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Resumen

El presente trabajo de Seminario de Graduacion, es titulado: Propuesta de un
Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.

S.A usando tecnologia RFID.

El sistema cuenta con la interfaz ClearStream 3.1, que mediante un sitio virtual
RFID permite simular un entorno sin ningun hardware, ademas de permitir el envio

de informacion a cualquier base de datos o sistema.

Se realizé un diagnéstico del método utilizado anteriormente con el fin de localizar
las deficiencias que presentaba este método y asi poder determinar las
caracteristicas y condiciones que debia de cumplir nuestro sistema RFID, ademas
de proponer la mejor alternativa para lograr un correcto funcionamiento del

sistema.

El sistema brinda una solucién eficiente en la optimizacion de los procesos de

monitoreo de inventario, trazabilidad y facturacién de los productos.
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Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).
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Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

1.1 Introduccién

Megabyte Nicaragua S.A es una empresa que cuenta con un gran inventario de
productos y que realiza el control del mismo a través de codigos de barras, este
tipo de identificacion presenta caracteristicas que no satisfacen las necesidades
de la compaifiia.

Este trabajo se fundamenta en optimizar el sistema de identificacion de producto
en la empresa Megabyte Nicaragua S.A, el cual se divide en cuatro capitulos
ordenados de forma metodoldgica.

El primer capitulo esta constituido por la introduccion y formulacion del problema.

Dentro de la formulacion del problema se aborda el planteamiento del problema,
antecedentes, justificacion y objetivos que sustenta este trabajo.

El capitulo nimero dos expone el marco tedrico el cual esta formado por las bases
tedricas, normas y estandares que conforman la base fundamental de la
tecnologia RFID.

El capitulo ndmero tres es el desarrollo el cual se divide en los siguientes
subcapitulos:

e Diagndstico de la situacion actual
e Estudio Inicial
e Equipos RFID a utilizar

En este se inicia un analisis de la situacién, a partir de un diagnostico del método
actual de identificacion de productos, el cual permite realizar un estudio de los
parametros y caracteristicas que determinan el tipo de sistema RFID.

Dentro del capitulo cuatro, a partir del cumplimiento de los objetivos especificos se
logré determinar las conclusiones obtenidas durante el desarrollo del sistema
RFID, asi también se obtuvieron recomendaciones para el correcto funcionamiento
del sistema.
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Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

El codigo de barras es el método utilizado por Megabyte, para realizar inventarios
e identificacibn de productos este presenta caracteristicas técnicas y
funcionamiento que generan atrasos en él proceso de logistica (entrega de
productos) y problemas en la gestion de inventarios, facturacion de mercaderia
que afecta de forma general la trazabilidad de la compariia al brindar soluciones a
los clientes en tiempos tardados.

Para realizar una lectura de codigo de barras se necesita de la visualizacion
directa del item esto hace que el proceso de control de inventario sea lento y
engorroso; esta propiedad de este método mas el crecimiento en el inventario
hacen que este tipo de tecnologia no cumpla con ciertas necesidades de la
empresa tales como:

¢ Identificacién de productos

¢ Almacenamiento de mercaderia
e Control de inventario

e Facturaciéon

e Entrega de productos

Dado el proceso actual de inventario, Megabyte se ve en la necesidad de migrar a
un sistema que agilice y optimice su cadena de suministros, facturacion y ventas.

Pagina 3



Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

1.2.2 Antecedentes

Establecer la fecha exacta del origen de RFID es complicado puesto que esta
relacionado con el desarrollo de tecnologias de comunicaciones durante el siglo
XX.

Segun (Alvarado, 2008) la existencia actual de aplicaciones viables basadas en
RFID se debe al desarrollo progresivo de tres areas tecnologicas principales:

» Electronica de radiofrecuencia. Necesaria para el desarrollo de las antenas
y los sistemas de radiofrecuencia presentes en las etiquetas e
interrogadores RFID.

» Tecnologias de la informacion. En la inclinacién hacia la computacién (en el
lector, en la propia etiqueta y en el sistema de informacién asociado) y en
su inclinacion hacia las comunicaciones (para €l envidé de informacién entre
etiqueta y lector, y entre lector y sistema de informacion asociado).

» Tecnologias de materiales. Necesaria para el abaratamiento de las
etiquetas.

RFID no es una tecnologia nueva, sino que lleva existiendo aproximadamente
desde 1940. Durante la segunda guerra mundial, los militares estadounidenses
utilizaban un sistema de identificacion por radiofrecuencia para el reconocimiento
e identificacion a distancia de los aviones: “friend or foe” (amigo o enemigo). En
octubre de 1948, Harry Stock man publicé un articulo en los proceeding of the IRE
titulado "Communications By Means Of Reflected Power’, que se puede
considerar como la investigacién mas cercana al nacimiento de la RFID.

Durante la década de los 50 se publicaron dos articulos importantes: "Applications
Of Microwave Homodyne™, de F. L. Vernon, y "Radio Transmission Systems With
Modulatable Passive Responders”, de D. B. Harris?.

En los afios 70 desarrolladores, inventores, fabricantes, centros de investigacion,
empresas, instituciones académicas y administracion realizaron un activo trabajo
de desarrollo de la tecnologia, lo que redundé en notables avances, apareciendo
las primeras aplicaciones de RFID. A pesar de ello, la tecnologia se siguio
utilizando de modo restringido y controlado. Grandes empresas como Raytheon,
RCA y Fairchild empezaron a desarrollar tecnologia de sistemas de identificacion
electronica.

Durante los aflos 80 aparecieron nuevas aplicaciones. Fue la década de la
completa implementacién de la tecnologia RFID. Los principales intereses en

Portillo, J., & Bermejo, A. (2010). Tecnologia e identificacion por radio frecuencia. Madrid: CEIM.
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Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

Estados Unidos estuvieron orientados al transporte, al acceso de personal y, mas
débilmente, a la identificacion de animales. Ya en la década de los 90 se tomo
conciencia de las enormes posibilidades que podia brindar la explotacion de RFID
y comenzaron a aparecer los primeros estdndares. En 1999, un consorcio de
empresas fundé el Auto-ID Center en el MIT.

Y a partir del afio 2000, empez6 a quedar claro que el objetivo de desarrollo de
etiquetas a 0,05 ddlares podria alcanzarse, con lo que la RFID podia convertirse
en una tecnologia candidata a sustituir a los codigos de barras existentes. El afio
2003 marco un hito en el desarrollo de la tecnologia RFID: Walmart y el
Departamento de Defensa (DOD) estadounidense decidieron adherirse a la
tecnologia RFID. Les siguieron otros fabricantes, como Target, Procter & Gamble
y Gillette. En 2003 el centro AutolD se convirti6 en EPCglobal, creadora de
estandares adoptados por Walmart y el DOD.

En el afilo 2002 empez6 a despuntar la tecnologia NFC (Near Field
Communication), tecnologia que mejora las prestaciones de RFID gracias a que
incluye en un unico dispositivo, un emisor y un receptor RFID, y que puede
insertarse en un dispositivo mévil, aportando a éste nuevas funcionalidades para
un gran numero de aplicaciones.

En Nicaragua no se habia utilizado este tipo de tecnologia, hasta el afio 2013
cuando la empresa MPESO introdujo en el transporte urbano colectivo de la
ciudad de Managua el cobro de forma electronica basado en la tecnologia RFID el
sistema incluye el lector con un microcontrolador incrustado y su antena que opera
en la gama de las radiofrecuencias. Al inicio de operacion, este sistema tenia
muchas fallas de funcionamiento que en la actualidad se han sabido superar.

En nuestro pais aun no se han implementado sistemas para control de producto
basado puramente en RFID, esto se debe a varios factores (econdémicos,
conocimiento, etc.), es por eso se utiliza como antecedentes experiencias a nivel
internacional, aunque se vale mencionar el desarrollo del sistema TUC ejecutado
por la empresa MPESO ya que utiliza una tecnologia similar a RFID.
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1.2.3 Justificacion

Actualmente llevar el control de inventario e identificacion de los productos de una
compariia es una tarea un poco complicada esto debido a los grandes voliumenes
que manejan las empresas.

Megabyte Nicaragua S.A es una empresa que cuenta con un gran stock de
inventario y realiza el control del mismo a través de cédigos de barras, para esta
empresa es de gran valor poder contar con un sistema que permita optimizar los
diferentes procesos.

En Nicaragua la identificacién por radio frecuencia es un tema poco convencional,
el poder contar con un posible caso de éxito, cambiaria la forma de pensar a la
hora de implementar sistemas RFID en nuestro pais.

Al implementar la aplicacion de este tipo de tecnologia se brinda la solucion a la
empresa Megabyte Nicaragua al optimizar el control de inventario y trazabilidad de
sus productos mediante este sistema, ademas de servir de ejemplo en Nicaragua
como un proyecto pionero en tecnologia RFID.
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1.2.4 Objetivos

Objetivo general:

e Proponer un sistema de identificacion de producto, utilizando tecnologia
RFID, para mejorar el control de inventario, facturacion y venta en la
empresa megabyte Nicaragua. S.A

Objetivos especificos:

e Realizar un diagnostico del método actual de identificacion de producto que
se utiliza en el lugar con el fin de proponer mejoras.

e Analizar las condiciones, factores y pardmetros del sistema RFID

e Disefiar una red usando tecnologia RFID, que permita agilizar y dar
seguridad a la identificacion de productos.

e Configurar los equipos RFID para la visualizacion, almacenamiento y
tratamiento de la informacion de los productos.
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Capitulo I

Pagina 8



Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

Marco tedrico

2.1¢,Qué es un sistema RFID?

Un sistema de RFID (Radio Frequency IDentification) es la tecnologia inalambrica
gue nos permite, basicamente, la comunicacion entre un lector y una etiqueta.
Estos sistemas permiten almacenar informacion en sus etiquetas mediante
comunicaciones de radiofrecuencia. Esta informacion puede ir desde un Bit hasta
KBytes, dependiendo principalmente del sistema de almacenamiento que posea el
transponder?.

Los sistemas de RFID no son del todo nuevos, aparecen en los afios 80 en
sistemas de identificacion, pero si es cierto que actualmente estan recibiendo una
especial atencion en muchos campos de la industria, lo que permite grandes
avances en esta tecnologia. Por ese motivo aparecen continuos estandares,
aplicaciones e innovaciones.

A continuacion en la llustracion 1, se muestra un sistema RFID y sus componentes
mas basicos como el computador (donde se aloja el servidor de la base de dato),
el lector y la etiqueta.

lector

computador

llustracion 1: Esquema de un sistema RFID

2Alvarado Sanchez, J. A. (2008). Sistema de control de acceso con RFID. Tesis de ingenieria eléctrica no publicada. Centro
de investigacion y de estudios avanzados del instituto politécnico nacional. México.
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Un tag, transponder o etiqueta electronica contiene un microchip y una antena,
gue puede adherirse a cualquier producto. Incluso se estan desarrollando tags que
son de un tamafio tan pequefio que pasarian inadvertidas en algunos objetos?3.

El microchip almacena un numero de identificacion (una especie de matricula
Unica de dicho producto). Hay varios tipos de esquemas propuestos para estos
nameros, como por ejemplo el Electronic Product Code (EPC), disefiado por Auto-
ID Center. Podemos decir, que cada objeto tendr4& un cddigo Unico que lo
diferenciara e identificara no sélo de otros tipos de productos, sino de productos
iguales.

El funcionamiento del sistema, es bastante sencillo, como podemos observar en la
ilustracion 1, el lector envia una serie de ondas de radiofrecuencia al Tag, que son
captadas por el micro-antena de éste. Dichas ondas activan el microchip, el cual, a
través del micro-antena y mediante ondas de radiofrecuencia, transmite al lector la
informacion que tengan en su memoria. Finalmente, el lector recibe la informacién
que tiene el Tag y lo envia a una base de datos en la que previamente se han
registrado las caracteristicas del producto o puede procesarlo segun convenga a
cada aplicacion.

La identificacion por radio frecuencia es una tecnologia de captura e identificacion
automatica de informacién contenida en etiquetas sin necesidad de que exista
contacto fisico o visual (linea de vista) entre el dispositivo lector y las etiquetas,
aungque en muchos casos se exige una cierta proximidad de esos elementos.

Desde este punto de vista, resulta claro que RFID ofrece interesantes
potencialidades, como sustituto mas verséatil de las aplicaciones de identificacion
tradicionales basadas en cddigos de barras.

Los sistemas de RFID tienen multitud de aplicaciones. Pueden utilizarse como
tarjetas identificadoras sin contacto, un uso de este tipo se puede ver por ejemplo
en el sistema de pago utilizado en peajes llamado via T, que permite que el
vehiculo no tenga que detenerse o0 en los accesos a edificios oficiales o0 a
empresas privadas. Otra aplicacibn muy usada son los inmovilizadores de
vehiculos, que consisten en un sistema interrogador situado en el vehiculo a
proteger y en un identificador en la llave.

3Alvarado Sanchez, J. A. (2008). Sistema de control de acceso con RFID. Tesis de ingenieria eléctrica no publicada. Centro

de investigacion y de estudios avanzados del instituto politécnico nacional. México.
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Se pueden usar para identificar envio de cartas o paquetes en agencias de
transporte, identificadores de animales, identificadores de equipajes aéreos,
gestion de supermercados, inventario automatico, distribucion automatica,
localizacion de documentos, gestién de bibliotecas, etc. Incluso se esta hablando
de usar la tecnologia RFID para la identificacién de personas con libertad vigilada,
gente con deficiencias mentales o que se puedan considerar peligrosas para la
sociedad. También se estan realizando proyectos para incluir chips con el historial
médico en personas y en billetes de curso legal para evitar posibles robos y
localizar en todo momento el dinero

2.2Descripcién de latecnologia

RFID (identificacion por radiofrecuencia) es un método de almacenamiento y
recuperacion remota de datos, basado en el empleo de etiquetas o "tags" en las
que reside la informacion. RFID se basa en un concepto similar al del sistema de
codigo de barras; la principal diferencia entre ambos reside en que el segundo
utiliza sefiales Opticas para transmitir los datos entre la etiqueta y el lector, y RFID,
en cambio, emplea sefiales de radiofrecuencia (en diferentes bandas dependiendo
del tipo de sistema, tipicamente 125 KHz, 13,56 MHz, 433-860-960 MHz y 2,45
GHz)*.

2.3Evoluciéon de los sistemas RFID

Los sistemas de RFID han revolucionado la identificacién a distancia a principios
del siglo XXI. Pero el estudio de estos sistemas se remonta a mediados del siglo
XX.

Muy lejos estan las primeras suposiciones de la existencia de un campo
magnético en el estudio de imanes naturales, por parte de la cultura china en el
primer siglo A.C. Fue a principio del siglo XIX cuando se comenzd a entender
verdaderamente el concepto de electromagnetismo. Personajes como Maxwell,
Hertz, Marconi, etc. Contribuyeron con sus inventos y descubrimientos a ello.

Posteriormente a principios del siglo XX la generacion y la transmision de ondas
de radio y la aparicion del radar, basado en ondas de radio que rebotan sobre un
objeto localizandolo, son el fundamento sobre el que se constituyen el concepto de
sistemas de identificacion por radiofrecuencia 6 RFID.

4Casero, M.E. (2012). Tecnologia de identificacién por radiofrecuencia: lectura de pedidos RFID en un almacén. Tesis de
ingenieria informética no publicada. Universidad de la Rioja.
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La tecnologia RFID ha tenido un pasado confuso. No hay un descubridor
destacado, se ha ido desarrollando con la suma de numerosas aportaciones y
colaboraciones. Al comienzo uno de los investigadores mas destacados, que no el
primero, Harry Stockman, dictaminé que las dificultades para la comunicacion
usando ondas de radio reflejadas en objetos estaban superadas, con todas las
aplicaciones que esto podia permitir. No pudo ser hasta treinta afios después
cuando el trabajo de Stockman fue de nuevo estudiado. Faltaban adn por
desarrollar transistores, microprocesadores y eran necesarios adelantos en redes
de comunicacion, incluso un cambio en la vision de hacer negocio, para que los
sistemas RFID fueran factibles.

Fue en la década de los 50 cuando la tecnologia de RFID siguié un proceso de
desarrollo similar al que experimentaron la radio y el radar en las décadas
anteriores.

Diferentes sectores de la tecnologia RFID se vieron impulsados, entre ellos los
sistemas con transponders de largo alcance, especialmente los conocidos como
“identification, friend or foe” (IFF) usado en la industria aeronautica. Trabajos como
los creados por F.L Vernon “Application of microwave homodyne” y por D.B. Harris
“‘Radio transmisién systems with modulatable passive responder” fueron
determinantes para que la tecnologia RFID dejase de ser una idea y se convirtiese
en una solucion.

La década de los 60 se pueden considerar como el preludio de la explosion que se
producird en la siguiente década. Se realizaron numerosos articulos, y la actividad
comercial en este campo comenzd a existir. El primer sistema que fue usado era
el EAS(Electronic Article Surveillance) para detectar robos en grandes almacenes.

El sistema era sencillo con un unico bit de informacion, para detectar la etiqueta o
no, dentro del radio de accién del lector y hacer sonar una alarma acustica en
caso de que una etiqueta no desactivada pasase por el alcance del lector.
Tipicamente son dos lectores ubicados de tal forma que el cliente tenia que pasar
entre ellos para salir el establecimiento. A pesar de sus limitaciones, era
economico y efectivo. Su uso se comenzo a extender de manera rapida.

En los 70 se produjeron notables avances como los aportados por instituciones
como Los Alamos Scientific Laboratory, Northwestern University y el Microwave
Institute Foundation de origen sueco. Al principio de esta década se probaron
varias aplicaciones para logistica y transporte, como las usadas por el puerto de
New York y New Yersey.
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En esta década hubo un gran desarrollo técnico de los sistemas, sobretodo
enfocado a aplicaciones de seguimiento de ganado, vehiculos y automatizacion
industrial. Basados en microondas en los EEUU y sistemas inductivos en Europa.
La creacion de nuevas empresas dedicadas a la tecnologia RFID aumentaba
continuamente, era un signo positivo del potencial que tenian los sistemas RFID.

Llegé la década de los 80, y con ella la implementacion de tantos estudios y
desarrollos logrados en afios anteriores. En EEUU se interesaron por aplicaciones
en el transporte, accesos y en menor grado en los animales. En paises europeos
como Francia, Espafia, Portugal e Italia se centraron mas en aplicaciones
industriales y sistemas de corto alcance para controlar animales.

En los primeros afios de los 90 se inicié el uso en EEUU del peaje con control
electronico, autopistas de Houston y Oklahoma incorporaban un sistema que
gestionaba el paso de los vehiculos por los pasos de control. En Europa también
se investigé este campo y se usaron sistemas de microondas e inductivos para
controles de accesos y billetes electronicos. Un nuevo avance en el mundo del
automovil vino con la tecnologia RFID de la mano de Texas Instruments (TI), un
sistema de control de encendido del automévil. Aparecié también un sistema de
Philips que permitia la gestion del encendido, control del combustible, y control de
acceso al vehiculo entre otras acciones. Aplicaciones para autopistas y billetes
electrénicos se fueron extendiendo por Asia, Africa, Suramérica y Australia. A
partir de aqui el éxito de la tecnologia RFID en estos campos hizo que se
aplicaran a otros segmentos econémicos.

Fue en Dallas por primera vez cuando con un solo tag era utilizado para el acceso
a una autopista, al campus universitario, a diferentes garajes de la ciudad, incluido
el del aeropuerto.

El avance de la tecnologia durante esta década fue rapido debido a los desarrollos
tecnolégicos en otros campos que permitian fabricar cada vez equipos mas
pequefios, con mas memoria, con mMas alcance y abaratando su coste de
fabricacion apareciendo asi nuevos usos hasta esa fecha descartados.

El futuro de RFID parece ser esperanzador, en un mundo basado en el poder dela
informacion y donde cada vez se desecha mas el cable, el radio de accion de esta
tecnologia parece ser bastante grande. El interés por el comercio virtual parece
que tiene su principal valedor en estos sistemas en los que basar una correcta
gestion de todo el proceso. Por ese motivo la FCC (Federal Communications
Commission) escogi6é el espectro entorno de los 5,9 GHz para nuevos sistemas
inteligentes de transporte y para las nuevas aplicaciones que necesiten. Pero para
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estas nuevas aplicaciones se necesita un gran desarrollo de la tecnologia. El
futuro de RFID parece alentador, pero como todas las tecnologias necesita de los
otros campos tecnoldgicos para avanzar. Podemos resumir el avance que ha
experimentado la tecnologia RFID por décadas.

En la tabla 1, se presenta un resumen de los avances tecnologicos por cada
década que estan relacionados con RFID.

Década Avances Tecnolégicos

1940-1950 Se redisefia el radar para uso militar tomando gran relevancia
en la Il Guerra Mundial. RFID aparece en 1948.

1950-1960 Primeros experimentos con RFID en laboratorios.

1960-1970 Desarrollo de la tecnologia RFID, primeros ensayos en algunos
campos de la tecnologia.

1970-1980 Explosion de la tecnologia. Se realizan mas test. Primeras
aplicaciones.

1980-1990 Aparecen mas aplicaciones para la tecnologia.

1990-2000 RFID toma relevancia en el mundo cotidiano. Aparecen los
estandares.

Tabla 1: Resumen de la evolucion de la tecnologia RFID
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2.4Elementos de un sistema RFID

Un sistema RFID se compone basicamente de 4 elementos. En el presente
apartado vamos a proceder a describir cada uno de estos componentes y los
principales parametros que los caracterizan®.

» Etiqueta RFID

» Lector o interrogador

» Ordenador, host o controlador
» Middleware

2.4.1 Etiqueta RFID

También llamada tag o transpondedor (transmisor y receptor). La etiqueta se
inserta o adhiere en un objeto, animal o persona, portando informacién sobre el
mismo. En este contexto, la palabra "objeto” se utiliza en su mas amplio sentido:
puede ser un vehiculo, una tarjeta, una llave, un paquete, un producto, una planta,
etc. Consta de un microchip que almacena los datos y una pequefia antena que
habilita la comunicacién por radiofrecuencia con el lector.

En la ilustracidbn 2 se muestra una etiqueta pasiva, como se observa la principal
caracteristicas de esta etiqueta es no contar con bateria interna.

llustracién 2: Etiqueta RFID “pasiva”

5AItamirano Loera, R. (2006). Propuesta de implementacién de un sistema de Radio Frequency Identification (RFID) en la
coleccion de la EGAP de la biblioteca del tecnolégico de monterrey, campus ciudad de México. Tesis de maestria en
ciencias de la informacion y administracion del conocimiento. Instituto tecnoldgico y de estudios superiores de monterrey.
México D.F.
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Clasificacion de las etiquetas RFID segln sus caracteristicas®
Segun su capacidad de programacion:

» De solo lectura: las etiquetas se programan durante su fabricacién y no
pueden ser reprogramadas.

