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RESUMEN

El articulo presenta el disefio y desarrollo de un prototipo de robot auténomo para la gestion de inventarios en
una bodega a partir de identificacién por radiofrecuencia (RFID). Dada la complejidad que representa para dis-
tintos almacenes y fabricas el manejo y la localizacion de productos en bodegas de almacenamiento se cred un
prototipo automatizado capaz de identificar y manipular los distintos productos almacenados y actualizar en
tiempo real la descripcion del inventario. El prototipo emulando a un montacargas es capaz de ejecutar las tareas
de gestion de forma auténoma, transportando cargas no mayores a una libra, en una pista donde este toma deci-
siones de ruta siguiendo una linea negra con bifurcaciones. Utilizando tecnologia RFID el montacargas es capaz
de leer y escribir datos sobre los productos en una etiqueta para luego descargar los mismos en un pc a través de
un software de control de inventarios. La experimentacion evidenci¢ la utilidad de la identificacion por radiofre-
cuencia para realizar la marcacion segura de los productos dada su flexibilidad y bajo costo y permitié verificar la
conveniencia de la navegacion mediante el seguimiento de lineas en ambientes estructurados.

Palabras clave: Manejo de inventarios, RFID, Seguidor de linea, Montacargas auténomo

ABSTRACT

This paper presents the development of an autonomous robot for stock handling in warehouses using radiofre-
quency identification (RFID). Because of the complexity of handling inventories and locating products in large
warehousing areas, it was developed a prototype of an autonomous robot for the identification and handling of
products and inventory real time updates. The prototype emulates a forklift and is capable of performing autono-
mous tasks that demand an inventory, carrying loads over a pound on a marked track following a black line with
bifurcations. Using RFID technology the forklift is able to read and write data on the products in a label ant then
to download this information on a pc through an inventory control software. The experiments showed the conve-
nience of RFID technology for safe product marking because of its flexibility and low cost and the usefulness of
line following navigation in structured environments.

Keywords: Stocks handling, RFID, line follower, Autonomous forklift.
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1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que en Colombia se ha incrementado
de manera notoria las grandes superficies o bodegas en
las diferentes zonas francas del pais, donde llega una gran
variedad de productos de diferentes partes del mundo, y
para el 6ptimo funcionamiento de estos lugares se requie-
ren realizar tareas de vital importancia como la toma de
inventario de la mercancia y tener conocimiento de la ubi-
caciéon de ésta dentro de la bodega.

Por esta razon el uso de nuevas tecnologias se hace indis-
pensable para el desarrollo de tareas monoétonas y peligro-
sas dentro del proceso que se adelanta en la realizacion de
inventarios o ubicacién de los productos en una bodega.
Este ha sido un activo campo de investigacion, tal y como
se evidencia en [1], [2], [3].

Actualmente las grandes superficies y bodegas trabajan
con el codigo de barras para la identificacion de sus pro-
ductos almacenados, esto tiene en su contra la larga dura-
cion al hacer los inventarios que en su mayoria son reali-
zados manualmente, lo que puede llevar a errores de tipo
humano en la cantidad de articulos y su ubicacion exacta.

La evolucion que ha presentado la tecnologia RFID ha sidoen
curva ascendente, ya que desde la segunda guerra mundial
cuando recién salia el radar se empezaron a identificar los
aviones aliados o enemigos de acuerdo a la frecuencia emi-
tida al realizar un giro, pasando a ser utilizada en el control
de animales y vehiculos, hasta nuestros dias cuando tenemos
etiquetas de segunda generacion para identificacion, repre-
sentando significativamente un ahorro de dinero y tiempo
[4], hecho que ha sido explotado en multiples aplicaciones de
esta tecnologia en el manejo de inventarios. [5], [6], [7]

En relacion con lo anterior es necesario contar con un in-
novador elemento para realizar estas tareas, es asi como se
plantea un montacargas auténomo con tecnologia RFID,
este es un prototipo disefiado para la lectura eficiente de
los tag y para el transporte de la mercancia dentro de las
bodegas de los almacenes, lo cual representa para estas
una disminucién notable de los costos econdmicos en la
toma de inventarios iniciales o finales y el ahorro del tiem-
po en su ejecucién, mejorando los indicadores y niveles de
seguridad respecto al traslado de las mercancias.

