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GLOSARIO

A

Acelerometro Instrumento que mide la aceleracién (entendida como tasa de
cambio de la velocidad. El acelerometro, a diferencia de otros dispositivos que
se basan en el movimiento remoto, mide el propio movimiento.

Antena Elemento conductivo con capacidad para radiar.
Alineamiento Orientacion del tag respecto al lector/grabador.

Amplitud Maximo valor absoluto de una curva periddica medido a lo largo de
su eje vertical.

Anticolision (anti-collision) Métodos para prevenir que dos radiaciones se
interfieran entre si. Utilizados para lecturas de mas de un tag.

ANSI (American National Standards Institute) Institucion de
estandarizacion.

ASK (Amplitude Shift Keying) Cambio de la amplitud de una sefial utilizado
para la transmisién de la informacion contenida en el tag.

Atenuacion (atenuation) Reduccion de la energia.

Autenticacion (authentication) Verificacién de la identidad de la persona,
objeto o proceso. En RFID, mediante el EPC se refiere a la posibilidad de
autentificar todos los productos para impedir la falsificacion.

Auto-ID Labs Laboratorio de investigacion sin animo de lucro, con sede en el
Instituto de Tecnologia e Massachussets (MIT). Investiga el desarrollo del EPC y
las tecnologias relacionadas.

Bateria (battery) Elemento que proporciona la alimentacion a los tags activos
0 semiactivos.

Banda ISM (Industrial, Scientific, and Medical bands) Banda de
frecuencia libre (no licenciada), para usos industriales, médicos o de
investigacion.

Bidireccional Capacidad de operar en los dos sentidos. Por ejemplo, un tag
que se puede leer pero también grabar.

Bloque de memoria (Memory block) Normalmente la memoria de un chip
esta dividida en diferentes secciones, que pueden ser leidas o escritas
independientemente. Algunas se pueden bloquear o permitir sobrescribir.
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Campo de datos (data field) Area de la memoria del chip asignado a un tipo
de informacion.

Capacidad Numero de bits que pueden ser programados en el tag.

Ciclo cerrado Procesos donde la utilizacion del tag se puede reutilizar una vez
finalizado. Normalmente, se utilizan tags lectura/escritura para poder variar su
contenido.

Ciclo de vida Periodo de duracion de tag sin mantenimientos, reparaciones u
otra accion.

Compatibilidad (Compatibility) Capacidad de que varios dispositivos de
diferentes origenes que utilicen los mismos protocolos, frecuencias, etc. Puedan
trabajar en el mismo sistema.

EAN (European Article Number) Sistema para identificar productos
desarrollado por el EAN International.

EAS (Electronic Article Surveillance) Etiqueta electronica antirrobo.

EDI (Electronic Data Interchange) Método para transmitir documentos
comerciales en un formato estandarizado.

Encriptacion (encryption) Método para enmascarar el contenido de la
informacién, para evitar que se pueda interceptar y visualizar la informacion
que viaja del tag al lector. Sélo es posible leerlo si se conoce el método.

EPC (Electronic Product Code) Cddigo electrdénico de producto, que permite
identificar todos los articulos de manera Unica e inequivoca en la cadena de
suministro. Una serie de bits que identifican la empresa fabricante, categoria
del producto y nimero de producto.

EPC Gen2 Estandar ratificado por EPC Global para el protocolo de interfaz
aérea.

EPC Global Organizaciéon sin animo de lucro, constituida por el EAN vy el
Uniform Code Council, para comercializar la tecnologia EPC, originalmente
desarrollada por Auto-ID.
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Falsa/fantasma lectura (false/phantom read) Cuando el lector reporta la
presencia de una tag que no existe realmente.

Frecuencia (frequency) Numero de veces que la sefal realiza un ciclo
completo, es decir de ir del maximo al minimo y volver al mismo estado, en un
segundo.

GCI (Global Commerce Initiative) Iniciativa formada por fabricantes,
distribuidores y asociaciones de la industria para mejorar la cadena de
suministro de los productos de consumo.

GTIN (Global Trade Item Number) Sistema estandar de identificacion de
productos creado por EAN y UCC.

Identificacion automatica (Auto-ID) Capacidad de identificar sin proceso
humano. Normalmente asociado al cédigo de barras, RFID, biométrica, etc.

Identificacion por radiofrecuencia (radio frequency identification)
Método para identificar elementos mediante radio.

Inlay/Inlet Chip adjunto a una antena que se monta en un sustrato.
Normalmente no son etiquetas RFID acabadas.

Interoperabilidad (Interoperability) Capacidad de entenderse mediante los
protocolos estandares indiferentemente de la marca o tipo de producto/sistema.

ISO (International Organization for Standardization) Institucion de
estandarizacion a nivel mundial.

ISO 18000 Conjunto de estandares internacionales que definen el protocolo
de interfaz aérea usada en los sistemas RFID para etiquetar productos dentro
de la cadena de suministro.

Lector agil (Agile reader) Término que se utiliza para referirse a un lector
RFID capaz de leer tags que operan a diferentes frecuencias o que utilizan
diferentes protocolos de comunicacién entre el tag y el lector.

Lector inteligente (Intelligent reader) Término utilizado para describir a un
lector que tiene capacidad para realizar alguna funcién adicional como filtrar
datos, ejecutar comandos, etc.

License plate Término utilizado para describir un tag que solo contiene el
numero de serie en su campo de informacién. Tag mucho mas simple, que
proporcionar menores costes.
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Memoria (memory) Capacidad de almacenamiento del chip de la etiqueta
RFID.

Memoria no volatil (non-volatile memory) Término para nombrar a las
memorias que mantienen la informacion una vez se ha terminado la fuente de
alimentacién. EPROM, EEPROM y FLASH son ejemplos de este tipo de memoria.

Middleware En RFID se usa este término para referirse al software que reside
en un servidor entre el lector y las aplicaciones empresariales. Filtra datos y
permite pasar sélo la informacidén Util hacias dichas aplicaciones. Algunos,
también puede gestionar la red de lectores. Savant es el nombre del que creo
Auto-ID Labs.

MIPS (Million instructions per second) Millones de instrucciones por
segundo.

Modulacion en Amplitud Cambio de la amplitud de una onda de radio. Una
sefial alta se interpreta como un 1, mientras que una sefal baja se interpreta
como un 0. Cambiando la sefial, un tag RFID puede comunicar un string de
digitos binarios a su lector. Los ordenadores interpretan estos datos digitales
como informacidn digitalizada. El método utilizado para modular la amplitud de
una sefal se conoce como ASK (Amplitude Shift Keying).

Multimodo (multimode) Transpondedores o tags que pueden ser
programados para trabajar con diferentes estandares.

Multiplexor (multiplexer) Elemento electronico que permite que un lector
tenga conectadas mas de una antena. Reduce el nimero de lectores para cubrir
un area y previene que las antenas se interfieran entre ellas.

Omnidireccional Capacidad de radiar igual en todas las direcciones.

Physical Markup Language (PML) Lenguaje de programacion basado en el
aceptado XML. Creado para que las empresas puedan usar un lenguaje para
describir los productos.

Programable una sola vez (One-time programmable tag) Etiqueta que
solo puede grabarse una Unica vez, pero se puede leer la veces que se quiera.

Programacion en factoria (factory programming) Proceso cuando el tag
es de solo lectura y el identificador se ha grabado en el momento de
fabricacion.

Protocolo (protocol) Conjunto de reglas que gobiernan los sistemas de
comunicacion.
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Protocolo de Interfaz aérea (Air Interface Protocol) Conjunto de reglas
que definen como los lectores y los tags deben comunicarse.

Radiacion intencionada (Intentional radiator) Cuando un elemento
produce una radiacion (sefial RF) con el proposito de comunicar u obtener
datos. Por ejemplo, los lectores RFID, los transmisores para abrir puertas, etc.

Rango nominal (nominal range) La distancia en que el lector puede
detectar un tag de manera fiable.

Ratio de transferencia de datos (data transfer rate) Cantidad de datos
que puede transferir un tag o un lector. Esta caracteristica nos dice la
capacidad de lectura, es decir, cuantos tags puede leer por unidad de tiempo.

Red EPC (EPC Network) Tecnologias basadas en Internet y servicios que
permiten a las empresas operar con los EPCs. Incluye ONS (Object Name
Service), middleware (a veces llamado SAVANT), los servicios de informacion
EPCy el lenguaje PML.

|\\

Savant Término usado para describir el “middleware” disefiado por Auto-ID
Center, para filtrar los datos EPC que provienen de los lectores. Muchas de las
funciones del Savant se han incorporado en “middleware” comerciales.

Sensor Elemento que responde a estimulos fisicos y produce una seal
eléctrica. Incrementan las capacidades y funcionalidades de las etiquetas RFID
cuando se combinan.

Servicio de Informacion EPC (EPC Information Service) Parte de la red
EPC. Es la infraestructura de red que permite a las empresas almacenar de
manera segura toda la informacion asociada al EPC. Se permite diferentes tipos
de acceso a diferentes tipos de informacion. El servicio incluye aplicaciones
como EPC discovery service.

Servicio de Nominacion de Objetos (Object Name Service) Red
automatizada que convierte el EPC en UL, usado para indicar los equipos
locales donde los usuarios autorizados acceden a la informacién asociada al
EPC.

Servicio Discovery EPC (EPC Discovery Service) Conjunto de servicios que
permite a los usuarios encontrar datos relacionados a un EPC especifico y
solicitar acceso a los mismos.

Servidor PML (PML Server) Servidor que responde a las consultas de los
archivos relacionados con los cédigos EPC. Su nombre real en la red EPC es
“EPC Information Service”.
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Sincronizacion (synchronization) Término referido al periodo de tiempo de
los lectores préximos, para evitar que se interfieran entre ellos.

Sincronizacion Global de lo datos (Global Data Synchronization)
Término referido a asegurar que los datos maestros de los fabricantes estén
sincronizados y disponibles para los distribuidores. Es un importante
prerrequisito para el EPC, ya que las empresas necesitan asegurar el
conocimiento del nimero de serie.

Sistema en Hosting (host system) Ordenador en red, que proporciona
servicios a otros usuarios de la red.

Slap and slip Término que se refiere al proceso de poner la etiqueta RFID en
la caja o palet justo antes de salir hacia el distribuidor, sélo para cumplir sus
requerimientos sin obtener beneficios internos.

Tag Transceptor adjunto a un objeto con capacidad de almacenamiento de
informacién, mediante etiquetas electronicas u otros mecanismos. Aunque su
nombre técnico es transpondedor, su nombre mas comun es tag.

Tag activo Tag RFID dotado de un transmisor para la emisién de informacién
(a diferencia de un tag pasivo que solamente rebota la sefal proveniente del
lector). La mayoria de tags activos utilizan una bateria para transmitir la senal
al lector, aunque también pueden almacenar energia proveniente de otras
fuentes externas. Los tags activos pueden leerse desde mas de 100 metros,
pero son bastante caros (mas de 20 euros). Se utilizan para trazar productos
caros a través de grandes distancias. Por ejemplo, el ejército de los EE.UU.
utiliza tags activos para el seguimiento de contenedores de provisiones que
llegan a los puertos.

Tag muerto (dead tag) Tag que no pueden leerse mediante un lector.

Tags pasivos Etiquetas que no contienen fuente de alimentacién. Utilizan
como fuente un elemento externo, normalmente de la sefal radiada de un
lector/grabador.

Tag semi-pasivo (semi-passive tag) Similar a los tags activos, pero su
bateria sdlo alimenta el chip en momentos puntuales, el resto se encuentra en
estado dormido (sleep). Normalmente son tags con sensores que
complementan sus funcionalidades.

Transpondedor (transponder) Transmisor/receptor radio que se activa
cuando recibe una predeterminada sefal. A veces a las etiquetas RFID se les
llama transpondedores.

Transceptor (transceiver) Elemento con capacidad para transmitir y recibir
ondas de radio.
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U

Ultra High Frequency (UHF) Frecuencias desde 300 MHz hasta 3 GHz. A
estas frecuencias la velocidad de transmisidén es mayor pero no atraviesa ciertos
elementos como un alto contenido de agua, frutas, etc.
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JUSTIFICACION

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID) lleva utilizandose desde hace
mas de sesenta afos, cuando fue introducida por primera vez en la Segunda Guerra
Mundial para la identificacion de aviones. Hoy en dia, RFID se estd empezando a
utilizar en el sector del gran consumo gracias al desarrollo del estandar denominado
EPC (Electronic Product Code): un chip inteligente que ya se considera el sucesor del
cddigo de barras y que puede ser leido a distancia.

El EPC es un sistema para el transporte de informacion que, al igual que el cédigo de
barras tradicional, emplea una serie numérica para identificar al fabricante de un
articulo y su categoria de producto, pero introduce una importante novedad con
respecto al codigo de barras, ya que — gracias a un grupo de digitos — el nuevo
sistema permite identificar todos y cada uno de los articulos de forma unitaria, es decir
individualizada.

Este nuevo chip permite disponer, en todo momento, de informacion en tiempo real
sobre cualquier producto, de cualquier empresa y de cualquier lugar del mundo, asi
como seguir un articulo concreto a lo largo de toda la cadena de produccion vy retirarlo
rapidamente, en caso de que exista un problema. Se trata, ademas, de un sistema de
identificacion que, segun los expertos, esta llamado a revolucionar los procesos
logisticos y comerciales de nuestras empresas.

La tecnologia RFID estd consensuada como una de las mas revolucionarias' en el
ambito de los negocios, ya que sus caracteristicas le abren un inmenso potencial de
uso en muchos sectores, especialmente en aquellos relacionados con las cadenas de
suministro y la logistica. Las expectativas que se generaron en un principio quizas
fueron demasiado elevadas, en contraste con su lenta adopcién en el mercado, pero
segun la mayoria de analistas, las etiquetas RFID reemplazaran con el tiempo, en un
alto porcentaje, a los cddigos de barras.

Actualmente, vemos que la tecnologia RFID se esta utilizando principalmente en las
etapas intermedias de la cadena de distribucion y produccidon y, en mucho menor
grado, en el sector del retail. Existe un gran numero de casos de empresas que han
mejorado el manejo de sus bienes a través de las cadenas de distribucion y produccién
incorporando la tecnologia RFID. Algunos productos de alto valor también llevan
etiquetas a nivel individual hasta el punto de venta.

! Seglin el articulo Tecnologia RFID, éen qué momento empezar su adopcion? de José Luis San Juan,
Product Manager de Soluciones de Captura de Datos SONDA S.A.
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METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto consta de cinco partes:

La primera parte es la parte técnica del proyecto. En ella se hace una
introduccién al mundo de la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia
(RFID), explicando clales fueron sus origenes y su evolucion el hasta dia de
hoy. En esta parte se explican también los fundamentos técnicos de la
tecnologia RFID y los diferentes componentes que forman un sistema RFID.
Ademas, se incluyen los distintos estandares RFID existentes (ISO y EPCglobal)
y se repasa la situacion actual de estandarizacion y normalizacion en Europa.

En la segunda parte se exponen los diferentes sistemas de autoidentificacion
(Auto-ID) existentes en la actualidad, explicando en mayor profundidad el
sistema de codigos de barras. Finalmente, el apartado recoge una comparativa
entre los diferentes sistemas de Auto-ID.

La tercera parte consiste en analizar clales son las aplicaciones empresariales
que la tecnologia RFID puede ofrecer. Asi, se distinguen siete campos de
actuacion: traza de bienes, manufacturing, management de cadenas de
distribucién, retailing, sistemas de pago, seguridad y control de acceso v,
finalmente, un apartado que recoge otras aplicaciones.

A fin de que este proyecto no se limitara puramente a la teoria y para poder
otorgarle un aire mas practico y realista desde un punto de vista empresarial,
se ha procedido al anadlisis de mas de 400 noticias publicadas en diferentes
medios especializados en la RFID.

Las noticias han sido filtradas a fin de seleccionar solamente aquellas que
tengan relevancia en el sector empresarial real. En una posterior fase, las
noticias se han resumidos y clasificados en los siete campos de actuacion
citados anteriormente.

La cuarta parte es un compendio de casos de estudios reales de empresas que
han utilizando la tecnologia RFID, explicando en mayor detalle la casuistica del
problema inicial, la solucién implementada, asi como los beneficios obtenidos.
En este apartado se verda como empresas tan importantes como Correos,
Volkswagen, Grupo Leche Pascual, Moét & Chandon o Prada estan
implementando ya sistemas basados en la tecnologia RFID.

La quinta parte se refiere a las ventajas e inconvenientes del uso de la
tecnologia RFID desde un punto de vista real y practico, es decir, se exponen
los resultados obtenidos a partir del andlisis de todas las noticias incluidas en la
anterior parte y de los casos de estudio. Ademas, se exponen las conclusiones
finales del proyecto.
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Finalmente, el proyecto recoge un compendio de anexos a fin de profundizar en mayor
grado en diferentes temas tratados en el proyecto:

= El Anexo I se refiere a la situacion actual de la tecnologia RFID en el mercado,
desde el punto de vista de los clientes. En el se recogen diferentes estudios que
tratan de analizar cdmo se encuentra el conocimiento de esta tecnologia de
Auto-ID, a nivel espafiol, europeo y mundial.

= El Anexo II refleja los beneficios que aporta la tecnologia RFID en la rotura de
stocks.

= El Anexo III muestra los beneficios de la implantacion de la tecnologia RFID en
el sistema de la industria farmacéutica.

= El Anexo IV recoge un proyecto llevado a cabo por la EPC y GS1 Australia,
denominado Australian Demonstraros Project que muestra los beneficios de la
utilizacion de la tecnologia RFID a lo largo de toda una cadena de distribucion.
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1. INTRODUCCION
¢ QUE ES RFID?

RFDI (Radio Frequency IDentification) es un térmico genérico utilizado para describir a
los sistemas que transmiten la identidad (en forma de serie numérica Unica) de un
objeto o persona de manera inaldmbrica, utilizando ondas de radio. Asi pues, RFID es
una tecnologia de identificacion automatica.