» De una escritura y mdultiples lecturas: las etiquetas permiten una Unica
reprogramacion.

» De lectura/escritura: las etiquetas permiten multiples reprogramaciones.

Segun el modo de alimentacién:

» Activos: si las etiquetas requieren de una bateria para transmitir la
informacion.
» Pasivos: si las etiquetas no necesitan bateria.

Segun el rango de frecuencia de trabajo:

» Baja Frecuencia (BF): se refiere a rangos de frecuencia inferiores a 135
KHz.

» Alta Frecuencia (AF): cuando la frecuencia de funcionamiento es de 13,56
MHz

» Ultra Alta Frecuencia (UHF): comprende las frecuencias de funcionamiento
en las bandas de 2,45 GHZ y 5,8 GHz

Segun el protocolo de comunicacion’:

» Duaplex: El transpondedor transmite su informaciéon en cuanto recibe la
sefal del lector y mientras dura esta. A su vez pueden ser:

» Half daplex, cuando Tag y lector transmiten en turnos alternativos.

» Full duaplex, cuando la comunicacion es simultanea. En estos casos la
transmision del transpondedor se realiza a una frecuencia distinta que la del
lector.

» Secuencial: EI campo del lector se apaga a intervalos regulares, momento
gue aprovecha el transpondedor para enviar su informacion. Se utiliza con
etiquetas activas, ya que el Tag no puede aprovechar toda la potencia que

6Ca’tceres Chiquillo, J.J. & Morales Hernandez, R.A. & Quintanilla padilla, R.E. (2009). Informe final de investigacién:
sistema de identificacion y posicionamiento local por radiofrecuencia (RFID). Recuperado el 18 de octubre 2014 de
www.itca.edu.sv

7ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1: Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:

Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI.
. _ ]
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le envia el lector y requiere una bateria adicional para transmitir, lo cual
incrementaria el coste.

Segun el principio de propagacion:

» Inductivos: utilizan el campo magnético creado por la antena del lector para
alimentar el Tag. Opera en el campo cercano y a frecuencias bajas (BF y
AF).

» Propagacion de ondas electromagnéticas: utilizan la propagacion de la
onda electromagnética para alimentar la etiqueta. Opera en el campo lejano
y a muy altas frecuencias (UHF y microondas).

Componentes internos de una etigueta RFID

Transpondedores: Es el dispositivo que va embebido en una etiqueta o Tag y
contiene la informacion asociada al objeto al que acompafia, transmitiéndola
cuando el lector la solicita.

Estad compuesto principalmente por un microchip y una antena. Adicionalmente
puede incorporar una bateria para alimentar sus transmisiones o incluso algunas
etiquetas mas sofisticadas pueden incluir una circuiteria extra con funciones
adicionales de entrada/salida, tales como registros de tiempo u otros estados
fisicos que pueden ser monitorizados mediante sensores apropiados (de
temperatura, humedad, etc.).

Microchip: Este incluye

» Una circuiteria analégica que se encarga de realizar la transferencia de
datos y de proporcionar la alimentacion.

» Una circuiteria digital (I6gica de control, I6gica de seguridad, l6gica interna o
microprocesador).

» Una memoria para almacenar los datos. Esta memoria suele contener:

o Una ROM (Read only Memory) o memoria de solo lectura.

o Una RAM (Ramdom Access Memory) o memoria de acceso
aleatorio.

o Una memoria de programacion no volatil. Se utiliza para asegurar
que los datos estan almacenados aunque el dispositivo esté inactivo.
Tipicamente suele tratarse de una EEPROM (Electrically Erasable
Programmable ROM).

Pagina 17



Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

o 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 actua de interfaz con la antena.

Antena: Esta va incorporada en las etiquetas para ser capaces de transmitir los
datos almacenados en el microchip puede ser de dos tipos:

» Un elemento inductivo (bobina).
» Un dipolo.

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 inductivo y propagacién por ondas electromagnéticas.
Estos dos tipos de acoplamiento dependen de si se trabaja en campo cercano o
en campo lejano.

Parametros de las etiguetas RFID

Los pardmetros que caracterizan las etiquetas RFID y comprenden las bases para
disefiar sus especificaciones 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:

Aunqgue los niveles requeridos para que el transpondedor envie la informacion son
muy pequefios, del orden de micro a mili-watts, es necesario que las etiquetas
dispongan de algun tipo de alimentacion. Dependiendo del modo en que éstas
obtengan su potencia, las etiquetas se clasifican en activas o pasivas.

Etiquetas activas

Ademas de recoger energia del lector, se alimentan de una bateria. Normalmente
incorporan una pila que posee una alta relacién potencia-peso. Tipicamente son
dispositivos de lectura/escritura. Ademas, una ventaja adicional que presentan
frente a las etiguetas pasivas es que pueden usarse parar gestionar otros
dispositivos, como pueden ser los sensores.

En términos generales las etiqguetas RFID activas permiten un radio de cobertura
mayor, mejor inmunidad al ruido y tasas de transmision mas altas cuando se
trabaja a alta frecuencia. Estas ventajas se traducen en un coste mayor, por lo que
se aplican cuando los bienes a identificar lo justifican.
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Etiquetas pasivas

Funcionan sin una bateria interna, obteniendo la potencia que necesitan para
funcionar del campo generado por el interrogador. La ausencia de bateria provoca
que las etiquetas pasivas sean mucho mas ligeros, pequefios, flexibles y baratos
que los activos, hecho que redunda en que puedan ser diseflados en una amplia
gama de formas. Ademas, ofrecen un tiempo de vida practicamente ilimitado.
Como contrapartida, poseen unos radios de cobertura menores y requieren mas
cantidad de energia procedente del interrogador para poder transmitir los datos.
También poseen restricciones a la hora de almacenar los datos y no funciona
demasiado bien en ambientes con interferencias electromagnéticas.

Resumimos la comparativa de las principales caracteristicas en la tabla
No.2:

Caracteristica Etiquetas activas Etiquetas pasivas
Incorporan baterias Si No

Coste Mayor Menor

Cobertura Mayor Menor

Capacidad de datos Mayor Menor

Tabla 2: Etiquetas Activas vs Etiquetas Pasivas®

Tipo y Capacidad de los Datos Almacenados:

Los datos almacenados en las etiquetas requieren algun tipo de organizacion
como, por ejemplo, identificadores para los datos o bits de deteccion de errores
(bits de paridad, bits de redundancia ciclica), con el fin de satisfacer las
necesidades de recuperacién de datos. Este proceso se suele conocer como
codificacion de fuente.

La cantidad de datos que se desea almacenar, evidentemente, dependera del tipo
de aplicacién que se desee desarrollar.

8 Tabla de elaboracion propia
I —
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Velocidad de Lectura de Datos:

La velocidad de lectura de los datos depende principalmente de la frecuencia
portadora. En términos generales, cuanta mas alta sea dicha frecuencia, mas alta
ser& la velocidad de transferencia.

Para etiquetas que poseen una alta capacidad de almacenamiento de datos,
cuando se trata de leer toda la informacion almacenada en la etiqueta los tiempos
de lectura serdn en consecuencia elevados. A baja frecuencia (<135 KHz) una
unidad lectora estandar tardard aproximadamente 0,012 segundos en capturar la
informacion de una etiqueta, permitiendo una velocidad de 3 m/s. Para
velocidades mas rapidas se necesitarian antenas mas grandes. Por ejemplo ha
sido posible realizar lecturas cuando las etiguetas se movian velocidades de 65
m/s (unos 240 km/h)?®.

Opciones de transporte de datos:

Dependiendo del tipo de memoria que incorpore el transpondedor, los datos
transportados pueden ser:

De sé6lo lectura: Son dispositivos de baja capacidad. Normalmente portan un
namero de identificacion o una clave a una base de datos donde existe
informacion dindmica relativa al objeto, animal o persona a la que van adheridos.

De una escritura y multiples lecturas: Son dispositivos programables por el
usuario, pero una unica vez.

De lectura y escritura: También son programables por el usuario pero
adicionalmente permiten modificar los datos almacenados en la etiqueta. Los
programadores permiten la escritura directamente sobre la etiqueta adherida al
objeto en cuestion, siempre y cuando se encuentre dentro del area de cobertura
del programador.

Forma fisica:

Las etiguetas RFID pueden tener muy diversas formas, tamafios 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

9ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1: Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:

Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI.
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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.

Una vez construida la etiqueta, su encapsulacion puede variar de modo que
faciliten su insercion o acoplamiento a cualquier material (madera, plastico,

piel,...).

Con respecto al tamafio, es posible desarrollar etiquetas del orden de milimetros
hasta unos pocos centimetros. Por ejemplo los transpondedores empleados en la
identificacion de ganado, que son insertados bajo la piel del animal, miden entre
11 y 34 mm, mientras que aquellos que se encapsulan en discos o monedas,
suelen tener un didmetro de entre 3 y 5 cm. Las etiquetas inteligentes RFID tienen
las medidas estandarizadas de 85,72 mm x 54,03 mm x 0,76 mm = tolerancias.

2.4.2 Lector o interrogador

Es el dispositivo encargado de transmitir la energia suficiente a la etiqueta y de
leer los datos que esta le envié para luego enviarlos al sistema de informacion.
Consta de un médulo de radiofrecuencia (transmisor y receptor), una unidad de
control y una antena para interrogar las etiquetas via radiofrecuencia.

En la ilustracion 3 se muestra un lector FX7400 marca: Motorola que opera en el
rango cercano a los 868 MHz.

llustracion 3: Lector RFID, Marca Motorola, Modelo FX7400%°

10magen tomada de WWW.motorola/rfid/equipos.com
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Los lectores estdn equipados con interfaces estandar de comunicacion que
permiten enviar los datos recibidos de la etigueta a un subsistema de
procesamiento de datos, como puede ser un ordenador personal o una base de
datos.

Algunos lectores llevan integrado un programador que afiade a su capacidad de
lectura, la habilidad para escribir informacion en las etiquetas. A lo largo del
presente estudio, cuando hablemos de lector, se considerara que es un dispositivo
capaz de leer la etiqueta, independientemente de si puede solo leer, o leer y
escribir.

El lector puede actuar de tres modos:

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

. Interrogando periddicamente, para detectar nuevas presencias de etiquetas.

. Interrogando de forma puntual, por ejemplo cuando un sensor detecte la
presencia de una nueva etiqueta.

Componentes de un lector
Los componentes del lector son:

» El modulo de radiofrecuencia (formado por receptor y transmisor)
» Launidad de control
» Laantena.

A continuacién se procede a describir un poco mas cada uno de estos elementos.

- El. médulo de radiofrecuenciall, 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:

» Generar la sefal de radiofrecuencia para activar la etiqueta y proporcionarle
energia.

» Modular la transmisién de la sefial para enviar los datos al transpondedor.

» Recibir y de-modular las sefales enviadas por el transpondedor.

1Ronzio, O. Radiofrecuencia hoy. Recuperado el 10 de octubre de 2014 de la paginawww.agentesfisicos.com
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- La unidad de control, constituida basicamente por un microprocesador. En
ocasiones, para aliviar al microprocesador de determinados calculos, 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:

» Caodificar y decodificar los datos procedentes de los transpondedores.

» Verificar la integridad de los datos y almacenarlos.

» Gestionar el acceso al medio: activar las etiquetas, inicializar la sesion,
autenticar y autorizar la transmision, detectar y corregir errores, gestionar el
proceso de multi-lectura (anticolision), cifrar y descifrar los datos, etc.

» Comunicarse con el sistema de informacion, ejecutando las Ordenes
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 provoguen cambios indeseados a los datos transmitidos y, en
consecuencia, errores durante la transmision. Para evitar este problema se utilizan
procedimientos de comprobacion (checksum). Los mas comunes son la
comprobacién de bits de paridad, comprobacion de redundancia longitudinal (LRC,
Longitudinal Redundancy Check) y comprobacion de redundancia ciclica (CRC,
Cyclic Redundancy Check).

El nimero de etiquetas que un lector puede identificar en un instante de tiempo
depende de la frecuencia de trabajo y del protocolo utilizado. Por ejemplo, en la
banda de Alta Frecuencia suele ser de 50 tags por segundo, mientras que en la
banda de Ultra Alta Frecuencia puede alcanzar las 200 tags por segundo.

- La antena?!? del lector es el elemento que habilita la comunicacién 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 aplicacion
para la que se desarrolle. Este disefio puede variar desde pequefios dispositivos
de mano hasta grandes antenas independientes. Por ejemplo, las antenas pueden
montarse en el marco de puertas de acceso para controlar el personal que pasa, o
sobre una cabina de peaje para monitorizar el trafico que circula. La mayor parte
de las antenas se engloban en alguna de las siguientes categorias:

» Antenas de puerta (uso ortogonal).
» Antenas polarizadas circularmente.

12Ronzio, O. Radiofrecuencia hoy. Recuperado el 10 de octubre de 2014 de la paginawww.agentesfisicos.com
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Antenas polarizadas linealmente.
Antenas omnidireccionales.
Antenas de varilla.

Dipolos o multipolos.

Antenas adaptativas o de arrays.

YV V VY

El elemento mas caracteristico de la antena del lector es la frecuencia de
operacion a la que trabaja el sistema. Sin embargo, existen otra serie de
parametros fisicos que es necesario considerar: impedancia, maxima potencia
permitida, ganancia, patron de polarizacion (polarizacion X-Y o circular). Estos son
los elementos clave que crean el campo de radiofrecuencia, pero a su vez estan
influenciados por otros parametros, como la eficiencia de la antena o el tipo de
acoplamiento con la antena de la etiqueta.

El principal aspecto a considerar a la hora de elegir una antena es el area de
cobertura requerida para la aplicacion, de modo que sea lo suficientemente grande
para detectar las etiquetas, pero lo suficientemente pequefio para evitar lecturas
no vélidas que pueden afectar y confundir al sistema.

Otro aspecto que puede afectar a la cobertura es la orientacion de la antena del
lector con respecto a la etiqueta, que influye sobre la cantidad de potencia
transferida al tag, afectando en ocasiones de forma significativa a la lectura.

A pesar de que las etiquetas pueden leerse en todas las orientaciones, en general
el campo generado por la antena del lector tiene una direccion determinada. Este
hecho influye especialmente en AF y UHF, pudiendo reducirse la cobertura al 50%
o incluso imposibilitando la lectura de la etiqueta. Por ello, resulta conveniente
buscar el acoplamiento éptimo entre ambas antenas, y si la orientacién de la
etiqueta no puede controlarse se debe buscar una compensacion mediante un
adecuado disefio de la antena.

Caracteristicas de la antena de un lector

Todos estos aspectos hay que tenerlos en cuenta antes de adquirir el lector, ya
gue en general todas las antenas RFID se presentan como productos finales, por
lo que es necesario analizar previamente sus caracteristicas. Sin embargo, la
mayoria son sintonizables de modo que puedan ajustarse a la frecuencia de
operacion seleccionada para el sistema. Esto las hace susceptibles a multitud de
factores externos, como son?3:

13Céceres Chiquillo, J.J. & Morales Hernandez, R.A. & Quintanilla padilla, R.E. (2009). Informe final de investigacién:

sistema de identificacion y posicionamiento local por radiofrecuencia (RFID). Recuperado el 18 de octubre 2014 de
www.itca.edu.sv
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Variaciones RF.

Pérdidas por proximidad de metales.
Variaciones del entorno.

Efectos armoénicos.

Interferencias con otras fuentes de RF.
Reflexiones de la sefal.

Diafonia (cross-talk).

YVVYVVVYY

El problema de de-sintonizacién de la antena, como consecuencia del efecto de
estos factores, puede corregirse mediante la introduccion de circuitos dinamicos
auto-sintonizadores, gque realimentan continuamente la antena para que ésta esté
siempre bien sintonizada.

Una vez que una etiqueta es detectada y seleccionada, el lector puede realizar
operaciones sobre ella, es decir, leer su informacion o escribir en ella. Después de
finalizar la operacion, el lector descarta la etiqueta para proceder a interrogar a la
siguiente. Existen algoritmos como el “Protocolo Orden-Respuesta”, en el que el
lector ordena a un transpondedor que cese su transmision, cuando reconoce que
ya ha recibido la informacion. Otro método alternativo, mas seguro pero mas lento
y costoso, se denomina “Sondeo Selectivo”, donde el lector busca
especificamente las etiquetas que tienen una determinada identificacion y las
interroga por turnos.

Por dltimo, otra aproximacién, aunque mas cara, incluye el empleo de varios
lectores multiplexados en unico interrogador.

2.4.2 Tipos de lectores

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 o méviles dependiendo de
la aplicacion que se considere.

» Los dispositivos fijos se posicionan en lugares estratégicos como puertas
de acceso, lugares de paso o puntos criticos dentro de una cadena de
ensamblaje, de modo que puedan monitorizar las etiquetas de la aplicacion
en cuestion.

» Los lectores moviles suelen ser dispositivos de mano. Incorporan una
pantalla LCD, un teclado para introducir datos y una antena integrada
dentro de una unidad portétil. Por esta razon, su radio de cobertura suele
ser menor.
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Principales parametros que caracterizan un lector RFID

Frecuencia de operacion®4. El lector puede funcionar a baja frecuencia, alta
frecuencia, ultra alta frecuencia y frecuencia de microondas. Ya existen en el
mercado lectores multifrecuencia.

» Protocolo de funcionamiento. Muchas compafiias ofrecen soporte
multiprotocolo (ISO, propietarios...), pero no admiten todos los protocolos
existentes.

» Tipo de regulacion que siguen. Por ejemplo, existen distintas regulaciones
de frecuencia y de potencia en Estados Unidos y en Europa:

o La banda de UHF funciona a 902-930 MHz en Estados Unidos y a
869 MHz en Europa.
o La maxima potencia permitida es de 2 Vatios en Estados Unidos y
0,5 Vatios en Europa.
» Interfaz con el sistema host:
o TCP/IP.
o WLAN.
o Ethernet (10BaseT).
o Serie: RS 232, RS 485.
» Capacidad para multiplexar muchos lectores:
o A través de concentradores.
o A través de middleware.
» Capacidad para actualizar el software del lector on-line:
o Via Internet.
o Via interfaz con el host.

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.

YV V V

2.4.3 Un ordenador, host o controlador

Es el elemento que desarrolla la aplicacion RFID. Recibe la informacién de uno o
varios lectores y se la comunica al sistema de informacién. También es capaz de
transmitir érdenes al lector.

14ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1: Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI
e —
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2.4.4 Middleware (sistema de informacion)

El middleware es el software que se ocupa de la conexidén entre el hardware de
RFID y los sistemas de informacion existentes (y posiblemente anteriores a la
implantacion de RFID) en la aplicacion. Del mismo modo que un PC, los sistemas
RFID hardware serian inutiles sin un software que los permita funcionar. Esto es
precisamente el middleware.

Se ocupa, entre otras cosas, del encaminamiento de los datos entre los lectores,
las etiquetas y los sistemas de informacion, y es el responsable de la calidad y
usabilidad de las aplicaciones basadas en RFID.

El middleware de RFID se ocupa por tanto de la transmision de los datos entre los
extremos de la transaccion. Por ejemplo, en un sistema RFID basado en etiquetas,
en el proceso de lectura se ocuparia de la transmisién de los datos almacenados
en una de las etiquetas al sistema de informacién. Las cuatro funciones principales
del middleware de RFID son:

Adguisicién de datos. El middleware es responsable de la extraccion, agrupacion
y filtrado de los datos procedentes de multiples lectores RFID en un sistema
complejo. Sin la existencia del middleware, los sistemas de informacion de las
empresas se colapsarian con rapidez. Por ejemplo, se ha estimado que cuando
Walmart empez6 a utilizar RFID, generaba del orden de 2 TBytes de datos por
segundo.

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

Gestién de procesos. El middleware se puede utilizar para disparar eventos en
funcién de las reglas de la organizacién empresarial donde opera, por ejemplo,
envios no autorizados, bajadas o pérdidas de stock, etc.

Gestion _de dispositivos. EI middleware se ocupa también de monitorizar y
coordinar los lectores RFID, asi como de verificar su estado y operatividad, y
posibilita su gestion remota.

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, pueden ser de diversos tipos.

Pagina 27



Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

Algunos de los sistemas de informacion de la empresa con los que se puede
integrar un sistema RFID son?'®:

» sistema de planificacion de recursos ERP (Enterprise ResourcePlanning).

» sistema de gestion de almacenes WMS, (Warehouse Management
System).

» sistema de albaranes y comprobantes de entrega POD (Proof Of Delivery).

» sistema de comprobantes de recogida POC (Proof Of Collection).

2.5Principios basicos de funcionamiento de un sistema RFID

Un sistema de comunicacion RFID se basa en la comunicacion bidireccional entre
un lector (interrogador) y una etiqueta (transponder), por medio de ondas de
radiofrecuencia.

El sistema de transmision de informacion varia segun la frecuencia en la que
trabaja. Asi se puede clasificar un sistema de RFID en sistemas basados en el
acoplamiento electromagnético o inductivo, y basados en la propagacion de ondas
electromagnéticas.

Hay que tener en cuenta que la comunicacion se puede realizar en zonas
industriales con metales, lo que unido a las caracteristicas de ruido, interferencia y
distorsion de estas comunicaciones via radio complica la correcta recepcién de
bits.

Ademas de que esta comunicacion es del tipo asincrona, lo que repercute en una
mayor atencién en parametros como la forma en que se comunican los datos, la
organizacién de flujo de bits. Todo esto conlleva el estudio de la denominada
codificacion de canal, con el fin de mejorar la recepcion de informacion.

Como en toda comunicacién via radio se necesita entre los dos componentes de
la comunicacion un campo sinusoidal variable u onda portadora. La comunicacion
se consigue aplicando una variacion a ese campo, ya sea en amplitud, fase o
frecuencia, en funcion de los datos a transmitir. Este proceso se conoce como
modulacién. En RFID suelen ser aplicadas las modulaciones ASK (Amplitude shift
keying), FSK (Frequency shift keying) y PSK (Phase shift keying).

Los diferentes métodos de propagacion de la informacion son usados en
diferentes frecuencias. De este modo el acoplamiento inductivo funciona a

15Radio Frecuencia. EPC (Cdédigo Electrénico de Producto), MarianellaArava. EAN Costa Rica.
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frecuencias mas bajas y el sistema de propagacion de ondas a frecuencias mas
elevadas.

Existe también otro tipo de propagacion usado en distancias menores a 1cm, que
puede trabajar teéricamente en frecuencias bajas hasta 30MHz, son los sistemas
“close coupling”.

Estos sistemas usan a la vez campos eléctricos y magnéticos para la
comunicacién. La comunicacion entre el lector y el transponder no ocasiona un
gasto excesivo de energia, por lo que en estos sistemas se pueden usar
microchips que tengan un consumo de energia elevado. Son sistemas usados
generalmente en aplicaciones con un rango de alcance minimo pero con estrictas
medidas de seguridad. Se usa en aplicaciones como cerraduras de puertas
electronicas o sistemas de contactless Smart card. Estos sistemas tienen cada vez
menos importancia en el mercado de la tecnologia RFID.

