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RESUMEN



En la actualidad Panaméa cuenta con sistemas de codigo de barra, los cuales van
asociados al numeros de carga y no se puede contar con una descripcidn especifica de cada
objeto dentro de la bodega. En este trabajo presentamos un novedoso disefio que utiliza
RFID and WIF] para resolver las hmitaciones que presenta el codigos de barra. RFID nos
permite tener cada objeto con su propia descripcidn haciéndolo unico dentro del
inventano Y utilizamos en WIFI para poder tener un manejo en tiempo real de los objetos
y sus estados Realizaremos estudios sobre los equipos WIFI y RFID se harén experimentos
para medir la capacidad del sistema y medir su rango de amphacién De esta manera,
mostramos como RFID y WIFI permiten un manejo més efectivo del inventano dando

mayores ventajas y beneficios a los usuanos



SUMMARY



At present Panama have systems of code of bar which are associated with the
numbers of load and it 1s not possible to possess a specific description of every object inside
the warehouse In this work studied a new design that uses RFID and W1 Fi to solve the
lmitations that the barcode presents RFID allows us to have every object with lus own
descnption making it unique inside the inventory And we use the WIFI to be able to have
a real tme managing of the objects and s conditions To realize studies on the
equipment s W1 F1 and RFID will do expenments to themselves to measure the capacity
of the system and to measure his range of extension We show as RFID and W1 F1 allows
a more effecuve managing of the inventory giving major advantages and benefits to the

users

10



[ndice General
I ASPECTOS GENERALES
11 Introduccién
1 2 Definicién del Problema
1 3 Hipétesis
1 4 Objetivos
1 5 Metodologia
1 6 Delimitaciones y Alcance
1 7 Restricciones
Il FUNDAMENTACION TEORICA
2 1 ldentificacién por Radio Frecuencia.
211 Sistema RFID
22 Lector
221 Lectores Fyjos
222 Lectores Méviles
2 2 3 Operaciones del lector
23 Euquetas RFID
23 1 Tipos de etiquetas
23 2 Etiquetas Pasivas
2 3 5 Etiquetas Activas
2 3 6 Etiquetas Sem1 pasivas y semi activas
2 3 7 Capacidad
2 3 8 Tipos de Memona
24 Antena
25 MIDDLEWARE
2 5 1 Funciones del middleware
26 Cobdigo Electrdnico de Producto
2 7 Comunicaci6n entre los sistemas RFID

14
15
16
17
17
18
19
19
20
21
21
25
25
26
26
27
27
28
28
29
30
31
31
33

35
36

11



2 7 | Interfaz Aérea
2 72 Frecuencia de Operacién
273 Rangos de Alcance
2 8 Algontmos de localizactén
2 8 1 AT4 Wireless
2 82 DrpoleRFID
29 Red WIFI
WM ASPECTOS METODOLOGICOS
3 1 Descnipcion de Cisco Meraki
3 1 1 Caractenisticas de Meraki
3 12 Arquitectura de la red Meraki
3 13 Aplicaciones
3 1 4 Estudios de casos con Meraki
3 1 5 Soluciones destacadas
3 1 6 Gesti6n de dispositivos méviles basados en 1a nube
3 2 Descripcién del Area de Estudio
3 2 Metodologia
3 3 Diagrama General del Sistema
3 4 Funcionamiento del Sistema
3 5 Diagrama de Flujo
IV RESULTADOS Y DISCUSION
4 1 Prueba de sistema de registro con RFID y WIFI

36
37
38
39
39
40
42
46
47
47
48
49
49
49
51
52
52
53
54
S5
56
57

4 2 Resuitados posibles de acuerdo al estudio realizado al sistema de localizactén por RFID y

WIF]