Las tecnologias de identificacion automaticas incluyen cddigos de barras, lectores
opticos y tecnologias biométricas, como los escaneres de retina. Estas tecnologias se
han utilizado a fin de reducir el tiempo y el trabajo necesarios para la introduccion
manual de datos y para mejorar la precision de los mismos.

Algunas tecnologias de identificacion automaticas, como los codigos de barras,
requieren de una persona que escanee el tag a fin de que los datos puedan ser
capturados. Por el contrario, RFID esta disefiado para que los lectores capturen los
datos de los tags y los transmitan a un ordenador sin la necesidad de implicar a
personas.

Un tag RFID esta formado por un microchip y una antena montada sobre un substrato.
El chip puede almacenar hasta 8MB de datos (tag RFID activo, 64KB en tag RFID
pasivo). Asi, por ejemplo, uno de estos tags puede almacenar informacién sobre un
producto o un envio como, por ejemplo, la fecha de fabricacién, el destino y la fecha
de venta.

Antenas utilizadas para leer tags pasivos adheridos a un pallet

Para recuperar los datos almacenados en un tag RFID es necesario un lector. El lector
es un dispositivo formado por una o mas antenas capaces de emitir ondas de radio y
de recibir las senales procedentes del tag. Después, el lector envia la informacién
digitalizada a un ordenador.

La tecnologia RFID se lleva utilizando desde hace mas de una década en miles de
empresas. En la actualidad existen muchas aplicaciones RFID en el mundo empresarial
y pronto surgirdn muchas nuevas. Asi pues, esta tecnologia no es nueva, pero épor
qué es ahora cuando esta despegando?

Marketing RFID | 15



Hasta la actualidad, el uso de RFID estaba limitado por su coste. Para algunas
aplicaciones, como la traza de componentes en la fabricacion just-in-time, las
empresas podian justificar el coste del tag (que ascendia a mas de un ddlar) a través
de los ahorros que un sistema RFID podia generar. Cuando RFID era utilizado para
trazar bienes y contenedores reutilizables dentro de la propia empresa, los tags podian
ser reutilizados.

Pero en la traza de mercancias a través de grandes cadenas de distribucién, donde los
tags RFID se ponen en cajas y pallets de productos de una empresa y luego son leidas
por otra, la mayor dificultad en la adopcion de esta tecnologia es su coste. Los tags
probablemente se tiraran, ya que la empresa que los coloca no podra reciclarlos,
debido a que los tags se tiran con las cajas. En cambio, los tags que se colocan dentro
de los pallets pueden ser reutilizados y, en la actualidad, algunas empresas intentan
desarrollar métodos para reciclar los tags de las cajas.

EL AUTO-ID CENTER

En 1999, Uniform Code Council y EAN International trabajaron junto a Gillete y Procter
& Gamble para fundar el Auto-ID Center en el Massachussets Institute of Technology.
El centro empezd a trabajar con la industria privada para desarrollar un tag RFID que
tuviera un coste muy bajo al fabricarse en grandes cantidades (su objetivo era llegar a
los 0.05 ddlares). De este modo, las empresas etiquetarian todos sus productos y
luego los conectarian a Internet a través de una red segura.

Segln una entrevista® a Dick Cantwell’, la llegada del tag de 5 céntimos serd una
realidad dentro de los préximos afios. Hoy en dia, sin embargo, los tags pasivos
cuestan alrededor de 20 céntimos, dependiendo de sus caracteristicas. La contribucion
del Auto-ID Center fue mas alla al intentar crear un tag que no tuviera coste alguno.
Desarrollé el EPC (Electronic Product Code), un método numérico que posibilita la
creacién de un numero de serie Unico para cada producto fabricado. Implementd un
protocolo de comunicacidn entre tags y lectores (Air Interface Protocol) y disefid una
infraestructura de red para almacenar la informacién en una base de datos segura de
Internet. Una cantidad de datos virtualmente ilimitada, asociada con el tag del niUmero
de serie, puede ser almacenada online y cualquiera que tenga privilegios de acceso
puede recuperarla.

El Auto-ID Center contd rapidamente con el respaldo del Departamento de Defensa de
EE.UU. y de unas cien empresas, entre las que destacan Kimberly-Clark, Metro,
Target, Tesco, Unilever y Wal-Mart. Estas se sintieron rapidamente atraidas por RFID
al ver el valor que podia ofrecer a sus cadenas de distribucion: la habilidad de conocer
con precision la localizacidon de todos sus bienes en cualquier momento.

El Auto-ID Center puso su tecnologia en manos de una organizacion sin animo de lucro
llamada EPCglobal, que ha creado la segunda generacién de Protocolo de Interfaz
Aérea, y estd desarrollando la infraestructura de red (llamada EPCglobal Network)
necesaria para permitir que las empresas compartan datos en tiempo real. Su forma de

2 Entrevista de Robert Malone a Dick Cantwell publicada en Forbes.com el dia 7 de diciembre de 2006.
Para mayor informacion consultar el apartado de referencias bibliograficas.

3 Dick Cantwell es vicepresidente de Gillette y miembro del consejo superior de EPCglobal
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trabajar es la siguiente: cuando la empresa A envia un pallet lleno de, por ejemplo,
botellas de bebida, a la empresa B, los tags de las cajas y de los pallets son
escaneados a la salida del envio. Mediante un determinado software, la empresa B
puede conocer que el envio ha salido del punto de origen. La empresa B también
puede comprobar los datos asociados con los nimeros de serie del envio y saber que
es lo que esta llegando. Cuando la empresa B reciba el envio, el tag se escaneara e
inmediatamente se enviara un mensaje a la empresa A notificandole la recepcion de
dicho envio.

La eficiencia creada por este alto grado de visibilidad es enorme. Las empresas pueden
reducir los inventarios y, al mismo tiempo, asegurarse que sus productos estan
siempre en el lugar adecuado en el tiempo adecuado. Ademas, al no ser necesaria la
mano de obra humana para escanear los tags, los costes de mano de obra y los
errores se reducen en alto grado.

Lo que al final se prentende es dar un gran salto en las cadenas de distribucion. Hoy
en dia, las empresas hacen sus expectativas de ventas basandose en las predicciones
mensuales. Luego introducen sus bienes en la cadena de distribucidon y esperan a que
éstos se vendan. Si la demanda es mayor que la prediccién, se pierden ventas. Si es
menor, se tienen bienes en exceso, que seran vendidos a precio mas bajo o se
desperdiciaran.

Seria mucho mas eficiente si los bienes se introdujeran en la cadena de distribucién
basandose en la demanda a tiempo real. Asi, los lectores RFID instalados en las
estanterias monitorizarian los productos que se hubiesen vendido, avisarian en el
almacén cuando las estanterias se quedasen vacias y actualizarian el inventario.
Cuando el inventario en el almacén escaseara, los lectores avisarian al fabricante para
que enviara mas productos. Y lo mismo ocurriria para las cadenas de venta de los
productores.

El objetivo es utilizar RFID para trazar los articulos
a través de toda la cadena de distribucion

El gran obstaculo es el coste de los tags. El Auto-ID Center realizd sus estudios
sugiriendo que el precio de los tags fuera de unos 5 céntimos cuando se consumiesen
anualmente 30 billones de tags. Pero 30 billones de tags nunca seran consumidas si
cada una cuesta mas de 25 céntimos. Asi pues la industria de RFID se enfrenta al
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problema del huevo y la gallina: los tags no se abarataran hasta que empiecen a
usarse, pero no empezaran a usarse hasta que no se abaraten.

Wal-Mart fue el primer vendedor en requerir a los proveedores que pusieran tags en
las cajas y pallets. En junio de 2003 anuncidé a sus cien principales proveedores la
necesidad de empezar a incorporar tags en sus envios a partir de enero de 2005. La
razon por la que Wal-Mart tomd esta decisidn fue para intentar solucionar el problema
del huevo y la gallina: si los principales proveedores del mayor vendedor empezaban a
comprar tags, éstos empezarian a abaratarse. Unos precios mas bajos facilitarian que
un mayor numero de empresas utilizaran esta tecnologia. Asi pues, el volumen de
ventas de RFID se incrementaria y los precios se abaratarian aun mas.

¢, PORQUE ESTA RFID EN EL CANDELERO?

El empuje del uso de RFID en las cadenas de distribucidon por parte de Wal-Mart es la
principal causa por la que RFID se encuentra en el centro de atencion. Pero ésta no es
la Unica causa; al mismo tiempo han intervenido diversos factores importantes. Uno de
ellos es el avance en los sistemas RFID UHF, que proporcionan rangos de lectura
requeridos para aplicaciones en la cadena de distribucién, como el escaneado de tags
en los productos al pasar a través de puertas de salida, o de las estanterias de los
almacenes.

Otro factor factor importante fueron los esfuerzos del Auto-ID Center para desarrollar
un sistema de bajo coste basado en estandares abiertos. Estos son dos prerrequisitos
para el uso de RFID en las cadenas de distribucidén, donde las empresas etiquetan un
producto que luego sera leido por otras empresas de la cadena de distribucion.

La omnipresencia de Internet es también otro factor importante. El Auto-ID Center se
percatd que Internet puede ser utilizado para permitir que las empresas compartan
informacién acerca de la localizacién de sus productos en la cadena de distribucién.
Antes de que el Auto-ID Center propusiera la EPCglobal Network, no habia manera de
que la empresa A diera a conocer a la empresa B que se le habia hecho un envio, y
tampoco habia manera de que la empresa B notificara a la empresa A que el producto
habia llegado (a no ser a través de una llamada telefénica, e-mail o fax).

A través de la red, ademas de identificar los productos en la cadena de distribucion, las
empresas pueden compartir informacion sobre la localizacion de sus bienes. La
empresa A, por ejemplo, puede permitir que la empresa B vea en tiempo real lo que
tiene en su almacén. O, por ejemplo, la empresa A puede permitir que la empresa B
conozca automaticamente que articulos se han escaneado a la salida del almacén y
llegaran al dia siguiente a la empresa B. Esta habilidad de compartir informacién sobre
la localizacién productos en la cadena de distribucion es lo que convierte a la
tecnologia RFID en una tecnologia muy potente.
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2. HISTORIA DE LA TECNOLOGIA RFID

ORIGENES DE LA TECNOLOGIA RFID

Los fundamentos de la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia surgieron
durante la Segunda Guerra Mundial. Alemanes, japoneses, americanos y britanicos
utilizaban el radar (descubierto en 1935) para localizar los aviones que se aproximaban
a kilometros de distancia. El principal problema era la imposibilidad de identificar qué
aviones eran enemigos y cuales eran los que regresaban de una mision.

Los alemanes descubrieron que si los pilotos volteaban los aviones al regresar a la
base, la sefial que retornaba reflectada se modificaba. Este método, que permitia
diferenciar los aviones alemanes de los aliados, puede ser considerado como el primer
sistema RFID pasivo.

Bajo las 6rdenes de Watson®*, los britanicos desarrollaron el primer identificador activo.
Colocaron un transmisor en cada avién britanico. Asi, cuando se recibia una senal de la
estacion radar procedente de tierra, el transmisor empezaba a difundir una sefal que
identificaba el avion como avién no enemigo. RFID funciona mediante este concepto
tan basico: una senal es enviada al transponder, que se activa y luego devuelve la
sefial reflectada (sistema pasivo) o difunde una sefial (sistema activo).

Wattson-Watt junto con el primer equipo de radar

Los avances en el radar y en los sistemas de comunicaciones de radiofrecuencia
continuaron durante los afios 50 y 60. Cientificos de EE.UU., Europa y Japdn
presentaron informes en los que explicaban como la energia de radiofrecuencia podia
ser utilizada para la identificaciéon de objetos remotos. Las empresas empezaron a
comercializar sistemas antirrobo que utilizaban ondas de radio para diferenciar si un
articulo habia sido o no pagado. Las etiquetas de vigilancia electrénica de articulos,
que hoy en dia siguen siendo utilizadas, constan de 1bit. El bit puede estar en estado
on/off. Si una persona paga por el articulo, el bit se pasa al estado off, y la persona
puede salir de la tienda. Pero si la persona no paga e intenta salir de la tienda, los
lectores de la tienda detectan la etiqueta y se activa la alarma.

* Sir Robert Alexander Watson-Watt (1892 - 973), ingeniero y fisico britanico. Patentd el radar en Gran
Bretafia con la patente No. 593017 en 1935. La patente condujo al Reino Unido a instalar la primera red
de radar para defensa.
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PRIMERAS PATENTES RFID

Mario W. Cardullo® proclama haber recibido la primera patente americana de un tag
RFID con memoria reescribible el 23 de enero de 1973. Ese mismo afio, Charles
Walton®, un empresario californiano, recibié la patente de un transponder pasivo
utilizado para abrir una puerta sin necesidad de llave. Un transponder incrustado en
una tarjeta enviaba una sefial a un lector situado cerca de la puerta. Cuando el lector
detectaba que el nimero de identificacion almacenado en el tag RFID era valido, éste
abria la puerta. Walton licencié la tecnologia a Schlage, un fabricante de cierres, y a
otras empresas.

El Gobierno de EE.UU. también trabajo en sistemas RFID. En los afos 70, el
Departamento de Energia encargd a Los Alamos National Laboratory el desarrollo de
un sistema para la traza de materiales nucleares. Un grupo de cientificos resolvid el
problema instalando transponders en los camiones y lectores en las salidas. La antena
de la puerta de salida despertaria al transponder del camién, que responderia con su
ID y otros datos (como la ID del conductor). Este sistema fue comercializado a
mediados de los 80 cuando los cientificos de Los Alamos que formaron parte del
proyecto lo dejaron para formar una empresa dedicada a sistemas de pago de peaje
automatizados. Actualmente, estos sistemas son ampliamente utilizados en carreteras,
puentes y tuneles de todo el mundo.

A peticion del Departamento de Agricultura, Los Alamos desarrolld unos tags RFID
pasivos para seguimiento del ganado. Al administrase hormonas y medicinas a las
vacas enfermas, surgid el problema de distinguir a que vacas se les habia suministrado
una dosis, ya que a muchas vacas se les suministraba dos dosis de manera incorrecta.
Los Alamos desarollé un sistema RFID pasivo que utiliza ondas radio a la frecuencia de
125 kHz. Un transponder encapsulado se inyecta bajo la piel de la vaca. El sistema
funciona absorbiendo la energia del lector y devolviendo al lector la sefial reflectada
modulada, técnica que se conoce como backscatter. Este sistema se sigue aplicando
actualmente en millones de animales. Los transponders de baja frecuencia también se
implementan en tarjetas y se utilizan para controlar el acceso a los edificios.

Las empresas comercializaron los sistemas de 125 kHz y luego subieron en el rango
frecuencial hasta llegar a alta frecuencia (13.56 MHz), cuya principal ventaja es la de
proporcionar velocidades de transferencia de datos mas altas y un mayor radio de
alcance. Las empresas, principalmente las europeas, empezaron a utilizar estos
sistemas para la traza de contenedores reutilizables y de otros bienes. Hoy en dia, los
sistemas RFID a 13,56 MHz son utilizados en sistemas de control de acceso, en
sistemas de pago, en smart cardsy en dispositivos antirrobo de automaviles (un lector
situado en la columna de direccion del automdvil lee el tag RFID pasivo que se
encuentra en la llave; si el nimero de ID no es el correcto, el coche no arranca).

> En 1973 Mario W. Cardullo en asocio con William L. Parks III patentd un sistema y aparato Transponder
con la patente de Estados Unidos No. 3713148, que era una etiqueta RFID activa con memoria
regrabable.

® Charles A. Walton patento en Estados Unidos un sistema de reconocimiento e identificacion Electrénica
con la patente No. 3752960, que era un transponder usado para desbloquear una puerta sin usar una
llave.
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A principios de los 90, ingenieros de IBM desarrollaron y patentaron un sistema RFID
UHF que ofrecia mayor velocidad de transferencia de datos y un mayor rango de
lectura (hasta 65 metros en buenas condiciones). IBM experimentd esta tecnologia
junto con Wal-Mart, pero nunca la comercializd. A mediados de los 90, al verse
afectada por problemas financieros, IBM vendié su patente a Intermec, un proveedor
de cédigos de barras.

Los sistemas RFID de Intermec han sido instalados en numerosas aplicaciones, desde
en la traza de bienes en almacenes, hasta en aplicaciones farmacéuticas. Pero el uso
de esta tecnologia resultaba muy caro, debido al poco volumen de ventas y a la falta
de estandares.

-

Primeras aplicaciones: etiquetado de ganado

Los sistemas RFID UHF despertaron interés en 1999, cuando el Uniform Code Council,
EAN Internacional, Procter & Gamble y Gillette se unieron para constituir el Auto-ID
Center en el Massachussets Institute of Technology. Dos profesores, David Broca y
Sanjay Sarma, habian estado investigando la posibilidad de colocar tags RFID de bajo
coste en todos los productos fabricados, a fin de poder seguirlos a través de la cadena
de distribucidn. Su idea consistia en que el tag constara solamente de un nimero de
serie, para que mantuviera un coste bajo (un microchip sencillo que almacenara poca
informaciéon tendria un menor precio de fabricacion que uno complejo de mas
memoria). De esta forma, los datos asociados con el niUmero de serie del tag serian
almacenados en una base de datos accesible a través de Internet. Esto supuso un gran
avance en el sector empresarial, ya que a partir de entonces el fabricante podia
notificar a los compradores cuando el envio salia de su almacén y, por otro lado, el
comprador podia notificar al fabricante la recepcidn de la mercancia de manera
automatica.

Marketing RFID | 21



Entre 1999 y 2003, el Auto-ID Center contd con el soporte de mas de cien empresas,
del Departamento de Defensa de los EE.UU. y de muchos vendedores de llaves RFID.
Se fundaron laboratorios de investigacion en Australia, Reino Unido, Suiza, Japén y
China. El Auto-ID Center desarrolld6 dos protocolos de interfaz aérea (Class 1 y Class
0), el sistema numérico EPC (Electronic Product Code) y una arquitectura de red para
controlar los datos de los tags RFID en Internet. La tecnologia se licencidé al Uniform
Code Council en 2003, que, a su vez, cred EPCglobal como una joint venture junto a
EAN Internacional con objeto de comercializar con tecnologia EPC. El Auto-ID Center
cerrd sus puertas en octubre de 2003 y sus actividades de investigacion pasaron a
manos de Auto-ID Labs.