Por otro lado existen los sistemas de “remotecoupling” basados en el
acoplamiento inductivo (magnético) entre el lector y el transponder. Por eso, estos
sistemas también son conocidos como “inductive radio systems”. Los sistemas
basados con acoplamiento capacitivo (eléctrico) no son casi usados por la
industria; en cambio los inductivos se puede decir que abarcan el 80% de los
sistemas de RFID. Este sistema de comunicacion entre el lector y el transponder
trabaja en el rango de frecuencia comprendido entre los 135 KHz y los 13,56 MHz.
Aunque en algunas aplicaciones pueda trabajar a una frecuencia ligeramente mas
elevada. Su rango de alcance suele comprenderse alrededor de 1 m. Estos
sistemas siempre usan transponders pasivos.

2.5.1 Acoplamiento inductivo

El acoplamiento inductivo se basa en el mismo funcionamiento de los
transformadores. En la ilustracion 4 podemos observar un esquema del
acoplamiento inductivo. En estas frecuencias el campo creado por la antena del
interrogador es la energia que aprovecha el transponder para su comunicacion.
Este campo esta cerca de la antena del interrogador, lo que permite alcanzar unas
distancias cercanas al diametro de la antena. A distancias mayores la potencia
necesaria es muy elevada. La bobina del lector genera un fuerte campo
electromagnético, que penetra en la seccion de la antena del transponder y en su
zona cercana.
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llustracion 4: Seguridad RFID basada en acoplamiento inductivo?®

Las antenas de estos sistemas son bobinas, tanto del lector como del transponder
de gran tamafio, debido a la circunstancia de que la longitud de onda (A) (como
inverso de la frecuencia) es elevada. Estamos hablando de 2400m para
frecuencias menores de 135KHz, y de 22,4m a una frecuencia de 13,56 MHz.
Como esta longitud de onda es sensiblemente mayor que la distancia entre el
lector y el transponder, el campo electromagnético puede ser tratado como un
simple campo magnético alternante con respecto a la distancia entre transponder
e interrogador.

Transferencia de datos entre transponder y lector!’

En este apartado para trabajar con sistemas de acoplamiento inductivo se suelen
usar tres tipos:

e Load modulation
e Load modulation con subportadora
e Subarménicos

Load modulation

Se fundamenta en el funcionamiento de un transformador, siendo la bobina
primaria la del lector y la secundaria la del transponder. Esto es cierto si la

16|magen tomada de www.agentesfisicos/rfid/diagramas.com recuperada el 5 de marzo 2015.
l7Altamirano Loera, R. (2006). Propuesta de implementacion de un sistema de Radio Frequencyldentification (RFID)Tesis

de maestria en ciencias de la informacién y administracién del conocimiento, ciudad de México.
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distancia entre las bobinas no es mayor de 0,16A, por lo que el transponder y el
lector deben estar proximos. Si un transponder en resonancia se encuentra dentro
del campo magnético de un lector, coge energia de ese campo magnético.

El resultado del “feedback” del transponder en la antena del lector puede ser
representado como una impedancia (TZ). Conectando y desconectando la
resistencia de carga presente en la antena del transponder se consigue variar el
valor de TZ, con lo que el voltaje que existe en la antena del lector también varia.

Esto tiene un efecto en la modulacién de amplitud del voltaje del lector por culpa
del transponder remoto. El tiempo en el que se desconecta y se conecta la
resistencia de carga es controlado por los datos, es lo que se usa para enviar los
datos del transponder al lector.

Load modulation con subportadora

Debido al acoplamiento débil que se realiza entre lector y transponder, las
fluctuaciones que se producen en la tension en la antena del lector (la informacion)
es varios ordenes de magnitud inferior a la tensién de salida del propio lector. En
la préctica para un sistema de 13,56 MHz, se entrega a la antena un voltaje de
100V en resonancia, la sefal recibida del transponder es del orden de 10mV.

En esas frecuencias conocidas como subportadoras, es mas facil detectar las
variaciones de tension. La informacién se puede modular en ASK, FSK o PSK con
el flujo de datos. Esto significa una modulacion de amplitud en la subportadora.
Por ultimo solo se requiere un filtro de paso banda para aislar una de las dos
subportadoras.

Debido a la amplia banda de guarda que requieren estos filtros, este
procedimiento sélo es usado en la banda ISM en las frecuencias 6,78 MHz, 13,56
MHz y 27,125 MHz.

2.5.2 Acoplamiento Backscatter

Otro sistema de transferencia de informacién son los sistemas “long-range”, que
Como su propio nombre indica son de largo alcance, mayores a 1 m. Estos
sistemas se basan en el uso de ondas electromagnéticas en el rango de UHF o
microondas. La mayoria de estos sistemas son conocidos como sistemas
“backscatters” debido a su principio de operacion. Existen otros sistemas de largo
alcance que utilizan ondas acusticas de superficie en el rango de microondas.
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Todos estos sistemas “long-range” operan en los rangos de UHF, 868
MHz(Europa) y 915 MHz (USA) y en rango de microondas en 2,5 GHz y 5,8 GHz.
La principal ventaja de trabajar a estas frecuencias es tener una longitud de onda
corta, lo que permite la construccién de antenas de un tamafio muy pequefio y de
gran eficiencia.

Los sistemas que usan el principio backscatter tienen unos alcances tipicos de 3
m en transponders pasivos (sin baterias) y de unos 15 m en transponders activos.
La bateria de los transponders activos no proporcionan la energia necesaria para
la comunicacién entre lector y transponder, Unicamente alimentan el microchip en
su proceso de almacenamiento y consulta de memoria. La energia para la
transmision entre el transponder y el lector, por tanto, es Unicamente la extraida
del campo electromagnético generado por el interrogador al realizar la
comunicacion con el transponder.

La principal diferencia con los sistemas inductivos es de donde proviene la energia
que aprovecha el transponder para realizar la comunicacion, mientras los sistemas
a una frecuencia mas elevada utilizan las ondas electromagnéticas, consiguiendo
asi un rango de alcance mayor, los sistemas inductivos utilizan la energia que una
antena crea a su alrededor.

Transferencia de datos entre transmisor y transponder

Por la tecnologia de radares sabemos que las ondas electromagnéticas se reflejan
en objetos con dimensiones mayores a la mitad de la longitud de onda. La
eficiencia con la que estos objetos reflejan las ondas se describe por el término
conocido como “reflectioncross-section”. Una pequefia parte de la potencia emitida
por la antena del lector es absorbida por la antena del transponder; pasa por la
antena del transponder como un voltaje de HF y después es rectificado por diodos.
El voltaje debe ser suficiente para servir como alimentacion para rangos
pequefios. Una proporcion de la potencia absorbida es reflejada por la antena y
retornada.

Las caracteristicas de esta reflexiébn pueden ser influenciadas por las alteraciones
en la carga de la antena. Para transmitir del transponder al lector, la resistencia de
carga presente en el transponder conectada e paralelo con la antena, se conecta y
desconecta segun el flujo de datos. La amplitud de esa onda reflejada desde el
transponder es lo que se modula, de ahi el nombre de modulacion backscatter.
Esta potencia reflejada es radiada en el espacio libre, una pequefia parte de esa
potencia es recogida por la antena del lector. Esa potencia, el lector la recoge por
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medio de un acoplador direccional, despreciando asi la potencia que emite él
mismo la cual es sustancialmente mayor.

2.6Principios fisicos de los sistemas RFID

La inmensa mayoria de los sistemas RFID operan de acuerdo con el principio de
acoplamiento inductivo, por tanto comprender los procedimientos de transferencia
de datos y alimentacion requiere un conocimiento detallado de los principios
fisicos del magnetismo. Los campos electromagnéticos son usados por los
sistemas que operan a frecuencias por encima de los 30 MHz. Para ayudar a
entender estos sistemas hay que estudiar la propagacion de las ondas en campos
lejanos y los principios de la tecnologia de los radares.

Los campos eléctricos tienen un rol secundario y sélo son explotados para la
transmision de datos en los sistemas “closecoupling”.

2.6.1 Campo magnético
El campo magnético H

Cada movimiento de carga se asocia con un campo magnético. La presencia de
los campos magnéticos se demuestra, por ejemplo, en la creacion de una
corriente eléctrica secundaria. EI campo magnético depende de las cargas que lo
crean, del punto donde se estudia, y del medio donde se crea el campo. Pero
experimentalmente se descubrié que existe una magnitud que no depende del
medio donde se cree, esta magnitud del campo magnético se define como
intensidad del campo magnético H.

Se puede ver en la formula (1) y (2) la relacion con el campo magnético B, como
es la relacién entre el campo magnético y la corriente que circula, por ejemplo, por
un conductor.

_B
H==2 (1)

YI=¢H.ds (2)

Podemos usar (2) para encontrar el campo magnético para diferentes tipos de
conductores.
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En la ilustracion 5, se muestra la interaccion entre la corriente y el campo
magnético al cruzar sobre un hilo conductor.

conductor

carriente

campo
magnético

llustracién 5: Lineas de flujo magnético sobre un conductor:

En la tabla numero 3 se observa las constantes usadas en los calculos de campos
magnéticos, las unidades y abreviaturas pertenecen al sistema internacional de
unidades.

Constante Simbolo Valor y unidad
Campo eléctrico £ 8.85x107 1% As/Vm
Campo magnético o 1.257x107%Vs/Am
Velocidad de la luz c 299 792 Km/s
Constantes de k 1.380662x10723 ] /k
Boltzmann

Tabla 3: Constantes usadas en céalculos de campos magnéticos'®

El campo magnético se representa mediante lineas de fuerza, trazadas de modo
gue en cada uno de sus puntos el vector B es tangente.

18)magen tomada de www.madrid/fenomenosfisicos/edupubli, recuperado el 23 de abril 2015.
19 Datos tomados del “Sistema Internacional de Unidades”
I —————————
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2.6.2 Campo magnético H en espiras

Un aspecto importante para los disefios en la trayectoria que forma campo
magneético (H) creado por una corriente que atraviesa unas espiras (conductor
loop), también llamadas “short cylindrical coils”. Estas espiras son usadas como
antenas generadoras de un campo magnético en disefios de sistemas RFID con
acoplamiento inductivo.

Podemos ver en la imagen 6 las lineas de campo magnético en conductores
cilindricos.

cornen_te corriente

A (AN
s campo | L8l h | campo
| 2 it o e { | St
_u.; "’“&JJ#— magnético (L UM 1) | | magnético

¥)

llustracién 6: Lineas de flujo magnético de los conductores en espira®°

El campo magnético H decrece con la distancia en el eje x. También se sabe que
el campo H en relacién con el radio de la espira r, permanece constante a una
cierta distancia, y comienza a decrecer rapidamente.

La imagen 7 permite visualizar graficamente estas relaciones

Mot field strengh HiAm

A =85 am
Hew 7.6 o0m
H=1 om

1
o
Distance x (m)

llustracion 7: Intensidad del campo magnético H con la distancia del centro

20 ||lustracion tomada de www.agentesfisicos.com
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de las espiras (eje x) y el radio de las espiras

Para calcular el valor de H en el eje“x” usamos la féormula 3

H = L.N.R? (32
J®RZx2)3
Donde N es el numero de espiras, R es el radio de la espira y x la distancia desde
el centro de la espira, en la direccion del eje x. Para estas ecuaciones se toman

como aproximaciones d<<R 'y x<A/2r.

Por otro lado tenemos que en centro de la espira, es decir, con x=0.

I.N
H=— (4
En general, para lo que nos afecta al disefio de antenas transmisoras de RFID,
hemos de saber cuanto mas grande es el radio de la espira que forman la antena,
en los sistemas con acoplamiento inductivo, méas fuerte es el campo magnético en
distancias mayores que el radio, y en cambio cuando el radio es pequefio mas
fuerte es el campo en distancias menores al radio.

Por estos motivos, a la hora de disefiar un sistema RFID debemos elegir un
diametro de antena oOptimo. Si elegimos un radio demasiado grande, si es cierto
que tendremos un mayor alcance, pero el campo magnético cerca del centro de la
espira (x=0) serd muy débil, y por el contrario si elegimos un radio demasiado
pequefio, NOsS encontraremos con un campo magnético que decrece en proporcion
de x3.

Por tanto el radio 6ptimo de la antena de transmisioén debe ser el doble del maximo
alcance de lectura deseado.

En la practica, aplicando estas teorias a los sistemas RFID, para conocer el
alcance maximo de un lector, hay que saber también las caracteristicas del campo
magnético minimo a recibir del transponder a leer. Si la antena seleccionada tiene
un radio muy grande, entonces se corre el peligro que el campo magnético H
pueda ser insuficiente para alimentar a los transponders que se encuentren mas
cerca de la antena del lector.

21Alvarado Sanchez, J. A. (2008). Sistema de control de acceso con RFID. Tesis de ingenieria eléctrica no publicada.
Centro de investigacion y de estudios avanzados del instituto politécnico nacional. México.
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2.6.3 Flujo magnético y densidad del flujo magnético

El nimero total de lineas de campo magnético que pasan a través de una espira
circular se conoce como flujo magnético ®, definido en un area A y con una
densidad de flujo magnético B.

Como podemos ver en la imagen 8. La férmula siguiente representa esta relacion.

¢ =B.A

E,
E

llustracion 8: Relacion entre el flujo magnético y la densidad del flujo??
La relacion entre el campo magnético B y el campo magnético H se expresa segun
B = pouH = pH (5)

Donde la constante p, describe la conductividad magnética o permeabilidad en el
vacio. La variable p, es la permeabilidad relativa e indica cuanto de grande o
cuanto de pequefia es que , dependiendo del material.

2.6.3 InductancialL

Cualquier circuito es atravesado por un flujo creado por el mismo y que debe ser
proporcional a la intensidad que lo recorre como vemos en (6). El flujo es
particularmente elevado si el conductor tiene forma de espira. Normalmente hay
mas de una espira, N espiras en la misma area A, a través de las cuales circula la
misma corriente. Cada espira contribuye con la misma proporciéon @ al flujo total
Y, podemos ver la relacion en

Y=Yyby=N&=N.pwHA (6

22Ronzio, O. Radiofrecuencia hoy. Recuperado el 10 de octubre de 2014 de la paginawww.agentesfisicos.com
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Definimos como inductancia L, la relacion entre el flujo total y la corriente que
atraviesa el conductor.

N® _ NpHA

L= f=Rratt

v
—=
La inductancia es una de las caracteristicas variables de este tipo de conductores.
La inductancia de los conductores en espira depende totalmente de las
propiedades del material (permeabilidad) que la atraviesa el flujo del campo
magnético y de la geometria del layout.

Si suponemos que el diametro d del conductor usado es muy pequefio comparado
con el diametro D de la espira del conductor (d/D<0.0001), podemos realizar la
aproximacion

L= N2R.IN () (7)

Dénde R es el radio de la espira del conductor y d el diametro del conductor
usado?3.

2.70ndas electromagnéticas

Como ya hemos visto una variacion del campo magnético induce un campo
eléctrico con lineas de campo cerradas.

Como el campo magnético propaga un campo eléctrico, éste originalmente
puramente magnético se va transformando en un campo electromagnético.
Ademas a la distancia de M2t el campo electromagnético comienza a separarse
de la antena y comienza a desplazarse por el espacio en forma de onda
electromagnético.

23plvarado Sanchez, J. A. (2008). Sistema de control de acceso con RFID. Tesis de ingenierfa eléctrica no publicada.
Centro de investigacion y de estudios avanzados del instituto politécnico nacional. México
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Podemos ver como se crea una onda electromagnética en la imagen 9.

(b) t=T/8

&
%
=

(fi Current and voltage
distribution on a
dipala

2
fs

llustracién 9: creacion de una onda electromagnética en un dipolo,
el campo magnético forma un anillo alrededor de la antena

El area desde la antena hasta el punto donde se forma la antena se conoce como
“nearfield” de la antena, y el area a partir del punto donde se forma completamente
la onda electromagnética se conoce como “farfield”.

Esto permite que el alcance de los sistemas por ondas electromagnéticas sea
mayor que el producido por acoplamiento inductivo o capacitivo, que suelen
representar su rango limite al principio del “farfield”.

En la imagen 10 podemos observar como en el “nearfield” el campo magnético
decrece en funcion de 1/d3 mientras que en el “farfield” s6lo decrece en funcion de
1/d esto en la frecuencia de 13.56 MHz.
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llustraciéon 10: Grafico de la intensidad de campo magnético en la transicion
de Near y FarField?*

2.7.1 Densidad de radiacién

Una onda electromagnética se desplaza en el espacio esféricamente desde su
punto de creacion. Al mismo tiempo, las ondas electromagnéticas transportan
energia. A medida que nos alejamos de la fuente de radiacion, la energia es divida
en el area de la superficie esférica que forma que se va incrementando. Aqui se
introduce el término de densidad de radiacion S.

En un emisor esférico, llamado isotropico, la energia es radiada uniformemente en
todas las direcciones. A la distancia r la densidad de radiacién S puede calcularse
facilmente en (8), Como el cociente de la energia emitida PEIRP (transmisor
isotrépico) por el emisor y el area de la superficie de la esfera.
_ Pgirp
S= 4mr? (8)

La energia transportada por las ondas electromagnéticas se almacena en los
campos eléctrico y magnético de la onda. La relacion entre los campos Ey Hy la
densidad de radiacion lo vemos en.

S=ExH (9)

24Ronzio, O. Radiofrecuencia hoy. Recuperado el 10 de octubre de 2014 de la paginawww.agentesfisicos.com
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En el vacio podemos aproximar la relacion entre E y H como vemos

E = H.‘/uoeo == H.ZF (10)

Donde Z; es la impedancia caracteristica de la onda e igual a 1201Q.

En la imagen 11 vemos el vector S como producto de Ey H

E
Radiztion sourcea o
r =
7

.-”rfpj{\.-"‘_r -"x »

+———F
A

H

llustracion 11: Vector S%°
2.7.2 Polarizaciéon

La polarizacion de una onda electromagnética se determina por la direccion del
campo eléctrico de la onda. En la Figura No. 12 podemos diferenciar entre los
diferentes tipos de polarizaciones.

Diferenciamos primero entre polarizacion lineal, donde también se diferencia entre
polarizacion vertical y horizontal. Las lineas de campo eléctrico se desplazan en
paralelo o perpendicular a la superficie terrestre.

La transmision de energia entre dos antenas linealmente polarizadas es maximo
cuando las dos antenas estan polarizas en la misma direccion, y minima cuando
forman un angulo de 90° o 270°26.

En los sistemas RFID no se puede conocer cual seré la orientaciéon entre la antena
del transponder y la del lector. El problema es solucionado por el uso de la
polarizacion circular del lector de la antena. El principio de generacion de
polarizacion circular se ve en la imagen 12, dos dipolos son unidos en forma de
cruz. De esta forma el campo electromagnético generado rota 360° cada vez que

25Cé\ceres Chiquillo, J.J. & Morales Hernandez, R.A. & Quintanilla padilla, R.E. (2009). sistema de identificacion y
posicionamientolocal por radiofrecuencia (RFID). Recuperado el 18 de octubre 2014 de www.itca.edu.sv

26Radio Frecuencia. EPC (Cédigo Electrénico de Producto), MarianellaArava. EAN Costa Rica.
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se mueve el frente de onda una longitud de onda. Se diferencia por el sentido de
giro del frente de onda izquierdas o derecha.

ia) Vertical polarisation ib) Horizontal polarisaticn () Circular polarisation

llustracion 12: Definicion de la polarizacion de ondas electromagnéticas

2.7.3 Reflexidén en ondas electromagnéticas

Una pequefia parte de la energia reflejada en objetos es devuelta a la antena
transmisora. Es la tecnologia en que se basa el radar para calcular la distancia y
posicion del objeto. En los sistemas de RFID la reflexion de las ondas
electromagnéticas (sistema backscatter) es usada para la transmisién del
transponder al lector.

Las propiedades de la reflexion se hacen mas notorias cuando se incrementa la
frecuencia. La potencia de la onda reflejada decrece en proporcion a r2.

Los sistemas backscatters emplean antenas con diferentes areas de reflexion,
llamado cross-section, que depende de varios factores como son el tamafio del
objeto, el material, la estructura de la superficie, la longitud de onda (A) y la
polarizacion.
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2.7.4 Antenas

La eleccion de la antena es uno de los principales parametros de disefio de un
sistema RFID.

Definimos PEIRP en (11), como la potencia emitida por un emisor isotropico, y la
podemos obtener en

Peirp =fA ~S.dA  (11)
esferica

Aunque una antena real difiere de una isotropica en que no radia uniformemente
en todas las direcciones. Incluimos el término de ganancia (G;) para una antena
como la direccion de maxima radiacion, indicando el factor por el cual la densidad
de radiacion es mayor que la de un emisor isotrépico con la misma potencia de
transmision. Si P; es la potencia emitida por la antena. Asi definimos también en
PEIRP?,

Pgirp = P;.G; (12)

Un emisor isotrépico tiene una ganancia igual a 1 (ver ilustracion 13).

B

Radiation pattern of an isctropic emitter \

Radiation pattern of a dipole -

llustracién 13: Comparacion entre la radiaciéon de un dipolo y un emisor
isotrépico

27PortiIIo, J.I. & Bermejo, A.B &Bernardo, A.M. informe de vigilancia tecnoldgica de Madrid: tecnologia de identificacion por
radio frecuencia (RFID), aplicaciones en el &mbito de la salud. Recuperado el 15 de octubre de 2014 de
www.madrid.org/edupubli

Pagina 43


http://www.madrid.org/edupubli

Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

Podemos diferenciar entre EIRP o ERP, mientras EIRP como comentabamos es la
potencia emitida por una antena isotropica, EIR es la emitida por una antena
dipolo. Y estan relacionadas por

Pgirp = (Pprp) (1.64)(13)

2.7.5 Rango de lectura

Para la comunicacion entre el lector y el transponder se deben cumplir dos
condiciones. Primero el transponder debe estar suficientemente alimentado para
su activacion y la sefal reflejada por el transponder debe ser lo suficientemente
potente para que cuando la reciba el lector la pueda detectar sin errores.

En los lectores backscatter la permanente transmisién, la cual es requerida para
activar el transponder, introduce un ruido significativo, que reduce la sensibilidad
del receptor del lector.

Se puede asumir en la practica que para que el transponder sea detectado, la
sefal del transponder no debe ser inferior a 100 dB por debajo del nivel de
transmision del lector.

Para la transmision de datos reflejados por el transporte se usan modulaciones.

La potencia P, reflejada se modula en una sefal portadora y dos bandas laterales.
La sefial portadora no contiene informacion, pero es necesaria.

Para la transmision de datos reflejados por el transporte se usan modulaciones.