V  CONCLUSIONES Y
VI RECOMENDACIONES
Vil BIBLIOGRAFIA

Vil ANEXOS

62
66
66
70
73

12



[ndice de Figuras

Figura 1 Estructura Bisica de Tecnologia RFID 22
Figura 2 Sistema RFID Pasivo 24
Figura 3 Sistema RFID Activo 25
Figura4 Usos de los tag 29
Figura5 Imagen de Middleware 33
Figura 6 Codigo Electronico del producto 35
Figura7 Esquema de AT4 Wireless 39
Figura 8 Esquema de DipoleRFID 41
Figura 9 Estructura WI Fl Error! Bookmark not defined 42
figura 10 Diagrama de Triangulacién 44
Figura 11 Arquitectura alojada en la nube de Cisco Merak: 48
Figura 12 WIFI de alta densidad 50
Figura 13 Implementacién en Campus 50
Figura 14 Merak en Dispositivos 51
Figura 15 Direccién en google Maps donde realizamos [as pruebas 52
Figura 16 Diagrama del sistema 53
Figura 17 Prueba dei sistema 57
Figura 18 Escenario 1 58
Figura 19 Escenaro 2 60
Figura 20 Descnipcion de los AP 61
Figura 21 Ubicacidn de AP 63
Figura 22 Ubicacién de AP 63
Figura 23 Trafico de AP 64
Figura 24 Prueba de Ping al AP 65

13



I ASPECTOS GENERALES
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11 Introduccion

Las Bodegas de aimacenamiento de mercancia se estdn haciendo muy comunes en
nuestro pais debido al incremento del movimiento comercial por ello hay que buscar

nuevas tecnologias para hacer més eficiente este manejo

En muchas de las bodegas se utlizan servidores computadores cierta cantidad de
personal para realizar las funciones y mucho tiempo para registrar la mercancia que llegard
y saldra, el objetivo de utilizar la tecnologia RFID es buscar una solucién més funcional

ahorrando tiempo y dinero

La Tecnologia RFID no es nueva, como ha sucedido con la radio la televisién y las
computadoras la tecnologia de 1dentificacion por radiofrecuencia (RFID) ha sido utihzada
modestamente durante los ulimos treinta afios pero en los ultimos afios estd temendo un

gran auge para diferentes funciones y aplicaciones

Recientemente la ident:ificacion por radiofrecuencia (RFID) atrae la atencién como

una alternativa al c6digo de barras en la distnbucidn la industria.
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La capacidad de proporcionar multiples servicios en su totalidad a tiempo y hbre de
errores para los clientes es una estratégica cada vez de mayor importancia para cualquier
orgamzacion ndependientemente del tamafio o sector El sistema RFID es utihizado con
gran frecuencia en el control y seguimiento y otras gestiones dianas de las empresas ya
que tiene ventajas de contacto de tipo menor y puede almacenar més datos que el codigo

de barras

1 2 Definicion del Problema

En la actualidad Panama cuenta con sistemas de c6digo de barra, los cuales van
asociados al numeros de carga y no se puede contar con una descripcion especifica de cada
objeto dentro de la bodega Utilizando la tecnologia RFID podnamos tener la informacién
de cada objeto y poder tener un mejor manejo de la informacién, pero los sistemas de RFID
en la actualidad no permiten la lectura directa de la intensidad de los tags es necesario
alinear la intensidad de la sefial de los tags y ubicar la relacién entre la distancia y la
potencia de la sefial antes de guardar la informaci6n en la base de datos De esta forma los
objetos pueden ser faciles de ubicar mediante las venficaciones de la sefial detectada y serd
necesano utihzar una tecnologia de localizacién en tiempo real por ellos la combinacién
de RFID junto con la tecnologfa W1 Fi pueden ayudar a rastrear objetos dentro de un érea

de cobertura.
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El problema que pretendemos resolver con nuestra investigacion es el mejor manejo
de la informaci6n y evitar fallas o perdidas de informacién y hasta de objetos dentro del

inventano

1 3 Hipotesis

El resultado légico de esta investgacién de tesis de maestria radica en la
culminacidn del estudio de un sistema de ubicaci6n en iempo real el cual serd utihizado y
probado para la Universidad de Panamé en conjunto con la SENACYT en la Maestna en
Ciencias de Ingenieria en Comunicaciones con Enfasis en Redes de datos con su

documentacién necesana para su entendimiento

14 Objetivos

14 1 Objetavo General
Incrementar la fiabilidad de los sistemas de logistica utthizando tecnologfas con