A dia de hoy, algunos de los mayores vendedores del mundo (Albertsons, Metro,
Target, Tesco, Wal-Mart) y el Departamento de Defensa de los EE.UU. utilizan la
tecnologia EPC para realizar la traza de articulos a través de sus cadenas de
distribucién. Numerosos sectores de la industria (farmacéutica, automovilistica,
defensa, textil, ..., etc. ) estan empezando a adoptar esta tecnologia.

En diciembre de 2004, el EPCglobal elabor6é un segundo estandar, denominado Gen2,
ampliamente adoptado’ .

7 Para mayor informacién consultar el apartado 5 sobre los estandares RFID.
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3. FUNDAMENTOS DE RFID

A grandes rasgos, RFID es una tecnologia que conecta objetos a Internet de forma que
éstos puedan ser trazados y las empresas puedan compartir datos sobre ellos. El
concepto es muy simple: colocar un transponder (un microchip con una antena) en un
objeto y luego utilizar un lector (un dispositivo con una o mas antenas) para leer los
datos del microchip mediante ondas de radio. El lector envia la informacién a un
ordenador de manera que los datos puedan ser utilizados y, de esta forma, crear un
valor para el sector empresarial.

Existen diferentes tipos de sistemas RFID, que pueden ser utilizados para reducir
costes y aumentar la eficiencia. Es importante utilizar el sistema RFID que sea
adecuado para cada aplicacion.

La gran mayoria de tags o transponders utilizan microchips de silicio para almacenar
un nimero de serie Unico y, normalmente, alguna informaciéon adicional. Hay dos
grandes grupos de sistemas RFID.

= Tags RFID pasivos. No tienen transmisor, simplemente reflectan la energia
que procede de la antena en forma de ondas de radio.

= Tags RFID activos. Tienen un transmisor y una fuente de energia,
normalmente una bateria, aunque también pueden obtener la energia del sol o
de otras fuentes. Estos tags difunden (broadcast) una senal para transmitir la
informacién almacenada en el microchip. (Existen también tags semi-pasivos
que se adecuan a aplicaciones especificas).

Tags activos utilizados para difundir
una sefial a largas distancias
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SISTEMAS RFID ACTIVOS

Los tags activos se utilizan en grandes bienes, como en railes de coches, contenedores
de carga y grandes contenedores reutilizables, que necesitan ser trazados durante
largas distancias, como, por ejemplo, en un recinto de distribucién. Normalmente
operan a frecuencias de 455 MHz, 2,45 GHz o 5,8 GHz y tienen un rango de lectura
gue va desde los 20 hasta los 100 metros.

Existen dos tipos de tags activos: transponders y beacons.

* Los transponders se activan cuando reciben una sefial del lector. Se utilizan
en el pago de peajes, puntos de control y otros sistemas. Cuando un vehiculo
con un transponder activo se aproxima a la cabina del peaje, el lector de la
cabina envia una senal que activa el transponder en el parabrisas del vehiculo.
El transponder transmite su ID Unico al lector. El transponder conserva la vida
de la bateria emitiendo la sefial sélo cuando se encuentra dentro del rango del
lector.

= Los beacons se utilizan en sistemas de localizacién en tiempo real (RTLS), en
los que se necesita una traza de los bienes con precision. En los RTLS, el
beacon emite una sefial con un identificador Unico a intervalos predefinidos
(por ejemplo cada tres segundos o una vez al dia, dependiendo de lo
importante que sea la traza del articulo). La sefal del beacon es recogida por al
menos tres antenas lectoras situadas alrededor del perimetro del drea donde se
quieren rastrear los articulos. Generalmente los RTLS se utilizan en exteriores y
en campos de distribucién, aunque algunos fabricantes también usan estos
sistemas en largas cadenas de fabricacion.

Los tags activos tienen un radio de alcance de hasta 100 metros y pueden ser leerse
con fiabilidad porque difunden una sefal al lector, aunque algunos sistemas pueden
verse afectados por la lluvia. Su precio oscila entre los 10 y los 100 ddlares,
dependiendo de su capacidad de memoria, de la vida de su bateria, de si el tag
contiene un sensor de temperatura u otros sensores y de su grosor. (Un envoltorio de
plastico mas grueso y duradero incrementa el precio del producto).

SISTEMAS RFID PASIVOS

Los tags RFID pasivos no tienen fuente de energia ni transmisor. Son mas baratos que
los tags activos (de 20 a 40 céntimos) y no requieren mantenimiento; es por esto que
vendedores y fabricantes estan interesados en el empleo de tags pasivos en las
cadenas de distribucion. Ademas, tienen un radio de alcance mucho menor que los
tags activos (desde unos pocos centimetros hasta los 10 metros).

Un transponder RFID pasivo consta de un mircrochip conectado a una antena. El
microchip puede estar encapsulado de diferentes maneras. Puede montarse en un
substrato para crear un tag, o emparedado entre capas adhesivas y una etiqueta de
papel para crear un label RFID imprimible, o smart label. Los transponders tambien
pueden integrarse en tarjetas de plastico, en llaves, en las paredes de un contenedor
de plastico y en encapsulados especiales para resisitir al frio, al calor o a determinados
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productos quimicos. El tipo de encapsulamiento utilizado dependera de la aplicacion,
aunque el encapsulado del transponder aumenta significativamente su precio.

N 7O ] .

’oo..

Diferentes tipos de encapsulamiento

Los tags pasivos pueden operar en baja frecuencia, en alta frecuencia y en ultra-alta
frecuencia (UHF). Los sistemas de baja frecuencia generalmente operan a 124 kHz,
125 kHz o 135 kHz. Los sistemas de alta frecuencia operan en los 13,56 MHz, y los
sistemas de UHF operan en la banda de los 860 MHz a los 960 MHz. Algunos sistemas
también utilizan la banda de los 2,45 GHz y otras areas del espectro radio.

Las ondas de radio se comportan de manera diferente en cada una de las frecuencias,
lo que significa que cada frecuencia es adecuada para ciertas aplicaciones. Por
ejemplo, las ondas de baja frecuencia pueden atravesar las paredes, pero no el metal.
Asi pues, los tags de baja frecuencia son ideales para aplicaciones en las que los tags
deban ser leidos a través de ciertos materiales o del agua, en un pequefio radio.

A medida que se incrementa la frecuencia de las ondas de radio, éstas empiezan a
debilitarse. Las ondas en la banda UHF son absorbidas por el agua. El gran reto al que
se enfrentan las empresas que trabajan en sistemas UHF es el de desarrollar sistemas
RFID capaces de leer tags situados en el centro del pallet y en materiales hechos de
metal o de agua.

DETERMINACION DE RADIOS DE LECTURA

¢Porque las empresas estan impacientes por usar sistemas UHF pasivos en las cadenas
de distribucién en lugar de sistemas de baja frecuencia o de alta frecuencia? Una razén
es que algunos vendedores en el mercado UHF ofrecen tags sencillos y de bajo coste.
Otra razon es su radio de lectura. Las empresas tienen la necesidad de disponer de
tags con un radio de lectura de al menos 3,3 metros (10 pies) para que RFID resulte
realmente Util en los almacenes. Esto es debido a que no hay forma de leer un tag en
un pallet que pase a través de la puerta de salida a menos de 3,3metros. A distancias
mas cortas, el lector empieza a interferir con el funcionamiento de las carretillas
elevadoras y otro equipamiento. Los tags de baja frecuencia pueden ser leidos desde
los 0.33 metros. Los tags de alta frecuencia pueden ser leidos a partir de 1 metro, y los
tags de UHF pueden ser leidos a partir de los 3,3 metros.

El radio de lectura se determina a través diversos factores, aunque uno de los mas
importantes es el método utilizado por el tag pasivo para transmitir los datos al lector.
Los tags de baja y alta frecuencia utilizan un método denominado /inductive coupling.
En este método, la bobina de la antena del lector y la bobina de la antena del tag
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forman un campo electromagnético. El tag absorbe la energia del campo, la suministra
al circuito del chip y luego cambia la carga eléctrica en la antena. El lector de la antena
capta este cambio en campo magnético y lo convierte en informacion digital que pasa
al ordenador. Debido a que la bobina en la antena del tag y la bobina en la antena del
lector deben formar un campo magnético, el tag debe estar lo bastante cerca de la
antena del lector, lo que limita el radio de lectura de estos sistemas.

Los sistemas UHF pasivos utilizan el método denominado propagation coupling. Una
antena lectora emite energia electromagnética en forma de ondas de radio. No se
forma ningln campo magnético. En su lugar, el tag redne la energia procedente de la
antena del lector, y luego el microchip utiliza esta energia para cambiar la carga sobre
la antena, reflectando de vuelta una sefial alterada. A esto se le llama backscatter.

Los tags UHF pueden comunicar la informacion binaria de tres formas diferentes.
Incrementando la amplitud de la sefial de vuelta (Amplitude Shift Keying, ASK),
cambiando la fase de la sefial (Phase Shift Keying, PSK) o cambiando su frecuencia
(Frequency Shift Keying, FSK). El lector recoge la sefal y convierte la onda alterada en
un ristas de 1's y 0’s. La informacién es enviada posteriormente a un ordenador, que
convierte los datos binarios en un nimero de serie o en datos almacenados en el tag.

FACTORES QUE AFECTAN AL RENDIMIENTO

Aungue no es necesario conocer al detalle los métodos utilizados para la comunicacién,
todo usuario final debe entender las caracteristicas basicas de los diferentes sistemas y
qué factores pueden afectar a su rendimiento.

Debido a que los sistemas de alta y baja frecuencia utilizan /inductive coupling, el radio
de lectura del lector es mas pequeiio y puede ser controlado mas facilmente. Los
sistemas UHF que utilizan propagation coupling son mas dificiles de controlar, debido a
que la energia se envia a través de distancias mayores. Las ondas pueden rebotar
sobre superficies y alcanzar a otros tags, llegando a leer incluso tags no deseados.

Los sistemas de baja y alta frecuencia trabajan mejor que los sistemas UHF sobre los
metales y el agua, ya que en baja y alta frecuencia las ondas de radio no rebotan
sobre el metal causando falsas lecturas. Ademas, las ondas penetran mejor en el agua,
ya que las ondas de radio UHF son absorbidas por el agua.

La lectura de tags en productos liquidos
puede convertirse en todo un desafio
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En realidad, la lectura de tags con precision es el principal problema en los sistemas
UHF. A continuacion se citan otros problemas con los que los usuarios finales tienen
que lidiar:

De-sintonizacion de la antena. usando propagation coupling, la antena
debe sintonizarse para recibir las ondas a una determinada frecuencia. Si una
antena se coloca en un objeto o en el packaging de un producto que no sea RF
friendly, ésta puede desintonizarse, haciendo que sea dificil para el tag recibir
la suficiente energia para devolver el sefal reflectado.

Existen diferentes maneras de combatir este problema. Los productos que
contienen gran cantidad de agua o metal son especialmente desafiantes a las
antenas, asi algunas antenas pueden ser especialmente disefiadas para
sintonizarse cerca del agua o de uniones metalicas para mejorar la capacidad
de lectura de los tags. Otra solucidn consiste en crear un hueco de aire entre el
tag y el objeto. En el caso del metal, el hueco de aire puede incrementar el
rendimiento si se hace de manera adecuada, debido a que las ondas reflectan
en el metal y proporcionan un mayor nivel de energia al tag.

Atenuacion de la seial. La atenuacién en RFID normalmente se refiere a la
reduccion de energia emitida por el lector o a la energia reflejada que vuelve
del tag. Si se recibe menor energia en el tag, éste debe estar mas préximo al
lector para que pueda ser leido. La energia emitida por el lector decrece con la
distancia (proporcionalmente al inverso de la distancia al cuadrado). Los tags
pasivos RFID UHF (que carecen de bateria) devuelven la senal reflectada a muy
bajos niveles de potencia. La sefal reflectada de un tag decrece
proporcionalmente al inverso de la distancia entre el lector y el tag a la cuarta.
En otras palabras, la sefal emitida por el lector se atentia por naturaleza con la
distancia, y la sefial reflectada por un tag pasivo se atenlda a una tasa mucho
mayor.

La atenuacién de la sefal también puede ser causada por la manera en que el
sistema es instalado o por factores externos, como los objetos que son
etiquetados. Algunos lectores disponen de mas de una antena externa que
emite ondas de radio. Estas estan conectadas al lector por cables coaxiales.
Como que la energia viaja desde el lector, a través del cable, hasta la antena
lectora, la sefal se atenla. Asi, colocar antenas demasiado alejadas del lector
pude provocar un bajo rendimiento.

El agua, el carbdn y otros materiales absorben la energia UHF. Asi, los
productos con alto contenido en agua, como las frutas y algunas bebidas, o
productos hechos de carbdén, como las pilas, pueden atenuar la sefal que llega
a sus tags.

Interferencia electromagnética. La EMI es basicamente un ruido que
dificulta la correcta recepcién de una sefal proveniente de un tag UHF. Puede
ser causado por una gran variedad de maquinas. Los motores emiten EMI y
pueden necesitar ser aislados para prevenir interferencias con los sistemas
RFID. Los transportadores con cintas de nylon pueden causar interferencias,
como también lo hacen muchos robots en las cadenas de fabricacion.
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La interferencia también puede ser causada por otros sistemas basados en
radiofrecuencia que operen en el almacén o por otras areas en las que se utilice
RFID. Por ejemplo, algunas redes locales wireless utilizan una frecuencia UHF.
Estas interfieren con los sistemas RFID UHF y necesitan ser actualizadas al
estandar 802.11. Los teléfonos inaldmbricos, los ordenadores wireless y otros
dispositivos también pueden interferir con los sistemas RFID.

COMBINACION DE SISTEMAS RFID ACTIVOS Y PASIVOS

El objetivo del uso de RFID en cadenas de distribucién es el de ganar visibilidad, es
decir, ser capaz de “ver” donde estan los productos en tiempo real. Sin embargo, la
visibilidad suele perderse una vez que los productos se envian. Es posible combinar
sistemas activos y pasivos para registrar qué contenedores estan en el campo de
distribucién y clales lo han abandonado. Ademas, utilizado la tecnologia GPS, es
posible seguir los productos incluso estando en transito. (Este tipo de sistema resulta
caro de implementar y solamente se utiliza en empresas que buscan reducir los robos
en la cadena de distribucién).

El Departamento de Defensa de EE.UU. (DOD) planea combinar el tag RFID pasivo en
pallets, en estuches y en objetos de alto valor combinado junto con el sistema de
etiquetado activo que ya utiliza, a fin de rastrear algunos contenedores que hayan sido
enviados a las bases y a unidades al exterior. El DOD escaneara los tags pasivos en
cajas de comidas preparadas y otros articulos y asociara el EPC de esas cajas con el
tag del pallet. Como que los pallets se cargan en un contenedor, la informacién de las
cajas y de los pallets se escribira en el tag activo del contenedor.

Sistema del Departamento de Defensa
que combina tags activos y pasivos

Los transmisores GPS de los camiones proporcionan una localizacion en tiempo real de
los camiones en carretera. El beneficio de este sistema es que las empresas pueden
asegurar que los objetos con alto valor no seran desviados. En un futuro, un
controlador de cadenas de distribucion podra controlar las entregas de manera
dindmica. Por ejemplo, una posible situacion de out-of-stock podra ser notificada
redireccionando un camidn a la tienda que se esté quedando sin producto.

Estd claro que RFID puede mejorar notablemente la eficiencia en las cadenas de
distribucién, pero la misma tecnologia puede ser utilizada para otras aplicaciones,
desde asegurar edificios y la seguridad de los trabajadores, hasta mejorar la utilizacion
de recursos y reducir los errores de fabricacion.
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4. COMPONENTES Y COSTE

El desarrollo de un sistema de identificacion por radiofrecuencia no sélo implica la
compra de los tags y la correcta instalacion de los lectores. Para obtener un auténtico
valor de negocio a partir de toda la informacién recogida, las empresas deben disponer
de un servidor con un software que filtre los datos. También deben actualizar sus
aplicaciones empresariales e integrarlas con ese software RFDI. Como consecuencia,
cada componente tendra su propio coste e incluso un coste inesperado.

No es posible proporcionar una lista con todos los elementos que una empresa
necesita y el coste de los mismos, pero en este apartado se explicaran la mayor parte
de los componentes, dando una cierta idea de sus costes y de los costes inesperados
que puedan surgir. Hay que tener en cuenta que las necesidades de cada empresa, y
de cada aplicacion, son diferentes, asi que los costes variaran dependiendo de la
implementacion.

TAGS Y LECTORES

Los tags y los lectores son el componente principal de un sistema RFID. Los tags
pasivos son mas baratos que los tags activos, pero el coste de poner los tags no es
tarea sencilla.

Lector UHF de Alien

El coste de un tag pasivo depende de su frecuencia (un tag de alta frecuencia tiene
una mayor cantidad de cobre en la antena y normalmente es mas caro que un tag
UHF), de la cantidad de memoria, del disefio de la antena y del encapsulado del
transponder. El coste de los tags pasivos oscila de los 20 céntimos (tags mas sencillos
que se producen en gran volumen) llegando hasta algunos ddlares (tags con
transponders encapsulados en plastico o dentro de llaves, a fin de protegerlas del frio,
calor o productos quimicos). El precio de un transponder RFID en un label de
transferencia térmica utilizada para imprimir codigos de barras es de unos 40 céntimos
0 mas.

A menudo se confunde el término RFID tag con el de RFID label. Un tag RFID es un
transponder montado sobre un substrato. Puede incrustarse en el packaging o pegarse
con adhesivo. Un label RFID es un transponder emparedado entre capas de adhesivo y
papel, sobre la que podemos imprimir.
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Ademas de su precio, las empresas deben considerar los costes de testeo de los tags
pasivos. Mientras las tasas de error de los tags UHF EPC oscilaban entre un 0% y un
20% en el afio 2004, actualmente se obtienen tasas de error cercanas al 1%?®. Pero,
mientras sigan existiendo tasas de error, las empresas necesitan testear los tags a fin
de asegurarse de que todos funcionan correctamente. Ademas, necesitan comprar tags
adicionales para compensar los tags defectuosos que deben ser descartados.