La potencia P, reflejada se modula en una sefial portadora y dos bandas laterales.
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La sefal portadora no contiene informacion, pero es necesaria. En una
modulacién pura ASK las dos bandas laterales contienen el 25% del total de la
potencia reflejada P,. Podemos ver una representacion de los niveles de estas

bandas laterales en la imagen 14.

Reader-transmittar
Py 0 dBe

Transponder-signal

|"| - Py abt —00 dBc

a0

llustracién 14: sefal propia de un lector y las bandas laterales de un
transponder

Podemos obtener la potencia de la onda que transmite el transponder al lector

P 2 2 4,4
P _ L GReader ‘OT - Ao (13)
3~ (4mtr)*

El valor de P3 representa la potencia total reflejada por el transponder?2.

28Céiceres Chiquillo, J.J. & Morales Hernandez, R.A. & Quintanilla padilla, R.E. (2009). Informe final de investigacién:
sistema de identificacion y posicionamiento local por radiofrecuencia (RFID). Recuperado el 18 de octubre 2014 de

www.itca.edu.sv
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2.8Seguridad: Encriptaciéon de datos

Los sistemas de RFID se estdn usando cada vez méas en aplicaciones de alta
seguridad como son los sistemas de acceso 0 para realizar pagos Yy tickets de
caja. Por eso mismo el uso de los sistemas de identificacion por radiofrecuencia
necesita del uso de sistemas de seguridad para protegerlos de ataques.

Los meétodos de autenticacion modernos funcionan como en la antigiedad:
comprueban el conocimiento de un secreto para poder permitir una autenticacion
segura (por ejemplo conocer una clave criptografica).

De todos modos se deben implementar algoritmos para prevenir que la clave
secreta sea descubierta. Los sistemas de seguridad de los sistemas de RFID
deben tener un modo de defensa contra los siguientes ataques individuales:

La lectura no autorizada de la portadora de la informacion para poder conseguir
una réplica y/o modificar los datos que lleva.

Colocar una potadora de informacion extrafia en la zona de influencia del
interrogador con la intencion de obtener un acceso no autorizado a un edificio o0 a
una serie de servicios sin tener que pagarlos.

Escuchar, sin ser advertido, en las comunicaciones radio y recolocar los datos
imitando una portadora original (‘respuesta y fraude’).

Cuando se selecciona un sistema de RFID para su posterior implementacién, debe
tenerse en cuenta las medidas de seguridad que necesitan adoptarse
dependiendo de su posterior funcionalidad. Asi pues, un sistema que pretende una
finalidad de automatizacién industrial o de reconocimiento de herramientas quizas
no necesite afladir un coste adicional por medidas de seguridad que si necesitaran
sistemas de alta seguridad como pueden ser los sistemas de pago o de control de
acceso a edificios. En el caso de los sistemas que necesitan seguridad, omitir un
gasto en un proceso de criptologia puede suponer un gasto posterior mucho mas
elevado si un intruso consigue acceso ilegal a servicios restringidos.

2.9Rangos de frecuencia

El hecho de que los sistemas de RFID generen e irradien ondas electromagnéticas
implica que éstos sean clasificados como sistemas de radio.

El funcionamiento de otros sistemas de radio no debe verse interrumpido o
perjudicado, bajo ninguna circunstancia, por las ondas emitidas por un sistema de
identificacion por radiofrecuencia.
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Es particularmente importante asegurarse de que los sistemas RFID no interfieren
con la television y la radio, los servicios de radio moviles (policia, seguridad,
industria), las comunicaciones marinas y aeronauticas y los teléfonos moviles.

La necesidad de acomodar otros servicios de radio disminuye significativamente la
variedad de frecuencias disponibles en las que podemos trabajar a la hora de
implementar un sistema de RFID. Por este motivo, normalmente solo es posible
usar rangos de frecuencia que han sido reservados especificamente para
aplicaciones industriales, cientificas o médicas. Estas son las frecuencias
clasificadas mundialmente como rangos ISM (Industrial-Scientific-Medical) o SRD
y pueden también ser usadas para aplicaciones de identificacion por
radiofrecuencia.

A continuacion se presenta la tabla 4, donde se muestran los rangos de
frecuencias emitidos por EPC e ISO organismos reguladores y emisores de
estandares y normas RFID.

Rangos de frecuencia para sistemas de RFID

Rango de | Observaciones Intensidad de

frecuencia
campo /

Potencia de TX.

< 135 kHz Baja | Acoplamiento inductivo. 72 dBuA/m
potencia.

6.765 ... 6.795 MHz Media frecuencia (ISM), [ 42 dBPA/m
acoplamiento inductivo.

7.400 ... 8.800 MHz Media frecuencia, usado sOlo |9 dBuA/m
para EAS
(electronicarticlesurveillance).

13.553 ... 13.567 | Media frecuencia (13.56 MHz, | 42 dBuA/m
MHz ISM), acoplamiento inductivo,
ISO 14443, MIFARE, LEGIC...,
smartlabels (ISO 15693, Tag-lt,
ICode,...) y control de articulos
(ISO 18000-3).

26.957 ... 27.283 | Media frecuencia (ISM), [ 42 dBPA/m
MHz acoplamiento  inductivo, sélo
aplicaciones especiales.
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433 MHz UHF (ISM), acoplamiento por | 10 ... 100 mW
backscatter, raramente usado
para RFID.

868 ... 870 MHz UHF (SRD), acoplamiento por | 500 mW, s6lo
backscatter, nueva frecuencia,
sistemas bajo desarrollo. Europa

902 ... 928 MHz UHF (SRD), acoplamiento por | 4W—-espectro ensanchado,

backscatter, varios sistemas. s6lo USA/Canada.

2.400 ... 2.483 GHz | SHF (ISM), acoplamiento por |4 W — espectro
backscatter, varios sistemas, )
(identificacion  de  vehiculos: | €nsanchado, sélo
2.446 .. 2.454 GHz) USA/Canadé,

500 mW. Europe

5.725 ... 5.875 GHz SHF (ISM), acoplamiento por [ 4 W USA/Canada,

backscatter, raramente usado
para RFID. 500 mW Europa

Tabla 2.4 Rangos
frecuencia para RFID.

de

Tabla 4. Rangos de frecuencia emitidos por normas EPC e ISO.

2.9.1 Parametros dependientes de la frecuencia

La frecuencia de utilizacion es el elemento mas determinante a la hora de
desplegar un sistema RFID. Por ello en este apartado se va a realizar un analisis
de las implicaciones que supone trabajar en las distintas bandas de frecuencia.

Ya hemos visto que existen cuatro rangos principales de frecuencias de
funcionamiento: baja frecuencia, alta frecuencia, ultra alta frecuencia y frecuencia
de microondas.

En apartados sucesivos se va a proceder a realizar un andlisis sobre las
caracteristicas de los sistemas RFID propias para cada rango. Previamente, se
exponen las caracteristicas que se van a considerar.

Capacidad de almacenamiento de datos. Corresponde a la memoria de la
etiqueta, para almacenar codigos o directamente datos.
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Velocidad y tiempo de lectura de datos. Es el parametro que mas se ve afectado
por la frecuencia. En términos generales, cuanta mas alta sea la frecuencia de
funcionamiento mayor sera la velocidad de transferencia de los datos. Esta
circunstancia esta estrechamente relacionada con la disponibilidad de ancho de
banda en los rangos de frecuencia utilizados para realizar la comunicacion

El tiempo de lectura dependera l6gicamente de la velocidad de lectura y de la
cantidad de datos que hay que transmitir.

Cobertura. Ademas de la frecuencia, la cobertura depende también de la potencia
disponible en la etiqueta, de la aportada por la antena del lector y de las
condiciones del entorno de la aplicacion. El valor real sera siempre funcion de
estos pardmetros y de la configuracion final del sistema. Por este motivo, los
valores que se presentan para cada banda, son meramente orientativos.

Se considera una cobertura pequefia los valores inferiores a 1 metro, mientras que
las coberturas superiores a 1 metro se consideran altas.

Caracteristicas de la zona de lectura: orientacion de la etiqueta, influencia de los
obstaculos, influencia de las interferencias.

Costes.

Areas de aplicacion mas adecuadas.

2.9.2 Sistemas de baja frecuencia (135 KHz)

Los sistemas RFID de baja frecuencia suelen emplear etiquetas pasivas y utilizan
para su funcionamiento el acoplamiento inductivo. Poseen pocos requisitos
regulatorios.

Capacidad de datos

En el caso usual de etiquetas pasivas, la capacidad de datos es baja, de alrededor
de 64 bits. Si se trata de etiquetas activas, éstas permiten una capacidad de
almacenamiento de hasta 2 kbits.

Velocidad y tiempo de lectura de datos

Las tasas de transferencia de datos son bajas, tipicamente entre 200 bps y 1 kbps.
Por ejemplo, una etiqueta de 96 bits transmitiéndose a una velocidad de 200 bps,
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necesitara 0,5 segundos para ser leida, lo que implica un tiempo de lectura muy
lento?®.

Cobertura

Al tratarse de un sistema inductivo, el campo magnético decrece muy rapidamente
con la distancia (con el inverso del cubo de la distancia) y con las dimensiones de
la antena. Este hecho puede verse como una ventaja en aplicaciones donde se
requiera que la zona de cobertura esté estrictamente limitada a un area pequefa
(en controles de produccion).

Las antenas que utilizan son pequefas y complejas, pero la tecnologia estd muy
desarrollada.

Las etiquetas pasivas suelen poseer una cobertura pequeia, que alcanza como
mucho los 0,5 metros, aunque depende también de la potencia disponible en la
etiqueta.

Las etiquetas activas pueden superar los 2 metros, aunque este rango también
depende de la potencia, construccién, configuracion de la antena y tamafo.

Zona de lectura

La penetracion en materiales no conductores es buena, pero no funcionan bien
con materiales conductores. Este problema se incrementa con la frecuencia.
Ademas son muy susceptibles a interferencias electromagnéticas industriales de
baja frecuencia.

Costes

Dependen en gran medida de la forma y de las necesidades del sistema. En
general, se puede decir que las etiguetas tanto activas como pasivas que se
utilizan en los sistemas RFID de baja frecuencia son caras, en relacién a aquellas
gue se utilizan en frecuencias superiores. Esto se debe a la naturaleza de los
componentes utilizados, incluyendo la antena en espiral necesaria, y a que los
costes de fabricacion son elevados en comparacién con las etiquetas que trabajan
a frecuencias superiores. Sin embargo, la construccion del chip y el encapsulado
resulta mas barato.

Ademas, los lectores y programadores son simples y su coste de fabricacion es
menor que los de frecuencias mas altas.

29ETS| EN 302 208-1 v.1.1.1; Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI

Pagina 50



Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

Areas de aplicacion

Aptas para aplicaciones que requieran leer poca cantidad de datos y para
pequefias distancias. Por ejemplo: control de accesos, identificaciéon de animales,
gestion de bienes, identificacion de vehiculos y contenedores, y como soporte a la
produccion.

2.9.3Sistemas de alta frecuencia (13,56 MHz)*

La mayoria de los sistemas que trabajan a 13,56 MHz utilizan etiquetas RFID
pasivas y su principio de funcionamiento basico, al igual que en baja frecuencia,
se basa en el acoplamiento inductivo.

Capacidad de datos

Las etiquetas (pasivas) suelen poseer capacidades tipicas que van desde 512 bits
(frecuentemente portan un numero univoco de identificacion industrial de 64 bits)
hasta 8 kbits, divididos en sectores o bloques que permiten direccionar los datos.

Velocidad y tiempo de lectura de datos

Tipicamente la velocidad de datos suele ser de unos 25 Kbps (menor si se
incluyen algoritmos de comprobacion de errores de bit). También estan
disponibles dispositivos con tasas mayores de 100 Kbps.

Los sistemas RFID a esta frecuencia son capaces de leer aproximadamente 40
etiquetas por segundo. Por ejemplo 512 bits transmitiéndose a 25 Kbps tardan
aproximadamente 0,02 segundos. Por tanto en leer 40 etiquetas, se empleara 1
segundo.

Cobertura

Tipicamente las etiquetas pasivas poseen un radio de cobertura de alrededor de 1
metro.

Zona de lectura

Posee una buena penetracibn en materiales y liquidos no conductores. Sin
embargo, no funciona bien cuando existen materiales metalicos en la zona de
lectura, ya que éstos producen reflexiones en la sefial.

Su inmunidad al ruido por interferencias electromagnéticas industriales de baja
frecuencia es mejor que para los sistemas de Baja Frecuencia.

30ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1; Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
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La orientacion de la etiqueta puede resultar otro problema segin aumenta la
distancia, debido a las caracteristicas vectoriales de los campos
electromagnéticos. Este efecto puede contrarrestarse mediante la utilizacion de
antenas de transmision mas complejas.

Costes

El disefio de la antena del tag es sencillo, por lo que su coste es menor que a BF.
El coste depende principalmente de la forma de la etiqueta y de su aplicacion. Por
ejemplo, los sistemas de RFID que utilizan tarjetas inteligentes son los mas
baratos dentro de la categoria de alta frecuencia. Por ejemplo, los sistemas de
RFID que utilizan tarjetas inteligentes son los mas baratos dentro de la categoria
de alta frecuencia.

Areas de aplicacion

Al igual que en BF, los sistemas de AF son aptos para aplicaciones que requieran
leer poca cantidad de datos y a pequefas distancias. Es el caso de la gestion de
maletas en aeropuertos, bibliotecas y servicios de alquiler, seguimiento de
paquetes y aplicaciones logisticas en la cadena de suministros.

2.9.4 Sistemas de ultra alta frecuencia (433 MHz, 860 MHz, 928 MHz)3!

Los sistemas RFID que trabajan a Ultra Alta Frecuencia basan su funcionamiento
en la propagacion 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 bits (frecuentemente portan un nimero univoco de identificacion) 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 esta tipicamente alrededor de 28 kbps
(menor si se incluyen algoritmos de comprobacién de errores de bit) pero también
estan disponibles velocidades mayores.

31ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1; Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
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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 mas baja, 433 MHz, la
cobertura puede alcanzar los 10 metros. Sin embargo, la cobertura esta
significativamente influenciada por las regulaciones de los distintos paises
correspondientes a la cantidad de potencia permitida, que es menor en Europa
gue en Estados Unidos.

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 frecuencia, pero debe considerarse la influencia de otros
sistemas de UHF operando en las proximidades.

La orientacibn 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 utilizacion de
antenas de transmisién mas complejas.

Costes

Los costes dependen principalmente de la forma. Las tarjetas inteligentes
presentan un coste razonable, representando la opcién mas barata dentro de la
categoria de sistemas RFID UHF. En grandes cantidades, estos tags a UHF
pueden ser mas baratos que los de frecuencias mas bajas.

Areas de aplicacion

Apta para aplicaciones que requieran distancias de transmision superiores a las
bandas anteriores, como en la trazabilidad y seguimiento de bienes y articulos, y
logistica de la cadena de suministros.
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2.9.5 Sistemas en frecuencia de microondas (2,45 GHz - 5,8 GHz)%?
Capacidad de datos

Estan disponibles sistemas de etiquetas activas y pasivas, con capacidades que
van tipicamente desde 128 bits hasta dispositivos de 512 Kbits, que pueden
dividirse en sectores o blogues para permitir direccionar los datos.

Velocidad y tiempo de lectura de datos
Depende del disefio de la etiqueta, pero suele ser elevada.

La velocidad tipica esta por debajo de los 100 kbps, aunque algunos dispositivos
pueden alcanzar 1 Mbps. Por ejemplo 32 kbits transmitidos a 100 kbps tardan 0,3
segundos. Si lo que mide son bloques de 128 bits, de 40 etiquetas, se emplearan
0,05 segundos.

Cobertura

Buen rango de trabajo, abarcando regiones de entre 1 y 2 metros para dispositivos
pasivos y hasta 15 metros o mas, para dispositivos activos.

Zona de lectura

Posee una buena penetracion en materiales no conductores, pero no asi en
liquidos que contienen agua, donde el coeficiente de absorcion es importante. Es
reflejado por metales y otras superficies conductoras. Es susceptible al ruido. Se
trata de una banda de trabajo compartida.

Costes

Los costes dependen principalmente de la forma y el modo de alimentaciéon
(activo/pasivo).

Areas de aplicacion

Apta para aplicaciones que requieran alta cobertura y velocidades de transmisién
elevadas. Por ejemplo: automatizacion en la fabricacion, control de accesos, peaje
de carreteras, logistica de la cadena de suministros y aplicaciones logisticas
militares.

32ETS| EN 302 208-1 v.1.1.1; Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
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2.10 Regulacion y estandarizacion

2.10.1 Regulacién

No existe ninguna administraciéon que se encargue de la regulacién a nivel global
de la tecnologia RFID, sino que cada pais tiene sus 6rganos propios mediante los
cuales regula de un modo individual el uso que se hace de las frecuencias y las
potencias permitidas dentro de su propio territorio. Algunos de los organismos
internacionales que regulan la asignacion de frecuencias y potencias para RFID
son:

e EE.UU: FCC (Federal Communications Commission)

e Canadé&: DOC (Departamento de la Comunicacion)

e Europa: CEPT (siglas de su nombre en francés Conférencee uropéenne
des administrations des postes et des télécommunications), ETSI
(European Telecommunications Standards Institute, creado por el CEPT) y
administraciones nacionales. Obsérvese que las administraciones
nacionales tienen que ratificar el uso de una frecuencia especifica antes de
que pueda ser utilizada en ese pais.

e Japon: MPHPT (Ministry of Public Management, Home Affairs, Post and
Telecommunication)

e China: Ministerio de la Industria de Informacion

e Australia: Autoridad Australiana de la Comunicacion (Australian
Communication Authority)

e Nueva Zelanda: Ministerio de desarrollo econémico de Nueva Zelanda
(New Zealand Ministry of Economic Development)

En lo que al uso de frecuencias respecta, dependiendo de la banda en la que
gueramos trabajar, deberemos tener en cuenta que segun donde nos
encontremos tendremos que guiarnos por las recomendaciones que tenemos a
continuacion.

Las etiguetas RFID de baja frecuencia (LF: 125 - 134 Khz y 140 - 148.5 Khz) y de
alta frecuencia (HF: 13.56 MHz) se pueden utilizar de forma global sin necesidad
de licencia ya que trabajan dentro de la banda ISM (Industrial — Scientific —
Medical). La frecuencia UHF (868 - 928 MHz) no puede ser utilizada de forma
global, ya que no hay un uUnico estandar global. En Norteamérica, la frecuencia
UHF se puede utilizar sin licencia para frecuencias entre 908 - 928 MHz, pero hay
restricciones en la potencia de transmisién. En Europa la frecuencia UHF esta
permitida para rangos entre 865.6 - 867.6 MHz. Su uso es sin licencia solo para el
rango de 869.40 - 869.65 MHz, pero existen restricciones en la potencia de
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transmision (recientemente ha aparecido la nueva norma ETSI que permite hasta
2W de potencia de transmision). El estandar UHF norteamericano (908-928 MHz)
no es aceptado en Francia ya que interfiere con sus bandas militares. En China y
Japén no hay regulacion para el uso de las frecuencias UHF. Cada aplicacion de
frecuencia UHF en estos paises necesita de una licencia, que debe ser solicitada
a las autoridades locales, y puede ser revocada. En Australia y Nueva Zelanda, el
rango es de 918 - 926 MHz para uso sin licencia, pero hay restricciones en la
potencia de transmision.

Existen regulaciones adicionales relacionadas con la salud y condiciones
ambientales. Por ejemplo, en Europa, la regulacion Waste of electrical and
electronic equipment ("Equipos eléctricos y electrénicos indtiles"), no permite que
se desechen las etiquetas RFID. Esto significa que las etiquetas RFID que estén
en cajas de cartdén deber de ser quitadas antes de deshacerse de ellas.

También hay regulaciones adicionales relativas a la salud; en el caso de Europa
acaba de publicarse (por parte de la ETSI) un estandar llamado EN 302 208 que
consta de dos partes. Una primera que describe las especificaciones técnicas y
una segunda que especifica las condiciones a cumplir en cuanto a directivas
europeas se refiere para compatibilidad electromagnética.

Las especificaciones que cumple son:

e Directiva 1999/5/EC: Del consejo y Parlamento Europeo, 09 de marzo
1999; sobre equipos radioeléctricos y equipos terminales de
telecomunicaciéon y del mutuo, el reconocimiento de su conformidad
(Directiva R & TTE).

e CEPT/ERC/REC 70-03: “En relacion con el uso de dispositivos de corto
alcance (SRD, siglas en inglés )’

e ETSI EN 301 489-1:Compatibilidad electromagnética y de espectro de
radio(ERM); Compatibilidad electromagnética (EMC) estandar para equipos
de radio y servicios; Parte 1: Requisitos técnicos comunes”

e ETSI TR 100 028 (todas las partes): "Compatibilidad electromagnética y
espectro radioeléctrico (ERM); Las incertidumbres en la medicion de los
equipos de telefonia mévil caracteristicas”.

e ETSI EN 302 208-1: "Compatibilidad electromagnética y de espectro de
radio (ERM); Radio Frecuencia ldentificacion del equipo que opera en la
banda de 865 MHz a868 MHz con niveles de potencia hasta 2 W Parte 1:
Requisitos técnicos y métodos de medida”.

e ETSI EN 301 489-3: "Compatibilidad electromagnética y de espectro de
radio (ERM); Compatibilidad electromagnética (EMC) para equipos de radio
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y servicios; Parte 3: Condiciones especificas para los dispositivos de corto
alcance (SRD) operando en frecuencias entre 9 kHz y 40 GHZ”.

e Directiva del Consejo 73/23 / CEE, de 19 de febrero de 1973, relativa a la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el
material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension
(Directiva LV).

e Directiva del Consejo 89/336 / CEE, de 3 de mayo de 1989, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
compatibilidad electromagnética (Directiva EMC).

Dentro del proceso de regulacion tienen una gran importancia los organismos que
desarrollan los diferentes estadndares con los que RFID cuenta hoy en dia. Algunos
de estos organismos son la propia ETSI, EPC global o la ISO, dedicados al
desarrollo de estandares como3::

e |SO 10536
e |SO 14443
e |SO 15693
e |SO 18000
e EPC

e EN 302 208

2.10.2 EPC GLOBAL

El EPC, siglas de Codigo Electronico de Producto (Electronic Product Code), nace
de las manos de EPCglobal, un consorcio formado por EAN International
(European Article Numbering) el cual tiene 101 organizaciones miembro,
representadas en 103 paises y UCC (Uniform Code Council) propietario del UPC
(Universal Product Code), presente en 140 paises y ahora llamado GS1 US.

La intencién de EPCglobal al crear el EPC no fue otra que la de promover la
EPCglobal Network, un concepto de tecnologia que pretende cambiar la actual
cadena de suministro por otra con un estandar abierto y global, que permita la
identificacion en tiempo real de cualquier producto, en cualquier empresa de
cualquier parte del mundo.

