TRABAJO DE DIPLOMA

Sistema de Identificacion por Radiofrecuencia para el

control y distribucion de productos terminados en el

Centro de Elaboracion de la Corporacion CIMEX Villa
Clara.

Autor: Dreidy Claro Broche.

Tutor: MSc. Erik Ortiz Guerra.

Santa Clara.

2012.

‘Afio 54 de la Revolucién’.




Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

Facultad de Ingenieria Eléctrica.

Departamento de Telecomunicaciones y Electrénica.

TRABAJO DE DIPLOMA

Sistema de Identificacién por Radiofrecuencia para el

control y distribucion de productos terminados en el

Centro de Elaboracion de la Corporacion CIMEX Villa
Clara

Autor: Dreidy Claro Broche.

dclaro@uclv.edu.cu

Tutor: MSc. Erik Ortiz Guerra.

erik@uclv.edu.cu

Santa Clara.
2012.

‘Afio 54 de la Revolucioén’.



Hago constar que el presente trabajo de diploma fue realizado en la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas como parte de la culminacion de estudios de la especialidad
de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica, autorizando a que el mismo sea
utilizado por la Institucion, para los fines que estime conveniente, tanto de forma parcial
como total y que ademas no podra ser presentado en eventos, ni publicados sin autorizacion

de la Universidad.

Firma del Autor

Los abajo firmantes certificamos que el presente trabajo ha sido realizado segiin acuerdo de
la direccion de nuestro centro y el mismo cumple con los requisitos que debe tener un

trabajo de esta envergadura referido a la tematica sefialada.

Firma del Autor Firma del Jefe de Departamento

donde se defiende el trabajo

Firma del Responsable de

Informacion Cientifico-Técnica



PENSAMIENTO.

En la ciencia todo el crédito va al hombre que convence al mundo de una idea, no al que

la concibi6 primero.

William Osler.



i

DEDICATORIA.

A mi familia, y todas las personas que han depositado toda su esperanza y confianza en mi
suefio de convertirme en un profesional de las ciencias. Especialmente a mi abuela Clara
Luisa, a mis padres, a mi esposa y a mis nifios que han sido el pedestal que me ha
brindado el apoyo para escalar la elevada y dificil montafa de los triunfos. A ellos porque

han sido ejemplo e inspiracion, a ellos porque les debo todo.



il

AGRADECIMIENTOS.

A cada uno de los profesores que de una forma u otra han incidido en mi formacion

profesional, que han sido fuente de luz, guia e inspiracion para llegar a este momento.

A mi tutor Erik que me han apoyado incondicionalmente durante el proceso de la tesis,

profundizandose una buena amistad.

A mis compaiieros de aula por haber sido siempre apoyo cuando fue necesario. Por todos

los momento buenos y malos que compartimos juntos.

Especialmente a mis abuelos, mis padres, mis hermanos, mi esposa Iliana y mis hijos
Dreilian y Diliana por ser todo en mi vida, por ser tan especiales, por ser mi motivo mas

fuerte para estar tituldandome hoy aqui.



v

TAREA TECNICA.

Realizar un estudio de los mecanismos empleados en la tecnologia RFID para
automatizar el control y distribucion de los productos terminados en el Centro de
Elaboracion de la corporacion CIMEX en Villa Clara.

Proponer el hardware a emplear, desde el punto de vista de la ubicacion de los
dispositivos RFID para una posible aplicacion que permita automatizar el control y
distribucion de los productos terminados en el Centro de Elaboracion de CIMEX en
Villa Clara.

Realizar un estudio y valorar qué ventajas tiene emplear un sistema de
identificacion por radiofrecuencia desde el punto de vista de la relacién costo-
beneficio para automatizar el control y distribucion de los productos terminados en

el Centro de Elaboracion de CIMEX en Villa Clara.

Firma del Autor Firma del Tutor



RESUMEN.

El desarrollo de la tesis, describe y compara técnicamente la tecnologia RFID. Se analiza el
funcionamiento técnico de la tecnologia RFID, sus etiquetas y lectores, logrando identificar

su modo de acoplamiento (lector/etiqueta).

La informacion presentada proviene de una amplia gama de fuentes, en la que se han
implementado el sistema de identificacion por radiofrecuencia. Ademds se revisaron
publicaciones especializadas en la tecnologia RFID, manuales y material técnico del

equipamiento necesario para construir un sistema de gestion con tecnologia RFID.

Luego del amplio estudio realizado se logrd plantear una estructura y una propuesta de
implementacion de la tecnologia RFID para el Centro de Elaboracion de la Corporacion
CIMEX en Villa Clara, partiendo de sus particularidades y asi, de esta manera, se entrega
una solucion al problema de control y distribucion de los productos terminados. A su vez,
se describe la propuesta a seguir para una implementacion, se identifican las ventajas y

desventajas del sistema, ademas se describen los costos asociados de la misma.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION.

En la década de los noventa, se produce un cambio en el entorno econdmico y empresarial,
principalmente debido a la globalizacién. Para poder participar de forma eficiente en los
mercados internacionales, aparece la necesidad de conseguir sistemas de informacion
realmente eficientes. Esta tarea en muchas ocasiones se ha mostrado como algo realmente

complejo. (Ruiz, 2000).

La identificacion por radio frecuencia (RFID de (Ligonio, 2007)Radio Frequency
Identification por sus siglas en inglés) es una de las tecnologias mas prometedoras que se
han orientado al sector del almacenamiento y distribucion en muchos afos. Aunque la
tecnologia de la identificacion por radio frecuencia ofrece diferentes beneficios y ventajas
en comparacion con la tecnologia de identificacion actualmente realizada mediante codigos
de barras, el costo de la tecnologia de RFID y los numerosos obstaculos tecnologicos que
enfrenta han evitado que se generalice su uso para las operaciones del centro de

almacenamiento y distribucion.

En el futuro cercano, mientras la tecnologia de RFID se esfuerza para superar estas
limitaciones y lograr una implementacion mas amplia, se utilizaran en general sistemas
hibridos de codigo de barras y RFID. Las implementaciones progresivas del sistema RFID
proporcionaran €xitos iniciales y mejoraran la curva de aprendizaje para los proyectos a
gran escala. Estos sistemas de identificacion por radio frecuencia trata de reducir costos,
minimizar tiempos de espera, agilizar procesos y mayor control de una organizacion o para

la seguridad de una persona en especifico. (Ligonio, 2007).
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En la actualidad se le brinda gran interés al tema relacionado con la automatizacion de los
sistemas de control y distribucién de productos terminados en el centro de elaboracion de la
corporacion CIMEX en Villa Clara, el cual es el punto de partida de la presente

investigacion.

El desarrollo de la presente investigacion se encontrd deficiencias asociadas al control de
los productos terminados ya que se desarrolla de forma manual evidenciado una demora del
proceso, entorpeciendo la distribucion hacia los clientes y proveedores. También se
identificaron algunas problematicas asociadas a la obtencion digital de la informacion de
los materiales para la distribucion. Existen limitantes para el calculo de todas las
capacidades de produccion e inexactitud de la materia prima existente para la elaboracion
de productos. Esto crea las necesidades asociadas de automatizar dicho proceso siendo la

tecnologia RFID una solucion para ello.