-_ ¥, \
Las empresas deben testear los tags que compran

El precio de los tags activos oscila desde los 10 hasta mas de 100 ddlares. Este precio
depende del tamafio de la bateria incluida, de la cantidad de memoria del microchip y
del encapsulado del transponder. Los tags activos no se fabrican en altos volimenes y
no presentan problemas a la hora de separar la antena del microchip, ya que suelen
almacenarse en plasticos protectores.

Los lectores UHF tienen un coste que va desde los 500 hasta los 3000 ddlares,
dependiendo de sus caracteristicas. Asi, por ejemplo, los “lectores mudos” son lectores
de potencia computacional limitada que suelen ser mas baratos que los “lectores
inteligentes”, que generalmente disponen de capacidad computacional que les permite
gjecutar comandos y almacenar informacion. Los “lectores agiles” son capaces de
comunicarse con los tags utilizando gran variedad de protocolos, y los lectores
multifrecuencia pueden leer tags utilizando diferentes frecuencias. Ademas, los lectores
agiles y multifrecuenciales suelen disponer de una inteligencia computacional que les
permite filtrar datos y ejecutar aplicaciones.

Los lectores pueden tener antenas externas o internas. Los lectores con antenas
externas disponen uno o mas puertos para la conexion de antenas (los modelos mas
modernos disponen de hasta ocho puertos para antena). Ademas, los lectores tienen
puertos de entrada/salida para la conexion de dispositivos externos. Un puerto de
entrada puede conectarse a un ojo eléctronico que encienda el lector en caso de que
algln objeto pase por su sensor. Un puerto de salida puede conectarse a un programa
de control logistico, un transportador de objetos, o cualquier otro dispositivo
controlado por el lector. Los lectores también disponen de puertos para la conexion a
una red de ordenadores (los lectores antiguos disponen de puertos serie, mientras que
los nuevos modelos disponen ya de puertos Ethernet, Wi-Fi o USB).

8 Seglin datos de una entrevista a Dick Cantwell publicada el 27 de enero de 2006 en Forbes.com.
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El precio de los lectores depende de sus caracteristicas y de su funcionalidad. La lista
de precios de los lectores no incluye el precio de las antenas ni el cableado. Las
empresas deben considerar que el precio de la instalacion de los lectores y del
cableado hasta las areas donde se instalen los lectores. La actual generacion de
lectores EPC no es toda igual. Los usuarios finales afirman que algunos lectores y
antenas trabajan mejor que otros del mismo modelo. Esto indica que existen costes
adicionales de testeo. (Algunos laboratorios de testeo independientes, como el RFID
Alliance Lab, ofrecen informacién objetiva sobre productos RFID, lo que puede reducir
las necesidades de testeo de las empresas).

MIDDLEWARE Y SERVIDORES

Middleware es un término genérico utilizado para describir el software que reside entre
el lector RFID vy las aplicaciones empresariales. Es un componente critico de cualquier
sistema RFID, debido a que el middleware extrae la ristra de datos del lector, la filtra y
envia la informacién (til al sistema final. EI middleware juega un papel importante a la
hora de enviar la informacién adecuada a la aplicacién adecuada en el momento
adecuado.

Existen diversos productos de middleware RFID en el mercado. Todos ellos realizan un
filtrado basico, pero también pueden efectuar funciones adicionales. Algunos de ellos
son capaces de controlar los lectores RFID: monitorizan su estado y envian
actualizaciones de software. Otros middleware pueden controlar los datos almacenados
en las bases de datos para proporcionarlos a aplicaciones empresariales.

Ademas, algunos middleware tienen sus propias aplicaciones, casi siempre
encaminadas a un determinado sector de la industria. Una de estas aplicaciones puede
ser la confirmacion envios o recepciones. Cuando un producto se envia al minorista, el
middleware confirma el envio y manda un correo electrénico al minorista con la EPC
del envio. Cuando el minorista recibe los bienes, se confirma el recibo de estos y se
envia un mensaje al proveedor. El minorista no necesita utilizar el mismo middleware,
ya que la mayor parte del middleware RFID se basa en lenguajes de Internet
estandarizados, como XML, y en protocolos ya definidos, como el Simple Object Acces
Protocol.

El coste del middleware varia de un vendedor a otro y normalmente depende del
numero de dispositivos en los que sera instalado, de la complejidad de la aplicacion y
de otros factores.

Las empresas necesitan comprar servidores para ejecutar el middleware en los
interiores del almacén, en el centro de distribucion o en sus instalaciones. Estos
servidores suelen denominarse edge servers, debido a que se encuentran en el filo de
la red; donde el mundo digital se convierte en el mundo real. Los edge servers son
servidores estandar, que tipicamente no necesitan ningun hardware especial y se
conectan a los lectores mediante puertos serie o puertos USB.
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APLICACIONES EMPRESARIALES

El objetivo de todo sistema RFID es el de generar informacion que proporcione un
aumento en la eficiencia, una disminuciéon en el coste final, o que proporcione otros
beneficios. Esto significa que las empresas necesitan investigar en aplicaciones
empresariales que hagan uso de datos RFID. Los proveedores de software de
management de almaceneces, como Manhattan Associates y RedPraire, han
actualizado sus aplicaciones para que manejen los nimeros de serie Unicos de los tags
RFID. Los proveedores de software de planeamiento de recursos de la empresa, como
SAP y Oracle, estan trabajando también en la actualizaciéon de sus aplicaciones.

El coste de estas aplicaciones varia dependiendo del nimero de “asientos”, es decir, el
numero de usuarios que accederan a la aplicacion, de su ubicacion y de otros factores

INFRAESTRUCTURA DE LA EPCGLOBAL NETWORK

La vision del Auto-ID Center, que cred el Electronic Product Code (EPC), era disponer
de una infraestructura de red global (una capa integrada en Internet), que hiciera
posible que las empresas pudieran ver la informacion basica sobre sus productos y
como se iban moviendo a través de una cadena de distribucidon global. La informacién
adicional se almacenaria en bases de datos seguras, a fin de que los partners de la
cadena de distribucion pudieran compartir informacién sobre la localizacion de
productos.

La infraestructura de red empezd a implementarse a partir de enero de 2005. A
principios de 2006 aparecieron las primeras formas de compartir datos online. Las
empresas que quieran tomar ventaja de estas redes abiertas, deben disponer de
servidores locales de Object Name Service (ONS). ONS es similar al Domain Name
Service (DNS), que se encarga de traducir las websites a direcciones de Internet. ONS
dirige los ordenadores a bases de datos de Internet donde se almacenan los datos
asociados con EPC. ONS tiene una arquitectura distribuida, al igual que DNS. Las
empresas necesitan un host local ONS para evitar el tener que salir a Internet para leer
la informacion de los productos cada vez que se lea un tag.

Se puede pensar que el EPC Information Service almacenara los datos ascociados con
EPC. Las empresas necesitan almacenar localmente los EPC Information Services, o
deben subcontratar esta tarea a empresas como VeriSign, que en la actualidad
proporcionan seguridad y servicios de autentificacién, y que en un futuro
proporcionaran servicios de productos EPCIS.

Asi pues, el EPC es un concepto que abarca el hecho de utilizar un estandar de RFID
(frecuencias, contenido del chip, protocolos de comunicacion entre lector y tag, etc) y
el hecho de utilizar una red de informacion distribuida (llamada Internet de los objetos
o EPCglobal network), que ha de permitir conocer toda la informacion asociada a un
producto cualquiera (como lugares por los que ha pasado, la informacién de
composicion, las fechas de caducidad, etc).
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Para utilizar EPC, evidentemente, tiene que haber un organismo que asegure la
unicidad de los cddigos y el funcionamiento correcto y seguro de esta red. Este
organismo es EPCglobal. Asi, para utilizar EPC es necesario ser miembro de EPCglobal
y esto tiene un coste que depende de la facturacién de la compafiia®.

OTROS COSTES

Muchas empresas necesitaran contratar un integrador de sistemas para instalar los
lectores, determinar el correcto emplazamiento de los tags y para asegurarse que la
transferencia de los datos al middleware se hace de forma correcta. Los sistemas RFID
correctas, debido a los diferentes factores que afectan la a capacidad de lectura de los
tags, incluyendo la posicién del tag y la posicién y el tipo de la antenas.

Ademads, las empresas deberan invertir en la formacion de sus empleados,
especialmente en empleados que manejen los lectores en las instalaciones de la fabrica
y en los almacenes, y en los empleados que trabajen con los sistemas que administran
los datos RFID.

Los costes pueden ser elevados, en especial en esta etapa en la que la industria esta
poco desarrollada. En un informe!® de 2004 publicado por Forester Researsh se
estimaba que el coste para una fabrica produjera bienes por un valor de 12 billones
ddlares seria de 128.000 ddlares en integracion, 315.000 dodlares en salarios del equipo
de proyecto y 80.000 ddlares en testeo de tags y lectores.

A medida que la tecnologia mejore y sea mas adoptada, los costes disminuiran y la
tecnologia sera mas simple de instalar.

% para ampliar la informacién sobre este tema, consultar http://www.epcglobalinc.org

10 Informe RFID At What Cost?, de Christine Spives, publicado en marzo de 2004 por Forester Research.
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5. ESTANDARES RFID

Los estandares son un punto critico en muchas aplicaciones RFID, como en sistemas
de pago y en sistemas de traza de bienes o de contenedores reutilizables en las
cadenas de distribucion. Durante la pasada década se ha estado trabajando
intensamente para desarrollar estandares para las diferentes frecuencias en RFID y sus
aplicaciones.

Existen estandares RFID que se refieren al protocolo de interfaz aérea (la forma en
que se comunican el lector y los tags), al contenido de los datos (los datos deben
organizarse de acuerdo a un determinado formato), a la conformidad (maneras de
testear los productos) y a las aplicaciones (como por ejemplo, la forma de utilizar los
labels en los envios).

ESTANDARES DE LA ISO

La ISO (Internacional Organization for Standardization) ha desarrollado estandares
para identificacion de animales mediante tecnologia RFID. Asi, el ISO 11784 define
como deben estructurarse los datos en un tag, el ISO 11785 define conceptos técnicos
y el ISO 14223 define, en sus partes, el protocolo de interfaz aérea, las estructuras de
comandos y las aplicaciones.

También ha creado estandares para las diferentes contactless smart cards, como los
ISO 10536 (close coupling, de 0 a 1 cm), ISO 14443 (proximity coupling, de 0 a 10
cm) y el ISO 15693 (vicinity coupling, de 0 a 1 m).

El uso de RFID para la traza de los productos en las cadenas de distribucidon es
relativamente nuevo y, en consecuencia, existen muy pocos estandares desarrollados.
La ISO ha propuesto estandares para la traza de contenedores, pallets y unidades de
transporte en un radio de 12 metros (ISO 10374), para el uso de sistemas antirrobo
(VDI 4470), y para testear la conformidad (ISO 18047) y el rendimiento (ISO 18046)
de los tags y los lectores RFID.

La ISO ha desarrollado, ademas, estandares para la identificacién automatica y para la
gestion de articulos. Los estandares de la serie ISO 18000 cubren los protocolos de
interfaz aérea para sistemas utilizados en la traza de bienes en las cadenas de
distribucion. Estos cubren la mayoria de frecuencias utilizadas por los sistemas RFID de
todo el mundo. Las siete partes son:

= 18000-1. Parametros genéricos de interfaz aéreas para frecuencias aceptadas
globalmente.

= 18000-2. Parametros de interfaz aérea para 135 KHz.
= 18000-3. Parametros de interfaz aérea para 13.56 MHz.
= 18000—-4. Parametros de interfaz aérea para 2.45 GHz.

= 18000-5. Parametros de interfaz aérea para 5.8 GHz.
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= 18000-6. Parametros de interfaz aérea para 930 MHz.
= 18000-7. Parametros de interfaz aérea para 433.92 MHz

Después de una larga espera, el 30 de junio de 2006 se publicé el apartado 6C de la
ISO/IEC 18000, que estandariza la UHF EPC Gen2 dentro de los estandares ISO. El
documento es una enmienda al 18000-6 y no un documento completo. La
especificacién completa todavia requiere el documento original. Los estandares 18000-
6A, 18000 6B, ambos de 2004 y la enmienda 18000 6C de 2006 pueden adquirirse en
la misma ISO. Se puede encontrar bajo el hombre de ISO/IEC 18000-6:2004/Amd 1:
2006. Segun la ISO el documento es una extension con el tipo C y una actualizacion de
los tipos Ay B.

El estandar ha estado conducido por el comité JTC 1/SC 31 de la ISO, que corresponde
a técnicas de captura de datos y la identificacion automatica, mas en concreto el WG4
(working group) o grupo de trabajo 4 encargado de la identificacion por
radiofrecuencia.

El comité JTC 1/SC 31 esta formado por mas de 30 paises entre miembros y
observadores, entre ellos se encuentran Australia, Francia, Alemania, Israel, Brasil,
China, Japén, Holanda, EE.UU., Inglaterra, Rusia, Dinamarca, Finlandia y Espafia, que
es representada mediante la Asociacion Espanola de Normalizacién y Certificacion
(AENOR).

ESTANDARES DE LA EPCGLOBAL

La situacidon de los estandares era complicada debido a que el Auto-ID Center, que
desarroll6 la tecnologia EPC, escogid crear su propio protocolo de interfaz aérea para
trazar productos a través de la cadena de distribucidén. A continuacion se explica la
evolucion del EPC.

El Auto-ID Center se fundd en 1999 para el desarrollo del Electronic Product Code
(EPC) y de toda la tecnologia necesaria para identificar los productos y trazarlos a
través de la cadena de distribucion. Su misidn era la de desarrollar un sistema RFID de
bajo coste, ya que los tags debian ser desechables (ya que como se ha explicado
anteriormente, un fabricante que colocara tags en los productos enviados al vendedor,
nunca los recuperaria para su rehuso). Ademas, se debia operar en la banda UHF,
debido a que solo trabajando en esa banda se alcanzan los radios de cobertura
necesarios para aplicaciones de cadena de distribucién, como, por ejemplo, la de
lectura de pallets que entran por la puerta del almacén.

El Auto-ID Center queria que su sistema RFID fuera global y basado en estandares
abiertos. Se necesitaba que fuera global debido a que su propdsito era el de utilizarse
en la traza de productos que se fabricasen en un pais y que se vendiesen o
almacenasen en otro. (Para que una empresa A pueda leer un tag colocado en un
producto por una empresa B, el tag debe utilizar un protocolo de interfaz aérea
estandarizado). El Auto-ID Center desarrolld su propio protocolo y lo licencié a la
EPCglobal con la condicidn de que estuviera disponible sin la necesidad de que los
fabricantes y usuarios finales no pagaran royalty alguno por su uso.
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El Centro también acarreé con el desarrollo una arquitectura de red (una capa
integrada con Internet) que permitiera a cualquiera el acceso a la informacién asociada
con el nimero de serie almacenado en el tag. La red también debia basarse en
estandares abiertos utilizados en Internet, de forma que las empresas pudieran
compartir informacion de forma facil y barata.

Una opcidn que tenia el Auto-ID Center era la de desarrollar un sistema numérico, una
infraestructura de red y usar los protocolos ISO como estandar de interfaz aérea.
Posteriormente, EAN International y el Uniform Code Council unieron sus esfuerzos
para crear la Global Tag (GTAG), con el protocolo UHF de la ISO. Esta propuesta fue
desestimada por el Auto-ID Center, debido a que el protocolo UHF de ISO era
demasiado complejo e incrementaba de manera innecesaria el coste del tag.

De esta forma, el Auto-ID Center desarrollé su propio protocolo UHF. Al principio, €l
Centro planeo un protocolo que pudiera ser usado para comunicarse con diferentes
clases de tags. Cada generacion de tags seria mas sofisticada que su predecesora.
Como puede verse a continuacion, las diferentes clases de tag han ido evolucionado a
través del tiempo.

= Class 1. Tag simple, pasivo, backscatter, solo de lectura, con memoria no
volatil programable.

= Clase 2. Tag pasivo, backscatter con memoria lectura/escritura de 65KB

= Clase 3. Tag semipasivo, backscatter, con memoria lectura/escritura de 65 KB.
Es una tag de Clase 2 con una bateria a fin de incrementar el radio de lectura.

= Clase 4. Tag activo con bateria para poder ejecutar la circuiteria del chip y
enviar la potencia necesaria para la redifusion de la sefial al lector.

= Clase 5. Tag RFID activo que permite comunicarse con otros tags de Clase 4
y/o con otros dispositivos.

Finalmente, el Auto-ID Center adoptd el tag de Class 0, que era un tag soélo de lectura
programable al fabricarse el microchip. El tag de Class 0 utilizaba varios protocolos del
tag de Class 1, lo que significaba que lo usuarios finales tenian que comprar lectores
multiprotocolo para poder leer tags de Class 1 y de Class 0.

En el afo 2003, el Auto-ID Center se separ6 en dos organizaciones. Los Auto-ID Labs
en MIT y en otras universidades del mundo continuaron con la investigacion de las
tecnologias EPC. La tecnologia EPC se licencié al Uniform Code Council, que fundd
EPCglobal como una joint venture junto a EAN Internacional, a fin de comercializar la
tecnologia EPC. En septiembre de 2003, el Auto-ID Center entregd los protocolos de
Class 1 y de Class 0 al EPCglobal y, en consecuencia, el EPCglobal aprobd la Class 0 y
la Class 1 como estandares EPC.

La Class 0 y la Class 1 presentan un par de deficiencias, ademas hay que afadirle el
hecho que no son interoperables. La primera es que no son compatibles con los
estandares de la ISO. EPCglobal deberia presentarlos a la ISO para que fueran
aprobados como estandares internacionales, pero eso es como si la ISO quisiera
revisarlos para incluirlos en los estandares RFID de la ISO. La segunda es que no
pueden ser utilizados globalmente. Por ejemplo, la Class 0 emite una sefial a una
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determinada frecuencia UHF y recibe una sefal a otra frecuencia UHF; aspecto que
esta prohibido en Europa.