Se destaca de este prototipo su autonomia en el funciona-
miento y desplazamiento, ya que con una serie de instruc-
ciones digitadas por un operario, el prototipo realiza el
recorrido total de la bodega y regresa al punto de partida
donde el operario puede observar mediante una interfaz
grafica lo que se encuentra en cada puesto de la bodega,
asi mismo el operario est4 en la capacidad de ordénale al
prototipo que le sea traida las cargas que se necesitan, es
importante resaltar que el carro gria puede desplazarse
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por zonas consideradas de riego sin poner en peligro la
vida de personas durante el transporte de mercancia. [8]

Las aplicaciones de RFID en procesos de automatizacion son
muy amplias, encontrando un gran campo de acciéon en los
sistemas bibliotecarios, que van desde software para la ad-
ministracion de bibliotecas académicas [9], en el que se de-
sarrollé de una aplicacion facil de usar, que permite una ges-
tién totalmente automatica de la biblioteca, hasta el uso de
sistemas roboticos inteligentes para sacar y devolver libros,
sin pasar por un bibliotecario humano [10]. Otro campo es la
administracion de personal, como se muestra en [11], donde
se trabajo en el desarrollo de un sistema integral que pue-
de ayudar en la automatizacion de la administraciéon de los
estudiantes en una institucion. En el campo de la medicina,
se han realizado implementaciones de sistemas que utilizan
etiquetas RFID adheridas a los recipientes que contienen las
muestras recogidas del paciente, para la correcta identifica-
cién de la persona que entregd las muestras [12].

Actualmente, multiples empresas en el medio local utili-
zan la tecnologia RFID para la gestion de sus inventarios,
aunque la mercancia sigue siendo manipulada de forma
manual por operarios de montacargas.

Mediante la integracion de estas dos ideas surge el proto-
tipo, que logra automatizar un proceso que se convertia en
un verdadero dolor de cabeza para los administradores de
estos centros de almacenamiento, sin tener que incurrir
en grandes gastos y contando con veracidad en la infor-
macion obtenida.

2, MATERIALES Y METODOS

El prototipo de carro griia o montacargas para el control
y ubicacién es un vehiculo seguidor de linea, encargado
de ejecutar diversas tareas para el control de inventarios,
ademas posee un kit RFID acoplado en las horquillas del
montacargas, el cual lee o escribe sobre la mercancia dife-
rentes tipos de informacién. La figura siguiente presenta
el diagrama de los bloques que componen el prototipo.

Figura 1 Diagrama de bloques
Figure 1 Block diagram
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2.1 Ambiente de simulacion

El escenario que se plante6 tiene como funcion recrear el
ejercicio de una bodega a escala pequefia, con todas las ta-
reas necesarias para un optimo control de entrada y salida
de mercancias.

La siguiente imagen ilustra las dimensiones de la pista di-
sefada:

Figura 2. Ambiente de simulacion
Figure 2. Simulation environment
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El stand para proporcionar el soporte a las cargas recrea-
das en un segundo nivel se diseiié de acuerdo a la altura
maxima de las horquillas del prototipo, ademas se tuvo
en cuenta la altura del lector RFID para no interferir en la
operacion de retiro de cargas en el primer nivel.

En cuanto a las estibas que soportan la mercancia, se tuvo
en cuenta que ellas brindan soporte al médulo de RFID,
por lo cual se dividié en dos zonas, la zona de lectura o
RFID y la zona de carga.

La zona de lectura es donde el lector ocupara espacio para
realizar la identificacién de la carga presente en la estiba
y la zona de carga es la base de apoyo donde reposa la
mercancia.

2.2 SISTEMA MECANICO

El sistema mecanico esta modelado con el programa Solid
Edge, con materiales ligeros como plastico, nailon de pro-

posito general y en las piezas donde mas se ejerce fuerza
como en el mastil se usaron elementos metalicos, ademas
todas las partes se ajustaron a la estructura principal por
tornillos bristol, se puede apreciar el modelo final en la
siguiente figura:

Figura 3. Modelo virtual del montacargas
Figure 3. Virtual model of the forklift

2.2.1 Graa

La estructura del mastil como se muestra en la siguiente
figura, se elabord con dos barras paralelas de acero unidas
por dos piezas de nailon propdsito general, una de éstas
a su vez soporta el sistema del motor encargado de subir
y bajar la carga. También se utilizaron dos rodamientos
lineales para reducir la friccion entre la base de las horqui-
llas y las dos barras paralelas del mastil del montacargas.

Figura 4. Mastil Montacargas
Figure 4. Forklift mast
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El mecanismo de elevacién o griia que usa el prototipo
consta de dos poleas fijas simples que para modelarlo se
consideraron ideales sin friccién y masa, las cuales simple-
mente proporcionan un cambio de direccion de la fuerza
aplicada por el motor.