De la situaciéon problémica anterior se evidencia la inexistencia de la tecnologia de
Identificacion por Radiofrecuencia, para contribuir el control y distribucion de los
productos terminados en el Centro de Elaboracion de la Corporacion CIMEX en Villa Clara

siendo este el problema cientifico a resolver mediante la presente investigacion.

El Objetivo General: Proponer la tecnologia RFID para contribuir al control y distribucion
de los productos terminados en el Centro de Elaboracion de la corporacion CIMEX en Villa

Clara. Para ello se desglosaron en los siguientes objetivos especificos.

Objetivos Especificos:

% Construir el marco teorico referencial para la presente investigacion a través de la
revision de la bibliografia existente sobre la tecnologia RFID, su aplicacion y
automatizacion.

N . . , .,

¢ Diagnosticar el empleo de esta tecnologia en la automatizacion de los procesos de

produccioén en el Centro de Elaboracion de la Corporacion CIMEX en Villa Clara

% Proponer la tecnologia RFID para el control y distribucion de los productos

terminados en el Centro de Elaboracion de la Corporacion CIMEX en Villa Clara.
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Interrogantes Cientificas:

s (Qué referentes tedrico metodologico existen en la literatura sobre la tecnologia
RFID, su aplicacion y automatizacion?

% (Como realizar en el Centro de Elaboracion de la corporacion CIMEX un mecanismo
que permita automatizar el control y distribucion de los productos terminados mediante

identificacion por radiofrecuencia?

% (Coémo diseniar un hardware que permita automatizar el control y distribucioén de los
productos terminados en el Centro de Elaboracion de la corporacion CIMEX en Villa Clara

usando identificacion por radiofrecuencia?

X/

% (Qué ventajas tiene desde el punto de vista costo-beneficio el estudio de la
implementacion de un sistema de identificacion por radiofrecuencia para automatizar el
control y distribucion de los productos terminados en el Centro de Elaboracion de la

corporacion CIMEX en Villa Clara?

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos y técnicas empiricas como:
encuestas, entrevistas, analisis de documentos, analisis comparativos, observacion y
criterio de expertos. Ademds se emplearon métodos tedricos como el analitico sintético,
inductivo deductivo, la modelacion y el enfoque sistémico estructural. También se
aplicaron métodos estadisticos y matematicos entre los cuales se encuentran el

procesamiento computacional de los datos se utilizo el Microsoft® Excel™.
Organizacion del informe

El informe esta compuesto por introduccion, capitulario, conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

En la introduccién se plasmara la actualidad, importancia, necesidad y surgimiento del
tema de la investigacion. Ademas de los objetivos propuestos y la necesidad de su

seguimiento por futuras investigaciones.

El capitulo | reflejara un estudio del estado del arte de la tecnologia RFID haciendo
especial énfasis en sus componentes. Ademas de un analisis de los estandares y
regulaciones existentes tanto nacionales como internacionales en materia del uso del

espectro de frecuencias.
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El capitulo Il explicara como adaptar la tecnologia de identificacion por radiofrecuencias
al entorno de aplicacion, describir los servicios que se prestan, los servicios que se

proponen automatizar, etc. Ofrecer diferentes variantes de solucion.

En el capitulo 111 presentara el disefio del hardware necesario, se realizara un croquis del
entorno de aplicacion y se presentard el costo econdmico de la implementacion del sistema

que se propone.

Las conclusiones se dedicaran a la valoracion de los resultados obtenidos en la
investigacion y propuestas de trabajos en el futuro acorde a los objetivos trazados. A partir
de las mismas y los aspectos que por cuestiones de tiempo no se pudieron analizar en la
presente investigacion se ofreceran recomendaciones. Siguiendo las normas y regulaciones
existentes las referencias bibliograficas listaran el conjunto de bibliografias consultadas.
Los anexos estaran compuestos por tablas, documentos, figuras y graficos que por su
amplitud no fueron mostrados en el capitulario pero su empleo es indispensable para la

investigacion.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL SOBRE LA
TECNOLOGIA RFID.

Introduccion.

En este capitulo se reflejard un estudio del estado del arte de la tecnologia RFID haciendo
especial énfasis en sus componentes. Ademas de un analisis de los estandares y
regulaciones existentes tanto nacionales como internacionales en materia del uso del

espectro de frecuencias.

1.1 Historia de la tecnologia RFID.

Los sistemas de RFID han revolucionado la identificacion a distancia a principios del siglo

XXI. Pero el estudio de estos sistemas se remonta a mediados del siglo XX.

Muy lejos estan las primeras suposiciones de la existencia de un campo magnético en el
estudio de imanes naturales, por parte de la cultura china en el primer siglo a.c. Fue a
principio del siglo XIX cuando se comenz6 a entender verdaderamente el concepto de
electromagnetismo. Personajes como Maxwell, Hertz, Marconi, etc. contribuyeron con sus
inventos y descubrimientos a ello. Posteriormente a principios del siglo XX la generacion y
la transmision de ondas de radio y la aparicion del radar, basado en ondas de radio que
rebotan sobre un objeto localizandolo, son el fundamento sobre el que se constituyen el

concepto de sistemas de identificacion por radiofrecuencia 6 RFID.

La tecnologia RFID ha tenido un pasado confuso. No hay un descubridor destacado, se ha
ido desarrollando con la suma de numerosas aportaciones y colaboraciones. Al comienzo
uno de los investigadores mas destacados, Harry Stockman, dictamin6 que las dificultades
para la comunicacion usando ondas de radio reflejadas en objetos estaban superadas, con

todas las aplicaciones que esto podia permitir. No pudo ser hasta treinta anos después,
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cuando el trabajo de Stockman fue nuevamente estudiado. Faltaba atn por desarrollar
transistores, microprocesadores y eran necesarios adelantos en redes de comunicacion,
incluso un cambio en la vision de hacer negocio, para que los sistemas RFID fueran

factibles.

Fue en la década de los 50 cuando la tecnologia de RFID sigui6 un proceso de desarrollo
similar al que experimentaron la radio y el radar en las décadas anteriores. Diferentes
sectores de la tecnologia RFID se vieron impulsados, entre ellos los sistemas con
transponders de largo alcance, especialmente los conocidos como "identification, friend or
foe" (IFF) usado en la industria aerondutica. Trabajos como los creados por F.L Vernon
"Application of microwave homodyne" y por D.B. Harris "Radio transmision systems with

modulatable passive.

1.2 Definiciones de la tecnologia RFID.

RFID es el acronimo de Radio Frequency Identification por sus siglas en inglés, o
Identificacion por Radio Frecuencia en espaiol. Pertenece a una amplia gama de
tecnologias para adquisicion de datos e identificacion automatica (AIDC) en la que también
se incluyen los cddigos de barras, la lectura de caracteres Opticos y los sistemas infrarrojos

de identificacion. (Noticiasdot.com).

Se trata de una tecnologia basada en la utilizacion de un pequefio chip adherido a un
producto, y a través del cual es posible mantener un rastreo de su localizacion. La distancia
de rastreo varia mucho, dependiendo del tamafo, tipo y antena del chip, pero podria ser
desde 2cm. a 13 metros en los sencillos, hasta incluso varios kilometros en los mas

complejos.

Son realmente pequefios y tal y como van los avances, en poco tiempo podrian ser

considerados virtualmente invisibles. (Egoméxico).