En el 2004, EPCglobal empez6 a desarrollar un protocolo de segunda generacion
(Gen2), que no es compatible con la Class 1 ni con la Class 0. Su propodsito era el de
crear un solo estandar global que se acercara a los estandares de la ISO. Gen2 fue
aprobado en diciembre de 2004. Los vendedores RFID que trabajaron con los
estandares UHF de la ISO, también trabajaron con Gen2.

Gen2 se disefid para abrirse rapidamente camino dentro de la ISO, pero en el Ultimo
momento un desacuerdo sobre algo denominado AFI (Application Family Identifier) lo
realentizd. Todos los estandares RFID de la ISO tienen un AFI, un cddigo de 8 bits que
identifica el origen de los datos del tag. Gen2 tiene un cddigo de 8 bits que puede ser
usado como AFI, pero no es un requerimiento del estandar'’. En la actualidad, los
vendedores fabrican sus productos basandose en el estandar Gen2, lo que facilita la
adopcidn de la tecnologia EPC en las cadenas de distribucion.

EPC UFH CLASS 1 GENZ2
Introduccion

El nuevo estandar EPC Gen2 fue ratificado en Diciembre de 2004 (UHF Generation 2
Air Interface Protocol). Se ha creado a partir de las mejores caracteristicas de la Genl,
tanto de la Class 1 como de la Class 0, y de los protocolos ISO (ISO 18000 series) con
el compromiso de mejorar el estandar actual. El estandar ha sido desarrollado con la
colaboraciéon de los fabricantes lideres de RFID y de usuarios e instituciones de
estandarizacion, todo ello bajo la coordinacién y supervision de EPCglobal.

El nuevo estandar para UHF se ha realizado con los siguientes objetivos:

= Establecer una Unica especificacion UHF, a fin de unificar las existentes como
EPC Class 1, EPC Class 0 e ISO 18000-6, parte ay b.

= Diseflo para un desarrollo mundial, dirigido a las diferentes regulaciones de
diferentes regiones.

= Influenciar y mejorar las especificaciones UHF existentes, ademas de anticipar
posibles aplicaciones futuras (como incluir funcionalidades para etiquetas que
contengan sensores).

11 El requerimiento de que los ocho bits sean utilizados para el AFI de la ISO hubiera limitado el control de
EPCglobal sobre los EPCs.
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La Gen2 promete mejoras en diferentes aspectos respecto a la Gen1:

= Global y abierto: Gen2 incorpora las frecuencias y caracteristicas para un uso
mundial.

= Incremento del ratio de lectura (velocidad): promete unas 8 veces mas que la
Genl. Esto es especialmente importante en paises donde el ancho de banda es
muy limitado, que pueden llegar a tener velocidades un 30% inferiores que
EE.UU.

= Tamaho: se espera que el tamafio de los chips se puedan reducir en un 20%
respecto al tamafio actual.

= Alta fiabilidad en la comunicacién.
= Mejores algoritmos de lectura que reduciran las lecturas duplicadas.

= Modo para lectura en entornos de ata densidad de lectores (Dense-Interrogator
channelized signaling, normalmente llamado Dense Reader Mode).

= Seguridad: mejorada con un password encriptado de 32 bits y la posibilidad
para “matar” permanentemente el tag.

= Incremento de la capacidad de escritura gracias a la mejora de los esquemas
de escritura.

= Memoria: es opcional el poder afiadir memoria adicional a la requerida para el
EPC. Uso para que los clientes finales puedan afiadir informacion especifica.

La Gen2 aun tiene que seguir siendo probada y testeada, sobretodo en diferentes
entornos reales a fin de definir las mejoras practicas y no las tedricas, que son las que
se explican en este apartado.

La tecnologia esta en constante evolucién y Gen2 marca un punto de inflexién para el
desarrollo de aplicaciones en la cadena de distribucion. La mayoria de los agentes
implicados en la tecnologia RFID han dado soporte a la nueva generacién, mas que en
la Genl.

Breve Historia

El estandar Gen2 se origind en una reunién del MIT (Massachussets Institute of
Technologies o Auto ID-Center) el 2 de octubre de 2002. El Centro esper6 para afadir
al protocolo existente de Genl Class 1 (que en ese momento se encontraba en estado
de borrador) una serie de caracteristicas de Matrics (ahora Symbol). Ademas,
directores de Auto ID-Center, Matrics, Alien, ThingMagic, etc. intercambiaron ideas en
Newsport que les llevo a un nuevo disefio de tag EPC y a la evolucidn de la tecnologia
EPC.

Debido al retraso que tenia la Gen1, se decidié utilizar esas nuevas ideas para iniciar el
trabajo para la Gen2, poniéndose una fecha para que pudiera estar disponible en el
mercado a finales de 2005. Para esta nueva generacién se marcé como objetivo la
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mejora de la versidn existente, la unificacion y la globalizacion. Cuando Auto-ID Center
pasé a ser EPCglobal también se transpasaron los procesos de desarrollo. Asi, durante
el 2004 bajo la direccién de EPCglobal, un creciente grupo de usuarios, fabricantes y
vendedores desarrollaron la especificacion final para la nueva Gen2 de tags. Esta fue
ratificada a final del afo, empezando el trabajo para desarrollar productos comerciales.

Gen2: el estandar

El estdndar se recoge en un documento de ingenieria de 94 paginas titulado “EPC
Radio Frequency IdentityProtocols/Class 1 Generation — 2 UHF RFID Protocol for
communications at 860-960 MHZ', que fue ratificado en Diciembre de 2004.

Dicho estandar especifica las caracteristicas de los tags, asi como el protocolo de
comunicacién, para garantizar la interoperabilidad con los lectores EPC.

El estandar especifica el comportamiento basico requerido para un entendimiento
comun, en él hay comandos obligatorios, opcionales y personalizados. Por este motivo
se debe entender algo muy importante, y es la diferencia entre lo que se especifica y el
rango de comandos o funcionalidades que puede proveer el producto de Gen2. Esto
obliga a buscar realmente la mejor soluciéon para un entorno real, que puede tener
comandos opcionales o personalizados, por lo que se debe de tener en cuenta que
todos los productos lo soporten. Si no es asi, se encontraran productos certificados en
Gen2 pero que segun que comando no podra hacer.

La especificacion de EPCglobal UHF Gen2 describe un nuevo protocolo para la interfaz
aérea. Este es similar, pero no completamente igual, a los protocolos existentes de la
ISO (Organizacion Internacional de Estandarizacion), en la ISO 18000 series, parte 6a
y 6b.

Los ISO ha incorporado la Gen2 dentro de la ISO como ISO 18000-6 Part C, después
de que EPCglobal sometiera a la ISO para su aprobacion.

La pregunta que se plantea es porque se creo un estandar nuevo (aunque sea lo mejor
de los existentes) para el EPC. La respuesta es que la ISO 18000 sdlo se centra en el
protocolo de interfaz aérea, mientras que el EPC define el contenido de los datos, la
implementacion fisica de los lectores, redes, etc. porque se ha creado para la cadena
de suministro global, aunque pueda soportar otras aplicaciones para otros sectores.
Esta caracteristica conlleva a definir un nuevo sistema global.
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La especificacién Gen2 tiene varios puntos clave:

Las etiquetas RFID pueden comunicarse en cualquier frecuencia entre 860-960
MHz, este requerimiento también afecta a los lectores RFID.

Los tags son capaces de entender tres esquemas de modulacién diferentes:
o DB-ASK (Double Sideband-Amplitude Shift Keying)
o SS-ASK (Single Sideband-Amplitude Shift Keying)
o PR-ASK (Phase-Reversal Amplitude Shift Keying)

Los lectores determinan que esquema se utiliza, teniendo en cuenta las
regulaciones radio de cada gobierno y las condiciones del entorno.

Los tags pueden transmitir a cuatro velocidades diferentes: 80 Kbps, 160 Kbps,
320 Kbps o 640 Kbps. Los lectores determinan que velocidad usan. (Hay que
recordar que la Genl proporcionaba velocidades entre 80Kbps y 140 Kbps.)

Los tags Gen2 aportan EPC (Electronic Product Code) de 256 bits, mientas que
la Gen1 soportaba hasta 96 bits.

La Gen2 incluye un método para soportar multiples lectores y reducir la
interferencia entre ellos (Dense-Interrogator Channelized Signaling). Este modo
se utiliza en zonas donde mlltiples lectores funcionan al mismo tiempo. Es
importante saber que este modo es opcional para los lectores, segin la
especificacién. El comportamiento en el entorno real depende de muchos
factores, incluyendo interferencias externas de otros dispositivos, como
teléfonos inalambricos UHF, equipamiento industrial o equipos inaldmbricos de
redes LAN. Con estos puntos clave se puede obtener la conclusién que la
especificacién de Gen2 ofrece multitud de posibilidades, de ahi que en el EPC
US Conferencia le pusieran el nombre de chinese menu, por su gran variedad
de combinaciones.

En el entorno del RFID/EPC se ha hablado mucho sobre la propiedad intelectual de
varias patentes que diferentes empresas tienen en sus manos, sobretodo las que
hacen respecto a Intermec, que lanzé un programa de licenciamiento rapido.

Para cumplir con la especificaciéon de EPCglobal (con los comandos obligatorios) no
hace falta ninguna propiedad intelectual de Intermec. Cabe destacar que estas
patentes permiten sistemas mas robustos que trabajan mejor en los entornos reales.
Por este motivo cada empresa proveedora debe negociar directamente con Intermec.

También hay otras empresas con patentes relacionadas con la tecnologia RFID, y su
caso se resuelve de la misma forma, hay que negociar royalties con ellas a cambio de
su utilizacién.
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Protocolo multiprotocolo

Como ha podido comprobarse en el punto anterior, el estandar obliga a que los tags
entiendan todas las variaciones que pueden cuando se comunica con un lector, siendo
este Ultimo quien marca las condiciones. Por eso, EPC Gen2 tiene un alto potencial de
variacién que otros tags RFID. Muchas personas ya lo han catalogado con el nombre
de chinese menu, ya que permite muchas combinaciones. De aqui surge la definicién
de protocolo multiprotocolo, por su capacidad de entender mas de uno para adaptarse
a las condiciones del entorno.

Gen2: ;Qué mejora?

La aportacion mas importante que proporcionada por Gen2 es la de tener un Unico
protocolo global, ya que la primera generacion tenia dos, para la Class 1 y la Class 0.
Esta diferencia aporta un gran avance, porqué tener mas de un protocolo crea
confusion sobre la tecnologia a los usuarios finales que deben implantarla. Ademas los
vendedores no saben en que protocolo deben basar sus productos. La Gen2 elimina
cualquier confusion y permite bajar los precios de la tecnologia.

A continuacion se detallan las mejoras que introduce la Gen2 respecto a sus
antecesores.

Con la Gen2 hay una maxima velocidad de 640 Kbps, mientras en la Gen1 se disponia
de 80 Kbps en Class 0 y 140 kbps en la Class 1, esto supone 8 veces mas de velocidad.

Esta mejora supone un avance muy importante para las empresas porque al
incrementar la velocidad se incrementa los tags leidos por segundo, no haciendo falta
disminuir la velocidad de sus operaciones para funcionar. Un ejemplo claro es que las
cintas transportadoras no necesitaran disminuir la velocidad para que se pueda leer el
tag'?, también en las gruas o toros que no deberdn pasar tan lentamente. Hay que
tener en cuenta que es impensable rebajar la velocidad de los procesos para
adaptarlos al EPC porque se perderia productividad.

La capacidad de lectura también se ve incrementada gracias a este factor de mejora.
La Gen2 permite escribir 16 bits cada 20 milisequndos>. Si se escribe el codigo EPC de
96 bits mas la cabecera, en menos de 140 ms se ha completado el proceso. Esto
permite una capacidad de 7 tags por segundo aproximadamente. Este parametro
también es importante para la velocidad de los procesos.

Con las especificaciones en mano se puede calcular aproximadamente que, en
condiciones ideales, con la Gen2 se podrian leer unos 1.700 tags por segundo en
EE.UU. y unos 600 en Europa (por restricciones en potencia y ancho de banda). Estas

12 Este limite de velocidad maxima para garantizar la lectura se incrementa pero hay que tener en cuenta
cuantos tags pasan por segundo.

13 Gen2 posee un proceso de envio de la informacién por partes y la respuesta del tag con la confirmacion,
a cada una de ellas
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velocidades podrian permitir identificar objetos de una cinta transportadora con una
velocidad maxima de 200 metros por minuto y que un toro pasara por un portal lector
a una velocidad de 13 Km/h.

Estos datos varian segun el entorno de trabajo, tags que pasan simultaneamente, etc.

Ratio de lectura tedrico

Gen 2 Class 1.700
Gen1 Class 1 460
Genl Class 0 : 700

0 500 1,000 1.500 2.000

Tags/ segundo

Pero al situarse y pensar en un entorno real, el incrementar la velocidad no tiene
asociado o supone incrementar con la misma proporcion el ratio de lectura de tags por
segundo. Puesto que pueden haber mas errores a estas velocidades, es mas
susceptible al ruido y, ademas, permite EPC de 256 bits con lo que consumiriamos
capacidad extra por cada tag. Hay unas expectativas de incrementar este factor en 2 o
3 veces la que ofrecia Gen1.

Ratio de lectura EU en pruebas

GenZ Class 1 460

Genl Class 1

0 100 200 300 400 500

Tags / segundo

Un simil para explicar esto es la comparacion de un coche mas potente que el coche
actual. El nuevo coche no garantiza llegar mas pronto con el mismo factor de su
incremento de velocidad maxima, ya que afectan parametros externos como el trafico,
las condiciones climaticas, etc.
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Al igual que cuando se habla con gente en una habitacién cerrada, donde se produce
ruido que puede molestar a otras conversaciones, a los tags y lectores les sucede lo
mismo: pueden hablar rapido y entenderse el uno con el otro si hay tranquilidad en el
entorno, sino deben hablar mas despacio para entenderse.

La primera generacion operaba generalmente a una velocidad de comunicacion fija,
apropiada a las condiciones tipicas, para que tuvieran buen comportamiento en la
mayoria de aplicaciones.

La Gen2 proporciona cuatro velocidades de comunicacion diferentes (entre 80, 160,
320 y 640 Kbps), dotando al estandar de una enorme flexibilidad para operar en varios
entornos de trabajo.

Esta flexibilidad tiene un elevado impacto para obtener una alta fiabilidad en sistemas
RFID.

El protocolo de Genl clase permite al lector identificar algunos tags mediante sus bits
de datos. Asi, si el codigo de fabricante en el EPC era 12345, una tienda podia buscar
las cajas o paletas mediante estos bits correspondientes a la empresa, y solo contaria
las suyas. Esta caracteristica se disefio para proporcionar mayor rapidez a los
inventarios de tags.

La Gen2 ofrece una version con mayor flexibilidad de esta caracteristica. El lector
puede antes del inventario seleccionar mediante el comando select, el filtro de
busqueda por diferentes bits como EPC, ID, memoria de usuario, etc.

Esta flexibilidad es muy importante para el incremento de la eficiencia de lectura. Por
ejemplo, un lector se puede configurar para que ignore los tags para etiquetar cajas y
solo lea los de palet. Esta caracteristica reduce la informacién a procesar en el sistema
lector.

La Gen2 soporta varios comandos select para operaciones mas complejas. Si
suponemos que un vendedor quiere identificar todos los tetra briks de zumo de
naranja que han caducado. El lector seleccionara todos los tags de tetra briks de zumo
de naranja mediante los apropiados comandos select, primero con un select
identificando parte del codigo EPC, y en un segundo select haciendo un filtraje de la
memoria de usuario donde se ubica la fecha de caducidad.

Conocido también con los nombres de Dense Reader Mode o Dense Reader
Operations, (segun fabricantes). Las transmisiones entre lectores y tags se gestionan
en tiempo o espectro de frecuencias para evitar su interferencia.

La Gen2 permite tres modos diferentes de operar: single reader mode (un solo lector),
multiple reader mode (mdltiples lectores) y dense reader mode (con alta densidad de
lectores). Estos tres modos tienen como objetivo minimizar las interferencias entre
lectores y evitar las colisiones. Un detalle muy importante a tener en cuenta, es que
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este parametro es diferente segun las regulaciones locales (FCC, EU CEPT, etc.), ya
que los anchos de banda destinados son muy diferentes, en Europa es de 2 Mhz,
mientras que en EE.UU. es de 26 Mhz.

En Europa en el modo single reader, primero transmite el lector y éste escucha la
respuesta del tag. Estas dos comunicaciones estan separadas temporalmente. Cuando
se trabaja en modo multiple o denso, la transmisidn y respuesta se separan mediante
diferentes canales en frecuencia, se dispone de 10 canales en el espectro RFID UHF.
En América (FCC) se separan las transmisiones en canales de frecuencia, ademas se
utiliza frecuency hopping (salto de frecuencias) entre sus 50 canales posibles.

865.6 MHz Frequency 867.6 MHz

865.8 866.0 866.2 B866.4 866.6 B866.8 867.0 867.2 867.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distribucién de canales segin normativa Europea

Buscando un simil, para evitar las colisiones y las interferencias, es como si se tuviéra
una autopista, en que en un principio solo se dispone de un carril, por lo que coches
que vayan en diferentes direcciones pueden colisionar, y ademas solo puede pasar
uno. Si se quiere que no se interfieran ni colisionen, se debera poner mas de un carril.
En el espectro de frecuencias se hace lo mismo, se divide en canales.

Ademas de tener en cuenta que hay que transmitir en diferentes canales de frecuencia
para evitar interferencias, hay que saber que los lectores emiten mucha mas energia
que las transmisiones de los tags (millones de veces) con lo que le podria enmascarar
con la energia que esta fuera de su canal. Por este motivo segun se utilice el modo
multiple o denso de lectores se introduce una mascara que rebaja dicha energia en los
canales adyacentes, evitando que esto ocurra.
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Mascaras para evitar que la sefial interfiera canales adyacentes

Esta capacidad no es obligatoria en los equipos de Gen2, por lo que hay que
asegurarse que el dispositivo RFID este certificado para funcionar en dicho modo.
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Los modos multiple y denso no son la panacea para solucionar los problemas de
interferencias, porque existen otros dispositivos que transmiten en bandas adyacentes
en el espectro dedicado a RFID.

