Propuesto
3 veces al afio 3 veces al afio
8 personas 1 personas Diferencia $ 2.415
$ 350,00 sueldo $ 350,00 sueldo Ahorro Anual
5 dias 1 dias
S 50,00 bono-incentivo S 50,00 bono-incentivo
$ 2.600 Total anual $ 185 Total anual
Recepcion y Despacho de Producto Terminado
Actual Propuesto
1 Tiempo Recepcion (h) 0,25 Tiempo Recepcion (h)
5 personas 5 personas
2 Recepciones Diarios 2 Recepciones Diarios $ 219
S 1,46 Costo Hora S 1,46 Costo Hora
20 Dias Laborables al mes 20 Dias Laborables al mes
$ 292 Total al mes S 73 Total al mes
1,25 Tiempo despacho (h) 0,5 Tiempo despacho (h)
5 personas 5 personas S 547
5 Despachos Diarios 5 Despachos Diarios
S 1,46 Costo Hora S 1,46 Costo Hora
20 Dias Laborables al mes 20 Dias Laborables al mes
$ 911 Total al mes $ 365 Total al mes
|Total ahorro mensual I $ 766
[Total ahorro Anual $  9.188
Fiabilidad Datos
Actual
Muebles Totales 750 Unid Promedio de Recepcion y Despacho de Muebles desde Bodega Producto Terminado Mensual
Muebles con Error de Datos 50 Unid Muebles detectados con error
Porcentaje 7% Muebles con errores de Datos
Fiabilidad de Datos: 93%

transporte de producto.

Estos muebles pueden ser identificados con errores en la Recepcién, Despacho o Inspeccion de Productos (Calidad) en la Bodega de Producto Terminado,

en las Bodegas Regionales o en el peor de los casos en el cliente final. Un valor ($) de correccién de error tiene un costo entre $20 y $80 pues se toma en cuenta

$ 50,00 |Costo Promedio Transporte de mueble con error de datos
50 Muebles con Error de Datos
$ 2.500 Total al mes
['$ 30.000 | Total Anual
Propuesto

Segun estudios realizados por la recoleccién de datos con un sistema RFID tiene un 98% de fiabilidad de informacién, por lo tanto:

Muebles Totales 750‘ Unid Promedio de Recepcion y Despacho de Muebles desde Bodega Producto Terminado Mensual
Muebles con Error de Datos 14 Unid Muebles detectados con error
Porcentaje 2% Muebles con errores de Datos
Fiabilidad de Datos: 98%
$ 50,00 |Costo Promedio Transporte de mueble con error de datos
14 Muebles con Error de Datos
$ 700 Total al mes
[$ 8.400] Total Anual
Diferencia $ 21.600
Ahorro Anual

Tabla # 14. Tabla comparativa de Situacién Actual vs. Propuesta.
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4.8.3. Calculo Costo Beneficio

Para calcular el rendimiento del proyecto, se utiliza la informacién acerca del monto de la
inversion requerida ($ 34.701,00, treinta y cuatro mil setecientos uno délares), y los
beneficios que genera el proyecto en su vida util ($ 33.203,00, treinta y tres mil doscientos

tres dolares)

Costo ($) |Acumulado ($)| Ao | Beneficio ($) |Acumulado ($)
34701,00 34701,00 1 33203,00 33203,00

5356,00 40057,00 2 33203,00 66406,00

Tabla # 15. Tabla resumen Costos — Beneficios Sistema RFID

El periodo de recuperacion de la inversion, consiste en determinar el nimero de periodos
necesarios para la recuperar la inversion. Considerando que cada periodo corresponde a
un afio, la inversion inicial se recuperara en aproximadamente 1,05 afos, calculados de la

siguiente manera:

Al finalizar el primer afio el proyecto ha recuperado $33.203,00, le bastaria por lo tanto,
recuperar $1.498,00 para cubrir los $34.701,00 invertidos al principio. Como en el afio 2 se

recupera $33.203,00, la proporcion necesaria para generar $1.498,00 faltantes, seria:

$1.498

-_— = 0,05
$33.203

Por lo tanto, el periodo de recuperacion de la inversiéon inicial, de $34.701,00, sera

aproximadamente en 1,05 afios.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El uso de la tecnologia RFID como reemplazo al codigo de barras existente en COLINEAL,
seria un gran adelanto en lo que se refiere a identificacion, trazabilidad de producto, ademas
del mejoramiento de los procesos de Recepcion y Despacho de muebles, tanto en fabrica,
como Bodegas Producto Terminado, que es la aplicaciéon en este proyecto, como ya fue

observado, se realizaria con mayor eficiencia que la situacion actual.

Un sistema RFID es claramente superior en multiplicidad de lecturas en comparacion con
otros sistemas como el cédigo de barras, los sistemas RFID aceptan gran cantidad de
lecturas simultaneas en diferentes angulos y proveen en consecuencia una velocidad y

exactitud de obtencion de datos superior.

En el presente proyecto se elaboré el marco teérico que respalde el conocimiento necesario
de la tecnologia RFID, de tal forma que se ha explicado el Principio de funcionamiento, asi
como la descripcibn de sus componentes. El transponder, etigueta o tag RFID y
caracteristicas principales: Modo de alimentacién, Tipo y capacidad de almacenamiento,

Velocidad de lectura de datos, opciones de programacion, forma fisica y costos.