Las etiquetas RFID llevan consigo un nimero unico para cada articulo, el cual puede ser

transmitido a través de ondas de radio, permitiendo identificar el producto en cualquier
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momento y lugar, para realizar una trazabilidad eficaz durante toda la cadena de produccion

y abastecimiento. (Llamazares).

Cabe destacar que la tecnologia RFID se encuentra agrupada dentro de las Auto ID, es decir
de las tecnologias creadas para identificacion automatica. En cuanto a las etiquetas o Tags
RFID, se trata de unos pequefios dispositivos que incluyen una antena de radiofrecuencia
microscopica en su interior, y pueden ser adheridas facilmente al embalaje del producto que

debe acompaniar.

Las antenas que componen a dichas etiquetas son las que permiten la transferencia de
informacién desde el producto hacia cualquier receptor del tipo RFID. Una de las
caracteristicas fundamentales de las etiquetas RFID reside en que no es necesario establecer
una vision directa entre el emisor y el receptor para lograr una comunicacion y un traspaso
de datos entre ambos. En ello reside una de sus mas grandes ventajas, en comparacion con

otro tipo de tecnologias, tales como la infrarroja.

1.3 Caracteristicas técnicas de la tecnologia RFID.

Un sistema RFID es una de las nuevas tecnologias de auto-identificaciéon mas prometedoras
que se han orientado al sector del almacenamiento y distribucion en muchos afos. Es
basicamente una tecnologia inaldmbrica de comunicacion por radiofrecuencia entre dos
puntos: (YIFENG HAN, 2004), (BOTTANI, APRIL 2008), (LAHIRI, 2005) el tag, etiqueta
o transponder, y el lector, interrogador o reader. Mediante la comunicacion estos sistemas
permiten almacenar, recuperar y procesar informacion contenida en la memoria de sus
etiquetas. Esta informacion puede ir desde un Bit hasta KBytes, dependiendo
principalmente del sistema de almacenamiento que posea el transponder (TABERNILLA,

D.-A. 2006).

Los sistemas RFID constituyen una de las alternativas que han sustituido al GPS en la
localizacion en interiores (TABERNILLA, D.-A. 2006). Esta tecnologia es
fundamentalmente usada para identificar, rastrear y organizar una gran variedad de objetos
(GIL TOBON, 2006). Debido a su abaratamiento y a sus grandes avances, actualmente esta

recibiendo una especial atencion en campos industriales. Por ese motivo aparecen continuos
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estandares, aplicaciones e innovaciones en este sentido (CASANOVAS, 2005),

(ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009).

1.4 Componentes de la tecnologia RFID.

La comunicacion en un sistema RFID se da entre un lector y una etiqueta a través de un
canal inaldmbrico de comunicacion (YIFENG HAN, 2004) los cuales constituyen los

componentes fundamentales de dicha tecnologia siendo descritos a continuacion.
1.4.1 Etiquetas.

Una etiqueta también conocida como transponder (TRANSporter and resPONDER) esta
compuesta por dos elementos fundamentales: un microchip y una antena (LAHIRI, 2005),
(ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009), (SANCHEZ, A. 2008). El microchip almacena
un numero de identificacion como una especie de matricula tnica y la antena es empleada
para la comunicacion. Existen varios esquemas propuestos para estos numeros de
identificacion, pero el mas popular de ellos es el codigo electronico de producto (de sus
siglas en inglés EPC: Electronic Product Code), disefiado por Auto-ID Center (BOTTANI,
APRIL 2008). Estas etiquetas pueden adherirse a cualquier producto e incluso se estan
desarrollando algunas tan pequefias que pasarian inadvertidas en los objetos a identificar

(CASANOVAS, 2005), (GIL TOBON, 2006), (ELICEGUI), (BHATT, January 2006).

Antena de

" RFID
. Chip de RFID

Figura 1.1 Etiqueta RFID.
Clasificacion de las etiquetas segun la fuente de alimentacion.

»  Las etiquetas pasivas no necesitan baterias adicionales pues se alimentan de la energia
del campo generado por el lector para activarse. La comunicacion de las mismas se ve

limitada de 4 a 5m maximo en algunos casos (GIL TOBON, 2006). Estas etiquetas suelen
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tener tiempo de vida ilimitado y bajos costos como resultado de no requerir baterias
adicionales para su funcionamiento (PETTINARI, January, 2005 — December, 2007),
(BHATT, January 2006), (LAHIRI, 2005), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009),
(SANCHEZ, A. 2008).

»  Las etiquetas semi-pasivas (asistida por bateria) no poseen un transmisor integrado por
lo que estan obligadas a usar la energia ofrecida por el campo electromagnético del lector
para comunicarse con ¢l, pero a diferencia de las pasivas si tienen baterias incluidas para
proveer de energia el chip para el resto de sus funciones. Esto les permite trabajar con una
sefial mucho mas baja del lector, que da como resultado el incremento de las distancias de
hasta 100 metros (GIL TOBON, 2006.). Estas son un poco mas caras que las pasivas y su
tiempo de vida estd limitado por las baterias pero permiten realizar funciones mas complejas
de criptografia (BHATT, January 2006), (LAHIRI, 2005), (ANTONIO LAZARO
GUILLEN, 2009), (SANCHEZ, A. 2008).

»  Las gtiguetas activas son dispositivos con baterias auxiliares y un transmisor incluido.
Estos tags son dispositivos autonomos que trabajan con independencia del lector y al
contrario de las etiquetas pasivas generan energia de RF y la aplican a su antena. Esta
autonomia les permite comunicarse a distancias mayores que en los casos anteriores con
menos requerimientos de potencia por parte del lector, llegando incluso a alcanzar algunos
kilémetros (GIL TOBON, 2006), (CASANOVAS, 2005) ademas no necesitan que este sea
quien inicie la comunicacion. Su vida util es limitada (menos de diez afios), dependiendo
del tipo de bateria y de las temperaturas a las que opera y su precio suele ser cinco veces
mas alto que el de las etiquetas pasivas (PETTINARI, January, 2005 — December, 2007),
(BHATT, January 2006), (LAHIRI, 2005), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009),
(SANCHEZ, A. 2008).

Clases de etiquetas.

Una de las principales maneras de categorizar las etiquetas RFID es de acuerdo a su
capacidad de leer y escribir datos. Esto conlleva a la clasificacion de las mismas en cinco

clases:
» CLASE 0-SOLO LECTURA - Programado en fabrica.

Es el tipo de etiqueta més simple donde el dato, el cual es usualmente un nimero de
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identificacion ID, (por ejemplo EPC) es escrito so6lo una vez durante su fabricacion (GIL
TOBON, 2006), (LAHIRI, 2005), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009), (SANCHEZ,
A. 2008).

» CLASE 1 — Escritura una vez y acceso de solo lectura (WORM) — Programado de

fabrica o por el usuario.

En este caso la etiqueta es fabricada sin datos en memoria. Los datos pueden ser escritos
tanto por el usuario como por el fabricante, pero so6lo una vez (GIL TOBON, 2006),
(BHATT, January 2006), (LAHIRI, 2005), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009),
(SANCHEZ, A. 2008).

» CLASE 2 — Lectura - Escritura.

Este tipo de etiqueta es mas flexible, los usuarios tienen acceso a escribir o leerla mas de
una vez por lo que poseen mas memoria que las clases anteriores (GIL TOBON, 2006),
(BHATT, January 2006), (LAHIRI, 2005), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009),
(SANCHEZ, A. 2008).