Este sistema se representa por la figura 8, tomando datos
del radio de la polea motriz de 4mm y la carga maxima
permitida para levantar de 0.5Kg, cabe resaltar que el me-
canismo debe incluir el peso de las horquillas y de la pieza
que fija esta al prototipo, representando su valor total en
la ecuacion (1).

Figura 5. Mecanismo Grua Elevadora
Figure 5. Forklift Mechanism

m total=0.5Kg+0.162 Kg+2x0.136 Kg

m total=0.934Kg (1)

De acuerdo con los resultados obtenidos anteriormente,
el par del motor de la griia elevadora esta dado por la
ecuacion 2.
m
T = 0.934Kg x 9,85—2 X 0.004m @)

T=10.0366 Nmo 36.61 mNm

Por razones de disponibilidad en el mercado nacional y
para tener una 6ptima velocidad se escoge un motor que
ofrece un par maximo de 2Nm y una velocidad de salida
de 20rpm fundamentales en el trabajo del prototipo.

Para hallar la velocidad de transporte o elevacién V%, se
tuvieron en cuenta datos como la velocidad de salida Vs
en rpm del motor y el didmetro D de la polea motriz para
asi tener una velocidad adecuada (observar ecuacion 3):

_ VsxmxD
T 60

Vt 3)

Ve = 20rpm x m x 0.008m
- 60

m
Vt =837 %1073 5
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2.2.2 Traccién y soporte

Esta parte del sistema mecanico como se aprecia en la
siguiente figura, es el encargado de darle movimiento al
montacargas por medio de dos moto reductores, a su vez
tiene la funcion de integrar todas las partes del sistema
mecanico y dar un soporte rigido a los componentes elec-
tronicos de control.

Figura 6. Estructura de Traccion y Soporte
Figure 6. Traction and mounting structure

El movimiento que realiza el prototipo ya que es un se-
guidor de linea se produce cuando los sensores leen en
blanco y el control acttia sobre los motores. El problema
mas recurrente se presenta cuando éste toma una curva
o cuando se esta ajustando su trayectoria, ya que un solo
motor debe tener la capacidad de iniciar movimiento con
la carga y vencer la inercia del prototipo.

Para analizar las fuerzas que intervienen en el montacargas
al iniciar un movimiento, se plantea la siguiente imagen:

Figura 7. Fuerzas Traccion
Figure 7. Traction forces
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Observando la figura anterior, al ser un cuerpo rigido se
ve afectado por la gravedad F2 y al iniciar un movimiento
el cuerpo ejerce una oposicion F3 directamente proporcio-
nal a la aceleracion de la fuerza ejercida por el motor F1.
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Teniendo en cuenta una velocidad de lcm/s, se puede
determinar la aceleracion mediante la ecuaciéon 4, con un
tiempo no mayor a 0.5s para llegar a velocidad constante:

. _ Avel
== 4)

m

m
VfF-=vi 001—-0 m
/il =002

tf—ti  055—0s

Pero al ser un movimiento de una rueda, se ve también
afectado como se aprecia en la siguiente figura por un co-
eficiente de friccion Fr, que junto con la normal crean una
fuerza en sentido contrario a F1.

Figura 8. Rozamiento
Figure 8. Friction

= Nl
fr 4mmm

Para tener el sistema en equilibrio y establecer F1 (ver Figu-
ra 8), la sumatoria de fuerzas respecto al eje horizontal debe
ser igual a cero, (observar el desarrollo de la ecuacion 5).

YFx=0 (5)
F34+Fr—F1=0
mxa)+(mxgxu)—F1=0

Fl=(mxa)+(mxgxp)
m m
F1 = (3.635x 0.023—2) + (1.817 % 9,83—2>< 0.6)

F1=10.756 N

La masa empleada para la inercia de 3.635Kg, que es la
masa del montacargas con bateria y carga maxima permiti-
da, ademas el coeficiente de rozamiento p de acuerdo a las
superficies de 0.6. Ademas se considera que el montacargas
es simétrico, por lo tanto el peso de éste se divide en cada
rueda siendo de 1.817Kg para efectos de rozamiento.

Ya que el motor debe ejercer mas de 10.756 newton fuerza
para moverse, este dato debe relacionarse con el brazo o
radio de la rueda del prototipo, en la cual se ejercera dicha
fuerza para establecer el par como lo presenta la ecuacién 6.