No todas las aplicaciones requieren de la alta velocidad que proporciona la Gen2,
muchos usuarios necesitan estan realmente seguros que todos los tags son
identificados correctamente.

Las lecturas falsas pueden crear problemas a sistemas de inventario, que incorpora o
actualiza una caja o paleta que realmente no existe. En la Gen1 Class 0 habia lecturas
falsas donde el lector identificaba tags que realmente no existian, segin estudios
basados en pruebas pilotos se tenian unas 677 de cada 515.000, un 1,3 por mil. Gen2
utiliza varias técnicas para reducir estas falsas lecturas. La primera, cuando un lector
de Gen2 envia un comando guery, el tag debe responder como maximo con un retraso
de 4 ms. Si un tag responde fuera de este tiempo, el lector ignora el tag. Si el tag
responde dentro del tiempo establecido, se inicia el dialogo.

El tag envia primero un preambulo (una onda Unica que no varia). Si el lector ve y
valida el preambulo, entonces lee las ondas radio para transformarlo a bits de datos. El
lector verifica que los bits formen una estructura de cddigo EPC valido. Si es cierta
continua, sino abre comunicacién con otro tag.

El tag de Gen2 ha sido disefiado para decirle al lector cuantos bits le ha enviado, asi el
lector compara este dato con los que ha recibido realmente. Si coinciden se comprueba
el CRC (Cyclic Redundancy Check), de 16 bits de tamano (también usado en la Class 1
Gen1l), para asegurar que se habia recibido al completo y sin ningln bit corrupto.

Es una nueva caracteristica de la Gen2 para identificar tags y gestionar colisiones de
transmision. El Q algorithm es una importante innovacion que permite identificar
muchos tags rapidamente de manera precisa. La simetria AB evita los problemas de
poner los tags en modo sleep y wake up, ademds combinada con las sesiones
proporciona a la Gen2 mayor flexibilidad y robustez en los inventarios de tags.

El Q algorithm, que permite al tag generar un nimero aleatorio, proporciona al lector
la posibilidad de distinguir dos tags con el mismo EPC. Todo surgié porque varias
grandes empresas querian utilizar el mismo EPC para productos iguales, asi de
momento se trabajaba igual que el cddigo de barras para posteriormente ir
evolucionando el software de gestién hasta la identificacion de articulo. Pero esto no lo
soportaba la Gen1, lo que provocaba confusion en el lector con tags con el mismo EPC.

Por otra parte, la simetria AB mejora el sistema para contar los tags, ya que evita
confusiones cuando intervienen mas de un lector. En la Genl y la mayoria de
protocolos existentes, el lector lee el ID del tag y entonces lo pone en modo s/eep, asi
puede leer los otros tags sin interferencia de este primero. Para contar todos los tags
sigue el proceso sucesivamente hasta que no hay mas. Esto conlleva varios problemas
o dificultades. A veces el tag puede pasar mucho tiempo en s/eep antes de volver a
despertar con lo que puede no despertar después al estar defectuoso (por ejemplo, un
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tag que se adhiere a una caja de pescado congelado, ésta se pone en un congelador, y
después de meses sale la caja)

La Gen2 no utiliza los modos sleep y wake up. En su lugar, lo hace mediante dos
estados 0 modos simétricos consistentes en un simple fiag A y B. A cada tag se le
asigna un flag. Asi, si por ejemplo se tienen 50 tags A y 50 de B, cuando el lector
quiere contar los tags, dice “quiero leer tags A”. En ese momento cuenta solo los A,
cuando termina les cambia el flag de todos estos a B. El lector entonces empieza a
contar los B (incluyendo los que han pasado de A a B). Al final el lector ha
contabilizado 50 tags A y 100 de B, por lo que sabe que ha leido todos los tags del
campo, y que hay 100 en total. De esta forma se elimina la problematica de poner los
tags en sleep y se garantiza que el lector sepa a cada lectura cuales son nuevos tags y
cUales ya estaban.

Todo ello da muchisima mayor robustez y eficiencia cuando los lectores realizan
inventarios de tags de su campo de lectura.

El protocolo de Genl tiene una debilidad en el momento que un lector cuenta los tags
de su campo de lectura, ya que se puede ver interferido en el transcurso de su
inventario por otro lector. En la Genl cuando un lector lee un tag, pone a este en
modo s/eep, asi cuando se quiere hacer otro inventario se hace un wake up. Este modo
de trabajo hace que no pueda haber inventarios simultdneos sin interferirse. Por
ejemplo, un lector fijo de una estanteria empieza a contabilizar los tags al mismo
tiempo que los pone en modo s/eep. En la mitad del inventario aparece un lector de
mano que para empezar a contar pone los tags en modo wake up. El lector fijo tendra
que volver a contar todos los tags porque los tags que habia contado, ahora son para
contar otra vez.

La Gen2 se anticipa a situaciones donde hay varios lectores simultdneamente que
quieren realizar inventarios, comunicandose con un mismo tag. El objetivo es poder
permitir a los lectores contar en paralelo sin interferencias entre ellos. El proposito es
distinto al Dense Reader Mode y a la simetria AB (un lector diferente podria cambiarle
el flagy volver a tener el mismo problema que con los comandos sleepy wake up).

Hay 4 sesiones logicas (S0, S1, S2 y S3) con simetria AB para cada sesidn, que evitan
que entre ellas no se puedan interferir. El sistema se puede configurar para que los
lectores utilicen la sesion segun el tipo, y asi se podria determinar que los lectores fijos
utilizaran la S0, los de las carretillas la S1 y los mdviles la S2. El punto de como los
lectores asignaran la sesion no esta muy claro, pero se prevé que sean los propios
usuarios finales quienes lo hagan.

En algunas aplicaciones no es importante que un segundo lector no lea un tag o lo
haga dos veces (porque la aplicacion posterior gestiona el sistema), pero a veces se
necesita saber qué lector en particular ha leido un determinado tag, sobretodo para
saber la ubicacion. Ademas, esta caracteristica mejora el rendimiento de lectura.
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El protocolo de Genl permite enviar el comando de ki// para desactivar el tag
permanentemente para proteger la privacidad, para realizar dicha accién es necesario
en la Class 1 que el lector envie 8 bits de codigo para que el tag responda y realice el
proceso. Estos 8 bits solo permiten 256 nimeros Unicos. La razén de que sean pocos
bits es para reducir sus costes. La Class 0 tiene utiliza 24 bits, que es mejor pero no
ofrece la proteccion correcta a los usuarios finales.

El protocolo de Gen2 tiene un password de 32 bits, que es usado para el codigo i/ al
igual que para bloquear y desbloquear los campos de la memoria del tag. Esto significa
mas de 4 billones de posibles opciones, que garantizan que sélo con el permiso del
propietario del tag se pueda modificar la informacién contenida en su memoria.

Transicion de Genl a Gen2

Como en toda tecnologia en evolucidn, donde sus estandares se adaptan o renuevan al
cabo de un tiempo, aparece el miedo de invertir en un camino que pueda quedar
obsoleto en muy poco tiempo. Esto le esta sucediendo a la tecnologia RFID. Hay una
preocupacion por parte de los usuarios finales de invertir en infraestructuras. Esto no
sucede en los tags ya que son consumibles, pero si en los equipos que son inversiones
a medio y largo plazo. Pero los usuarios pueden estar tranquilos, esto también se ha
tenido en cuenta por parte de los agentes de este mercado. Para evitar la
obsolescencia y aprovechar las inversiones, los lectores deben ser capaces de leer
cualquier generacidn y ser actualizables.

Por este motivo, siendo la SDR (Software Defined Radio) una tecnologia avanzada que
permite modular/demodular exclusivamente en software, era la tecnologia que mejor
se adaptaba a la compleja interoperabilidad prometida. Esto significa que nuevos
protocolos RFID pueden ser afadidos mediante upgrades software a los lectores,
pudiendo soportar multiples protocolos.
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Cuadro comparativo

EPC

Velocidad

Ratio de

lectura

Ratio de

Inventario

Verificacion

Modos del
lector

Seguridad

Expansion

Conclusiones

Se ha dado un gran paso para estandarizar el uso de tecnologia RFID con EPC, pero,
como toda tecnologia, esta seguira evolucionando. EPCglobal esta ya trabajando en la
Gen3, aunque esto no significa que no se pueda empezar, ya que se ha pensado
siempre en sistemas actualizables por software, garantizando asi las inversiones

anteriores.

Recordar también, que la Gen2 es un estandar que recoge comandos obligatorios,
opcionales y personalizados, por lo que no todos los productos que cumplan con él

Frecuencia

Gen2 Clase I
| 96 / 256 bits

Genl Clase 1
64 / 96 bits

| 80 / 640 Kbps

70 / 140 Kbps

EU ETSI - 460 tags/segundo
US FCC - 880 tags/segundo
Adaptable segun el ruido del
entorno en que trabaja

EU ETSI — 115 tags/segundo
US FCC — 230 tags/segundo

5 tags / segundo

escritura

3 tags / segundo

‘ 860 — 960 MHz

860 — 930 MHz

Q algorithm y simetria AB

Modo binario de sleep vy
wake up

16 bits CRC

16 bits CRC

US FCC Frecuency hopping
(salto de frecuencias)

EU ETSI — Escuchar después
de hablar.

Canales de frecuencia y 4
sesiones. 3 modos de trabajo
del lector (solo, multiple y
denso) segun entorno de
trabajo

US FCC Frecuency hopping
(salto de frecuencias)

EU ETSI — Escuchar después
de hablar

\ 32 bits bloqueo y i/

8 bits de 4il/

Anticipa clase 2 y 3

Memoria de usuario ilimitada,
segun tipo de tag

Por sobre de 96 bits

tienen que ser iguales.
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Hay que observar bien cudles son las necesidades y escoger el que mas se adapte a
ellas. Hay que decir que existe interoperabilidad entre los parametros obligatorios y los
opcionales si se implementa.

Concluir, dejando nota de que se ha realizado un gran paso, pero aun quedan mas por
venir que permitiran la implantacion masiva de la RFID en el mundo. Eso si, esto no es
excusa para no empezar ya a implementarlo, puesto que en estos momentos los
estandares son muy sdlidos.

ACTUALIDAD EN EUROPA

Los vendedores y los usuarios de RFID se reunieron en junio de 2006 en Maguncia,
Alemania, para ayudar a alzar el potencial para el despliegue de la RFID UHF a través
de la Unién Europea. La reunion fue celebrada por el Grupo de Tarea Europeo del
Instituto de los Estandares de las Telecomunicaciones 34 (ETSI TG34), que se carga
con la representacion de los intereses de la industria de RFID dentro de ETSI para
todos los productos y los dispositivos de RFID.

Un objetivo importante de la reunion fue considerar los requisitos espectrales para la
industria durante los diez préximos afos. Las regulaciones actuales sobre RFID en
Europa han conducido a las preocupaciones por la capacidad de empresas europeas de
desplegar la RFID UHF con eficacia en los grandes sitios donde muchos lectores estan
en proximidad cercana.

El ancho de banda para sistemas RFID a través de la unidn europea se fija en 3 MHz
(s6lo 2 MHz en 2 W de potencia), comparados con los 26 MHz disponibles en
Norteamérica. Los canales europeos son apenas 200 KHz contra el maximo de
Norteamérica de 500 KHz. La reunién de Maguncia examind también otros temas
importantes, incluyendo las técnicas para aumentar el nimero de los lectores que
pueden funcionar en proximidad sin interferir, 0 analizar los resultados de los recientes
ensayos realizados para probar un método capaz de aumentar el funcionamiento del
lector.

Europa tiene proveedores RFID situados estratégicamente en el mercado. No obstante,
las diferencias en la situacion de los estandares RFID y las regulaciones radioeléctricas
en los diferentes paises europeos todavia es el gran reto. Con el objetivo de superar
estos obstaculos, los vendedores y usuarios de Europa acordaron elaborar propuestas
para realizar acciones sobre los estandares y regulaciones RFID que tratd la Comision
Europea (CE RFID). En esta iniciativa, de la CE RFID y los expertos de la industria, se
contempld la realizacion de tres reuniones de trabajo:

= Regulaciones radioeléctricas RFID (Weilburg, Alemania, 20 de septiembre de
2006)

= Estandares de datos y red RFID (Munich, Alemania, 17 de noviembre de 2006)

= Estandares en aplicaciones RFID (Graz, Alemania, 19 de enero de 2007)

En las reuniones se analizd la situacién actual y se recomendaron actividades para
ayudar a la harmonizacién de las frecuencias RFID, asi como los estandares de
comunicacién de datos en Europa. “Es una oportunidad unica para los vendedores y
usuarios finales RFID para contribuir en las discusiones sobre la tecnologia en Europd”,
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comentd Eldor Walk, director técnico de Feig Electronic, responsable de las reuniones
de trabajo organizadas por la CE RFID.

El proyecto CE RFID de la Unidn Europea coordind los esfuerzos del viejo continente
para promocionar la tecnologia RFID en la cadena de distribucidon con la participacion
de vendedores, usuarios finales y proveedores de tecnologia. El objetivo de la comisién
europea era el de incrementar e intensificar las actividades para mejorar la tecnologia.
Los miembros actuales de CE RFID son Metro Group Information Technology,
Deutsche Post World Net, FEIG Electronic, Siemens, NXP, RF-iT Solutions, EADS, AIDA
Centre, ADT, UPM Rafsec, PLEON y VDI/VDE-IT™,

Por otro lado, la Comisidon Europea ha desarrollado una importante iniciativa disefiada
para empezar a elaborar una normativa sobre la tecnologia, asegurando los principios
de privacidad y salvaguarda de la informacion. La CE prepard una serie de grupos de
trabajo con expertos, y organizd también un forum online a fin de que el publico
expusiera sus comentarios. Fruto de ello, la Comision ha emitido algunos principios
generales de las normativas que se han trasladado al Parlamento Europeo y al
Consejo.

= El primer grupo de trabajo, titulado “De /a RFID hacia la Internet de las Cosas”,
se reunid en Bruselas con el objetivo de proporcionar una amplia vision de
RFID, sus usos potenciales, requerimientos, y algunos aspectos de seguridad y
de privacidad.

= El segundo taller se trabajé sobre el potencial de las aplicaciones con RFID y las
tendencias emergentes. Este grupo de trabajo cubrid RFID en las industrias
verticales, incluyendo el sector de la salud y los mercados farmacéuticos,
transporte v logistica, y otras aplicaciones relacionadas con los ciclos de vida de
los productos.

= El tercer grupo se focalizd en los asuntos relacionados con los consumidores y
los clientes finales. Los principales topicos tratados fueron la proteccion de los
datos y la privacidad, y también las preocupaciones acerca de la seguridad y los
aspectos éticos. Se estudiaron también los recelos sobre los efectos percibidos
acerca de la utilizacion de RFID en la salud y en las practicas laborales.

= En el cuarto taller se trataron aspectos acerca de los requerimientos del
espectro de frecuencias.

= El quinto grupo se centrd en la interoperabilidad, los estandares y los derechos
acerca de la propiedad intelectual.

Por su parte, la Comision Europea examind los requerimientos y las opciones
identificadas por parte de los participantes, y redactdé un borrador acerca de la idea
general de RFID y los objetivos y el papel que desempefa. Este borrador con las
conclusiones y las recomendaciones de los grupos de trabajo se publico en la web de
la Comisién Europea, concretamente en el apartado de 'your Voice”*, donde el publico
en general y otras partes interesadas pudieron también aportar sus comentarios y
hacer preguntas acerca de la utilizacion de RFID en Europa. Los resultados de esta

14 Se puede encontrar mayor informacion en www.rfid-in-action.eu

15 para mayor informacion, consultar http://www.rfidconsultation.eu
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consulta online fueron decisivos para la formulacion final de los principios generales de
la normativa, que la Comision publico a principios de 2008.

Mientras trabaja en la elaboracion de la normativa acerca de la utilizacion de RFID en
Europa, la Comision Europea también esta aumentando esfuerzos para unirse a EE.UU.
y a los paises asiaticos en una definicion global en lo que se refiere a la aceptacion de
la interoperabilidad de los estandares RFID, las practicas de privacidad de datos y los
principios éticos a la hora de aplicar la tecnologia.

ESTADO DE LAS REGULACIONES PARA UHF RFID EN
LOS DIFERENTES PAISES

En la siguiente tabla se proporciona el estado actual de las regulaciones de cada pais
para uso de RFID UHF. No se proporcionan los datos de todos los paises por falta de
informacién no disponible, o por falta de regulacion por parte de GS1.

Se han agrupado los paises por el estado en que se encuentran sus regulaciones,
empezando por los que ya lo tienen, los que estan en proceso y, finalmente, aquellos
que tienen algun tipo de inconveniente, que se esta intentando solventar.

Para cada caso se indican, las frecuencias utilizadas, la técnica de comunicaciéon (que
puede ser FHSS, salto de frecuencias, o LBT, primero escucha y después habla), la
potencia maxima permitida, en ERP (Potencia Efectiva Radiada) o EIRP (Effective
Isotropic Radiate Power). Hay que tener en cuenta que 2W de ERP equivalen a 3,2 W
de EIRP.