» CLASE 3 — Lectura - Escritura — Con sensores incluidos.

Esta clase de etiquetas contienen sensores que permiten la grabacion de pardmetros como la
temperatura, presion y movimiento, los cuales son almacenados mediante la escritura en
memoria de la etiqueta. Como los sensores deben actuar sin presencia de lectores, las

etiquetas pueden ser activas o semi-pasivas (GIL TOBON, 2006).
» CLASE 4 — Lectura - Escritura — Con transmisores integrados.

Son como dispositivos de radio miniatura que pueden comunicarse con otros dispositivos o
etiquetas sin la presencia de un lector. Esto significa que son completamente activos con su

propia fuente de energia (GIL TOBON, 2006).
1.4.2 Lectores.

Los lectores estan compuestos por una antena, un modulo de radiofrecuencia (transmisor y
receptor) y un controlador. La antena permite radiar las sefiales lectoras y recibir la
informacion contenida en las etiquetas (GIL TOBON, 2006), (LAHIRI, 2005), (ANTONIO
LAZARO GUILLEN, 2009), (SANCHEZ, A. 2008). A su vez el controlador es el
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encargado de regular las comunicaciones de los mismos con las etiquetas y la fuente
(host) (CASANOVAS, 2005), (BHATT, January 2006). En muchos casos poseen
interfaces adicionales como, RS 232, RS485, RJ 45, LAN y WLAN, para permitir enviar
los datos recibidos a otros sistemas (bases de datos, PC, PDA) (LAHIRI, 2005),
(ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009), (SANCHEZ, A. 2008). Estos pueden ser de tres
tipos: fijos, de mano y para terminales moviles. De esta manera, se infiere que un lector es

un subsistema conformado por cuatro subsistemas diferentes:

Reader API (application programming interface): Es una aplicacion que programa la
interfaz permitiendo registrar y capturar eventos de lectura de tags RFID. También provee
capacidades para configurar y monitorear los lectores, o sea gestionarlos (BHATT, January

2006).

Comunicacion: Los lectores son dispositivos edge y como otros dispositivos RFID estan
conectados a la red edge global. Los componentes de comunicacion se ocupan de las
funciones de la gestion de redes. El subsistema de comunicaciones maneja los detalles de
comunicar cual es el protocolo de transporte que el lector puede usar para comunicarse con
el middleware (software que reside en un servidor y que acttia entre el lector y las aplicaciones
empresariales). El mismo es el componente que implementa Bluetooth o Ethernet para

enviar y recibir los mensajes que constituyen el API (BHATT, January 2006).

Gestion de eventos: Cuando un lector ve una etiqueta es a lo que se le denomina un evento
de observacion. El andlisis de la observacion se le denomina evento de filtrado. La gestion
de eventos define qué tipo de observaciones son consideradas eventos y determina qué
eventos son lo suficientemente importantes que merita ser puesto en el reporte o ser enviado

inmediatamente a una aplicacion externa en la red (BHATT, January 2006).

Subsistema de antena: Este consiste en una o mas antenas, la interfaz y logica de soporte
que permite al lector interrogar las etiquetas. Aunque el concepto de antena es simple, el
trabajo ingenieril estd dirigido a mejorar la recepcion de las mismas ante bajos niveles de
potencia y su adaptacion a circunstancias especiales. Generalmente los lectores emplean dos
antenas, una para transmitir y otra para recibir, aunque pueden soportar una cantidad
mayor, su nimero estd limitado por las bajas sefiales en la conexion entre el transmisor y/o

receptor del lector con las antenas correspondientes (BHATT, January 2006).
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Existen elementos que complejizan el disefio y funcionamiento de los lectores como el
hecho de que trabajen a més de una frecuencia. También depende su complejidad del
transponder con el que vaya a trabajar, ya que el lector debe ser capaz de acondicionar la
sefal, detectar y corregir errores durante la comunicacion. Otro elemento importante es el
hecho de que una vez que las etiquetas hayan recibido toda la informacion por parte del
lector, estos deben emplear algoritmos que le permitan una correcta lectura de todas las

etiquetas en su radio de accidon sin que existan colisiones durante el proceso

= B

Energla

{ et Q -

Funcionamiento del sistema.

DatDS

f

Figura 1.2: Esquema de un sistema RFID.

Como se muestra en la figura 1.2 el lector envia una serie de ondas de radiofrecuencia a los
tags dentro de su radio de cobertura, que son captadas por las micro antenas de estos. Dichas
ondas activan el microchip de cada una, el cual transmite al lector la informacioén contenida
en su memoria (YIFENG HAN, 2004), (BHATT, January 2006). Finalmente, el lector
recibe la informacion que contienen los tags y la envian en un fichero XML hacia la PC a
la que esta conectado para que este pueda ser procesado segin convenga a cada

aplicacion.

1.5 Banda de frecuencia para la tecnologia RFID.

Los sistemas RFID se pueden clasificar atendiendo a varios criterios, por ejemplo la

frecuencia de operacion (LF, HF, UHF o microondas) y la alimentacion de las
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etiquetas(activos o pasivos), (PETTINARI, January, 2005 — December, 2007 ), (BHATT,
January 2006), (LAHIRI, 2005), (SANCHEZ, A. 2008). En el anexo A se realiza una
clasificacion de estos sistemas siguiendo el primer criterio mencionado brindando las

caracteristicas y prestaciones fundamentales de cada una de las bandas.

Es importante destacar que los sistemas RFID tienen como uno de sus criterios diferenciales
mas importantes la frecuencia a la que operan. Por este motivo, es util hacer una
comparacion entre los sistemas RFID segun su frecuencia, comparacion que estara centrada
en los sistemas mas usuales como son los que operan a 13,56 MHz, los del rango de 400
MHz a 1000 MHz y los que operan a 2.45GHz (CASANOVAS, 2005), (BHATT, January
2006). La inmensa mayoria de productos que se encuentran actualmente en el mercado
usando la tecnologia RFID y un gran nimero de los nuevos proyectos operan en estos tres

sistemas.
1.5.1 Sistemas a 13.56 MHz.
Principio de operacion y caracteristicas generales.

Generalmente los sistemas RFID que operan a 13.56MHz son pasivos. La influencia del
agua o personas en su comportamiento es insignificante pues la radiacion emitida a
13.56MHz no es absorbida por el agua ni la piel humana. Aunque en menor medida que los
sistemas UHF y Microondas estos sistemas se ven afectados por metales dentro del campo
de operacion, la influencia de sistemas adyacentes y ruidos externos. La distancia respecto
al campo generado por el lector es uno de los parametros que los afecta seriamente pues la

potencia de transmision decrece rapidamente con la misma.

Etiquetas tipicas.

Hay tres tipos principales de etiquetas a 13.56MHz (CASANOVAS, 2005):
1) ISO:

a) ISO 14443: Son “Tarjetas de identificacion (proximity integrated circuit cards)”. Con

un rango entre 7-15cm, usadas principalmente en el campo de la expedicion de tickets.

b) ISO15693: Son “Tarjetas de identificacion (contactless integrated circuit cards)”.

Con un rango superior a 1m, usadas principalmente en los sistemas de control de acceso.
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2) Rigidos industriales para logistica.
3) Inteligentes, delgadas y flexibles.
Tipos de lectores.