T=F1xr (6)
T=11N x0.0225m

T =0.247 Nm o 247 mNm
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Con este valor se escoge el motor ESCAP 210E, que pro-
porciona un par maximo de 300mNm, dejando un margen
del 18% para no sobre esforzar los motores.

2.3 SISTEMA ELECTRONICO

Este sistema tiene como funcion principal administrar las
tareas que ejecuta el montacargas, estableciendo una co-
municacién directa con un usuario u operario y llevando a
cabo los procesos de retiro e ingreso a voluntad de éste. La
funcionalidad del sistema ha sido probada mediante [13].

2.3.1 Control Montacargas

El control del montacargas esta dado por 19 funciones que
el control principal se encarga de designarle al vehiculo,
estas funciones se dividen en tomar y llevar cargas en las
diferentes locaciones de la pista, hacer un recorrido par-
cial de la pista para leer via RF y dos posiciones de inac-
tivo. La siguiente imagen presenta el flujo de decisién del
programa implementado.

Figura 9. Diagrama de flujo
Figure 9. Flow Diagram
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2.3.2 RFID

El kit RFID DTR10 [14] que se acopla al montacargas, es
un dispositivo RF capaz de leer y escribir sobre etiquetas a
una frecuencia de 13.56 MHz, enviar datos de forma ASK
y recibir datos de la etiqueta en FSK. Para controlar todas
las funciones de este dispositivo se debe usar una comu-
nicacion serial que por defecto para esta aplicacion es de
9600bps.

Los tag utilizados con este prototipo deben tener en cuen-
ta varios factores como distancia, frecuencia y modo de
operacion; teniendo en cuenta estos parametros los tag
usados corresponden a etiquetas pasivas de 13.56MHz,
con ISO 15693 anticolision, que envian datos al lector en
FSK. Siempre deben estar de forma paralela al lector y en
la zona de carga de las estibas.

La distancia de lectura o escritura maxima para el escena-
rio recreado es de 2cm debido al disefio de las estibas, esta
distancia asegura una correcta manipulacion de los tag.
Los tag usados se pueden apreciar en la siguiente figura:

Tabla 1. Paquete Pregunta DTR10
Table 1. Question Pack DTR10

Figura 10. Etiquetas RFID Mo6dulo DTR10
Figure 10. RFID labels Module DTR10
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El modulo DTR10 usa un protocolo que envia y recibe pa-
quetes o tramas de informacién. Consta de paquetes de
pregunta y respuesta que contienen informacién con con-
troles para validar los datos transmitidos.

Los paquetes de pregunta y respuesta son muy parecidos,
estan compuestos por 7 partes, cada parte contiene una
funcién en especifico como se aprecia en las tablas 1 y 2:

Formato del Paquete Estandar de Pregunta
Inicio SOF Longitud del Direccion de nodo Banderas de Comando Datos Sumatoria
paquete pregunta BCC
1 byte 2 byte 2 byte byte 1 byte variable 2 byte
Tabla 2. Paquete Respuesta DTR10
Table 2. Response Packet DTR10
Formato del Paquete Estindar de Respuesta
Inicio SOF Longitud del Direccién de nodo Banderas de Comando Datos Sumatoria
paquete respuesta BCC
1 byte 2 byte 2 byte byte 1 byte 1 - 23 Byte 2 byte

Inicio SOF (START OF FRAME): Inicio de la trama, siempre se envia el nimero 02h en hexadecimal, indicando que la transmisién empieza,
tanto en paquetes de pregunta como respuesta.

Longitud del paquete: Este dato como maximo de 2 bytes, contiene la longitud del paquete incluyendo el SOF.

Direccion de nodo: Compuesto por dos bytes, indican direcciones en comunicaciones RS485, ya que el montacargas utiliza RS232 este dato
siempre estara en 00h en hexadecimal.

Banderas de comando: Estas banderas controlan las acciones especificas y solo ocupan 1 byte, si es el paquete de pregunta, estas banderas
controlaran el Tipo de modulacion para el enlace RF, Rata de datos, Nivel de modulaciéon ASK (de 10 a 30% 6 100%) del lector al TAG y Di-
reccion unica del TAG.

Si esta en el paquete de respuesta, estas indican las acciones del lector, el cuarto bit de esta bandera es el mas usado, ya que indica si hubo
error o no en la comunicacién RF.