Los paises dénde las regulaciones permiten la utilizacion son:

‘Frecuencia‘ Potencia ‘Comunicacién Comentarios

Argentina 902-928 MHz [ 4W EIRP FHSS
Se necesita
Australia 920-926 MHz 4W EIRP licencia GS1
865,6-867,6
Austria MHz 2W ERP LBT
902-907,5
MHz
Brasil 915-928 MHz | 4W EIRP FHSS
Canada 902-928 MHz | 4W EIRP FHSS
Chile 902-928 MHz [ 4W EIRP FHSS
Costa Rica 902-928 MHz | 4W EIRP FHSS
965,6-867,6
Republica Checa MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Dinamarca MHz 2W ERP LBT
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' Frecuencia | Potencia | Comunicacién Comentarios |

Republica Dominicana | 902-928 MHz| 4W EIRP FHSS
965,6-967,6
Finlandia MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Alemania MHz 2W ERP
865-868 MHz 2W ERP
Hong Kong 920-925 MHz 4W EIRP LBT
865,5-867,6
Islandia MHz 2W ERP
India 865-868 MHz | 4W EIRP LBT
Irdn 865-868 MHz 2W ERP
Licencia
requerida.  Sin
licencia,
Japdn 952-955 MHz | 4W EIRP maximo 20mW
908,5-910
MHz LBT
Republica de Corea 910-914 MHz | 4W EIRP FHSS
Se permite 4W
919-923 MHz con licencia.
868 MHz con
menos de 50
Malasia 866-869 MHz 2W ERP mw
Méjico 902-928 MHz [ 4W EIRP FHSS
865,6-
Moldavia 867,6MHz 2W ERP LBT
Nueva Zelanda 864-868 4W EIRP
865,6-867,6
Holanda MHz 2W ERP LBT
Perul 902-928 MHz [ 4W EIRP FHSS
865,6-867,6
Polonia MHz 2W ERP LBT
Puerto Rico 902-928 MHz [ 4W EIRP FHSS
Rumania 965,6-867,6 2W ERP LBT
865,6-867,6
Serbia y Montenegro MHz 2W ERP LBT
866-869 MHz | 0,5W ERP Licencia
requerida para
Singapur 923-925 MHz 2W ERP mas de 0,5W
Republica de | 865,6-867,6
Eslovaquia MHz 2W ERP LBT
917-921 MHz | 4W EIRP FHSS
865,6-867,6
Sudafrica MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Espana MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Suecia MHz 2W ERP LBT
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Frecuencia Potencia Comunicacion Comentarios
865,6-867,6
Suiza MHz 2W ERP LBT
1IW si es en
Taiwan 922-928 MHz| 0,5W ERP FHSS interiores
Licencia por
encima de los
Tailandia 920-925 MHz| 4W EIRP FHSS 0,5W
865,6-867,6
Reino Unido MHz 2W ERP LBT
EE.UU. 902-928 MHz| 4W EIRP FHSS
Uruguay 902-928 MHz| 4W EIRP FHSS
Venezuela 922-928 MHz
865,6-867,6
Armenia MHz
865,6-867,6
Bélgica MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Bulgaria MHz 2W ERP LBT
China 917-922 MHz 2W ERP
Colombia
965,6-867,6
Croacia MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Chipre MHz 2W ERP LBT
Egipto
865,6-867,6
Francia HMz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Estonia MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Grecia MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Hungria MHz 2W ERP LBT
Indonesia 923-925 MHz
865,6-867,6
Irlanda MHz 2W ERP LBT
Israel
865,6-867,6 Licencias
Italia MHz 2W ERP LBT temporales
865,6-867,6
Letonia MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Lituania MHz 2W ERP LBT Licencia
865,6-867,6
Luxemburgo MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6
Malta MHz 2W ERP LBT Licencia
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Frecuencia Potencia Comunicacion Comentarios

865,6-867,6

Noruega MHz 2W ERP LBT

Filipinas 918-920 MHz | 0,5W ERP
865,6-867,6

Portugal MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6

Rusia MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6

Eslovenia MHz 2W ERP LBT
865,6-867,6

Tlnez MHz 2W ERP LBT

A continuacién se muestran los paises que tienen una serie de inconvenientes para
poder seguir las directrices europeas para la armonizacion entre paises. Hay que dejar
claro que estos paises estan realizando esfuerzos para encontrar una solucion.

Frecuencia ‘ Potencia ‘ Comunicacion Comentarios
Turquia 865,6-867,6 MHz | 2W ERP LBT Aplicaciones militares

Se observa como una multitud de paises han regulado ya su situacion para poder
soportar el protocolo EPCglobal UHF Gen2, y que muchos mas estan trabajando en
ello.
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6. DIFERENTES SISTEMAS DE AUTO-ID

A partir de la Ultima mitad del siglo pasado, el mundo de la Auto-ID ha ido creciendo
sin cesar hasta el punto de llegar a convertirse en algo indispensable. Los cddigos de
barras se han ido afianzando y han ejercido su soberania durante las tres ultimas
décadas. Pero, en la actualidad, aunque los cddigos de barras empiezan a mostrar
sintomas de obsolencia, éstos se siguen encontrando por todas partes.

Aungue la tecnologia RFID esté destinada a ser la tecnologia sucesora, ésta no esta
reemplazando tan rapidamente a los cddigos de barras y a otras tecnologias de Auto-
ID. Cada tecnologia de Auto-ID tiene sus puntos débiles y fuertes. Conociendo las
fortalezas, debilidades, costes y caracteristicas de las diferentes tecnologias de Auto-
ID, se podra llegar a la eleccion de la tecnologia adecuada para una determinada
aplicacion.

A continuacion se analizaran los sistemas de identificacién automatica mas relevantes:
los cddigos de barras, las memorias de contacto y la radiofrecuencia (RFID). Las tres
tecnologias son utilizadas y cada una de ellas tiene su respectivo posicionamiento en el
mercado. Las diferencias entre ellas distinguen las aplicaciones para cada una de ellas.

EL CODIGO DE BARRAS

Introduccion

El padre de las tecnologias de Auto-ID es, sin lugar a dudas, el cddigo de barras. En la
actualidad, los codigos de barras, predecesores de la tecnologia RFID, se encuentran
plenamente integrados en cada aspecto de nuestras vidas: estan presentes en el
supermercado, en tiendas, farmacias... etc. Han sido ya aceptados como parte de
nuestra vida diaria: barras y espacios aparecen impresos en etiquetas de alimentos,
paquetes de envio, brazaletes de pacientes, etc.

Los codigos de barras son solo una forma de codificar nimeros y letras utilizando una
combinacion de barras y espacios en diferentes medidas. Es una forma de escritura,
que reemplaza el tecleo de datos para recolectar informacion. Asi, en las empresas, el
uso correcto de los cddigos de barras reduce la ineficiencia y mejora la productividad
de la empresa hacia un crecimiento.

En el Smithsonian Institution se expone un paquete de chicles Wringley; el primer
producto etiquetado con un cddigo de barras. La primera experiencia sobre codigos de
barras data de 1973, cuando en EE.UU. se aprobo el UPC (Universal Product Code), un
estandar que aun continda vigente y que se refiere a EE.UU. y Canada. Pero no fue
hasta el afio siguiente, en 1974, cuando el 26 de junio se inaugurd el primer punto de
venta con escaner de la historia en Trou (Ohio, EE.UU.), con lo que es en esta fecha
cuando el cddigo de barras comienza a actuar.

Mientras, en Europa, un grupo de especialistas con representacion de unos 12 paises y
diversos organismos de numeracion (el CGC aleman, el francés GENDQC,...) trabajaron
durante 3 0 4 afios hasta alumbrar el sistema de codificacion comercial EAN,
compuesto por una serie de herramientas estandarizadas.
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La Asociacion Espaiola de Codificacion Comercial (AECOC) se constituyd en septiembre
de 1977. Anteriormente, en febrero de 1977, se cre6 en Europa EAN International
(International Article Numering), un organismo encargado de establecer la normativa
de codificacién de productos en el ambito internacional, al que AECOC se incorpord
inmediatamente y en el que ejerce una participacién muy activa desde entonces.

En Espaia, la primera empresa que incorporo el codigo de barras a sus productos fue
3M. Por su parte, el primer supermercado con escaneres lo abrié Mercadona en 1982,
y para ello el distribuidor tuvo que codificar el mismo practicamente todos los
productos.

Pese a que la AECOC fue fundada en 1977, el cddigo de barras no irrumpe en nuestro
pais hasta el afio 1981. Si bien la evolucién de asociados al AECOC durante los
primeros afos fue lenta, a partir de 1983 la progresion ha sido espectacular hasta
alcanzar los 24.000 asociados actuales™®. A las empresas de alimentacion y drogueria,
que fueron las primeras en incorporarse a AECOC, se sumaron paulatinamente otros
sectores: ferreteria y bricolaje, deporte, editorial, material eléctrico, farmacéutico,
sanitario...

La AEOC es el organismo que asigna el cddigo de empresa, primer paso para que una
compafia pueda disponer de cddigos de barras para sus productos una vez que se
asocia a esta entidad. Este nuimero varia entre 7 y 10 digitos, en funciéon de las
referencias que la empresa quiera incluir. Es decir, segun la estructura de esta serie
secuencial, se pueden codificar hasta 100, 1.000, 10.000 6 100.000 referencias
distintas, sin que exista un limite. De todas formas, los primeros dos digitos son
siempre fijos. Se trata del prefijo nacional que, para el caso de Espafia, es el 84.

Esto no significa necesariamente que el producto sea espanol. Sélo indica que el
responsable de su puesta en el mercado, independientemente de su nacionalidad o
ubicacion territorial, utiliza el cddigo asignado por la Asociacién Espafiola de
Codificacién Comercial.

El siguiente paso para la empresa es completar la serie de nimeros hasta llegar a 12
digitos. Esta segunda secuencia, junto al digito numero trece (el de control, que se
obtiene mediante un algoritmo matematico) constituye el cddigo del producto en
cuestion.

Una anécdota de este aspecto es cuando al principio de imponerse el codigo de barras,
algunos impresores avispados aseguraban a las empresas que ellos se encargarian de
todo. Entonces lo que hacian era recortar cddigos de barra de ciertos productos para,
una vez reescritos los nimeros, afadirlos a los productos de su cliente. La sorpresa
hacia su aparicion ante la cajera cuando, perpleja, descubria que el escaner leia una
lata de paté en lugar de un bote de tomate frito. Pues bien, esto es lo que impide el
cddigo de control.

La Ultima parte del proceso es la impresion de los codigos y la adhesidon a los
productos, para lo cual se puede acudir a un proveedor especializado.

16 Seglin datos publicados en www.aecoc.es
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En resumen, lo que se consigue es que cada producto tenga su propio cddigo de
barras de manera Unica y exclusiva. El cddigo de control, ademas, elimina cualquier
error de impresion al interceptar una lectura erronea.

Definicion y tipos de codigos de barras

El cédigo de barras es una disposicion en paralelo de barras y espacios que contienen
informacion codificada en las barras y espacios del simbolo.

El codigo de barras almacena informacion, almacena datos que pueden ser reunidos en
él de manera rapida y con una gran precisién. Los cédigos de barras representan un
método simple y facil para codificacion de informacion de texto que puede ser leida por
dispositivos Opticos, los cuales envian dicha informacién a un ordenador como si la
informacidn hubiese sido tecleada.

El codigo de barras representa la clave para acceder a un registro de alguna base de
datos en donde realmente reside la informacion, o sea, los simbolos no contienen
informacién del producto o articulo, no contienen el precio del producto, sino contiene
una clave que identifica al producto.

Podria decirse que los cddigos de barras vienen en muchas formas o presentaciones.
Muchos nos resultan familiares porque a menudo pueden verse en las tiendas o en los
negocios, pero existen algunos otros que son estandares pertenecientes a otras
industrias; la industria de la salud, fabricacion, almacenes, etc. tienen terminologias
Unicas para su industria y que no son intercambiables.

La existencia de varios tipos de codigos de barras, se debe a que las simbologias estan
disefiadas para resolver problemas especificos. De acuerdo al tipo de necesidad de
identificacion interna del negocio o con los requisitos que se deben cumplir para poder
comerciar segun las normas del mercado, se debe optar por el sistema de codificacion
mas adecuado. Es decir, existen diferentes simbologias para las diferentes
aplicaciones, y cada una de ellas tiene caracteristicas propias.

La seleccion de la simbologia dependera del tipo de aplicacién donde va a emplearse el
cédigo de barras. El tipo de caracter, numérico o alfanumérico, la longitud de los
caracteres, el espacio que debe ocupar el cddigo o la seguridad, son algunos de los
que determinaran la simbologia a emplear.

Las principales caracteristicas que definen a una simbologia de coédigo de barras son
las siguientes:

= Numeéricas o alfanuméricas.

= De longitud fija o de longitud variable.

= Discretas o continuas.

= NuUmero de anchos de elementos.

= Autoverificacion.

= Quiet Zone (area blanca al principio y al final de un simbolo del cddigo de
barras).
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A continuacion se explican los diferentes tipos de sistemas de cddigos de barras.

= Codigos de barras lineales. Son los mas utilizados en aplicaciones de Auto-
ID. Estan formados por una impresion de barras oscuras y claras
(generalmente blancas) alternadas y de amplitud variable. El otro componente

de este sistema es el lector o scanner.

= Codigos de barras bidimensionales. Un cddigo de barras bidimensional
estad formado por mliltiples filas de cddigos de barras de corta longitud,
dispuestas de manera que asegure una correcta decodificacion. Hay muchos

sistemas, aunque el mas utilizado es el PDF 417.

= Matrices de simbolos. Son el tercer tipo de cddigos de barras. Estan
formadas por mddulos discretos (tipicamente circulos o cuadrados) colocados

en una cuadricula.

UPC es la simbologia mas utilizada en el comercio minorista de EE.UU.,

pudiendo codificar solo nimeros.

El estandar UPC (denominado UPC-A) es un numero de 12 digitos. El primero
es llamado "ndmero del sistema". La mayoria de los productos tienen un "1" o
un "7" en esta posicion. Esto indica que el producto tiene un tamafio y peso
determinado, y no un peso variable. Los digitos del segundo al sexto
representan el nimero del fabricante. Esta clave de 5 digitos (adicionalmente al
"numero del sistema") es Unica para cada fabricante, y la asigna un organismo
rector evitando cddigos duplicados. Los caracteres del séptimo al onceavo son
un codigo que el fabricante asigna a cada uno de sus productos, denominado
"numero del producto"”. El doceavo caracter es el "digito verificador", resultando

de un algoritmo que involucra a los 11 nimeros previos.

Este se creo en 1973 y desde entonces se convirtid en el estandar de
identificacion de productos utilizado en la venta al detalle y en la industria

alimentaria.
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El EAN es la version propia del UPC europea, creado en 1976.

El sistema de codificacion EAN es usado tanto en supermercados como en
comercios. Es un estandar internacional, creado en Europa y de aceptacion
mundial. Identifica a los productos comerciales por intermedio del cédigo de
barras, indicando pais-empresa-producto con una clave Unica internacional. Hoy
en dia es casi un requisito indispensable tanto para el mercado interno como
para el internacional.

El EAN-13 es la version mas difundida del sistema EAN y consta de un cédigo
de 13 cifras (uno mas que el UPC) en el que sus tres primeros digitos
identifican al pais, los seis siguientes a la empresa productora, los tres nimeros
posteriores al articulo y, finalmente, un digito verificador que proporciona
seguridad al sistema. Este digito extra se combina con uno o dos de los otros
digitos para representar un cddigo de barras, indicando el origen de la
mercancia.

Para articulos de tamafio reducido se emplea el codigo EAN-8.

0001&s 456754 H U_JSIA‘J “‘IUELL”H
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Se desarroll6 en el afio 1974, debido que algunas industrias necesitaban
codificar el alfabeto y los nimeros en un codigo de barras. Es un estandar no
utilizado en la industria alimentaria, sino que generalmente se utiliza en la
identificién de inventarios y para propdsitos de seguimiento. Esta simbologia es
actualmente la mas usada para aplicaciones industriales y comerciales para uso
interno ya que permite la codificacion de caracteres numeéricos, letras
mayusculas y algunos simbolos como “-*, “.”, “$", “/", “+", “%"y " ".

Se utilizan solo dos grosores tanto para barras como para espacios, sin
embargo el cddigo 39 produce una barra relativamente larga y puede no ser
adecuada si la longitud es un factor de consideracion.

7
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Este codigo de barras fue creado en 1981 y se utiliza cuando es necesaria una
seleccién de caracteres mayor de la que puede proporcionar el Cédigo39. El
Codigo 128 utiliza 4 diferentes grosores para las barras y los espacios y tiene
una densidad muy alta, ocupando en promedio sélo el 60% del espacio
requerido para codificar informacion similar en Codigo 39. Puede codificar los
128 caracteres ASCII.

Cuando la dimensién de la etiqueta es importante, el cddigo 128 es una buena
alternativa puesto que es muy compacta, lo que resulta en un simbolo denso.
Esta simbologia es utilizada a menudo en la industria de envios donde el
tamano de la etiqueta es un factor importante.

4

1224578

Se trata de otra simbologia muy popular en la industria de envios. El
entrelazado 2 de 5 es ampliamente utilizado en la industria del almacenaje. Es
una simbologia compacta que puede encontrarse en las cajas de carton
corrugado que utilizadas para el envio a tiendas.

Se basa en la técnica de intercalar caracteres permitiendo un cédigo numérico
que utiliza dos grosores. El primer caracter se representa en barras, y el
segundo por los espacios que se intercalan en las barras del primero. Es un
cddigo muy denso, aunque siempre debe haber una cantidad par de digitos. La
posibilidad de una lectura parcial es alta, especialmente si se utiliza un lector
laser. Por lo tanto, generalmente se toman ciertas medidas de seguridad, como
codificar un caracter de verificacién al final del simbolo.

12345678

El Codabar aparece en 1971 y encuentra su mayor aplicacién en los bancos de
sangre, donde un medio de identificacion y verificacion automatica eran
indispensables.
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Es una simbologia de longitud variable que codifica solo nimeros. Utiliza dos
tipos de grosores para barras y espacios y su densidad es similar a la del
Cddigo 39.

DEoZ2l

Tan solo utilizada por el Servicio Postal de EE.UU., esta simbologia, que
aparecio en el afo 1980, codifica los cddigos postales para un procesamiento
mas rapido de entrega de correo.

En estos cddigos la informacion no se reduce sélo al cédigo del articulo, sino que
puede almacenar gran cantidad datos. Los datos se codifican en altura y longitud del
simbolo

La principal ventaja de utilizar los cddigos de 2 dimensiones es que el codigo contiene
una gran cantidad de informacién que puede ser leida de manera rapida y fiable, sin
necesidad de acceder a una base de datos que almacene dicha informacidn, cosa que
si sucede en los cddigos de 1 dimension.