En este sistema a 13.56MHz se pueden encontrar tres tipos de lectores a emplear

convencionalmente (CASANOVAS, 2005):

1) Modulo RF para aplicaciones de “proximidad” (hasta 10cm). Estos se emplean en

dispositivos portatiles, impresoras y terminales.

2) Médulo de RF para aplicaciones de “vecindad” (amplio rango, en el caso del3.56MHz
hasta 1.5m).

3) Modulo de RF de “medio rango” para distancias de hasta 40cm.
1.5.2 Sistemas RFID en la banda UHF de 400 a 1000 MHz.
Principio de Operacidon y caracteristicas generales.

Los sistemas RFID que operan en el rango de frecuencias de UHF emplean la propagacion
convencional de una onda electromagnética para la comunicacion y alimentacion de
etiquetas pasivas. Debido a que no se han estandarizado las frecuencias de trabajo dentro de
esta banda, los sistemas pertenecientes a la misma no cuentan con lectores y etiquetas
tipicas, sino que deben ser seleccionados en dependencia de la aplicacion y la region

(CASANOVAS, 2005).

Fendémenos como la absorcion, reflexion, refraccion y difraccion atentan contra la correcta
comunicacion entre lector y etiqueta degradando el funcionamiento del sistema. La energia
contenida en las ondas de RF, si inciden en liquidos de alta conductividad eléctrica como el
agua tiende a ser reflejada y absorbida. En otros como el aceite o el petréleo que tienen una
baja conductividad esta energia pasa a través de ellos con niveles relativamente bajos de

atenuacion.

El ruido eléctrico no afecta en gran medida a los sistemas UHF, de mayor consideracion es
el efecto de otros sistemas RFID, teléfonos moviles y equipos que trabajen en la banda
ISM. Debido a la naturaleza de las ondas de UHF se pueden emplear pequefias antenas

direccionales, permitiendo lecturas selectivas. Esta capacidad de direccionabilidad evita
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zonas de superposicion entre varios lectores.
1.5.3 Sistema RFID a 2.45 GHz.
Principios de operacidn y caracteristicas generales.

Los sistemas RFID en el rango de microondas se vienen usando desde hace mas de 10 afios
en aplicaciones de transporte como el seguimiento de vehiculos, peajes y el control de
acceso. La mayoria de las etiquetas para microondas usan un solo circuito integrado y

alimentacion pasiva.

Las ondas en microondas se atentan al pasar por materiales que contienen agua, tejidos
humanos y se reflejan en objetos metalicos. Debido a la propiedad mencionada
anteriormente, los sistemas se pueden disefar para tener una alta capacidad de lectura en
zonas con gran contenido de objetos metalicos. La orientacion de la etiqueta es uno de los
aspectos fundamentales para alcanzar grandes radios de cobertura, pero esta dependencia de

la orientacion del tag puede ser solucionada mediante el empleo de antenas mas complejas.
Etiquetas tipicas.

Hay dos clases de tags para los sistemas a 2.45GHz, aunque las expectativas se orientan a

que en el futuro se empleen muchos mas tipos de etiquetas (CASANOVAS, 2005):
1) Industriales rigidas para usos logisticos.

2) Finas y flexibles.

Tipos de lectores.

Lectores fijos de un amplio radio de cobertura son clasicos en esta banda, permitiendo el
rastreo de productos etiquetados a largas distancias en procesos logisticos e industriales y el

seguimiento de perfiles profesionales para aplicaciones de localizacion en interiores.
1.5.4 Utilizacion actual de los RFID.

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia RFID posee importantes
funcionalidades y es empleada en diferentes campos, principalmente por la versatilidad de
sus caracteristicas. Sobre el empleo de esta en diversas aplicaciones existen las mas variadas

investigaciones.
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Un desarrollo acelerado de la misma ha acarreado que la tecnologia RFID haya ganando un
amplio terreno en el mercado mundial en los ultimos afios. Muchos son los sectores que se
han beneficiado con la incursion de nuevos sistemas de identificacion basados en la
tecnologia RFID por ejemplo el transporte, las tarjetas inteligentes, expedicion de tickets,

control de acceso, identificacion de contenedores, medicina y la industria del automévil.

Dependiendo de las frecuencias utilizadas en los sistemas RFID, el costo, el alcance y las
aplicaciones son diferentes. Los sistemas que emplean frecuencias bajas tienen igualmente
costos bajos, pero también baja distancia de uso. Los que emplean frecuencias mas altas
proporcionan distancias mayores de lectura y velocidades de lectura mas répidas. Asi, las
de baja frecuencia se utilizan cominmente para la identificacion de animales, seguimiento
de toneles de cerveza, o como llave de automoéviles con sistema antirrobo. En ocasiones se
insertan en pequefios chips en mascotas, para que puedan ser devueltas a su duefio en caso
de pérdida. En los Estados Unidos se utilizan dos frecuencias para RFID: 125 KHz (el
estandar original) y 134,5 KHz (el estandar internacional). Las etiquetas RFID de alta
frecuencia se utilizan en bibliotecas y seguimiento de libros, seguimiento de envases,
control de acceso en edificios, seguimiento de equipaje en aerolineas, seguimiento de
articulos de ropa y recientemente en pacientes de centros hospitalarios para hacer un

seguimiento de su historia clinica.

Algunas de estas aplicaciones constituyen antecedentes indiscutibles del empleo de la
tecnologia RFID en el control y distribucion de productos por lo cual seran descritas a

continuacion.
Control de accesos.

Estos sistemas llevan varios afios usandose en empresas o recintos, para controlar el acceso
a sus instalaciones. También suelen usarse para el acceso a parqueos. Estas tarjetas son cada
vez mas funcionales, restringiendo no sélo el acceso a distintas zonas de la empresa, sino
también a maquinas expendedoras. Ademas de su empleo para pagos pequeios, por ejemplo

en cafeterias, peajes de autopistas, transporte publico entre otros.
Identificacion de equipajes en el transporte aéreo.

Esta aplicacion reduce tiempo y costos de procesos inherentes a los vuelos. El equipaje es

direccionado mediante sensores, que detectan el transponder (transmisor/receptor de radio
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que se activa cuando recibe una determinada sefial, en ocasiones a las etiquetas RFID se les
llama asi) con la informacion del avidn en el cual tiene que ser cargado. Estos sistemas de
identificacion hacen los procesos menos propensos a posibles pérdidas. Los mismos
operan a 13,56 MHz fundamentalmente, como el instalado por los aeropuertos de

Manchester y Munich en 1999, en acuerdo con la compaiiia aérea British Airways.
Industria automovilistica.