Comando: Esta seccidon en un paquete de pregunta consta de un byte, el cual asigna funciones a realizar por el lector o dispositivo, tales como
escribir un TAG, leer o leer multiples bloques, configurar rata de baudios, encender o apagar la portadora o preguntar por el serial del lector.
Para los paquetes de respuesta junto con las banderas de comando, especifica la accion realizada por el dispositivo.

Datos: En este espacio, se definen los datos y parametros para realizar funciones, si se desea escribir sobre un TAG, este espacio ira con la
informacién para escribirlo, si se modificara alguna caracteristica como rata de baudios, este debera llevar la nueva rata para establecerla.

Si es de un paquete de respuesta, este espacio va a contener informacién como lectura de TAGS, ya que contiene los datos o parametros de
los comandos ya procesados.

Sumatoria BCC: Esta ultima parte de la trama para transmitir, es de dos bytes, los cuales estan encargados de validar los datos una vez reci-
bidos; es un chequeo de redundancia longitudinal, que es una operacién de una o logica exclusiva de todos los bytes del paquete.

23



Prototipo para el control y ubicacién de articulos en inventarios por medio de un carro grita y RFID

2.4 INTERFAZ GRAFICA

La interfaz grafica o GUI elaborada en Matlab, tiene como
funcién mostrar claramente al operario del prototipo del
montacargas el estado del escenario en cuanto a mercan-
cias, la interfaz vista por el usuario se puede apreciar en la
siguiente imagen:

Figura. 11 GUI en Matlab
Figure. 11 GUI in Matlab

Bl guidecarrito

[20,0:0,1,0,0:4,0:0]

Static Text

Cada vez que el montacargas realiza una tarea de ingre-
sar, retirar o leer las cargas, se puede descargar la informa-
cion de ésta para visualizarla en el GUI, teniendo cuadros
numerados con cada posicién del escenario y exponiendo
que mercancia se tiene.

El programa funciona a través de comunicacion serial por
el puerto COM1 de cualquier computador, con una velo-
cidad de transmisién a 9600 bits por segundo. Los datos
enviados del prototipo al PC son una trama de 9 bytes,
donde el primer byte revela la informacién de las cargas
existentes y los 8 restantes contienen la informacion de
cual es la mercancia existente.

3. RESULTADOS
3.1 Disefio experimental

Se disefi6 un conjunto de pruebas para analizar el compor-
tamiento del prototipo, ejecutando 20 veces las funciones
de transporte de mercancias y evaluando la comunica-
cion con el computador y el usuario, otorgando condicio-
nes iniciales de horquillas con altura respecto al suelo de
5mm, y una carga de bateria [15] de 100% hasta que el
indicador pulsando la tecla 0 dijera baja.
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La importancia de estas pruebas radica en medir la capa-
cidad del prototipo final (Figura 16) para realizar todas las
funciones de éste, transportando la mercancia y realizan-
do la lectura de las cargas y a su vez tomando el tiempo
que transcurre para que él realice la funcién.

Figura 12. Prototipo Final
Figure 12. Final Prototype

3.2 Retirar una carga especifica

Luego de observar las cargas que se encuentran en la bo-
dega, el usuario ordena al montacargas retirar una carga
en particular presentando una eficiencia de 92% en finali-
zar la instruccién partida, con un promedio de ejecucion
de 156.92 segundos.

Las siguientes graficas resumen los datos recolectados, te-
niendo en cuenta que cada ejecucion en el que el prototipo
fallg, la toma de tiempo es igual a cero, generando picos
hacia abajo:

Figura 13. Retiro de Cargas 1-1 a 2-2
Figure 13. Taking Loads 1-1 to 2-2
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Figura 14. Retiro de Cargas 3-1 a 4-2
Figure 14. Taking Loads 3-1 to 4-2
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3.3 Ingreso de una carga

En este caso llega una nueva carga, para ser ingresada en
la bodega, para este caso el operario programa el tag se-
gun la carga e ingresa la instruccion al montacargas de co-
locarla en el lugar apropiado.

Siguiendo en la recoleccién de datos se dispone de las si-
guientes graficas, teniendo en cuenta que se tuvo un co-
rrecto desempefio del 94% y un promedio de ejecucion en
ingresar cargas de 164.45 segundos.