La EPCglobal Network ha sido desarrollada por el Auto-Id Center, un equipo de
investigacion del MIT (Massachussets Institute of Technology) que cuenta con

33ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1; Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI
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laboratorios por todo el mundo. Dicho desarrollo fue llevado a cabo en mas de
1000 compaiiias de alrededor del mundo.

Asi mismo, actualmente, todo estandar que desarrolla EPCglobal pasa por la
supervision de la ISO (International Standards Organization).

Con la unica condicion de que los estdndares concretos que crea ISO sean
ratificados y usados en los que cree EPCglobal.

Una vez conocemos de donde proviene el EPC, vamos a hacer un pequefio
estudio sobre el estdndar para ver qué ventajas e inconvenientes nos proporciona.

EPCglobal es una organizaciéon que lidera el desarrollo de estandares de la
industria impulsados por las normas del Codigo Electrénico de Producto o EPC.

EPCglobal es una union entre EAN International y el Uniform Code Council (UCC).
Fue creado para establecer y dar soporte a la red de EPC (Electronic Product
Code) como una especificacibn mundial que llevara a un estandar internacional
(ISO) a fin de lograr que la identificacion de cualquier articulo dentro de la cadena
de suministro sea inmediata, automatica y exacta, y se ha transformado en la
principal organizacién para el desarrollo de especificaciones de codigos en RFID.
Los legados de UCC y EAN International, junto a su creciente plataforma de
organizaciones gue participan como miembros, han sido todos conglomerados en
una institucion llamada GS1.

GS1 reune formalmente al conjunto de especificaciones que es aceptado
mundialmente, el sistema EAN.UCC, con una organizacién que no posee limites
geograficos o de determinada industria.

La organizacién trabaja a través de EPCglobal US asi también como otras
organizaciones miembro, para manejar las suscripciones y servicios
de EPCglobal y promover el desarrollo de EPC, como el futuro de la identificacion
automaética.
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Las especificaciones del EPC se pueden dividir en:

e Especificaciones para las etiquetas, referentes a los datos almacenados en
ellas, a los protocolos de comunicacion con el lector y la parte de RF que
permite la comunicacion.

e Especificaciones para los lectores: protocolo para el interfaz aire y
comunicaciones légicas con las etiquetas.

En enero de 2005, EPCglobal publicé las especificaciones de la Ultima version de
EPC, el ECP Generation 2, versién 1.0.9.

Esta dltima publicacion esta llamada a ser el estdndar adaptado a nivel mundial en
el uso de los sistemas de RFID ya que se ha realizado para cumplir con las
necesidades de los consumidores. Para poder suplir las necesidades
mencionadas EPCglobal, ademas de incluir especificaciones no observadas en
otras regulaciones realizadas anteriormente, ha pretendido homogeneizar los
principales estandares existentes.

Un dato muy importante es que se incluye en la norma EN 302 208 de la ETSI,
cosa gue representa un gran paso para una estandarizacién Unica entre Europa y
USA, es decir: el EN 302 208 y el EPC Generation 2 se complementan el uno al
otro.

Las especificaciones de la capa fisica del EPC Gen2 establecen que en las
comunicaciones del lector a la etiqueta deben usarse modulaciones de doble
banda lateral ASK (doublé side band amplitude shift keying — DSB-ASK), simple
banda lateral ASK (simple side band amplitude shift keying — SSB-ASK) o de
reverso de fase ASK (phase reversal amplitude shift keying — PR-ASK), con una
codificacion de pulso intervalo (pulse-intervalen coding - PIE). El lector esperara
una respuesta de backscatter (backscatter ingreply).

En la comunicacion de la etiqueta al lector se debera enviar una sefial no
modulada codificada en formato FMO o cédigo Miller.

En ambos casos el método usado para comunicarse es HalfDuplex.

Para proceder a la identificacion de las etiquetas que se encuentran dentro del
radio de accién del lector existen 3 operaciones basicas:

e Select. Esta operacion permite al lector poder ‘ver’ qué poblacion de tags
hay disponible en su rango de accion. Se puede decir que este proceso es
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equivalente a una Select realizada en una sentencia SQL para bases de
datos, de ahi su nombre.

e Inventario. Es la operacion que nos permite identificar las etiquetas. El
proceso de inventario se inicia cuando el lector manda un comando Query.
Entonces uno 0 mas tags pueden responder a esta peticion. El lector
detecta una Unica respuesta de una tag y entonces interroga a éste para
que le proporcione el codigo PC (Protocol Control), el cédigo EPC vy el
CRC-16. Este proceso comprende varios comandos y se realiza en una
Unica sesion a la vez.

e Acceso. El proceso de acceso comprende varias operaciones de
comunicacién con la etiqueta (lectura y/o escritura). Una Unica etiqueta
debe ser identificada antes de iniciar el proceso de acceso a la misma.

2.10.3Norma EPC para etiquetas

EPC emite normas y estandares de codificacion RFID donde se definen diferentes
pardmetros, como el tipo de codigo y los tipos de etiquetas a utilizar. Cabe aclarar
gue parametros de comunicaciones son definidos por instituciones que trabajan en
conjunto con EPC.

A continuacién se presenta la norma EPC para uso de etiquetas en la tabla 5.

Protocolo Frecuencia Tipo de etiqueta

Clase 0 UHF Solo lectura

Clase 0 plus UHF Lectura-escritura

Clase 1 HF/UHF Una escritura, multiples
lecturas

Clase 1 Gen UHF Una escritura, multiples
lecturas

Clase 2 UHF Lectura y escritura

Clase 3 UHF Clase 2 mas bateria y sensores

Clase 4 UHF Etiquetas activas

Clase 5 UHF Clase 4 + capacidad de lectura

Tabla 5: Protocolos para el uso de etiquetas EPC GLOBAL34,

34ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1; Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI
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2.10.4 EN 302 208

Actualmente existen limitaciones en Europa en lo que al uso de RFID, dentro de la
banda UHF, respecta ya que por el momento se encuentra limitado a frecuencias
entre los 869.40 y los 869.65 MHz. debiendo cumplir la norma EN 300 220, la cual
no contempla las necesidades de RFID en la banda UHF, con una potencia
radiada equivalente menor a 500mW y un ciclo de trabajo inferior al 10%.

La existencia de estas limitaciones dentro de la banda UHF, junto a las
necesidades de un mercado que permita la libre circulacién de equipos de RFID
comunes para los paises de la Union Europea y la no armonizacion del espectro
ha motivado que, en mayo de 2005, la ETSI publicara un nuevo estandar. EI EN
302 208.

Este nuevo estandar aumenta la banda de frecuencia en la cual pueden trabajar
los sistemas RFID hasta los 3MHz. (desde los 865.00MHz. hasta los 868.00MHz.),
con una potencia radiada equivalente a 2 W.

Vemos en la ilustracibn No. 15 la presentacion grafica de las bandas de
frecuencias de este estandar:

100 mW l_|_|_
865.0 865.6 867.6 868.0
MHz MHz MHz MHz

llustracion 15: Potencia radiada equivalente permitida por la norma EN 302
2083°

Dentro de estas ventajas que proporciona la EN 302 208 también existen ciertas
condiciones para el uso general de RFID en Europa. Una de ellas es el modo de
trabajo que deben tener las etiquetas: “listen beforetalk”, es decir, el tag debera
permanecer en modo ‘idle’ hasta que el lector no le solicite ningun tipo de
informacion. Esto se puede considerar totalmente Idgico si tenemos en cuenta que
estamos tratando con etiquetas pasivas, las cuales no tienen una fuente de

% Imagen tomada de www.epcglobal/rfid/estandaresetsi.com recuperado el 28 de abril 2015.
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alimentacion propia y, por lo tanto, deben optimizar la energia de la que disponen
(campo magnético generado por el lector).

Otras de las condiciones que se incluyen dentro de esta norma de la ETSI son:
e Eluso de sub-bandas de 200kHz
e Tiempo de escucha mayor de 5ms.
e Tiempo maximo continuado de transmision de 4 segundos
e Una pausa obligada de 100ms entre transmisiones repetidas en la misma
sub-banda o mover inmediatamente a otra sub-banda que esté libre la
transmision a realizar.

2.10.5ETSI

European Telecommunications Standards Institute(ETSI) o Instituto Europeo
de Normas de Telecomunicaciones es una organizaciéon de estandarizaciéon
independiente, sin fines de lucro de la industria de las telecomunicaciones
(fabricantes de equipos y operadores de redes) de Europa, con proyeccion
mundial.

ETSI fue creado por la CEPT en 1988 y es reconocido oficialmente por la
Comision Europea y la Secretaria de la Asociacion Europea de Libre Comercio
(AELC). Con sede en el parque cientifico de Sophia Antipolis de Francia, ETSI es
oficialmente responsable de la normalizacion de las Tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TICs) dentro de Europa. Estas tecnologias incluyen
telecomunicaciones, la radiodifusion y é&reas relacionadas, como transporte
inteligente y la electrénica médica. ETSI tiene 755 miembros procedentes de
diversos paises y provincias dentro y fuera de Europa, se incluyen fabricantes,
operadores de redes, administraciones, proveedores de servicios, organismos de
investigacion y organizaciones de usuarios.

En el afio 2010, el presupuesto del ETSI excedié los 22 millones de euros, con
aportes provenientes de los miembros, las actividades comerciales tales como la
venta de documentos, hospedaje de foros y pruebas de conexidn, contratos de
trabajo y la financiacion de socios. Cerca del 40% se destina a gastos de
funcionamiento y el 60% restante hacia los programas de trabajo que incluyen
centros de competencia y proyectos especiales.
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2.10.6 Estandares emitidos por el ETSI

El ETSI produce diversos documentos con distintos propdésitos. Generalmente se
les conoce como estandares, cada uno de los cuales requiere de un diferente
proceso de aprobacion.

e Norma Europea, serie de telecomunicaciones (EN): Se utiliza cuando el
documento estd destinado a satisfacer las necesidades especificas de
Europa y requiere transposicién a normas nacionales o cuando se requiere
la elaboracion del documento borrador por mandato de la Comunidad
Europea/AELC.

e Estandar ETSI (ES): Documento que contiene los requisitos normativos y
es necesario presentarlo a todos los miembros de ETSI para su aprobacion.

e Guia ETSI (EG): Contiene orientaciones sobre el manejo de las actividades
de normalizacion técnica, el cual se presentara a todos los miembros de
ETSI para su aprobacion.

e Informe Especial (SR): Es un documento que se utiliza para diversos fines,
entre ellos, dar acceso publico a la informacion que no se produce dentro
de un comité técnico. Esta sigla también se usa para los documentos
"virtuales", por ejemplo, documentos que se generan de forma dinamica por
una consulta a una base de datos a través de la web. El documento SR es
publicado por el comité técnico en el que se haya producido.

o Especificacion Técnica ETSI (TS): Es un documento que contiene los
requisitos normativos y cuando el corto tiempo de lanzamiento al mercado,
la validacion y el mantenimiento son esenciales. Es aprobado por el comité
técnico que lo redacto.

e Informe técnico del ETSI (TR): Contiene principalmente elementos
informativos que es aprobado por el comité técnico que lo redacté.

o Especificacion de Grupo ETSI (GS): Utilizado por los Grupos de
Especificacion Industrial de acuerdo a los procedimientos de toma de
decisiones definidas por los Términos de Referencia del grupo. Este tipo de
documento es aprobado y adoptado por el Grupo de Especificacion
Industrial del ETSI que lo redacto.

o Estandares Armonizados: Son “EN” que tienen una condicion especial, ya
gue son producidos por mandato de la Comunidad Europea y proporcionan
detalles técnicos para lograr los requerimientos esenciales de una directiva
emitida por dicha Comunidad.

o Especificaciones comunitarias: Son documentos destinados a la aviacion
civil y se producen en respuesta a mandatos de la Comunidad Europea en
cooperacion con EUROCAE (Siglas de European Organization for Civil
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Aviation Equipment, Organizacion Europea de Equipos de Aviacion Civil).
Un documento se convierte en Especificacion comunitaria al ser publicado
en la publicacion oficial de la Comunidad Europea®®.

2.11 ClearStream

ClearStream es un software para aplicaciones de sistemas RFID con lectores fijos,
sirve para facilitar el disefio e implementacion de RFID gracias a su facil
configuracion, monitoreo de etiquetas de activos y etiquetas de inventario, en
cualguier momento y en cualquier lugar.

Los principales servicios que ofrece ClearStream son los siguientes:

e Sitio virtual para simular el entorno sin ningan hardware.
e Flujo de datos desde cualquier lector a cualquier base de datos o sistema
e Control de los lectores desde cualquier lugar mediante un navegador web.

2.11.1 Simulacioén via entorno virtual

Al implementar una solucion RFID fijo, es normal como primer paso realizar una
inspeccién del lugar para captar las caracteristicas del entorno donde funcionara el
sistema. ClearStream 3.0 permite simular su propio entorno RFID, dibuja tu plan
de piso, coloca tus lectores RFID virtuales y antenas, afiade informacién de
etiquetas RFID y poner el sistema en funcionamiento gracias a su entorno
amigable de simulacién.

Caracteristicas:

e Disefio de un plan personalizado para simular el entorno.

e Permite la colocacién de lectores y antenas para simular la cobertura de
RFID.

e Elija los elementos que coinciden con los elementos reales que se
analizaran para simular el rendimiento de lectura.

e Animar los elementos dentro del entorno para que coincida con el proceso
de recoleccion de datos requerida

% ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1: Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:
Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI
R ————————
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2.11.2 APl Publica

Permite administrar los lectores RFID de forma remota mediante el uso de un
navegador web, utiliza una interfaz web de facil uso. A esta se puede conectar un
PC o portétil, teléfonos inteligentes y tabletas con Android 0 iOS®.

Caracteristicas del API Publica:

e Control de ClearStream y sus lectores RFID
e Control total sobre coémo controlar los lectores fuera de ClearStream.

e Comprobar el estado de lector, iniciar/detener lectores, capturar el
trabajador mévil que activa los lectores, y mas.

%7 Tomado de www.clearstream/rfid.com
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Capitulo Il
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Desarrollo

Localizacion

Megabyte Nicaragua S.A es una empresa de capital panamefio con sede en la
ciudad de Managua, la ubicacion en la capital Nicaragiiense se debe a que cerca
del 60 por ciento de sus clientes se encuentran ubicados en Managua.

Micro localizacién

La ubicacion exacta de la empresa es del Residencial Bolonia, esquina norte de
canal 2 TV, una cuadra al este, esta empresa se dedica al sector comercio
ofreciendo soluciones integrales llave en mano, tanto a nivel de software como
hardware para sectores de Salud, Mercado al detalle, Almacenes, Distribuidoras,
Hospitales, Bancos, Gobierno, Aseguradoras entre otros. Dentro de estas
soluciones estan los sistemas de impresion de codigo de barras, tecnologia movil,
puntos de ventas, computadoras, sistemas de seguridad y suministros para
diversos mercados verticales.

En la ilustracidén 16, se muestra el diagrama estructurado del desarrollo a seguir.

7 <
ESTRUCTURA DEL DESARROLLO DEL SISTEMA

—

Configuracion de los
equipos RFID

( = [ Estudio de condiciones | Disefo del prototipo de |
| Diagnostico | y necesidades a cumplir por red RFID en ¢! software ’
el sistema RFID ClearStream

| p y | pruebas de 1uncmnam»enlo]
p—— . A - r A s R ) Simulacion del sistema -
Situacion actual del proceso de ‘ nalisis de los factores y en ClearStream y

identificacion de productos caracteristicas para determinar los deteccion de emmores
parameltros del sistema \ J

|

| , l
Planos arquitectonicos del almacen | Eleccion de 10s equipos a utilizar |
L )

llustracion 16: Estructura del desarrollo del sistemas38

38 Imagen de Elaboracion propia
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3.1 Diagnéstico del método actual de identificacion de productos

3.1.1Descripcion breve del inventario de la empresa

El inventario actual de la empresa cuenta con 368 productos diferentes, que se
clasifican de forma general en 3 grupos: equipos, repuestos y consumibles.

A continuacién en la tabla 6, se detalla de manera especifica la cantidad de
productos.

Producto Cantidad
Equipos 55
Repuestos 116
Consumibles | 197
TOTAL 368

Tabla 6: Inventario de productos®?

Para identificar los diferentes tipos de productos se utiliza el nUmero de parte
proporcionado por el proveedor (observar ilustracion No. 17), el cual viene impreso
en codigo de barras; en otras ocasiones se maneja el nombre establecido por el
fabricante.

En promedio ingresan de cuatro a seis pallets que contienen alrededor de ciento
cuarenta item diferentes. Para mas informacion acerca del inventario de la
empresa dirijase al inciso 4.4.2 Inventario parcial de Megabyte Nicaragua S.A.

10013841MIS

R i

Customer PO 4599
LABELS/ROLL |W(in): 1,250 X L{in): 0.750

21153 |, poriorm 20001

LT

LoTe

483854 06012015
(LA L

“Danrs Tacsnateges Cop Zebrat and Eftr=ss Sutoie

e

llustracién 17: Cédigo de barra utilizado para identificar los productos.

39 Tabla de elaboracion propia
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3.1.2 Analisis del proceso actual de identificacion de productos

En la ilustracion 1840, se describe por medio de imagenes el proceso actual del
control de inventario.

INGRESO
DE MERCADERIA

B Nl

IDENTIFICACION
DE PRODUCTOS

L TRt T

‘ JURA,

ALMACENAMIENTO
DE INFORMACION

DEPOSITO
DE PRODUCTOS

llustracién 18: proceso actual de control de inventario

40 Imagen descriptiva del proceso actual de control de inventario. Fuente: Elaboracién propia.
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El sistema actual de identificacion de productos esta conformado por las
siguientes secuencias de pasos:

» Ingreso de mercaderia al local

> ldentificacion de productos y almacenamiento de informacién: En este
proceso se realiza la lectura del numero de parte de cada producto con un
lector de cédigo de barras conectado via USB a la PC donde se hospeda la

base de datos.
» Una vez realizado los pasos anteriores se guardan los productos de
manera selectiva en el almacén.

Las caracteristicas del lector utilizado son:

Modelo: LS1908

Marca: symbol technologies (Motorola)

Fuente de luz: diodo laser visible de 650 nm

Velocidad de lectura: aproximadamente 30 lecturas por minuto (bidireccional)
Dimensiones: 13,4 cm de alto x 6,4 cm de ancho x 5,7 cm de profundidad
Alimentacion suministrada por el host o el controlador de la interfaz

Cable desmontable de 1,8 m
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La ilustracion No. 19 muestra un lector marca Motorola, modelo LS1908.

llustracion 19: Lector LS190841

Interfaces:
LS 1900T determinado por la interfaz

LS 1902T

LS 1902C: RS 232
Emulacién de teclado
Emulacién de lapiz 6ptico
Synapse

3.1.3 Plano arquitectdnico del local

A continuacion se muestra en la imagen numero 20, el plano general de la
empresa MEGABYTE NICARAGUA S.A. Esta se encuentra ubicada en residencial
Bolonia, de esquina norte de canal 2 de tv 1 cuadra al este, Managua, Nicaragua.

En la ilustracién 20, se observa el area del almacén, la cual comprende 63 m?.
Esta es la zona que debe abarcar el rango de lectura de los lectores, considerando
una cobertura de 5 m de las antenas se lograra tener cubrir el area antes
mencionada.

4l Imagen tomada de www.motorola/equipos/lectorescodigosdebarras.com recuperado el 5 de
marzo 2015.
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llustracion 20: Planta arquitecténica del local*?

42 |lustracion de elaboracion propia.
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En la imagen del plano arquitecténico se observan el area de almacenamiento
principal denominado Bodega #1 esta asi mismo se subdivide en tres espacios:

e Almaceén #1: Esta area es reservada para el almacenamiento de equipos.

e Almaceén #2: Espacio utilizado como bodega de repuestos.

e Almacén #3: Area dedicada al stock de consumibles, aqui se puede dividir
en dos grandes grupos las etiguetas y los Ribbon (cintas para impresion).

3.1.4 Estudio de las condiciones iniciales

En esta parte se hizo un andlisis donde se determinara las condiciones que debe
satisfacer el sistema RFID, a partir de las condiciones y/o requisitos se tomara en
cuenta los factores que intervienen en el sistema RFID para determinar los
pardmetros y caracteristicas de los equipos a utilizar.

Para implementar el sistema RFID se considerara las condiciones siguientes:

Rango de lectura: se considera rango de lectura la distancia maxima de cobertura
en la que el lector mediante la antena genera un campo magnético suficiente para
excitar el TAG y asi realizar una correcta deteccion y captura de la informacién; el
rango de lectura depende mucho de factores diversos tales como potencia,
polarizacion y frecuencia de operacion del sistema.

Basados en el area de almacén de MEGABYTE NICARAGUA, S.A que
corresponde a 63 M? se llegé a conclusién que un rango de lectura de 5M
satisface las necesidades correspondientes.

Capacidad de informacion TAGS:
Condiciones ambientales: dentro de las condiciones ambientales se encuentran
Temperatura: 32 °C (promedio durante el dia).

Material a etiquetar: cerca de un 70 % de los productos de la empresa son de
carton y papel; este dato es importante debido a la interferencia a la propagacion
de ondas que puede presentar el sistema.

Productos liquidos: el 0 % de los productos son liquidos, esto es positivo para
nuestro sistema, ya que elementos liquidos presentan gran interferencia.
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3.1.5 Determinacién de parametros y caracteristicas del sistema
En un sistema RFID existen caracteristicas y parametro importantes tales como;

e Frecuencia
e Tipo de TAGS a utilizar

3.1.5.1Determinacion de la frecuencia de operacion

Un sistema RFID puede operar en diferentes rangos de frecuencias, sin embargo
es de vital importancia tomar en cuenta las condiciones y parametros necesarios
para que dicho sistema cumpla nuestras necesidades y por ende funcione
correctamente.

A continuacién en la tabla No. 7 se detalla los rangos de frecuencias mas
utilizados en sistemas RFID

Frecuencia Siglas Rango de operacion
(segun norma EPC)
Baja frecuencia | 135 KHz LF 0-1m
Alta frecuencia | 13,56 MHz HF 0-1.5m
Ultra alta 433 MHz, 860 MHz, | UHF 0-10m
frecuencia 928 MHz
Microondas 2,45 GHz - 5,8 GHz | MW 0-64m

Tabla 7: Rango de operacién en dependencia de la frecuencia®®

Basados en la norma EPC, se establece como rango de frecuencia los 860MHz-
930MHz para lograr rangos de lectura de 2m en el peor de los casos y 10m en el
mejor de los casos; estos rangos de lecturas son los ideales de acuerdo a las
condiciones de disefo de nuestro sistema RFID.

Dentro de la norma EPC, en la especificacion EN 302 208, se reduce el rango de
frecuencia de los 865 a los 868 MHz, de modo que un sistema RFID no interfiera
en la red GSM de telefonia movil; esta norma también establece que la

43ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1: Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:

Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI.
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comunicacion debe establecerse en sub-bandas de 200KHz, hallandose la
frecuencia mas baja en los 865,1 MHz.