Los lectores o readers fueron descritos sus principales funciones y caracteristicas:
Frecuencia de Operacion, Protocolos de funcionamiento, Regulaciones, Interfaz con

Sistema Host, etc.

De igual forma, el Middleware descrito sus principales funcionalidades y ventajas dentro de

la conexion del hardware RFID y los sistema de informacion o aplicaciones.

En el proceso de investigacion de los equipos ideales para la aplicacion a muebles, sea
realizaron pruebas fisicas con algunos proveedores del pais como es el caso de la empresa
RFID Ecuador, en la persona del Ing. Gustavo Morejon, representante de la empresa
mencionada, recomendod Y realizé las propuestas de los posibles equipos a utilizar. Segin
las pruebas de los tags y lectores utilizados en las pruebas, se determiné que la mejor
opcion es el trabajo con la tecnologia RFID GEN I, por el tipo de tags en el mercado, las
etiquetas fueron probadas tanto al exterior de las cajas con productos como al interior de las

mismas, obteniendo muy buenos resultados.

Ademas fueron importantes las recomendaciones dadas en una posible aplicacién del
proyecto de la empresa |.D. Solutions, empresa de la ciudad de Guayaquil, su
representante, Ing. Cynthia Yerovi, que visito las instalaciones de la Bodega de Producto
Terminado, observando las posibles ubicaciones de los lectores, asi como la disposicion de

los tags en los distintos tipos de muebles que maneja la empresa COLINEAL CORP.
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En la empresa se mantiene un sistema de gestién empresarial, funcional para los procesos
de recepcion y despacho de producto, y demas procesos llamado Microsoft Dynamics Great
Planes.

Como ya se explicd, el interfaz entre el sistema RFID y el sistema de gestiéon de la empresa,
utiliza un gestor de Base de Datos, en este caso la institucién trabaja con Microsoft SQL

Server.

El middleware que se desarrollaria debe ser compatible con Microsoft Dynamics Great
Planes, pues el Lenguaje base de programacion de este software permite el manejo de
instrucciones en plataforma Visual Basic, por lo cual, la administracion de las bases de
datos, asi como la presentacion de la informacion se puede realizar en herramientas
conocidas por los programadores y responsables del Departamento de Sistemas de la
empresa. Se debe acotar que en una posible implementacién se deberia definir un nuevo
sistema de codificacion de los tags, con los de los muebles y la informacion que contiene las

bases de datos.

Es importante concluir que el anélisis realizado de los beneficios que otorgaria la

implementacién del sistema RFID, son reflejados rapidamente en dinero y ahorro.

El sistema disefiado permite minimizar el tiempo de la toma de inventarios, evitando los
errores causados por la toma manual del inventario, con esto se gana tiempo y se ahorra

recursos.

Con el uso del sistema se tiene informacién méas confiable respecto del stock con el que se
cuenta en bodegas, gracias a esto se puede proveer de una mejor manera los pedidos a los
proveedores evitando falta de producto en perchas o en stock, a mas nos ayuda a tener un
control mas real respecto de la cantidad de producto que sale esto nos ayudaria a proyectar

de una mejor manera la produccion a futuro.

Gracias a la automatizacion del proceso de ingreso de muebles a bodega y su respectiva
salida, y con la ayuda de la tecnologia RFID se mejora la productividad de la empresa y se

agilitan los procesos.
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ANEXO 1. Esquematizacién de Equipos RFID.

Red Equipos RFID. Bodega Colineal Corp. Opcién 2
Lector 1. Portal Entrada

Los equipos Lectores 1 y 2 RFID (Portal Entrada y Portal Salida,
respectivamente), asi como Lector 3 Inventarios, se conectan a la red a

través de la opcién WiFi del mismo equipo.
El lector mévil PDA se conecta a la red de forma inaldmbrica por medio de
su conexion Wireless.

Option WiFi
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PC Usuario
TAG

. Lector 2. Portal Salida 3

Lector 1. Portal Entrada
Lector 2. Portal Salida Option WiFi

Lector 3. Inventario

<> N

Option WiFi @)
PDA. Lector Movil Wireless Punto Acceso WiFi
Lector 3.
Inventario Q
Q
Qo

Option WiFi



Lector 1. Portal Entrada

!

Ethernet

< PC Usuario
TAG

Lector 2. Portal Salida

?

Ethernet

Lector 3. Inventario

Option WiFi PDA. Lector Movil Wireless

Lector 1. Portal Entrada Q°

J )3

Lector 2. Portal Salida

Punto Acceso WiFi

Lector 3.
Inventario

Red Equipos RFID. Bodega Colineal Corp. Opcién 1

Los equipos Lectores 1 y 2 RFID (Portal Entrada y Portal Salida,
respectivamente) se conectan a la red a través de cableado Ethernet

El lector RFID Inventario se conecta a la red a través de la opcién WiFi del
mismo Equipo.

El lector mévil PDA se conecta a la red de forma inalambrica por medio de
su conexion Wireless.

Option WiFi
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ANEXO 2. Bodega de Producto Terminado de COLINEAL CORP.
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VISTA LATERAL BODEGA DE
PRODUCTO TERMINADO
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