Figura 15. Ingreso de Cargas 1-1 a 2-2
Figure 15. Input of Loads 1-1 to 2-2
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Figura 16. Ingreso de Cargas 3-1 a 4-2
Figure 16. Input of Loads 3-1 to 4-2
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3.4 Recorrido parcial de la pista

Se da la instruccion de hacer el recorrido parcial de la pista
al prototipo identificando que se encuentran en las cargas
4-1,3-1,2-2 y 1-2, presentando un 90% de efectividad en el
recorrido y lectura de cada producto con un promedio de
273.16 segundos, la siguiente grafica representa los datos
obtenidos en esta prueba:

Figura 17. Recorrido Parcial
Figure 17. Partial path
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4. DISCUSION

Este prototipo surgid de la mezcla de tecnologias existen-
tes y la necesidad que se presentaba actualmente en las
grandes superficies con la organizacién de sus productos.
De acuerdo a los resultados de las pruebas, el prototipo
cumple con su funcién principal de recrear el control y
ubicacion de articulos dentro de un escenario.

Durante las pruebas de ingreso y retiro de cargas, el pro-
totipo montacargas no presenta gran velocidad, lo cual es
compensado con la precision que tiene en el ingreso y retiro
de las mismas, evidenciando una efectividad promedio del
95% en el desarrollo de estas tareas; una de las causas de los
errores presentados es el nivel de carga de la bateria, hay
que tener en cuenta que ésta alimenta cada uno de los mo-
dulos que componen el disefio. Cuando la bateria presenta
un buen nivel de carga las pruebas fueron exitosas.

Durante el recorrido total de la pista presentd una eficacia
del 90%, producto de errores como el mencionado ante-
riormente de la bateria y ademas en la lectura de los senso-
res Opticos sobre la pista, con lo cual se afecto el recorrido
y la secuencia en la lectura.

La idea del programa o GUI, se hace presente en el mo-
mento en que se identifican las cargas, pero no es claro en-
tender la posicién ni el contenido de las mismas, por lo que
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se desarrolla un Guide en Matlab, donde el usuario final
puede identificar graficamente dentro de la bodega cua-
les stands se encuentran ocupados y con qué producto, en
las pruebas realizadas se observé que su funcionamiento
es correcto, los posibles errores en la lectura se presentan
cuando el usuario no permite un tiempo de espera para
sincronizar correctamente el Pc con el micro controlador
mediante la interfaz RS232.

5. CONCLUSIONES

El prototipo desarrollado cumple a cabalidad con las
funciones requeridas en la labores de control y ubica-
cion de mercancia dentro de una bodega.

La automatizacion de estos procesos permite economi-
zar costos en cuanto a la manipulacion de la mercancia
y la contratacién de personal adicional para labores re-
petitivas, de la misma forma abre campo dentro de la
logistica para la implementacion de nuevas tecnologias.

Con la elaboracién de los diagramas de bloque se logro
el disefio y el control de la estructura final del monta-
cargas de acuerdo a los requerimientos del proyecto y
el proposito que este cumpliria, dando como resultado
un diseno sencillo y a la vez util.

Para este prototipo no es necesario implementar un con-
trapeso para transportar cargas maximas de 0.5Kg, ya
que la misma masa del vehiculo de acuerdo al punto de
apoyo es suficiente para tener el sistema en equilibrio.

La eficiencia podria ser mejorada adecuando baterias para
los diferentes mddulos del prototipo y de esta forma el
consumo sea dividido y no a través de una sola bateria.

La carga maxima permitida para transportar es de 0.5Kg
ya que la fuerza requerida de los motores de traccién para
iniciar movimiento es de 247mNm, dando un margen del
18% para no exceder los valores maximos de los motores.

Los moédulos de identificacién por radiofrecuencia que
incluyen antenas para lograr diversas distancias de
lectura y escritura que se encuentran actualmente en
el mercado, son facilmente adaptables a este tipo de
solucion planteada, ya que pueden usar protocolos de
comunicacion industriales con un facil manejo y bajo
costo en su mantenimiento.

Para lograr la implementacion del médulo de identifica-
cion por radiofrecuencia o RFID, se tomaron en cuenta
caracteristicas necesarias para el prototipo como dimen-
siones y la alimentacion requerida, seguido por el tipo
de comunicacion serial con niveles TTL y la lectura de
etiquetas en una frecuencia de operaciéon a 13.56 MHz.
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* Se elaboraron estibas que contienen dos zonas, una
zona de carga y una zona de lectura donde esta tltima
recrea el espacio que ocupara el lector en el momento
de leer o escribir informacion sobre el producto en la
etiqueta RFID.

El escenario disenado se puede implementar en las in-
dustrias que requieran un control 6ptimo de sus inven-
tarios, adaptando la tecnologia usada en sensores a un
nivel industrial para dar mayor precision
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