A principios de los 90 aparecieron los sistemas RFID en el sector de la seguridad en
automoviles. Estos fueron destinados inicialmente a la inmovilizacion del motor de los
automoviles como un adelanto importante en la seguridad de los vehiculos ante posibles
robos. Luego se diseiid un sistema que inmovilizaba el vehiculo y bloqueaba sus puertas a
través de un mando. La ultima de estas aplicaciones son las tarjetas identificadoras que
permite desbloquear las puertas del auto sin necesidad de introducir ninguna llave, también
esta disponible una "llave inteligente" como opcidn en el Toyota Prius y algunos modelos
de Lexus, que permite que el automoévil reconozca la presencia de la llave a un metro del
sensor. El conductor puede abrir las puertas y arrancar el automovil mientras la llave sigue

estando en la cartera o en el bolsillo.
Comercio a distancia

El comercio a distancia hace los sistemas de pago mucho mas comodos tanto para el cliente
como para la estacion de servicio, el cliente paga con su teléfono moévil o con una llave
especial. En este sistema se asocian las etiquetas a una tarjeta de crédito (ninguna guarda
esta informacion) que al pasar cerca del lector es identificada, se verifica la autenticidad del
transponder y se pide permiso para la transaccion. Existen dos métodos fundamentales, el

“Token” y el “Manos Libres” (CASANOVAS, 2005).
Logistica 'y comercio.

La logistica actualmente es la aplicacion mas importante de RFID, se intenta aplicar en
todos los procesos industriales (BOTTANI, APRIL 2008), creandose de este modo el
concepto de trazabilidad. Asi el usuario puede conocer, en el punto final de venta o en
cualquier otro intermedio, toda la historia anterior del producto, asi como los procesos de
manufacturacion por los que ha pasado. Esto resulta, sin duda, un avance que ninguna

tecnologia habia aportado hasta este momento para este sector (DEFENSE), (BHATT,
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January 20006).

1.6 Comparacién con otros sistemas de identificacion.

Existen diversos sistemas de identificacion automatica (Auto-ID). Dentro de esta familia se
encuentran sistemas como el coédigo de barras, tarjetas inteligentes, RFID y en otro ambito
los procedimientos biométricos con sistemas reconocedores de voz, huellas dactilares e

identificacion por retina.

Los procedimientos biométricos poseen elevados costos de implementacion, alta
complejidad y la necesidad de contacto directo en algunas de sus variantes. El codigo de
barras aunque es el sistema mas popular en el mercado actualmente, necesita una linea
visual despejada ademas de ser muy propensos al desgaste por contacto fisico los codigos
adheridos a los activos. Por estas razones se discute la posibilidad del empleo de los
sistemas RFID en diversas aplicaciones como solucion a las dificultades que presentan los
sistemas mencionados anteriormente, resultado arrojado por las ventajas de esta tecnologia
respecto a los mismos (LAHIRI, 2005), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009),
(SANCHEZ, A. 2008).

En aplicaciones donde el codigo de barras y las tecnologias oOpticas son limitados, el
crecimiento de la tecnologia RFID se ha hecho notorio en las Gltimas décadas. El hecho de
que los sistemas RFID funcionan sin visibilidad directa entre el lector y la etiqueta los pone
en ventaja respecto al resto de los sistemas existentes y es donde claramente los supera
(DEFENSE), unido al hecho de que su costo se ha minimizado progresivamente (BHATT,
January 20006).

1.7 Regulaciones globales del espectro y estandares para el empleo de la tecnologia
RFID.

Un importante aspecto de la tecnologia RFID son los estandares asociados y las
regulaciones. Estas son disefiadas con el fin de asegurar la operacidon con respecto a otros
equipos eléctricos y/o de radio, y garantizar la interoperabilidad entre diferentes fabricantes

de lectores y etiquetas.

Las regulaciones estan principalmente enfocadas a la emision de energia del lector y la
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entrega de bandas de frecuencia para operar mientras estandares como el ISO (International
Standard Organization) define la interfaz inaldmbrica entre el lector-escritor y escritor-

lector, e incluye pardmetros como (GIL TOBON, 2006):
»  Protocolo de comunicaciones.

Tipos de modulacion de la sefial.

Tramas y codificacion de datos.

Tasas de transmision de datos.

YV V V VY

Anticolision (Deteccion y organizacion de varias etiquetas en el campo de un lector

al mismo tiempo).

La situacion para la cadena de suministros o la administracion de objetos no son muy
diferentes en las interfaces estandares propuestas por ISO y EPC Global; aunque algunas
iniciativas buscan unir ambas en un solo estandar, lo cual seria lo adecuado para la adopcion

de la tecnologia a nivel masivo (GIL TOBON, 2006).
Regulacion regional y asignacion de frecuencias:

Los componentes de los sistemas RFID caen bajo la denominacion de Dispositivos de
Radiocomunicaciones de Corto Alcance (DRCA o en inglés SRD: Short Range Devices),
clasificacion que normalmente no requiere licencia para operar, sin embargo los productos
si son amparados por las leyes y regulaciones que varian de pais a pais. En la actualidad
la tnica frecuencia aceptada globalmente es la frecuencia de 13.56 MHz en la banda de HF

y la situacién para la banda UHF atin no se ha estandarizado.

Esta discontinuidad se ha resuelto por la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones),
dividiendo el mundo en tres regiones reguladas (como se ve en la figura 1.3 mostrada a
continuacion) y dejando caer la regulacion principal de las mismas en instituciones
autorizadas que tienen la responsabilidad de asignar la frecuencia y la potencia de los

sistemas RFID, dicha distribucién es la siguiente:

7

< REGION 1: Europa, Oriente Medio, Africa y la Unién Soviética incluyendo La Siberia.
La regulacion principal de esta region recae en Europa, CEPT (European Conference of

Postal and Telecomunications) (GIL TOBON, 2006), (ANTONIO LAZARO GUILLEN,



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL SOBRE LA TECNOLOGIA RFID 20

2009).

X/

% REGION 2: Norte y Suramérica y el Este del Pacifico. La regulacion principal de esta
region recae en Estados Unidos, la FCC (Federal Communications Commission) (GIL

TOBON, 2006), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009).

X/

% REGION 3: Asia, Australia y el Oeste del Pacifico. La regulacion principal de esta
region recae en Japon, MPHPT (Ministry of Public Management, Home Affairs, Post and
Telecomunication) (GIL TOBON, 2006), (ANTONIO LAZARO GUILLEN, 2009).

Figura 1.3: Regulaciones regionales y distribucion de frecuencias.

1.8 Regulaciones del pais para el espectro.

Cuba es uno de los paises que no ha estandarizado su situacion en la banda UHF
para la tecnologia RFID, y recoge esta tecnologia dentro de La RESOLUCION
N0.32/2008 como dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance. Para la
eleccion de una frecuencia de trabajo se hace indispensable un estudio detallado de la
asignacion de frecuencias y las regulaciones del entorno en conjunto con el
Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones, (MIC) entidad autorizada en estos
temas. Consultandose asi documentos como La RESOLUCION No. 31 /2002 y La
RESOLUCION No. 32 / 2008 (ver anexo B), donde se recogen parametros necesarios
como las potencias de salida, frecuencias de operacion y la definicion de la tecnologia

por el pais.
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1.9 Usosy aplicaciones.

Diferentes usos y aplicaciones de las tarjetas RFID, tags RFID y lectores RFID

Las etiquetas RFID de baja frecuencia se utilizan comtinmente para la identificacion de
animales, seguimiento de barricas de cerveza, y como llave de automoviles con sistema
antirrobo. En ocasiones se insertan en pequefios chips en mascotas, para que puedan ser

devueltas a su duefio en caso de pérdida.