El nivel de seguridad incorporan estos codigos los hace casi invulnerables frente a un
sabotaje. Para estropear la legibilidad de un cddigo unidimensional, basta con agregar
otra barra al inicio o final del simbolo o trazar una linea paralela a las barras en
cualquier lugar dentro del cédigo. En cambio, los cddigos de 2D se pueden construir
con muchos grados de redundancia, duplicando asi la informacién en su totalidad o
sélo los datos vitales'’.

Se han hecho pruebas de resistencia a codigos bidimensionales perforandolos,
marcandolos con tinta y maltratandolos. El simbolo es legible ain después de todos
estos abusos.

Los cddigos de 2D deben ser considerados como un complemento a la tecnologia
tradicional de cdédigos de 1D, no como su reemplazo; y las ventajas deben ser
comparadas en contra del incremento en costo.

17 La redundancia aumenta las dimensiones del simbolo pero la seguridad del contenido se incrementa
notablemente.
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Conocido como un codigo de dos dimensiones, es una simbologia de alta
densidad no lineal que recuerda un rompecabezas. La diferencia entre éste y
los otros tipos de cddigo de barras, es que el PDF417 es en realidad un Portable
Data File (Archivo de Ir)formacién Portatil, PDF), es decir, no se requiere
consultar a un archivo. Este contiene toda la informacién, ya que tiene una
capacidad de hasta 1800 caracteres numéricos, alfanuméricos y especiales. Un
documento como este es interesante por varias razones, ya que es un espacio
suficiente para incluir informaciéon como, por ejemplo: nombre, foto, historial
del comportamiento y alguna otra informacién pertinente.

Algo importante a destacar es que el tamafo del ancho de las barras y espacios
repercute en un mayor espacio de impresion del cddigo en cuestién y viceversa.

Este tipo de cddigos de barras tiene diversas aplicaciones: industria, sistemas
de paqueteria, compafias de seguros (validacion de pdlizas), instituciones
gubernamentales (aduanas), bancos (reemplazo de tarjetas y certificacion de
documentos), identificacion personal, registros publicos de la propiedad,
testimonios notariales, permisos de conduccidn, industria electronica...etc.

S

Es una simbologia de alta densidad creada por UPS (United Parcel Service). En
la actualidad esta simbologia es de dominio publico y esta especificada bajo las
normas ANSI (MH10.8.3M-1996). Se utiliza para el procesamiento de
informacion a alta velocidad.

La estructura del Maxicode consiste de un array de 866 hexagonos utilizados
para el almacenamiento de datos en forma binaria. Estos datos son
almacenados en forma pseudo-aleatoria. Posee un blanco o bu// utilizado para
localizar a la etiqueta en cualquier orientacién.

Es posible codificar hasta 100 caracteres en un espacio de una pulgada
cuadrada. Este simbolo puede ser decodificado sin importar su orientacion con
respecto al lector dptico.
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La simbologia utiliza el algoritmo de Reed-Solomon para correccidon de errores.
Esto permite la recuperacion de la informacién contenida en la etiqueta con
dafios de hasta un 25 por ciento.
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Desarrollado en 1989 por International Data Matrix Inc. La versién de dominio
publico es la ECC 200, desarrollada también por International Data Matrix en

1995.

Tiene una capacidad alfanumérica de 2334 caracteres.

Algunas de sus aplicaciones son:

Codificacién de la direccidon postal en un simbolo bidimensional (usos en
el servicio postal para la automatizaciéon ordenada de correo).

Marcado de componentes para control de calidad.

Los componentes individuales son marcados identificando fabricante,
fecha de fabricacién, nimero de lote, etc.

Etiquetado de deshechos peligrosos (productos radioactivos, toxicos,
etc.) para control y almacenamiento a largo plazo.

Industria  farmacéutica, almacenamiento de informacién sobre
composicion, prescripcion, etc.

Cupones de loteria, informacidon especifica sobre el cliente que puede
codificarse para evitar la posibilidad de fraude, instituciones financieras,
transacciones seguras codificando la informacién en cheques.
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Ventajas y aplicaciones del cédigo de barras

Al igual que RFID, el cddigo de barras se cred como sistema para identificar objetos y
facilitar el ingreso de informacion, eliminando la posibilidad de error en la captura. Las
ventajas que supuso el uso de cddigo de barras sobre los otros procedimientos de
coleccién de datos existentes en ese momento fueron:

= Permitia la impresién a bajos costos.

= Ofrecia porcentajes muy bajos de error.

= Rapidez en la captura de datos.

= Equipos de lectura e impresion flexibles y faciles de conectar e instalar.

= Virtualmente no hay retrasos desde que se lee la informacidon hasta que
puede ser utilizada.

= Mejora la exactitud de los datos, mayor precision de la informacion.

= Se tienen costos fijos de labor mas bajos

= Mejor control de calidad, mejor servicio al cliente

= Posibilidad de contar con nuevas categorias de informacion.

= Mejora de la competitividad.

= Reduccion de errores.

= Mayor rapidez en la captura de datos.

= Mejora en el control de entradas y salidas

= Precision y contabilidad en la informacién, debido a la reduccion de errores.

= Eficiencia, debido a la rapidez de la captura de datos.

Las aplicaciones del cédigo de barras cubren practicamente cualquier tipo de actividad
humana, tanto en industria, comercio, instituciones educativas, instituciones médicas,
gobierno, etc., es decir, cualquier negocio puede beneficiarse con la tecnologia de
captura de datos por cddigo de barras, tanto el que fabrica, como el que transporta,
como el que comercializa.

Entre las aplicaciones que tiene el codigo de barras se pueden mencionar:

= Control de material en procesos.

= Control de inventario.

= Control de movimiento.

= Control de tiempo y asistencia.

= Control de acceso.

= Punto de venta.

= Control de calidad.

= Control de embarques y recibos.

= Control de documentos y rastreos de los mismos.
= Rastreos preciso en actividades.

= Rastreos precisos de bienes transportados.
= Levantamiento electrénico de pedidos.

= Facturacion.

= Bibliotecas.
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BOTONES DE MEMORIA DE CONTACTO

Los botones de memoria de contacto (contact memory buttons) también estan
préximos a una nueva generacién. Es un tipo especifico de tecnologia de Auto-ID que
requiere contacto fisico con el botdn para poder leer los datos de la etiqueta. La
adopcién de esta tecnologia ha sido muy limitada si lo comparamos con la pequefa
inversion a realizar y las innovaciones que ha habido en esta area.

Como se ha citado anteriormente, los contact memory buttons nunca han tenido una
amplia adopcién como solucion de Auto-ID. Una de las mayores causas de esta
situacion es la falta de estandares sobre esta tecnologia, ya que los tres sistemas que
se conocen son totalmente propietarios

Las caracteristicas que la diferencian son:

* Pueden ser escritas y leidas multitud de veces.

= Son robustos, soportan vibraciones y entornos sucios sin perder su lectura o
escritura.

» Es, por lo tanto, una tecnologia muy resistente en entornos hostiles, como
pueden ser los industriales.

= (Capacidad de encriptar los datos.

= Memoria de almacenaje hasta 8 MB.

» Su coste esta alrededor de 1 euro por unidad.

= No existe ningun estandar universal aceptado, todas las tipologias son
tecnologias propietarias.

= El contacto fisico requerido para la comunicacién con el lector limita la vida
atil de este.

= La distancia es cero por la necesidad de contacto para establecer la
comunicacién.

» El contacto fisico requerido también limita la eficiencia de la lectura del tag.
La obstruccién del tag puede provocar la lectura no correcta.

MEMS, EL HERMANO DE RFID

Un dispositivo MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) conecta el mundo fisico y el
electrénico. MEMS no sdlo identifica un componente o un producto como la RFID, sino
que toma medidas o realiza cambios en el mundo fisico. Los tipos de MEMS son los
siguientes:

= Sensores. Los sensores detectan una condicion fisica y la convierten en
sefial electronica o datos. Por ejemplo, una rueda con MEMS en su interior
puede informar sobre la presién al ordenador central del coche.

= Actuadores. Convierten una senal eléctrica en una accion fisica, como, por
ejemplo, la de abrir una puerta de garaje.

= Combinaciones. Los sensores y actuadores pueden combinarse, como
seria el caso de un termostato.
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Los MEMS utilizan normalmente las transmisiones mediante radiofrecuencia para
comunicar informacién a otros sistemas. Muchas veces el mercado y los usuarios
confunden ambas tecnologias y se utiliza el término RFID para referirse a ambas. Es
importante entender que son diferentes, aunque pueden complementarse para
incrementar la informacion que proporcionan a los sistemas.

RFID

Un sistema RFID utiliza ondas de radiofrecuencia para difundir los datos que se
encuentran en el chip RFID. El sistema RFID se compone de tres elementos: un tag,
un lector y un host. Como se ha mencionado en el proyecto, existen diferentes tipos de
sistemas RFID: activos, pasivos y semi-pasivos.

COMPARACION DE LOS SISTEMAS DE AUTO-ID

Descritos los principales sistemas de Auto-ID, a continuacién se procedera a
compararlos. Las diferentes tecnologias son utilizadas y tienen un determinado
segmento de mercado en la actualidad. Las diferencias entre ellas distinguen las
aplicaciones para cada una de ellas. Por este motivo, después de entender las
caracteristicas clave de cada una de las tecnologias de autoidentificaciéon y sus
diferentes opciones, se puede empezar a pensar en una determinada estrategia para la
implantacién de un sistema de Auto-ID.

Los criterios mas utilizados para comparar las diferentes tecnologias son:

* Modificacion de los datos. Capacidad de cambiar los datos registrados o
de grabar nuevos datos.

» Seguridad de los datos. Capacidad de encriptar los datos que contienen
la informacion.

» Capacidad de datos. Cantidad de informacion que puede almacenar.

= Coste. Cuanto cuesta. Ademas del coste individual de cada tag, también
debe considerarse el coste del uso del equipamiento necesario para el uso
de la tecnologia, contabilizar los costes de mantenimiento y otros costes
asociados.

= Estandares. Escoger estandares abiertos que utilicen la mayoria o todos
los fabricantes y usuarios finales, no tecnologias propietarias de un solo
fabricante.

= Ciclo de vida. Cuanto tiempo permanece legible. Algunas tecnologias
permiten que los datos puedan leerse indefinidamente, otras tienen una
determinada durabilidad.
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= Distancia de lectura. La necesidad de tener visibilidad directa (/ine of
sight) para leer y la distancia maxima parapoder identificar el objeto.

= Nudmero de lecturas simultaneas. Nimero de objetos que se pueden
leerse al mismo tiempo. La lectura de un cddigo de barras o de una
memoria de contacto, sélo puede hacerse de uno en uno, en cambio, la
tecnologia RFID permite leer multiples tags al mismo tiempo.

= Interferencia. Cémo afectan los agentes del entorno a la tecnologia y qué

factores pueden ocasionar un fallo del sistema.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas descritas anteriormente para cada

una de las tecnologias de Auto-ID.

Codigos de barras

Modificacion de

los datos No modificable

Memoria de contacto

Modificable

RFID pasiva

Madificable

RFID activa

Modificable

Seguridad de

los datos Minima seguridad

Alta seguridad

Depende. Puede ir de la
minima a alta seguridad

Alta seguridad

Los lineales pueden almacenar
entre 8 y 3 caracteres. Otros,
como los 2D, llegan hasta los
7.200

Capacidad de
los datos

Mas 8 MB

Mas de 64 KB

Mas de 8MB

Muy bajo

Alto, sobre 1 €

Medio, sobre los 20 o 40
céntimos por tag

Alto, entre 10 y 100
€ por tag

Estandares Estable

Propietario, no estandar

Evolucionando hacia un
estandar

Propietario y
evolucionando hacia
un estandar

Ciclo de vida Corto

Largo

Indefinido

De 3 a 5 afos

Distancia de
lectura

Necesidad de visibilidad y
distancias cortas de lectura

Requiere de contacto

Sin contacto ni
visibilidad. Distancias
medias, desde unos
pocos centimetros hasta
los 10 metros

Sin contacto ni
visibilidad. Distancias
largas de 20 hasta
100 metros o mas

Namero de
lecturas
simultaneas

Una sola lectura simultanea

Una sola lectura
simultanea

Varias lecturas
simultaneas

Varias lecturas
simultaneas

Barreras Opticas tales como la
suciedad u objetos entre el
lector y la etiqueta

Interferencia

Bloqueo del contacto

Entornos o campos
afectados por emisiones
radioeléctricas

Barreras muy
limitadas debido a la
elevada potencia de
transmision
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VENTAJAS DE RFID SOBRE EL CODIGO DE BARRAS

La tecnologia RFID supera muchas de las limitaciones del cddigo de barras, que a dia
de hoy sigue siendo el sistema de identificacion de objetos mas utilizado. Las
principales ventajas de la tecnologia RFID sobre el codigo de barras son las siguientes:

A diferencia del cddigo de barras, las etiquetas electronicas no necesitan
contacto visual con el médulo lector para que éste pueda leerlas. La lectura se
puede hacer a una distancia de hasta 10 metros.

Mientras el cddigo de barras identifica un tipo de producto, las etiquetas
electrdnicas identifican el producto a nivel individual. Es decir, dos yogures
iguales llevan el mismo cddigo de barras y, por lo tanto, la misma
identificacion, pero si estuvieran equipados con etiquetas electronicas se
podrian identificar y gestionar de forma individual.

La tecnologia RFID permite leer mdltiples etiquetas electronicas
simultdneamente. Los codigos de barras, por lo contrario, tienen que ser leidos
secuencialmente. Esta caracteristica del sistema de Auto-ID por radiofrecuencia
ofrece diversas ventajas como, por ejemplo, la reduccién del tiempo de espera
en las colas de los supermercados.

Las etiquetas electrdénicas pueden almacenar mucha mas informaciéon sobre un
producto que el cédigo de barras, que solamente puede contener un cddigo v,
en algunos casos, un precio o cantidad.

Mientras que sobre el cédigo de barras se puede escribir solo una vez, sobre las
etiquetas electrénicas puede escribirse todas las veces que haga falta.

La tecnologia RFID evita falsificaciones. Con una simple fotocopia se puede
reproducir un cddigo de barras. Las etiquetas electronicas, en cambio, no se
pueden copiar. Un tag sobre un articulo de marca garantiza su autenticidad.

Un cddigo de barras se estropea o se rompe facilmente, mientras que una
etiqueta electronica es mas resistente porque, normalmente, forma parte del
producto o se coloca bajo una superficie protectora y soporta mejor la
humedad y la temperatura.

RFID \ Codigo de barras

Legible sin visibilidad directa

La lectura requiere linea de vision directa

Permite leer multiples etiquetas simultdneamente de
forma automatica

Requiere lecturas secuenciales, casi siempre con
intervencion humana

Tiene un cddigo Unico, fijado en fabrica o escrito a
distancia

El cddigo suele ser el mismo en todas las etiquetas

Identifican a cada producto de forma individual

Identifican cada tipo de producto

Pueden contener informacion sobre el producto

Solo pueden contener un cédigo y, en algunos casos,
un precio o cantidad

Resistentes a la humedad y a la temperatura

Se degradan en ambientes himedos o a altas
temperaturas
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¢,POR QUE RFID ES LA TECNOLOGIA DE AUTO-
IDENTIFICACION DEL FUTUROQ?

La siguiente seccion da una idea de las cosas que pueden hacerse y las que no
mediante las diferentes tecnologias de Auto-ID.

El cddigo de barras es la tecnologia mas econdmica y a efectos de aplicaciones
especificas, es la que presenta un mejor comportamiento entre las diferentes
tecnologias. Estos factores soportan la conclusién que la combinacion de tecnologia
RFID y cédigo de barras sera el inicio mas optimo para la mayoria de empresas. Los
cédigos de barras son muy competitivos en los siguientes casos:

= Cuando existe la necesidad de etiquetar directamente el producto, sobretodo
cuando es metalico.

= El cddigo de barras lineal es extensamente utilizado a nivel comercial e
industrial para etiquetar desde botas hasta discos duros de almacenamiento.

= Cuando se necesitan identificar unidades materiales fuera de la empresa. Por
ejemplo, se han desarrollado lectores de cddigos de barras en teléfonos
moviles, PDAs, etc. que permiten al personal mdvil, técnicos de reparaciones o
al personal de seguridad identificar su zona de paso. Aunque la tecnologia
activa RFID ofrece las mismas capacidades, esta es mas compleja y costosa de
implementar. El uso de los lectores de cddigos de barras es mas efectivo en
relacion al coste en estos casos debido a que es necesaria la alta capacidad de
datos que proporcionan los tags activos®.

Los botones de memoria de contacto son muy Utiles en aplicaciones donde:

= Leer elementos que han estado en movimiento y que crean un alto ruido o
vibracién. En estos casos las etiquetas RFID no transmiten la informacion de
manera correcta y segura debido al elevado ruido que provoca interferencias. El
botdn no se ve afectado por el ruido porque la comunicacion es via contacto,
resultando ideal para entornos muy hostiles o que presenten interferencias
electromagnéticas.

* Trazar elementos quimicos volatiles. Este tipo de tecnologia es el preferido en
este campo por su resistencia a la corrosion y a los fallos en entorno dificiles.

En ambos casos (cddigos de barras y botones de memoria de contacto) puede iniciarse
un nuevo enfoque hacia la RFID, preguntandose como afectara el elevado potencial
que tiene la tecnologia RFID. La evolucion de la tecnologia, particularmente en
aplicaciones empresariales como son el software ERPs (Enterprise Resource Planning),
el software WMS (Warehouse Management Systems), y los sistemas de gestién de
activos (que permiten gestionar elevada informacién casi en tiempo real) han hecho
resaltar las debilidades y limites de los cédigos de barras.

18 por ejemplo, como se ha citado anteriormente, los servicios postales de EE.UU. hacen servir cddigos
Data Matrix.
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Con la tecnologia RFID se pueden tomar ventajas y avanzar en infraestructuras que
abran mayores posibilidades para el negocio:

= Seguir y trazar productos de alto valor que necesiten ser escaneados en rangos
muy elevados de cobertura. Las etiquetas activas y semi-activas aportan
elevados beneficios sin necesidad de tener li