3.1.5.2Determinacion del tipo de modulacién

La modulacién usada sera una FSK, de frecuencias f; = 867.8 MHz y f,=868 MHz
de manera que cumpliremos con la especificacion de la EPC, ya que siguiendo la
ecuacion (14), se define frecuencia central (f;,).

_ f1tf; [fi+ /a2l [(867.8 MHZ)+ (868 MHZz)|
f;;r_lzz_)Aﬁr: 122_> .

= 8679 MHz (14)

Vemos que la frecuencia central (f.-) queda en 867.9 MHz; cumpliendo con las
especificaciones, de manera que evitamos cualquier tipo de interferencia con la
red de telefonia movil.

3.1.5.2 Determinacion de la etiqueta

El tipo de etiqueta establecido por la norma EPC para este rango de frecuencia es
de tipo “protocolo clase 1”.

El “protocolo clase 1”7 establece el tipo de etiquetas pasivas de una escritura y
multiples lecturas®.

3.1.5.3 Determinacion del tipo de comunicacion

Al determinar el uso de etiquetas pasivas en el sistema RFID, también se
determina la comunicacién entre Reader-Tag en modo Half-Duplex; el lector
iniciara la comunicacién modulando un paquete completo de datos y una vez lo
haya transmitido, deberd seguir emitiendo una sefial continua sin modular
(continuos wave-CW). Esta sefal sera la que aproveche la etiqueta para transmitir.

44ETSI EN 302 208-1 v.1.1.1: Compatibilidad electromagnética y cuestiones de espectro de radiofrecuencia (ERM); Part 1:

Requisitos técnicos y métodos de medicion ETSI.
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3.2Disefio de red RFID

3.2.1 Diseio fisico del sistema RFID.

El sistema cuenta con un método de accion en tiempo real para la localizacion y
gestion de almacenes. Esta compuesto por una base de datos que almacena la
informacion de la ubicacion de cada objeto; para conectar la base de datos alojada
en el Host4 (ver ilustracion No. 21) y las lectoras RFID Fijos se necesité puntos de
accesos en este caso utilizaremos la red LAN de la empresa; la tecnologia RFID
nos permitird capturar la informacion de cada Tag en cada objeto dentro de la
bodega.

En la figura nimero 21, se realiz6 el disefio de la red en la planta arquitecténica de
Megabyte Nicaragua S.A, los nameros presentes en la imagen corresponden al
algoritmo de ejecucion de los procesos y acciones que intervienen en el
planteamiento de la red, tomando en cuenta la informacion obtenida en el estudio
inicial.

Se optd por la ubicacion de la antena AN-480 (1) en la entrada del acceso
principal al almacén y AN480 (2) en el centro del mismo, en cumplimiento de las
caracteristicas determinadas para el sistema que tiene un rango de lectura de diez
metros.

Se situo el lector FX7400 en el centro del local, la ubicacion fisica de este no
afecta al sistema siempre y cuando se respete la distancia limite de 6 metros entre
lector/ antena, Esto para no aumentar la pérdida de potencia debido a la
impedancia.
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c) Megabyte Nicaragua S.A

] 5.00

Tags

ALMACEN 1 [
Bodega #1

Antena AN400 (2)

)

ALMACEN 3
, 099 | 097 1r Bodega #1

=== | 2 Y -

y-.....-—i’j Lector RFID

400 (1) 4/}

ALMACEN 2
Bodega #1

llustracién 21: Disefio de Sistema RFID en planta arquitecténica de almacén
Megabyte Nicaragua S.A*

45 llustracion de elaboracion propia
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3.2.2 Proceso del sistema:
1. Construccion de la base de datos.

La base de datos juega un papel importante en el tratamiento y monitoreo de los
productos puesto que es donde se almacena toda la informacion, este se puede
alojar ya sea en el host donde se encuentra el middleware o en un servidor
externo, esto dependiendo del tipo de base de datos a utilizar.

En nuestro caso se creo la base de datos en Microsoft Excell 2010, y esta se
importd al gestor ClearStream para realizar el monitoreo respectivo de los
productos.

2. Lectura de lainformacién de las etiquetas por lectores RFID que se
transmitiran a través de la red LAN.

Megabyte Nicaragua cuenta con una red LAN con direccionamiento DHCP, en el
cual se encuentran ubicados 8 host y estan comprendidos en el segmento de red
169.254.10.X

El lector FX7400 trae por defecto configuracion DHCP, inmediatamente que se
conecto el equipo a la red LAN este adquiri6 el direccionamiento 169.254.10.20.

La IP del Host que aloja la base de datos y donde esté instalado el middleware es
la 169.254.10.2

3. Control y la busqueda de materiales con algoritmos de posicionamiento
mejorado, esta se hara con el uso del gestor de sistemas RFID ClearStream.

El Host4 es el dispositivo donde se encuentra instalado el middleware, software
encargado de procesar y ejecutar la informacién recolectada por la antena y lector
RFID, en nuestro caso se utilizd ClearStream 3.1 para desempefiar esta funcién.

4. Etiquetado y Actualizacion de la base de datos en el tiempo real.

El altimo paso que se lleva a cabo es el etiquetado de los productos, cabe
mencionar que el etiquetado no debe superar distancias del rango de lectura del
sistema.
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3.2.3 Configuracion de la interfaz RFIDen ClearStream version 3.1

1) La ilustracion 22 muestra el Ingreso a la pantalla de inicio de ClearStream
para proceder con las configuraciones correspondientes y construir nuestro
proyecto RFID, para eso necesitamos estar en la opcion Configure y
dirigirnos a la pestafia Profiles donde crearemos un perfil asignandole un
nombre y asi poder sincronizar y capturar la informacién de los Tags por
medio de los Reader y las antenas.

llustracién 22: Interfaz de configuracion — ClearStream version 3.1
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2) Dentro del perfil creado iremos configurando los procesos en el cual cada
proceso es una informacion enviada desde una fuente a un destino. En
donde la fuente sera nuestro dispositivo RFID y el destino una base de
datos externa (Excel, Texto, ODBC) identificado por el usuario esto lo
podemos observar en la ilustracion No. 23.

Pegar

i | P :
J Copiar formato IN LR RS - ECombmarycentrar

Portapapeles I Fuente ) Alingacion
Al # | copico
B C

CODIGO IMARCA ARTICULO
10000288 zebra etiqueta perform 2000T (2x1)
10013840MIS zebra etiqueta perform 2000T (2x1) 2 al paso
10020733MI1S-3 zebra etiqueta perform naranja (3x2)
10020733MIS-1 zebra etiqueta perform amarillo (3x2)
10000290 zebra etiqueta perform (4x6) 2000D
10000287 zebra etiqueta perform (3x1) - 5500 etig/rollo
10000281 zebra etiqueta perform 4x6 2000T
032008K11045 ZEBRA RIBBON BLACK WAX/RESIN 4.33 X 450M

=

05100BK11045 ZEBRA RIBBON BLACK RESINA 4.33X450M

02000BK06045 2ebra RIBBON WAX BLACK 2.36X450M
Symbol-Speaker12 CYBER Speaker MC9090 Series
Symbol-flex-cable-38 CYBER LCD Tarjeta Madre Flex, MC3090-G,Z
Symbol-Switch-45 CYBER Trigger Switch PBC MCS090-G,Z.
Symbol-Flex-cable-79 CYBER 2D Scanner Flex MC9190-G/ 15-131-35-01
Symbol-keypad-pcb-21  |CYBER Myler Keyswitch (48 keys) MC3100/3190
M3E-OUB00010-00 ZEBRA PRINTER MOVIL - MZ320

P1201-00004-ID0 ZEBRA PRINTER DESKTOP- PVC - P1201

200-380-100 DATAMAX PRINTER MOVIL - MF2TE

5325A-0907015 DATAMAX PRINTER MOVIL - APEX 3

220515-100 DATAMAX POWER SUPPLY MF2TE

PWRS-14000-243R MOTCROLA POWER SUPPLY UNIVERSAL MCXX

MC5590-P10DKRQASWR MOTOROLA HAND-HELD MC5530

llustracion 23: Base de datos Excel
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3) En lailustracién No. 24 y 25 se observa la definicién de la fuente en (Type)
gue en este caso seria la RFID y en la pestafia Readers, registramos o
afiadimos el equipo/ modelo (fijo) que estaremos utilizando en el sistema
para eso tendremos que asignarle una direccion IP. Ej.: 192.168.4.108. que
se encuentra dentro de nuestro segmento de red o bien hacemos una
bldsqueda en la LAN en la opcion Find y ver que Readers estan disponibles
para registrarlos y automaticamente se mostrara la informacion del Reader
seleccionado en el registro. De esta manera quedara registrado.

Nota: es importante saber que podemos ingresar a nuestro sistema a
traves de VPN

Trer T R s T Tt oy

llustraciéon 24: Entorno de configuracion de Readers y Antenas
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4) Luego del paso anterior, lo que haremos sera grabar el proyecto y
asignarle un nombre esta accion se observa en la ilustracion No. 26,
después de esto se procede a crear la conexion a la base de datos.

ClearStream RFID - Connect Your Data

View Tools
New Ctrl+N
Open... Ctrl+O

Save Ctrl+S

Save As...

Help

Import...
Export...

Exit

ConfigL:re

Data Viewer

Profile 1
-4 Process 1

Name
Profile 1

Process Options

Process ID: 1

Enabled (7]

Source [ Options |

Name Process 1

Comment

Type RFID

RFID Reader | Fixed RFID Reader 1

Host/IP: PTS_EMULATED-F8-96-97

Comment:

llustracion 25: Conexién a base de datos
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5) Ahora pasamos a la opcion Start/Stop donde daremos inicio a los
procesos de lectura de los Readers que anteriormente fueron
configurados, en la ilustracibn 27 se visualizan dos opciones donde
podemos inicializar todos los procesos en este caso activar todos los
Reader o bien solamente uno y luego nos dirigimos a la opcion Data
Viewer para poder visualizar la base de datos (imagen 28).

Para mas informacion, dirigirse al inciso 4.4.1 Manual de descarga e
instalacion ClearStream 3.1

llustracion 26: Interfaz de activacion de los Readers
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etquess pedomn 20007 1)
etauets perfome X

eQuess pedom nanngs (33)
etouets pedors avade [22)
stouete pefar Hs) 20000

gty peciore [ 1) - 5500 sty ol

stousts pedore drb 2000T

llustracion 27: Interfaz de base de datos
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3.2.4Emulacioén del sistema RFIDClearStream version 3.1

1) Una vez que hemos completado los procesos anteriores nos dirigimos a

virtual SiteSurvey, que se localiza en la parte superior derecha de
ClearStream en la pestafia: Tools, donde disefiaremos el area que
constara con el sistema RFID.
Al habilitar esta herramienta los Readers virtuales que configuremos en el
escenario tendrdn una conexién totalmente directa con la base de datos
gue anteriormente asociamos, en la imagen No. 29 se muestra el entorno
virtual de disefo.

ALMACEN MEGABYTE NICARAGUA S A

Almacen N°2

—

|
-
Tl

a4 3

5 W NN N

=5
= =
n

|Almacen N°3 Almacen N1

ENTRADA / SALIDA

llustracion 28: Entorno virtual de disefio de escenarios RFID
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2) El movimiento de item que se genera en el sistema de inventario emulado

es capturado por las antenas que estan validando los procesos activos
completamente y directamente como si sucediera en la realidad en nuestro
Reader.
Comprobando de esta manera que dicha conexion, configuracion y
sincronizacion resultarian indiscutiblemente funcionales en el entorno real,
luego se registra el comportamiento de las lecturas en la base de datos esto
se puede observar en la ilustracién No. 30.

llustracion 29: Registro de comportamiento de la base de datos
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3) Por udltimo presentamos ClearStream Server, esta web nos da acceso a
nuestro sitio WebApp en linea que nos permitira configurar los Readers
desde cualquier parte del mundo y de esta manera poder iniciar una
conexion y monitorear el comportamiento de nuestro inventario (ver imagen

No. 31).

ClearStream Server
3 . CONNECTY
PONRT 4ans

ICARED |18
AU )

Fixed RFID Reador Emulated RFID Reader

E tod RFID Ren Emulated
P15 _EMULATED-AA-CI-FE

5084

llustracién 30 Sitio Web para el monitoreo y configuracion de los Readers.
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4) Ahora bien, en el proceso inicial configuramos el Reader virtual (Fijo) el
cual esta listo para ser emulado en el entorno que hemos disefiado, para eso
necesitamos activar los Reader en la opcidon Star/ Stop para inicializar el
proceso que hemos configurado el cual sincronizara la base de tal forma que
cada una de las lecturas de los tags RFID leidos sean aprobados en el
sistema de ClearStream como si lo hiciera en un ambiente de produccién con
Readers, tags y con item de inventarios reales, esto se muestra en la
ilustracion 32.

ALMACEN MEGABYTE NICARAGUA S A

Almacen N°2

| |

¢ DI <=J

Almacen N°3 Almacen N°1

|ENTRADA / SALIDA

llustracion 31: Entorno emulado con RFID
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3.3Equipos RFID a utilizar

Analizadas las condiciones y basados en las normas y recomendaciones hechas
por los organismos reguladores como EPC, ETSI e ISO se utilizan los siguientes
equipos.

3.3.1 Tipo de Antena

El principal factor que influye en la antena a utilizar es el rango de frecuencia de
operacion del sistema, con la frecuencia definida en867.9 MHz nos permite
delimitar el tipo de antena exclusivamente a equipos que trabajen en esta
frecuencia.

Dentro de los fabricantes de equipos RFID que cumplen con los estandares y
normas del ETSI encontramos:

e Zebra Technologies (Motorola

e Honeywell

e AlienTecnologies

Motorola y Honeywell son los fabricantes mas destacados es este rubro tanto por
calidad y costo econdémico, es por eso se consider6 a estas dos marcas para
elegir el modelo.

Dentro del catdlogo RFID de Zebra Technologies encontramos la antena RFID
AN480 la cual utiliza como frecuencia de operacién los 868 MHZ, la competencia
en mercado de esta antena es la IA33B de Honeywell, en el siguiente sub-capitulo
se muestra una tabla comparativa entre estos dos tipos de antena.

Pagina 89



Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

3.3.1.2 Comparativo entre antena Motorola AN480 y antena Honeywell IA33B

Ambos tipos de antenas cumplen con las normas internacionales de RFID para la
frecuencia antes mencionada, basado en esto la principal caracteristica que nos
guio a elegir la antena AN480 en nuestro sistema es por su estabilidad de
operacion y su costo econémico.

Modelo AN480 IA33B
Frecuencia 868 MHz 868 MHz
Polarizacion Circular Circular
Cobertura Hemisférica Hemisférica
Ganancia 6 dBi 5 dBi
Impedancia 50 Q 50 Q
Costo $ 377.50 438.00

Tabla 8: Comparativa de Antenas RFID*

3.3.1.3 Antena Motorola modelo: AN480

Determinamos el uso de la Antena AN480, por eso a continuacién presentamos
caracteristicas de este modelo.

Cabe mencionar que al utilizar la antena AN480, se debe utilizar el kit RFID de
este fabricante esto por motivos de compatibilidad de software y hardware; el kit
RFID de Motorola estd compuesto por Antena AN480, Reader FX7400, Cable
comunicador “LMR”.

La ilustracion 33 presenta la antena AN480 de Motorola, este tipo de antena por
su disefio puede ser instalado en entornos de fabricacién, almacén o cualquier
area de produccién. Tiene una excelente respuesta de banda de frecuencia
extendida con alcance de 865— 956 MHz.

46 Tabla 8: Fuente elaboracion propia.
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llustracion 32: Antena AN480

La antena Motorola AN480 ofrece una baja relacién axial que proporciona una
ganancia mas uniforme para un rendimiento superior. Esta antena de un solo
puerto ofrece la maxima flexibilidad y el rendimiento necesarios para satisfacer las
necesidades de las empresas de todo el mundo.

Ficha técnica

Caracteristicas

Descripcion

Fisicas

Dimensiones sin tornillos para instalacién: 25.91 cm de largo
X 25.91 cm de largo x 3.35 cm de profundidad

Dimensiones con tornillos para instalacion25.91 cm de largo
X 25.91 cm de largo x 5.03 cm de profundidad

Peso: 1.13 Kg

Conector: “N” hembra

Posicion del conector: En espiral

Soporte del montaje: Disponible por separado

Material de la cubierta: Aluminio con cubierta de plastico color
blanco.

Operacién

Rango de frecuencia: 865— 956 MHz
Ganancia: 6.0dBil

VSWR (perdida de retorno): 1.3: 1
Amplitud de haz 3db (planos Hy V): 65°
Potencia maxima: 2 vatios

Relacion axial: 1.5 dB

Polarizacién: D/l Circular
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Ambientales | Temperatura de funcionamiento: -25°C a 70°C
Sellado ambiental: IP54
Cumple con TAA: No

Tabla 9: Ficha Técnica Antena AN48047

3.3.2 Tipo de Reader
Dentro de los tipos de lectores RFID encontramos 4 grupos.

e Lectores fijos

e Lectores portatiles o manuales
e Lectores de sobremesa USB

e Lectores de carretilla

Debido a caracteristicas de disefio los lectores de carretilla y de sobremesa USB
no son viables al entorno de aplicacion de nuestro sistema RFID, ya que estos
estan disefiados para ambientes de aplicaciones como la mineria (lector de
carretilla), tiendas Retail (sobremesa USB).

Asi las opciones se limitan a usar un lector fijo o uno portatil.

La comunicacion entre lector y antena es unos de los parametros fundamentales
de un sistema de RFID, tomando en cuenta que se determin6 el uso de una
antena Marca: Motorola, Modelo AN480 y apreciando que por efectos de
compatibilidad entre equipos se debe de usar un lector Motorola.

No es recomendable el uso de una antena de un fabricante y un lector de otro
fabricante, dado que no se lograra una excelente comunicacién entre ambos, por
eso muchas veces los fabricantes venden el kit completo de producto RFID que
incluye “Antena y Lector”, dadas las condiciones anteriores se realiza la
comparativa entre el lector fijo FX7400 y el lector mévil MC9190-Z.

47 Informacion tomada de www.motorola/rfidlatinoamerica/equipos/an480.comrecuperado el 4 de junio 2015.
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3.3.2.1 Comparativo entre lector fijo Motorola FX7400 y lector movil Motorola
MC9190-Z

Ambos tipos de lectores cumplen con las normas y estandares internacionales de
RFID designado por UPCglobal, basado en esto los parametros que nos guio a
elegir al lector fijo FX7400 son por las caracteristicas siguientes.

e Costo econémico: En promedio un lector fijo presenta un valor de 75% con
respecto al valor de un lector movil.

¢ Interfaces de aplicaciones: El lector fijo presenta aplicaciones tales como
clearstream mientras en un lector movil al usar sistema Windows Mobile se
debe incurrir en costo de desarrollo de una aplicacion propia.

Modelo FX7400 MC9190-Z
(Lector fijo) (Lector mévil)
Frecuencia 868 MHz 868 MHz
Polarizaciéon Circular Circular
Cobertura Hemisférica Hemisférica
Ganancia 6 dBi 6 dBi
Impedancia 50 Q 50 Q
Costo $ 1596.40 2150.80
Robustez Norma IP54 Norma IP64

Tabla 10: Comparativa entre lectores RFID. 48

48 Fuente elaboracidn propia Datos obtenidos de www.motorola.com/rfid
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3.3.2.1 Reader Motorola modelo: FX7400

El lector RFID UHF FX7400 de Motorola se presenta en la imagen No. 34, este
lector es ideal para implementaciones empresariales globales debido a su
robustez fisica y de funcionamiento, Cuenta con caracteristicas empresariales que
incluyen: auto-discovery y set-up pre-definidos para facilitar la instalacion,
alimentacion mediante Ethernet (POE) para eliminar la necesidad de costosas
caidas de tension y funciones avanzadas para la transmision segura de datos.

Esta combinacion Unica hace que la serie de lectores RFID FX7400 sea
especialmente adecuada para el inventario de retail y aplicaciones de gestion
empresarial de activos con rendimiento y tamafio reducido.

llustracion 33: Lector FX74004°

4 Fuente www.motorola/rfidlatinoamerica/images.com
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Ficha técnica:

Caracteristicas Descripcion

Antenas 4 puertos monoestaticos de altas prestaciones (RP TNC)
2 puertos monoestaticos de altas prestaciones (RP TNC)

Protocolo de | EPCglobal UHF Class 1 Gen 2/ 1SO 18000-6C

Interface Aéreo

Potencia +10.0 a +30 dBm (con fuente de alimentacion externa)

Transmitida

El rendimiento | ~200 tags/segundo

tipico en entornos

dificiles (Autoset

Dense Reader

Mode)

Regiones US, Canada y regiones adheridas a la regulacion U.S. FCC

Soportadas Part 15
Europa y otras regiones adheridas a la regulacion ETSI EN
302 208 sin LBT

Interface de | EPCglobal Low Level Reader Protocol (LLRP) + RM

aplicacion con Host

Comunicaciones

10/100 BaseT
Host y cliente USB (tipo B)

Ethernet (RJ45)

Servicios de Red

DHCP, HTTPS, FTPS, SSH, HTTP, FTP, Telnet, SNMP y NTP

Direccion IP Dinamica y Estatica

Interfaces de | RM 1.0.1 (con XML sobre HTTP/HTTPS y SNMP vinculante)
Control

Actualizacion de | Posibilidad de actualizacion de firmware remota o basada en

Firmware Fiable

Web

Tabla 11: Ficha Técnica Lector FX7400
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3.3.3 Cable de Comunicacion (RF) 240”; Cable Tipo LMR

llustracién 34: cable comunicador Tipo LMR

Cuando se determina el tipo de antena a utilizar, el siguiente paso es el uso
adecuado del cable comunicador entre Lector-Antenas.

Las caracteristicas y parametros que debe cumplir un cable de comunicacion para
antenas se miden por cuatro factores fundamentales:

1. El diametro del cable, se mide en milimetros y es el grosor que tiene el
cable, y dependiendo del didmetro del cable influye en el tipo de conector.

MC-Card

MMCX
U.FL

llustracién 35: Tipos de conectores

2. Lafrecuencia de trabajo se mide en MHz, los cables estan disefiados para
trabajar en un rango de frecuencia determinado, se deduce a mayor
frecuencia de trabajo mayor sera la perdida de sefal.
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3. La impedancia del cable, se mide en ohmios Q, normalmente suelen tener
50 6 75 Q pero también los hay hasta de 93 Q, los de 75 Q. Si no tenemos
conocimiento de la impedancia de un cable debemos rechazarlo.