Se utilizan dos frecuencias para RFID: 125 kHz (el estdndar original) y 13,56 kHz (el
estandar internacional). Las etiquetas RFID de alta frecuencia se utilizan en bibliotecas y
seguimiento de libros, seguimiento de pallet, control de acceso en edificios, seguimiento de
equipaje en aerolineas y seguimiento de articulos de ropa. Un uso extendido de las etiquetas
de alta frecuencia como identificacién de insignias, substituyendo a las anteriores tarjetas
de banda magnética. Solo es necesario acercar estas insignias a un lector para autentificar al

portador.

Las etiquetas RFID se ven como una alternativa que reemplazara a los codigos de
barras UPC (Universal Product Code ) o EAN ( Europe Article Number ), puesto que tiene
un numero de ventajas importantes sobre la arcaica tecnologia de codigo de barras. Quizés
no logren sustituir en su totalidad a los codigos de barras, debidos en parte a su coste
relativamente mas alto. Para algunos articulos con un coste mas bajo la capacidad de cada
etiqueta de ser unica se puede considerar exagerado, aunque tendria algunas ventajas tales

como una mayor facilidad para llevar a cabo inventarios.

También se debe reconocer que el almacenamiento de los datos asociados al seguimiento
de las mercancias a nivel de articulo ocuparia muchos terabytes. Es mucho mas probable
que las mercancias sean seguidas a nivel de pallet usando etiquetas RFID, y a nivel de

articulo con producto tnico, en lugar de coédigos de barras tinicos por articulo.

Los codigos RFID son tan largos que cada etiqueta RFID puede tener un cddigo unico,
mientras que los codigos UPC actuales se limitan a un solo cédigo para todos los casos de

un producto particular. La unicidad de las etiquetas RFID significa que un producto puede
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ser seguido individualmente mientras se mueve de lugar en lugar, terminando finalmente en
manos del consumidor. Esto puede ayudar a las compaiias a combatir el hurto y otras
formas de pérdida del producto. También se ha propuesto utilizar RFID para comprobacion
de almacén desde el punto de venta, y sustituir asi al encargado de la caja por un sistema

automatico que no necesite ninguna captacion de codigos de barras.

1.10 Conclusiones parciales.

1 Las conclusiones que se obtuvieron indican que la tecnologia RFID influye
positivamente en el control de inventario.

2 La aplicacion de soluciones RFID puede traer ventajas para las empresas que las lleven
a cabo debido a que eleva el control y la gestion de las mismas.

3 En la bibliografia consultada se resalta la importancia de la aplicacion de la tecnologia
RFID y con ello las mejores practicas del mundo y no dejar pasar por alto los grandes
avances tecnologicos que constituyen hoy en dia una efectiva herramienta para mejorar

los procesos logisticos en las empresas cubanas.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIAS PARA LA
APLICACION DE LA TECNOLOGIA RFID.

2.1 Introduccién.

La aplicacion consiste en realizar un diagnodstico de la unidad objeto de estudio para
automatizar el control y distribucion de los productos terminados en el Centro de
Elaboracion de la Corporacion CIMEX en Villa Clara. En la actualidad y desde su inicio
estos procesos se hacen de forma manual lo cual requiere de mucho tiempo y esta sujeto a
errores. También analizar diversas metodologias para su aplicacion y seleccionar la mas

adecuada con las caracteristicas de la unidad objeto de estudio de la presente investigacion.

2.2 Caracterizacion del centro de Elaboracion de la Corporacion CIMEX en Villa

Clara.

e La Corporacion CIMEX surge en Villa Clara en noviembre de 1993, con la Tienda
Variedades Riviera, continuando su desarrollo por toda la provincia no solo con
servicios de tienda sino también con los de Servi Cupet y Répidos, convirtiéndose
hoy en una de las provincias mas recaudadoras del pais.

e Existen en la actualidad un total de 95 bocas de venta, distribuidos en 22 tiendas, 37
puntos de venta, 17 Servi Cupet, 9 Réapidos, 3 Fotoservice, 1 Videocentro 1 Dutty
Free, y 1 Tienda Mayorista.

e Desde el afio 2004, nuestra Sucursal implementa el nuevo sistema de direccion
empresarial, sobre la base del acuerdo 5189 de fecha 30 de Junio del 2004,
cumpliéndose para ello con lo aprobado en los XVIII sistemas del expediente. A

partir del lero de Mayo del 2005, fue aplicada nueva escala salarial.
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La Sucursal, perteneciente a la Corporacion CIMEX S.A. cuenta con una red de Comercio
Minorista dedicados a las ventas al detalle, en las especialidades de: Tiendas, Servicentros,
Fotografias y Cafeterias, que se extienden a todos los Municipios de la Provincia. Comprende
ademas servicios mayoristas de Tienda y Almacenes, asi como talleres especializados para la

prestacion de servicios de garantia, reparacion y mantenimiento de equipos e instalaciones.

Fue constituida mediante Escritura No.1028 segiin Acta de Protocolizacion de fecha 13/08/2003
por la que se protocoliza el Acta de la reunion de la Junta Directiva de la sociedad en la que se
acordo su constitucion. La sede central se encuentra ubicada en Carretera Central Km. 298 y tiene

como Objeto Social:

o Comercializacion de forma mayorista y minorista de mercancias en general en CUC, que
incluye la de productos alimenticios y no alimenticios tales como: confituras, bebidas
alcoholicas, helados, juguetes y souvenir, articulos del hogar, de bisuteria, optica, productos
eléctricos, electronicos y de ferreteria, médicos, confecciones textiles, calzado, quincalleria y
cualquier otro de consumo familiar o personal.

o Comercializacion mayorista y minorista en CUC de materias primas, componentes,
accesorios, piezas de repuesto, insumos y mercancias con destino a entidades nacionales y
extranjeras.

o Comercializacion mayorista y minorista en CUC de modalidades de soporte de informacion
en cualquier formato, como equipos y medios audiovisuales.

J Comercializacion mayorista y minorista en CUC de combustible, lubricantes, accesorios
para vehiculos automotores, sus partes y piezas y demas productos.

o Comercializacion mayorista y minorista en CUC de medios de publicidad gréafica y para
television, camaras, rollos y otros articulos fotograficos y de reproduccion de imagenes, asi como
de publicaciones tales como libros y revistas.

. Prestacion de servicios gastronomicos, fotograficos, de revelado y montaje de diapositivas.
o Comercializacion de peliculas extranjeras y cubanas, asi como documentales con diferentes
tematicas, venta de casetes para grabaciones de video y audio en diferentes formatos.

o Comercializacion de productos tecnologicos.

o Prestacion a las sociedades del Grupo CIMEX, asi como a terceros de servicios de

reparacion, mantenimiento, y chapisteria de vehiculos automotores.
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o Prestacion de servicios de reparacion y mantenimiento de bienes muebles e inmuebles, de
sistemas de clima, ventilacion y refrigeracion, asi como servicios de proteccion integral de redes.
o Prestacion de servicios de garantia y posventa de las producciones y mercancias que
comercializa.

° Prestacion de servicios relacionados con Western Union.

Nuestros servicios se caracterizan por tener un alto contenido de productos a comercializar, la
calidad se garantiza a partir de la implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad, los
criterios y métodos establecidos permiten una relacion dinamica con los proveedores, asegurando
una amplia gama de productos que satisfagan permanentemente las necesidades y expectativas de

los clientes.

Mision.