mayores ventajas que las utihzadas generalmente en Panama.
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1 4 2 Objetivos Especificos

e Medir la capacidad del sistema RFID

e Optimizar el manejo de informacién dentro de las bodegas

e Realizar un andlisis comparativo de los resultados obtemdos al realizar las
mediciones

e Generar un informe sobre los resultados obtenidos que serviré como publicacion

y como tnforme de tesis para optar por el grado de Master en Ciencias de

Ingeniena de Sistemas de Comunicaciones con énfasis en Redes de Datos

1 S Metodologia

El problema que pretendemos resolver con nuestra mvestigacion es el mejor maneyo de la
informacién y evitar fallas o perdidas de informacién y hasta de objetos dentro del
inventario

Para incrementar la fiabihdad del uso de las tecnologias propuestas realizaremos una
inveshgacién de tipo expenmental comprobando que RFID puede ser supenor a otras
tecnologias

Ademés se utiizaran algunos programas que simulen el ambiente necesano para la

localizacion con RFID y WIFI

18



1.6 Delimitaciones y Alcance

El alcance de este estudio no solo se centra en las pruebas y analisis de las
tecnologias utilizadas para la culminacion de la investigacion de Tesis, sino que
también se espera que sea utilizado por empresas o personas que estén estudiando

o trabajando con las tecnologias de localizacién en tiempo real.

1.7 Restricciones

e No contar con dispositivos necesario para la realizaciéon completa de esta
investigacion.

e Poca informacién de algunos pardmetros para el estudio de la fusion de
ambas tecnologias.

e El tener que utilizar equipos y programas como bases para la realizacién

de pruebas.
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II. FUNDAMENTACION TEORICA
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2 1 Identificacion por Radio Frecuencia

RFID (Radio Frequency Identification) es una tecnologia que utihiza la
comunicacién mediante el las ondas de radio para transfenir datos entre un lector y una
etiqueta electromca adjunta a un objeto con el proposito de tdenuficacién y dar
segwmiento esta tecnologia fue desarrollada durante la Il guerra mundial para poder
identificar los aviones los enenugos fue creada por los Ingleses RFID ha 1do evolucionado
al pasar de los afios hoy existen aplicaciones utihzadas frecuentemente en algunos paises
como por ejemplo a controles de acceso sistemas de transporte publico y sistemas de pago
automatico en carretera.

Consiste en etiquetas lectores sofiware de la aphicacién y hardware RFID hace
que los procesos inteligentes sean posibles como el segummuento de cada objeto desde el

punto de donde se encuentra.

211 Sistema RFID

RFID (Radio Frequency Identification) es uma tecnologia que utihza la

comumcacion mediante el uso de ondas de radio para transferir datos entre un lector y una
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etiqueta electronica adjunta a un objeto, con el propésito de identificacion y seguimiento;
consiste en etiquetas, lectores, software de la aplicacion y hardware [11]. RFID hace que
los procesos inteligentes sean posibles [7], como el seguimiento de cada objeto desde el

punto de donde se encuentra.

El sistema funciona de la siguiente manera: La etiqueta RFID, que contiene los
datos de identificacion del objeto al que se encuentra adherido, genera una sefial de
radiofrecuencia con dichos datos. Esta sefial puede ser captada por un lector RFID, el cual
se encarga de leer la informacién y pasarla en formato digital a la aplicacion especifica que

utiliza RFID.

Esfructura Basica de RFIU

Figura 1: Estructura Basica de Tecnologia RFID.
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El sistema bésico de RFID esté formado principalmente por tres componentes

e Lector de RFID o Transceptor

Permite el envio y recepcién de seflales que a su vez se convierten las ondas de

radio de los Tags en un formato aceptable para las computadoras

Los lectores tiene la funcionalidad de poder alimentar de energa a los Tags pasivos
los lectores son umidades que se puede incorporar a equipos portitiles con antenas

incorporadas Es muy importante que el lector pueda enviar energia a los Tags y pueda as1