4. Los decibelios de los cables, es una caracteristica que nos dice la perdida
de sefal que hay por cada metro de cable.

Cable de comunicacién a utilizar:
Se utilizé cable LMR-400 que posee las siguientes caracteristicas
Longitud: 6 m

Impedancia: 50 Q

Perdida en dB: 0.217 dB/m

La pérdida total por impedancia es el resultado de la multiplicacién de la distancia
del cable de comunicacion por la perdida en un metro, a continuacién utilizamos
esta formula para definir la pérdida total considerando que los cables de
comunicacioén a utilizar miden 6 m.

perdida total: (0.217 %B) (6m)=13dB (15)

3.4 Configuracion del sistema

3.4.1 Ingreso a consola del Lector RFID

1) Primeramente prepare el lector y las etiquetas (Tags).
2) Conecte la antena a la antena Puerto 1.
3) Conecte el cable Ethernet al puerto Ethernet.

Se recomienda conectar el lector a una subred que soporta DHCP. Este
procedimiento de inicio rapido no es garantizado para trabajar si DHCP esta
desactivado en el lector y si el lector esta conectado directamente a un PC.

Conecte la fuente de alimentacion de CA a una toma de corriente y conectar con
el puerto de alimentacion.

Nota: No se requiere este paso para las redes de apoyo Power-over-Ethernet
(POE)
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1) Una vez realizado los pasos anteriores nos dirigimos al navegador
(Explorer) e ingresamos la direccion: FX7400DE9BFA, para poder entrar a
la consola en donde nos pedira UserName: adminyPassword: change,
luego estaremos dentro de la consola de administracion.

Reader Administration Console

User Login

e Marme: |

Pacswecd:

© Copyriht 2085 Motaials L, All Rights Reserved

llustraciéon 36: Consola de lector RFID

3.6.2 Conexion al lector
Para conectar a través de nombre de host:

1- Abra un navegador. Navegadores recomendados son IE6, IE7, IE8, o
Mozilla 3.

2- Introduzca el nombre del host, siempre que en la etiqueta del CD, en el
navegador (por ejemplo, http: // fx7400cd3b0d) y pulse Enter.

Aparecera la ventana Inicio de sesion de usuario y el lector esté listo.

NOTA: Conecte el lector a una red compatible con el registro de nombres de host
y de consulta para asegurar la red.

Puede acceder al lector utilizando el nombre de host. Por ejemplo, algunas redes
pueden registrar nombres de host a través de DHCP. La primera vez que se
conecta al lector, se recomienda mantener DHCP activado tanto en el PC y en el
lector, a pesar de que no se garantiza que el nombre de host trabajara todo el
tiempo. Utilice el nombre proporcionado en la etiqueta del CD o bien usar la
direccion MAC del lector ubicad en la parte superior.
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El nombre de host es una cadena con el FX7400 prefijo, seguido de los tres
ultimos octetos de direcciones MAC.

Por ejemplo, para una direccion MAC de 00: 15: 70: CD: 3B: 0D, utilice el prefijo
FX7400, seguido por el ultimo de tres

Direccion MAC octetos (CD, 3B y 0D), para crear el nombre de host
FX7400CD3BO0D.

Tipo http: // FX7400CD3BOD en la barra de direcciones del navegador para
acceder al lector.

Para conectar mediante el puerto USB para la conexion de red, consulte Motorola
USB RNDIS controlador en la pagina 3-6. El valor por defecto Direccién IP para el
lector es 169.254.10.20

Primera Hora / Start-Up Login

Al iniciar el lector, por primera vez, establecer un ID de usuario y una contrasefia
anicos.

1- En la ventana Inicio de sesi6on de usuario, escriba admin en el Nombre de
Usuario: campo e introduzca Change en el campo Contrasefa.

Haga clic en Iniciar sesion. Aparecera la ventana Configuracion Regidn.

NOTA: La ventana de Configuracion de Regibn no aparece para las
configuraciones de lectores estadounidenses. Para estos modelos, le aparecera la
ventana principal de la consola de administrador.
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MenU de consola FX-7400

Selecton Menu Pnmary information Window _~ Product identification Heades

Q ~moromoca FX7400 n Help Information Window
- foggie On/Off Sutton
o

Reader Administration Console

Wt be 0 T8 S i ot Wb At | o

: Help Information Window

P R LI

e W g AR R b

llustracion 37: Menu de consola

Estaremos describiendo las funciones y procedimientos del administrador del
lector de la consola de la serie FX.

Acceder a la consola de administrador utilizando un navegador web desde un
ordenador host y utilizarlo para administrar y configurar el lector. Los principales
ventanas y apoyo del administrador de la consola tienen cuatro areas, cada una
conteniendo Unica informacion sobre el lector.

Menu Seleccidn - selecciona la funcion de la ventana de informacion primaria

* Ventana de informacion primaria - proporciona la informacion de la funcion
primaria

* Identificacién de Productos Header - identifica el producto
* Ayuda Ventana de informacién:

e Proporciona informacion detallada para apoyar la ventana de informacion
primaria

¢ Incluye una barra de desplazamiento para desplazarse por la informacion

e Incluye un botdn de activacién para activar / desactivar la ventana de
informacion de ayuda
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Configuracién de regién

Establecer la region de operacion. Ajuste de la unidad a una region diferente es
ilegal.

NOTA: La Configuracion de Regién no esta disponible para los lectores
configurados para operar en la region de Estados Unidos (bajo Normas de la
FCC). En este caso, omita este paso.

1- En la ventana de Preferencias de Configurar Region, seleccione la region
en el menu desplegable.

Reglon Configuration

Cantiuie Rejica Seeings

Pighes & cprionen
b atie Sl die

Waning fobirng « bognn &

© iyt g T Bl . A P B v d

llustracion 38: configuraciéon de region

2- Seleccione la Norma de Comunicacion, en su caso

3- Seleccione FrequencyHopping,

4- Seleccione el canal correspondiente (s), si procede.

5- Seleccione la casilla de verificacion.

6- Seleccione Establecer propiedades para completar la seleccién de region.
Aparecera la ventana Exitosa Operacion.

7- Seleccione Commit / Descartar.

8- Haga clic en Commit para guardar la nueva configuracién de regién y
aplicar estos cambios en el archivo de configuracion de lector, o haga clic
en Descartar para descartar los cambios de configuracion region.
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3.6.3 Lectura de TAGS
Seleccione Leer las etiquetas, para ver la ventana del lector en operacion.

Nota: Habilitar soporte de Java JRE en el navegador para que esta pagina
funcione correctamente. Consulte el Apéndice D, Java e Instalar / Procedimientos
de actualizacion.

Al actualizar el FX7400 de la version 1.0 a la version 1.1 (o viceversa), cerrar el
navegador y re-abrirlo para que se aclare la version anterior de los archivos
almacenados en caché. Si la caché de Java para los applets esta activada,
desactive la caché

Subprograma antes de iniciar el navegador para utilizar la pagina ReadTags.

Reader Operation

Anwineey Tagn |

Stplastory | Clear Tag List

PG | Tagfwen Cow | [T Fetarnatd | FratSese | LaiSess |
0932090 1 200 111270718690068. |1 270718690088, |

1 48 o whith the tag has

(TC 4imio n M

© Copyriaht 2009 Motorola lic, All Rights Reserved

llustracién 39: Lectura de etiquetas

e Haga clic en Inicio Inventario para iniciar un andlisis bajo demanda de las
antenas conectadas y / o para activar o desactivar puntos de lectura
encuestados.

e Haga clic en Detener Inventario para detener la operacién de inventario.

e Seleccione la casilla de verificacién Lista Tag Clear para borrar la lista de
etiquetas actual

La lista de etiquetas aparece en una tabla con los siguientes atributos para cada
TAG:
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e |d EPC: Steam ID etiqueta EPC.

e TagSeen Contador: Numero de veces que la etiqueta se identifica en la
antena especifica.

e RSSI: Recibidas intensidad de la sefal de indicacion.

e Antena Id: Antena de identificacion en la que se ve la etiqueta.

e FirstSeen marca de tiempo: hora UTC (en microsegundos) cuando la
etiqueta fue visto por primera vez.

e LastSeen marca de tiempo: hora UTC (en microsegundos) cuando la
etiqueta fue visto por ultima vez.

3.6.4 Panel del Reader RFID

—_—  ——

<‘><0§”<w'8>""f{["'“u;... —

Port1 Port 2 Port3 Fort4 | L:Fl'l -—

/ ] f /
/ f /
| J / N

Antenna Ports (Four Ports, Reverse TNC) Resat G5io usB 10/100BaseT Ethernet Power
{with POE)

llustracion 40: Panel del Lector RFID

Puerto Descripcion
antena Dos versiones de puerto: Conecte hasta dos antenas.
Puertos Cuatro versiones de puerto: Conecte hasta cuatro antenas.

(TNC inversa)

Para restablecer el lector insertar un clip en el orificio de
Reset restablecimiento, pulse y mantenga pulsado el botén de reinicio
por no mas de 2 segundos. Esto restablece el lector, pero
conserva el ID de usuario y contrasea.

GPIO Inserte un cable serie DE15 para conectarse a dispositivos
externos.

El puerto de cliente USB compatible (por defecto) un modo de
red de operacion. Esto permite una interfaz de red secundaria
como un adaptador virtual a través de USB.

ActiveSync también puede ser activado en el puerto de cliente
USB USB. Utilice Visual Studio para utilizar el puerto USB para el
desarrollo. Utilice una herramienta de visualizacion a distancia
para acceder a la interfaz grafica de Windows CE.
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Los usuarios avanzados pueden desactivar y activar ActiveSync
a través de un cambio de registro en Windows CE y puede crear
un protocolo de comunicacion personalizado en el puerto USB

10/100BaseT | Inserte un cable estandar RJ45 Ethernet para conectarse a una
Ethernet red Ethernet con o sin POE.
Conector DC, se conecta a un adaptador de CA aprobado.
Power La fuente de alimentacion (varia dependiendo del pais).

Potencia maxima 24 VCC, 1,2 A.

Indicadores LED en Reader RFID

'Wﬂ.;

PWR ACTV

STAT APP

SO0 @P

llustracion 41: Indicadores LED

LED Funcion Estado Descripcion
apagado Lector est4d apagado
rojo solido arranque
PWR Power [ rojo intermitente actualizacion de firmware
ambar sélido Inicializacion de aplicaciones después
de arrancar
verde sélido Reader esta encendido y operando
apagado No hay operaciones de RF
ACTV | Actividad | ambar El de 500 mseg indica otra operacion
intermitente etiqueta
El de 500 mseg indica una etiqueta esta
verde intermitente | inventariado o leer
STAT Status apagado No hay errores o eventos GPIO
rojo solido Anomalia de actualizacién de firmware
rojo intermitente El de 500 mseg indica un error en la
operacion de RF
verde intermitente | En para 500 mseg indica un evento GPI
APP | Aplicacion | Verde / Rojo / Controlado a través de RM

Ambar
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3.6.5 Ganancia de la antena y la potencia radiada

FX Series us EU
Max. poder de frecuencia conducido + 30 dBm + 29.6 dBm
Ganancia maxima de antena
(incluyendo la pérdida de cable) + 6 dBIL +5.5 dBIL
Max. Potencia radiada AW EIRP 2W ERP

3.6.6 Comunicacién con el Lector RFID

llustracion 42: comunicacion con el Lector RFID

Reader Communication Paramaeters

Configure Notwork Sottings

(Rt 5 Admaos we (55

Cumwd P Actisees COAREE
St Ve NE M- ka 3
Gawney

DM Canew

W Adowa s

Wb Sew

e

T S

G Cymeva Mo

Bow LW et Oseds Fry -
ST

© Lopytbge IO Manasla has AT Hadas Mesarend

Sélo una sesion LLRP puede estar activo en el lector ya sea a través de la interfaz
Ethernet primaria o a través de la red virtual sobre la interfaz USB.

Si la conexion esta activa en una interfaz y un intento de conexion posterior se
hace sobre la otra interfaz, el Gltimo intento se impone y crea una nueva sesion en
esa interfaz, desconectar la interfaz anterior.
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Estado

Haga clic en Estado en el menu de seleccion para ver la ventana Estado Reader.
Esta ventana muestra informacion sobre el lector y puntos de lectura (antenas).

0 MOTOROLA FX7400 u

m Reader Status Check Status

Status
= pags provides
» Opesation = information sbout the
Statistics
System .

Genz Optional Clock

Custom Up Time D Days 0 Hours 17 Minutes 53
» Configure Seconds
Reader

CPU Usage (%)
Read Tags User System
» Commurscation 3 0

Dato Time
RAM Usage (bytes) running, in $e format

Access Control
Total Used Free eS| Plumber of

Profiles
= mber of Mirutes] INurmder of
e 24879104 12251135 12527958

<o
CommaRevert Flash Usage (bytes) | ALES  Bhows 16 CPLU usage by
System Log Pariition Totat Used Free |
Stutidown Fiatform 13343664 8%E6144 4332720
GO Apheaticn 23085144 046 23084096

ReaderCorfig  B48912 45055  Bu41E56

Rafresh Interval (secs) 10

L Copyright 2009 Matorela Inc, All Rights Reserved

Imagen 1: Estado del Lector

La ventana Estado Reader proporciona informacion sobre el estado consolidado
de lector:

* Reloj del Sistema - El valor del reloj del sistema actual, en el formato [afio] [mes]
[Dia] [Hora: Minuto: Segundo]

[Diferencia horaria con GMT]. Haga clic en el enlace para ajustar la configuracién
de fecha y hora lector.

* Tiempo Up - Muestra el tiempo que el lector ha estado funcionando, en el
formato [NUmero de dias] [NUumero de horas]
[Numero de Minutos] [Numero de segundos].

* Uso de la CPU - Muestra el uso de la CPU, las aplicaciones de usuario (si los
hay), y el uso del sistema.
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* Uso de RAM - Muestra la memoria RAM total asignado para el lector, la memoria
utilizada y la memoria libre.

* Uso de Flash - Muestra el uso de memoria flash particion.

* Intervalo de actualizacion - Establece el intervalo de actualizacion (en
segundos) para la ventana. La informacién de estado se actualiza cada N
segundos (donde N es el valor configurado por el usuario para el intervalo de
actualizacion). El valor minimo intervalo de actualizacion es de 10 segundos.

3.6.7 configuracion del Lector

Utilice los submenus Configurar Reader para acceder a las siguientes funciones.

Parametros Reader (general)

Seleccione General en el menu de seleccidn para configurar los ajustes del lector
usando esta ventana.

© Comprighe 2009 Munrrie b AN Wighm Sesarend

llustracion 43: Parametros del Lector

Nombre - Establece el nombre lector. Acepta hasta 32 caracteres alfanuméricos.

Descripcidn - Describe el lector. Acepta hasta 32 caracteres alfanuméricos.
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Ubicacion - Proporciona informacioén sobre la ubicacion lector. Acepta hasta 32
caracteres alfanumeéricos.

Contacto - Nombre del lector. Acepta hasta 32 caracteres alfanuméricos, GPI de
rebote Tiempo - eventos Los retrasos de entrada hasta este momento y ofrece
estos eventos solo si los estados PIN permanece en el mismo nivel.

Estado Operacion - Muestra el estado de operacion del lector actual (Enabled,
Disabled o desconocido).

Antena Check - Controla la funcion de deteccion de la antena en el lector.
Desactivado indica que el lector hace comprobacion si una antena esta conectada
en los puertos. Cuando estd ENABLED, el lector supervisa la presencia de una
antena en el puerto y solo transmite RF si una antena esta conectada.

Establecer propiedades - Envia los cambios en el lector.

Puntos de lectura:

Haga clic en los puntos de lectura en el menu de seleccion para ver el estado de
la antena y ventana de configuracion. Utilice esta ventana para

Configurar los ajustes del punto de lectura y ver el estado actual de puntos de
lectura.

Reader Parameters

Antenna Status

Arteana ¢ 1 2

1 .

Refiesh fomwreel
P

Antenna Conflguration

Chosse ReadPolnn | Fosd Font | =
Descilpther:

User Corfigurasion)  Crathd =
Al Projscot: 0EN

© Capyvight 7009 Mesorela Inc. A8 Rightx Romarved

llustracion 44: Puntos de lectura
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Estado de la antena
Los botones de estado indican el estado del lector leer puntos:

* Verde: Conectado - Lectura punto esta habilitado y una antena se conecta al
puerto.

* Rojo: No conectado - Lectura punto esta habilitado, sin antena esta conectada al
puerto.

* Amarillo: El usuario deshabilitado - El usuario deshabilitado el punto de lectura.

Haga clic en boton de estado de un punto de lectura para ver y / o cambiar la
configuracion de la antena seleccionada.

Configuracién de la antena:

» Elija Leer Punto - Seleccione un punto de lectura (o todos) para mostrar la
configuracion.

» Descripcion - Escriba una descripcion punto de lectura de hasta 32 caracteres
alfanuméricos.

» Configuraciéon de usuario - Activar o desactivar el punto de lectura.
Desactivacion de una operacion de RF bloques de puntos de lectura mediante el
puerto / antena.

* Protocolo de Aire - Muestra los protocolos aéreas del punto de lectura en
apoyo. El lector actualmente solo es compatible con EPC Class1l GEN2 protocolo
de aire.

» Establecer propiedades - Seleccione Establecer propiedades para aplicar los
cambios. Seleccione Commit / Descartar para guardar la cambios para el lector.

Estadisticas Reader:

Seleccionar Estadisticas de Operacion para ver la ventana Reader Estadisticas
de Operacion.

Esta ventana ofrece opciones para ver estadisticas de puntos de lectura
individuales o estadisticas combinadas para todos los puntos de lectura,
incluyendo los valores de éxito y fracaso de estadisticas de cada punto de lectura.
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El recuento estadistico es acumulativo y a la vez el lector inicia restablecer
nuevamente la estadistica.

0 MOTOROLA

Opaviviin savissas|

| Oporationtbare
ot

Ratinah lporval poscd:

© Copyvight 2003 Matarala s A8 Righes Reserved

llustracion 45: estadisticas del lector

* Elija ReadPoint - Seleccione un punto de lectura especifico o seleccione
Todo en la lista desplegable para mostrar las estadisticas.

* IdentificationCount - Muestra el numero de exitosos (y fracasado)
inventarios de etiquetas.

+ ReadCount - Muestra el nimero de éxito (y no) la etiqueta se lee.

+  WriteCount- Muestra el nimero de éxito (y no) etiqueta escribe.

+ Cuenta de bloqueos - Muestra el nimero de operaciones de bloqueo de
éxito (y fracasado) en las etiquetas.

+ Killcount - Muestra el nimero de éxito (y no) las operaciones en las
etiquetas muertas.

* Restablecer Estadisticas - Restablece todos los cargos de éxito y fracaso
de todos los puntos de lectura.

* Intervalo de actualizacion - Establece el intervalo de actualizacién (en
segundos) para esta ventana. La informacion estadistica para el punto de
lectura elegido se actualiza cada N segundos (donde N es el intervalo de
actualizacion establecido). El valor minimo es 10 segundos. Introduzca un
nuevo valor y haga clic en Cambiar para establecer un nuevo intervalo.
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Capitulo IV
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4.1 Conclusiones

El sistema de identificacion de productos utilizando tecnologia RFID, incidira
positivamente en la automatizacion de los procesos en la empresa Megabyte
Nicaragua S.A de tal forma que las pruebas realizadas comprobaron el
funcionamiento del sistema asegurando el control y seguimiento de los productos
e informacién enlazada a la base de datos interna.

e Con la realizacion de diagndésticos se pueden determinar las ventajas de
una empresa para la utilizacion de tecnologias de automatizaciéon que
brinden mejoras en la agilizacion de sus procesos de produccion y
proteccién de productos.

e Siguiendo todas las recomendaciones de las organizaciones de regulacion
de tecnologias se garantiza la buena implementacién de una ellas segun se
considere en los ambientes y factores que se desean mejorar.

e Con la emulacion de sistemas o interfaces graficas permiten una buena
implementacion de equipos en el disefio para mejorar los procesos.

e Siguiendo todas las recomendaciones de los fabricantes de equipos
especificos permite dar un buen funcionamiento de ellos, permitiendo una
buena comunicacion como es el caso de la tecnologia RFID que mejora los
procesos de inventarios y facturacién en lo productos de una empresa.
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4.2 Recomendaciones

Recomendaciéon 1. Una de las consideraciones que se debe tomar a la hora de
implementar cualquier tecnologia es el funcionamiento 24/7 por lo que se debe
garantizar un respaldo eléctrico en la plata arquitecténica en caso de fallas e
interrupciones eléctricas de la red comercial.

Recomendacion 2: Todo proceso de actualizacion e implementacion de
tecnologias en uso y nuevas debe ir acompafado de un plan de capacitacién del
personal que estara en operacion en la empresa.

Recomendacién 3: Debido a la cantidad de fabricantes de Tags RFID, se debe
adquirir siempre etiquetas regidas bajos estandares y normas de fabricaciéon EPC
e ISO.

Recomendacién 4. A futuro ante el crecimiento de la empresa es recomendable
configurar el sistema en lecturas de codigos de un grupo determinado, para
garantizar el buen trafico de informacion, lograr ahorros de recursos y tiempo.

Recomendacion 5: El uso de aplicaciones Apps en Smartphone nos da una
forma méas de estar en monitoreo constante de la empresa y de sus movimiento,
por lo que en futuras ampliaciones de procesos y tecnologias considerar estas
aplicaciones como un opcion mas dentro de la red RFID.
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4.4 Anexos

4.4.1 carta de finalizacion del desarrollo de seminario en la Empresa
Megabyte Nicaragua, S.A.

#MEGABYTE
IIIIIIIIIMI@!IHI!IEQ

ey 9

Managua, 4 de Agosto 2015

Lic. Elizabeth Miranda Vargas
Asistente Administrativo Megabyte Nicaragua S.A

A: Ing. Elim Campos
Director Departamento de Tecnologia
Unan-Managua

Por este medio le comunico que los jovenes Alvaro José Rodriguez Gomez (Cedula #
361-270991-0001C) y Saul Antonio Cuadra Amoretty (Cedula # 569-230988-0000B);
realizaron el desarrollo de su tema de graduacion para optar al titulo de Ingenieria
electrénica emitido por la prestigiosa universidad de la que usted es miembro.

El titulo del tema desarrollado y concluido fue “Propuesta de un Sistema de
identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua. S.A usando
tecnologia RFID?”, dichos estudiantes trabajaron durante el periodo del 10 de marzo
2015 al 4 de agosto 2015.

|
{1+
ElintoMiy
Elizabeth Mi o
Asistente Administrativocars

Esquina Norte de Canal-2 TV, 1 C. al Este, Residencial Bolonia
Cel.: 505- 89912100 - Elizabeth.Miranda@grupo-megabyte.net
www.megabytecenter.com
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4.4.2 Manual de descarga e instalacion de ClearStream 3.1

1) Como primer paso para poder realizar la descarga necesitamos saber los
requisitos del sistema de nuestro ordenador, para poder instalar
ClearStream RFID.

* Un PC con Windows con Windows XP / Vista / 7/8, Windows Server
2003/2008/2012.

* Microsoft .NET Framework 3.5 o superior (Se le pedird para instalar si es
necesario).

* Los lectores RFID compatibles: Motorola, Intermec, Impinj, alienigenas,
ThingMagic o cualquier otro lector que apoya LLRP (Protocolo Reader de
bajo nivel).

* Acceso a la red o router conectado a un PC independiente

2) Una vez cumplidos los requisitos abrimos el navegador de preferencia y

escribimos ClearStream RFID, para ingresar a la péagina oficial donde
posteriormente estaremos realizando la descarga del software.

Terminalas Maouiles < megatk net

RFID Software - ClaarStream RFID for Asset and Inventory
claarstreammd LY ETR PAYS
] n irm

Dowmload CleaSiream RFID Aboun
Solutlons ClearStream RFID Starter Kits

ClearStream RFID Software .., Frequerdly Asked Questions

llustracién 46:pagina web ClearStream RFID

Pagina 116



Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

3) Una vez dentro de la pagina de ClearStream nos dirigimos a Take a Trial
gue se muestra en la parte superior derecha (pestafia color naranja) o bien
en la pestafia Try it free para poder llevar a cabo la descarga.

mm|n~um|m Povar

RFID Software Frecdom

sarm D Lolrwers

Sed what's comin;
and going

llustracién 47: Sitio Web de ClearStream para descarga del software

4) Al ingresar tendremos que llenar un formulario el cual nos pedird una
direccién de correo valida de empresa, para poder realizar la descarga de
ClearStream, los usuarios que poseen cuenta: gmail, hotmail y yahoo no
tendran acceso inmediato al archivo de descarga y se le enviara un enlace
de descarga 24 horas después.

ClearStream RFID Download - Try It Free

ClearStream RFD 2kc

Curremt Version: ¥

-

\

| e—
M./ )= -
/

-
' -—— T =
o Antennas o Reader 0 Network o Install 9 Database

A ]
/’
p—

llustracién 48: Entorno de descarga
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Customer Infoi

Saul Antonio

Cuadra Amoretty

Grupo Megabyte

Inventory Management «

saul cuadra@grupo-megabyte net
505-22662050

Nicaragua

por medio del trabaje

llustracién 49: Formulario de descarga del sitio Web de ClearStream

5) Luego como paso final nos dirigimos a la pestafia Downloady daremos clic,
ahora solo resta esperar la descarga del software ClearStream RFID, el
cual serd guardado como un ejecutable.

mlsohmam|mmfmwluv15um

Download Free Trial

Site Links Support Resources Connect with us
About ClearStream RFID Support Center n - m

RFID Solutions

Address Portable Technology Solutions

CloarStream RFID Kitz

Download ClearStream RFD

llustracion 50: Opcion de descarga de CleanStream version 3.1
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Thank you for Downloading

Trouble Downloading?

Register your software

vols - >Registratioe

llustracion 51: Descarga en proceso del software RFID

6) En este paso ejecutaremos el archivo (Clearstream_rfid.exe) y seguiremos
las indicaciones durante la instalacion.

%' Control de cuentas de usuario

O ;Desea permitir que este programa de un publicador
2/ desconocido realice cambios en el equipo?

Nombre del programa:  clearstream_rfid.exe
Editor: Desconocido
Origen del archivo: Descargado de Internet

) Mostrar detalles

Cambiar |a frecuencia con la que aparecen estas notificaciones

llustracion 52: Archivo ejecutable ClearStream_rfid.exe
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) Cearstroam RFD 3 Setup b

Welcome to the ClearStream
RFID 3 Setup Wizard

2y vl retsl CexcSyresm RFID 3 a0 yiu
Ok Next” 3 contirue o "Cang

27 OvwrStraam W10 § St
-

eataling ClearStroam R¥ID 3

Plasne vt vt w Sats Winerd retels CescQrees R*ID 1 The
severy mwides

R TG dowe ppReatare

llustracion 54: Proceso de instalacion del software
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4.4.3 Inventario parcial de Megabyte Nicaragua S.A

Megabyte Nicaragua S.A

Inventario Parcial de Almacén Principal

(ON]
CODIGO MODELO MARCA ARTICULO U/M STOCK STOCK
MINIMO ACTUAL
M2F-0UB00010-00 MZ220 ZEBRA PRINTER MOVIL UNIDAD 10 15
ZM400-2001-0100T ZM400 ZEBRA PRINTER INDUSTRIAL ZM400 UNIDAD 4 8
S4M00-2001-0100T S4M ZEBRA PRINTER INDUSTRIAL S4M UNIDAD 4 5
Z4M00-2001-0000 ZAM PLUS ZEBRA PRINTER INDUSTRIAL Z4M UNIDAD 4 6
PLUS
2824-21100-0001 LP2824 ZEBRA PRINTER DESKTOP UNIDAD 5 5
ZT23042-T01000FZ ZT230 ZEBRA PRINTER INDUSTRIAL UNIDAD 4 8
M3E-0UB00010-00 MZ320 ZEBRA PRINTER MOVIL UNIDAD 10 50
P1201-0000A-IDO P120I ZEBRA PRINTER DESKTOP- PVC UNIDAD 3 36
200-380-100 MF2TE DATAMAX PRINTER MOVIL UNIDAD 10 23
5325A-0907015 APEX 3 DATAMAX PRINTER MOVIL UNIDAD 10 33
MC5590- MC5590 MOTOROLA | HAND-HELD MC5590 UNIDAD 5 23
P10DKRQA9WR
MC659B-PDOBA00100 MC659B MOTOROLA | HAND-HELD MC65 UNIDAD 5 6
MK590- MK590 MOTOROLA | KIOSCO MK500 UNIDAD 5 21
AO030DBO9GWTWR
MC3190-GL4HO4EQOA MC3190 MOTOROLA | HAND-HELD MC3190 UNIDAD 5 7
MC9190- MC9190 MOTOROLA | HAND-HELD MC9190 UNIDAD 5 11
GJOSWGYAGWR
MC4597-BAPA0000 MC45 MOTOROLA | HAND-HELD MC45 UNIDAD 5 43
MC2180-ASO1EOQA MC2180 MOTOROLA | HAND-HELD MC2180 UNIDAD 5 14
ES405B-0AE2 ES405B MOTOROLA | HAND-HELD ES400 UNIDAD 5 35
200333-100 0OC3 DATAMAX PRINTER MOVIL UNIDAD 10 11
MC1000-KUOLF2K000R | MC1000 MOTOROLA | HAND-HELD MC1000 UNIDAD 5 22
LS2208-SR20001R-UR LS2208 MOTOROLA | LECTOR LS2208 UNIDAD 10 19
MC7596- MC7596 MOTOROLA | HAND-HELD MC7596 UNIDAD 22 22
PZCSKQWASWR
MC9060- MC9060 MOTOROLA | HAND-HELD MC9060 UNIDAD 5 5
SHOHBAEA4WW
IDMB-334112B IDMB-33 IDtech LECTOR BANDA MAGNETICA UNIDAD 15 21
AP-PSBIAS-1P2-AFR MOTOROLA | SYMBOLPOWER INJECTOR UNIDAD 10 11
AP-0650-60010-US Access Point MOTOROLA | RADIO FRECUENCIA UNIDAD 10 13
LS2208-SR20007R-UR LS2208 MOTOROLA | LECTOR LS2208 UNIDAD 10 19
LS1203-7AZU0100SR LS1203 MOTOROLA | LECTOR LS1203 UNIDAD 10 14
DS4208- DS4208 MOTOROLA | LECTOR DS4208 UNIDAD 10 17
SWZU0100ZWR
PWRS-MK500-00 CARGADOR MOTOROLA | POWER SUPPLY MK500 UNIDAD 5 8
DS3508-SRAU0200ZR DS3508 MOTOROLA | LECTOR DS3508 (1D/2D) UNIDAD 10 7
GT800-100510-000 GT800 ZEBRA PRINTER GT800 DESKTOP UNIDAD 10 10
M31-0UB00010-00 IMZ320 ZEBRA PRINTER MOVIL IMZ320 UNIDAD 10 12
GX43-102410-000 GX430T ZEBRA PRINTER DESKTOP GX430T UNIDAD 5 9
L14278-TRBU0100ZLR L14278 MOTOROLA | LECTOR INALAMBRICO LI4278 | UNIDAD 10 21
C31CD52062 TM-T20 1l EPSON PRINTER TERMICA PARA POS | UNIDAD 5 14
GC420-100510-000 GC420 ZEBRA PRINTER DESKTOP GC420 UNIDAD 5 6
P1031031 ZEBRA NET ZEBRA ZEBRANET 10/100 PRINT UNIDAD 4 20
SERVER
ZM400-2001-0000T ZM400 ZEBRA PRINTER INDUSTRIAL ZM400 UNIDAD 4 5
102-801-00000 105SL ZEBRA PRINTER INDUSTRIAL 105SL UNIDAD 4 4
MC3190-GL4HO4EOA MC3190 MOTOROLA | HAND-HELD MC3190 / SIMAN UNIDAD 2 2
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LS1203-7AZU0100SR LS1203 MOTOROLA | LECTOR LS1203 UNIDAD 10 23
DS4208- DS4208 MOTOROLA | LECTOR DS4208 UNIDAD 10 44
SWZUO0100ZWR
PWRS-MK500-00 CARGADOR MOTOROLA | POWER SUPPLY MK500 UNIDAD 5 16
Consumibles
CODIGO MOD. | MARCA ARTICULO UM STOCK | STOCK
MINIMO | ACTUA
L
T100-400600P38-BLU/IL datamax | etigueta perform 4x6 Rollos 50 56
T100-400600P38-ORG/IL datamax | etiqueta perform 4x6 Rollos 50 100
T100-400600P38-FLP/IL datamax | etigueta perform 4x6 Rollos 50 63
T100-400600P38-PNK/IL datamax | etiqueta perform 4x6 Rollos 50 144
T100-400600P38-LGR/IL datamax | etigueta perform 4x6 Rollos 50 200
T100-400600P38-FOR/IL datamax | etiqueta perform 4x6 Rollos 50 56
T100-400600P38-TAN/IL datamax | etiqueta perform 4x6 Rollos 50 65
T100-400600P38-FRD/IL datamax | etiqueta perform 4x6 Rollos 50 56
T100-400600P38-Y/IL datamax | etigueta perform 4x6 Rollos 50 122
T100-400600P38-LYL/IL datamax | etiqueta perform 4x6 Rollos 50 55
T100-400600P38-PUR/IL datamax | etiqueta perform 4x6 Rollos 50 59
T100-300300P38/IL datamax | etiqueta perform 3x3 Rollos 50 67
T100-400250P38/IL datamax | etigueta perform 4x2.5 Rollos 50 77
T100-200150P38/IL datamax | etiqueta perform 2x1.5 Rollos 50 98
T100-250150P38/IL datamax | etiqueta perform 2.5x1.5 Rollos 50 82
420902 datamax | etiqueta perform 2.5x1.5 Rollos 50 72
10000283 Zebra etigueta perform 2000T (4x4) Rollos 50 50
10000298 Zebra etigueta perform 2000D (2x1) Rollos 50 168
10013839MIS Zebra etigueta perform 2000T (1 1/2 x 1) Rollos 50 286
10011704 Zebra etigueta ultimate 3000T (3x3) Rollos 50 14
10013840MIS Zebra etiqueta perform 2000T (2x1) 2 al Rollos 50 89
paso
10000293 Zebra etigueta perform 2000D (4x3) Rollos 50 61
10000281 Zebra etigueta perform 2000T (4x6) Rollos 50 109
94688 Zebra etigueta ultimate 3000T (4x4) Rollos 50 200
10010039 Zebra etigueta select 4000D (2x1) Rollos 50 198
10005850 Zebra etigueta perform 2000T (2x1) Rollos 50 114
17154 Zebra etigueta polypro 3000T (2x1) Rollos 50 99
10010065 Zebra etiqueta joyeria 8000D Rollos 50 59
(2.188x0.500)
10000284 Zebra etigueta perform 2000T (4x3) Rollos 50 100
10015468MIS Zebra etiqueta polypro 3000T (1 1/4x Rollos 50 67
3/4)
10015222MIS Zebra etiqueta ultimate 4000T silver Rollos 50 60
(2x1)
65156 Zebra etiqueta perform 1000T tag Rollos 50 400
(3.250x 5)
10011697 Zebra etigueta ultimate 3000T (2x1) Rollos 50 77
10011708 Zebra etigueta ultimate 4000T (2x1) Rollos 50 60
10011707 Zebra etigueta ultimate 4000T (2x 0.500) Rollos 50 74
10002627 Zebra etigueta ultimate 4000T (4x 2.500) Rollos 50 53
10014716 Zebra etigueta polypro 4000T (2x1) Rollos 50 88
LD-R4KN5B ZEBRA Z-SELECT 4" X 81 ROLLO 100 345
10011041 ZEBRA Z-PERFORM 2 X 80° ROLLO 100 2415
10011042 ZEBRA Z-PERFORM 3 X 80° ROLLO 100 431
740852-102-1L datamax | rollo continuo premium 3.125x40 ROLLO 100 400
740525-102-IL datamax | rollo continuo premium 2.25x100 ROLLO 100 1,250
10011044 Zebra rollo continuo select 4000D (3X55) | ROLLO 100 4248
LD-R2KH5B Zebra rollo continuo select 4000D (2x81) ROLLO 100 396
LD-R4KN5B Zebra Z-SELECT 4" X 81 ROLLO 100 314
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10011041 Zebra Z-PERFORM 2 X 80 ROLLO 100 2415

10011042 Zebra Z-PERFORM 3 X 80° ROLLO 100 431

02000BK 08345 ZEBRA WAX 3.27 X 450M ROLLO 50 97

02000BK 11045 ZEBRA WAX 4.33 X 450M ROLLO 50 120

02000BK 15645 ZEBRA WAX 6.14 X 450M ROLLO 50 57

02100BK 11045 ZEBRA WAX 4.33 "x 450M ROLLO 50 51

02000BK06045 ZEBRA 2.36" x 450M Black Wax Ribbon ROLLO 50 93

05319BK 11045 ZEBRA Wax, 4.33" x 450M ROLLO 50 90

05555BK06045 ZEBRA WAX 2.36 X 450M ROLLO 50 72

02000GT11030 ZEBRA WAX BLACK 4.33 X 300M ROLLO 50 84

05100NT05707 ZEBRA RESINA 2.52 X 74M ROLLO 50 120

05100GS06407 ZEBRA RESINA 2.56 X 74M ROLLO 50 102

05319GS06407 ZEBRA WAX 2.5 X 74M ROLLO 50 67

800015-540-LA ZEBRA RIBBON TRUE YMCKO 330 UNIDAD 20 34

800015-120 ZEBRA SecureRibbon 350 IMAGENES UNIDAD 20 23

800015-948 ZEBRA RIBBON 165 IMAGENES Black UNIDAD 20 64

800015-448 ZEBRA RIBBON COLOR 170 IMAGENES UNIDAD 20 61

800015-301 ZEBRA RIBBON Black Resin, 1500 Image | UNIDAD 20 69

Repuestos
CODIGO MODELO MARCA ARTICULO u/m STOCK STOCK
MINIMO ACTUAL

25-68596-01R ZEBRA CABLE PRINTER MZXX UNIDAD 10 90
SERIES

KT 93765-01R ZEBRA SCREEN GUARD UNIDAD 10 40

GL 7167026 KEYS GLOBAL CIRCUITOS IMPRESO UNIDAD 10 14
SYMBOL MC70

GL 70780 RUBBER GLOBAL BOTONES DE CAUCHO UNIDAD 10 10

BUTTON SYMBOL MC70

GL 70738-8 DIGITZER GLOBAL PANTALLA TACTIL UNIDAD 10 18
MOTOROLA MC3090

GL 71983K TIGGER Y GLOBAL BOTON PLASTICO AMARILLO UNIDAD 10 12

RUBBER MC3000

GL 71881 K GLOBAL PANTALLA TACTIL UNIDAD 10 11

DIGITEZER WITH MOTOROLA MC5574

GL 70516-B DIGITIZER GLOBAL TouchScreen MOTOROLA UNIDAD 10 50
MC9090

GL 1221 YELLOW GLOBAL BOTON CAUCHO SYMBOL UNIDAD 10 10

RUBBER BUTTON PPT-8800

GL 70640 GLOBAL PANTALLA TACTIL PPT8800 UNIDAD 10 22

GL 1220 RUBBER GLOBAL TECLADO SYMBOL PPT 8800 UNIDAD 10 53

KEYPAD

GL 71481 FLEX GLOBAL CIRCUITOS IMPRESO UNIDAD 10 23

CIRCUIT SYMBOL PDT8846

GL 71801 YELLOW GLOBAL BOTON SCANER MOTOROLA UNIDAD 10 10

SCAN BUTTON MC7090

GL 71975-LCD GLOBAL PANTALLA COLOR LCD MC- UNIDAD 10 16
3000

GL 9014 GLOBAL TOUCH SCREEN PARA UNIDAD 10 22
MC7090

ML-2452-APA2-01 ANTENA P/ ROUTERS AP- UNIDAD 10 100
5131

MW8835GAUNTS HP-REPAIR | CASE FRONTAL C/TOUCH UNIDAD 10 21
ES400

KEYPAD-PCB-34 HP-REPAIR | TECLADO ES400 UNIDAD 10 26

VIBRADOR-06 HP-REPAIR | MOTOR ES400 UNIDAD 10 32

AUDIO JACK-03 HP-REPAIR CONECTOR DE AUDIFONO UNIDAD 10 33

SPEAKER-21 HP-REPAIR | PARLANTES ES400 UNIDAD 10 20

SPEAKER-20 HP-REPAIR Speaker ES400 UNIDAD 10 36

CONECTOR-35 HP-REPAIR | CONECTOR DE CABLE ES400 | UNIDAD 10 52
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CONECTOR-46 HP-REPAIR | SIM CARD MEMORY ES400 UNIDAD 10 26

SWITCH-36 HP-REPAIR | CAMARA SWITCH 10 13

BACKUP-07 HP-REPAIR BATERIA BACKUP ES400 UNIDAD 10 32

CA-753BK IMEXX CABLES USB PARA PRINTER UNIDAD 10 61
TIPO A/B MACHO

SYMBOL TOUCH-22 MOTOROLA | TOUCH SCREEN ES400 UNIDAD 10 60

72-142640-01 MOTOROLA | HILOS PARA LAPIZ ES400 UNIDAD 10 12

35099M ZEBRA TOGGLE ENSAMBLE PARA UNIDAD 10 15
PRINTER 140XIIl / 105SL.

20-83080-11 Laser 1D MOTOROLA | laser 1D para Hand Held UNIDAD 10 30
MC9090
bases + rebobinador para printer | UNIDAD 10 27
ZM400

25-68596-01R ZEBRA CABLE PRINTER MZXX UNIDAD 10 91
SERIES

KT 93765-01R ZEBRA SCREEN GUARD UNIDAD 10 43

GL 7167026 KEYS GLOBAL CIRCUITOS IMPRESO UNIDAD 10 24
SYMBOL MC70

GL 70780 RUBBER GLOBAL BOTONES DE CAUCHO UNIDAD 10 10

BUTTON SYMBOL MC70

GL 70738-8 DIGITZER GLOBAL PANTALLA TACTIL UNIDAD 10 18
MOTOROLA MC3090

GL 71983K TIGGER Y GLOBAL BOTON PLASTICO AMARILLO UNIDAD 10 11

RUBBER MC3000

GL 71881 K GLOBAL PANTALLA TACTIL UNIDAD 10 34

DIGITEZER WITH MOTOROLA MC5574

2300-008530 MOTOROLA TOUCH PANEL MC55 UNIDAD 10 19

105934-059 Soportes para ZEBRA SOPORTES PARA PLATEM UNIDAD 10 17

Platem GK420D

5814-003630 MOTOROLA | MC55 HOUSING WITH TOUCH UNIDAD 10 12
PANEL

67526-01R MOTOROLA | PPT8800 KIT PROTECTOR DE | UNIDAD 10 24
PANTALLA

KT-125249-03AR MOTOROLA | PROTECTOR DE PANTALLA UNIDAD 10 53
PARA ES400

KT-17006-001R MOTOROLA | STYLUS PARA MC35 UNIDAD 10 22

105940G-033 ZEBRA KIT ROLLER PLATEM UNIDAD 10 16

98-0440-4441 MOTOROLA | PROTECTOR SCREEN UNIDAD 10 15
PPT8100

98-0440-5292-0 MOTOROLA | PROTECTOR SCREEN UNIDAD 10 64
MC9090

8710-050301-35 MOTOROLA | BATERIA BACKUP PARA UNIDAD 10 100
EQUIPOS MC90XX

DA-14009-1 ZEBRA MEDIA COVER JGO 10 23

QL320 ZEBRA BROCHES PARA PRINTER JGO 10 19

QL320

79821M ZEBRA SENSOR PARA ZM400 UNIDAD 10 12

78-2872-01 ZEBRA EXTERNAL LABEL ROLL UNIDAD 10 15
HOLDER MODULE

79860M ZEBRA KIT (RIBBON STRIP PLATE) UNIDAD 10 16
FOR THE ZM400

AN16861025 QL320 ZEBRA JGOS DE PARTES P/ JUEGO 10 10
IMPRESORAS
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Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

4.4.4 Costo econdmico del sistema RFID

Estimados

Managua, 15 de Junio de 2015.

En base a su atenta solicitud a continuacion propuesta de equipos RFID,

Instalacion y configuracion.

PROPUESTA:

1 Reader RFID Fijo modelo: FX7400 1 1,596.40 1,596.40

2 Antenas modelo: AN480 2 377.50 755.00

3 Cable de comunicacion 240”(RF) tipo: LMR | 2 12.00 24.00

4 Powersupply (Reader) 1 35.20 35.20

5 Licencia ClearStream version: 3.1 1 400.00 400.00

6 Tags RFID (UHF-Pasivas) 1,000 0.10 100

9 Costo en trabajo especializado 500.00 500.00
Sub-Total 3410.6
I.V.A 511.59
Total 3922.19
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Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

Tres mil novecientos y veintidés Dolares con 19/100.

Duracion de la oferta; 15 dias.

Tiempo de entrega: Entre 20 a 30 dias, una vez aprobada la cotizacién y haber enviado
orden de compra.

Forma de pago: Contado o Cheque a nombre de: Megabyte Nicaragua S.A.
Cheque : MEGABYTE NICARAGUA, S.A

Transf. US$: BAC-354082000

Esquina Norte de Canal-2 TV, 1 C. al Este, Residencial Bolonia
Tel: (505) 2266 2050, 505- 2266 0990 - ventasnicaragua@grupo-megabyte.net
www.megabytecenter.co

4.4.5 Iméagenes en 3D del Area de bodega

llustraciéon 55: Planta 3D
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Propuesta de Sistema de identificacion de producto en la empresa Megabyte Nicaragua.
S.A usando tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia).

llustracion 56: Planta 3D
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