poder separar as1 los 2 tipos de sefial

Algunos lectores llevan integrado un médulo programador que les permute escnbir
informacion en las etiquetas s éstas permiten la escnitura, También algunos lectores
pueden leer més de un Tags a la vez con el proceso de anti-colisién que se hace a través

del Software

La relacién entre lector -Tags se basa en la comunicacién de las 4 bandas de

frecuencia que senan Baja, Alta, Ultra Alta y Microondas

* Subsistema de procesamiento de datos o0 Middleware
Es el software que reside en un servidor entre el lector y las aplicaciones Filtra

datos y permite pasar s6lo la informacién util hacia dichas aplicaciones
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¢ Etigqueta RFID, transpondedor o Tag:
Las etiquetas o Tags estan compuesta por una antena, un transductor de radio y

un material encapsulado o chip.

Una etiqueta RFID es la que permite almacenar y enviar informacion a un lector

en forma de ondas de radio.

El proposito de la antena es permitirle al chip, que es quien contiene la

informacion, transmitir la informacion de identificacion de la etiqueta.

El sistema funciona de la siguiente manera: La etiqueta RFID, que contiene los datos
de identificacion del objeto al que se encuentra adherido, genera una sefial de
radiofrecuencia con dichos datos. Esta sefial puede ser captada por un lector RFID, el
cual se encarga de leer la informacion y pasarla en formato digital a la aplicacion

especifica que utiliza RFID.

~

| A;ZO..’ Lector
oata a_

\ Sistema RFID Pasivo J

Figura 2: Sistema RFID Pasivo

24



G“SP““’ /:’/ Lector )

\\ Sistema RFID Activo /

Figura 3: Sistema RFID Activo

2.2 Lector

El dispositivo conteniendo la electronica digital que extrae informacion del Tag.
[7] La electronica digital ejecuta la funcién de lectura real. Los lectores pueden tener
también interfaces para una exhibicion integral y/o proveer una interface de
comunicaciones paralela o serial para un computador anfitrién (host) o controlador

industrial. Y se pueden clasificar en lectores fijos y lectores moviles.

2.2.1 Lectores Fijos
e Tag-Reader HP: lector clasico pero con altas prestaciones, homologado por todo
tipo de organismos reguladores. Se pueden usar para puestos simples y portales
multi lectores entre 1 y 4 antenas.

e Tag-Reader LP: son de prestaciones mas bajas y bajos precios.
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e Lectores RFID 3D son usadas para obtener una total visihilidad de la cadena de

trazabihdad de los productos

222 Lectores Méviles

De Carretilla y Manuales son aquellos que nos permiten viajar con ellos tales como

en vehiculos industriales carretillas o como dispositivos de lectura manual

2 2 3 Operaciones del lector

Los lectores estin hechos para operar de dos maneras Manualmente o
autométicamente para esta segunda utihzan un algoritmo de anti-cohsién para funcionar

de manera correcta

Dentro de las operaciones que puede realizar un lector RFID estin
o Lectura Fija de etiquetas los lectores realizan la lectura constantemente y
al encontrar las ehquetas las incluyen en la hista de etiquetas en la memona
del lector
e Modo Directo / Interactivo en este modo el lector usa un algontmo de anti
colisién para cuando realice las lecturas pueda hacer varias al mismo tiempo

y las envié a la memona del lector
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2.3 Etiquetas RFID

Los componentes de una etiqueta RFID son
Chip o circuito integrado El chip almacena la informacién y ejecuta los comandos

especificos A mayor capacidad mayor es el coste de produccién

El disefio del chip determuna si el ipo de memona es de sdlo lectura o tiene la

capacidad de leer y escnbir

Antena La antena absorbe las ondas de radio y entonces difunde por el mismo
med:o la informacién contemda en el chip El tamafio de la antena determina el rango de
lectura de la etiqueta.

El sustrato es el matenial que mantiene el chip y la antena juntos y los protege En

su mayona son un film de plastico Tanto el chip como la antena estéin adjuntados a él

231 Tipos de etiquetas

Existen diferentes tipos de etiquetas las cuales se clasifican segun su uso y su

estructura. A continuacién veremos las clases mas importantes
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