Comercializar bienes y servicios para el mercado nacional asegurando una amplia gama de
productos que satisfagan permanentemente las necesidades y expectativas de los clientes, y
un desempefio eficiente y eficaz de la gestion, el capital humano se distingue por su alta

profesionalidad y compromiso total con la calidad y el respeto medioambiental, actuamos

con honradez, disciplina, y responsabilidad.

Vision.

Retamos por ser una organizacion innovadora, que aplica modelos de excelencia enfocados
al cliente, capaz de lograr una gestion integrada, eficiente, con todo el personal altamente

motivado y comprometido con la Mejora Continua. Por los resultados y prestigio

alcanzado, nos convertimos en una Empresa de Referencia Nacional.
Area de Resultado Clave: Cumplimiento de la Responsabilidad Social.

Objetivo Estratégico: Defender los principios de la Revolucion y su avance, consolidando
la ética y la moral que caracterizan a las organizaciones socialistas, y haciendo énfasis en la

disciplina y en la lucha contra cualquier manifestacion de corrupcion o ilegalidad.
Area de Resultado Clave: Gestion Econdmica.

Objetivo Estratégico: Aumentar de forma sostenida nuestra participacion en los aportes a
la Reserva del pais a partir de una mayor rentabilidad y eficiencia; con énfasis en la

reduccion de gastos, la gestion de inventarios y el aumento de la productividad.
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Area de Resultado Clave: Mejora Continua.

Objetivo Estratégico: Alcanzar la consolidacion de la aplicacion del Sistema de Direccion
y Gestion Empresarial Cubano, que garantice niveles superiores de satisfaccion de nuestros
clientes y trabajadores, con una elevada integracion de los procesos humanos, gerenciales y

tecnoldgicos y la consolidacion de una cultura de la calidad en toda la organizacion.

2.3 Metodologias para su aplicacion.
2.3.1 Guia Réapida para Programar una Experiencia Piloto RFID (EPCglobal, 2009).

Si bien no es necesario llevar a cabo todos los pasos individuales en orden secuencial, hay
un cierto efecto cascada en ellos. (Por favor consultar la Lista de Control para Planificacion
de Experiencia Piloto e Implementacion de RFID para ver una lista completa de los pasos

a seguir desde la Investigacion hasta la Implementacion).

1. Identificar los Casos de Uso (resultados y variables que contribuyen) que se intentan
probar. Por ejemplo, aumentar las Ventas mejorando el grado de cumplimiento con OOS
Promocional y Ventas Minoristas. Si se realizan pruebas sobre mas de un Caso de Uso,
llevar a cabo los pasos 2-6 para cada uno. Realizar pruebas sobre mas de un caso a la vez
presenta algunas ventajas, ya que los productos etiquetados y la infraestructura se
aprovechan al maximo, pero este procedimiento debe realizarse unicamente si no

compromete la habilidad de aprender lo que se necesita acerca de cada Caso de Uso.

2. Identificar los procesos de trabajo basicos requeridos en cada Caso de Uso. Utilizar un
diagrama de flujo o describir tanto los procesos fisicos como los correspondientes procesos
de datos en detalle suficiente como para que muestren donde puede incluirse el cédigo

electronico del producto o EPC por sus siglas en ingles.

3. Identificar y decidir los cambios sustentables en proceso/datos que deben realizarse al
implementar la experiencia piloto. Estos cambios deben considerarse suficientemente
razonables como para justificar el costo de desarrollo anterior a cualquier prueba a nivel del
mundo real. Los cambios deben ser considerados “sustentables” para no realizar pruebas

que no se correspondan con la realidad.
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4. Definir los lugares donde se debe colocar la lectura del EPC en el proceso de trabajo
basico/modificado para: (a) permitir los cambios de proceso, o (b) proporcionar mayor
comprension del proceso durante la experiencia piloto. Notese que no es necesario que se
trate de lugares donde la lectura continuard en forma permanente una vez que finalice la

experiencia piloto.

5. Definir las medidas de resultados y los criterios de éxito que serdn necesarios y las
formas de obtenerlos, incluyendo tanto pruebas como medidas de control en escala
suficiente (productos, tiendas, tiempo, etc.) para proporcionar resultados estadisticamente
significativos. Cuando esto ultimo no sea posible, tener en cuenta que las diferencias

anecdoticas en las pruebas puede ser solo una variaciéon normal.

6. Identificar los productos mas adecuados para la prueba u otros objetos que deberian ser
etiquetados para lograr los objetivos de la prueba, incluyendo productos de distintos
fabricantes, de ser necesario para el Caso de Uso. Si se necesitardn las etiquetas en el
proceso basico/modificado, deben seleccionarse objetos que puedan etiquetarse sobre bases
sustentables. Si el etiquetado se lleva a cabo solo para lograr una mayor comprension del
proceso durante la experiencia piloto (como en el punto 4b anterior), no necesita ser
sustentable. Las variables que deben considerarse en el etiquetado de productos incluyen la
habilidad de comprobar los resultados que se desean someter a prueba, volumen de SKU,
facilidad de uso de la RF, costos, posibles alteraciones al proceso operativo y otros. “Otros
objetos” que pueden ser etiquetados incluyen, entre otros: el personal de la cadena de
abastecimiento, las etiquetas de gondolas o cualquier otra cosa que pueda mejorar la
eficiencia y efectividad del proceso de etiquetado o lograr una mayor comprension de

dichos procesos durante la prueba.
7. Correr el piloto y recopilar los datos.

8. Analizar los datos intermedios para ver si ocasionan cambios de proceso/datos
adicionales o cambios en los objetos etiquetados que no fueron planificados en un

principio. De ser asi, llevar a cabo los cambios y repetir el paso No 7.

9. Analizar e informar las medidas de resultados para comprobar si se han cumplido los

criterios de éxito.
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10. Revisar los resultados inesperados y concentrarse en aquellos resultados y
oportunidades que no fueron identificados para ser incluidos en la prueba en un primer
momento pero que fueron descubierto s durante la ejecucion de la experiencia piloto.
Pueden surgir resultados inesperados del analisis de datos que indican diferencias en el

tiempo de permanencia, flujo del proceso, etc. que sirven como supuestos.

Estos resultados inesperados deben convertirse en un Caso de Uso y se debe recomenzar el

proceso desde el paso 1.

Este proceso se puede llevar a cabo en forma incremental puesto que puede correrse y
medirse en una prueba en pequeia escala (digamos solo unas pocas tiendas) antes de
llevarlo a una escala que permita obtener resultados que sean estadisticamente

significativos.

2.3.2 Plan de implementacion de la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia,

las cuales incluyen:

1. Llevar a cabo un analisis del proceso de negocio. Trabajar de la mano con el socio
tecnoldgico para validar el proyecto de RFID, el cual debe apoyar los procesos del negocio
y sus metas.

2. Establecer el alcance del proyecto y medir las recomendaciones para
configuraciones de hardware (tipo, cantidad y ubicacion), software y middleware.

3. Comenzar la implementacion por areas de alto retorno, donde el manejo o la
orientacion de los productos constituya un cuello de botella o donde una mayor precision
mejore las operaciones.

4. Plantearse las siguientes preguntas: ;Qué voy a hacer con la informacion?, ;para
qué requiero esos datos?, jen qué momento los voy a capturar?, ;donde necesito los

interrogadores de RFID?

5. Analizar los cambios en la infraestructura que puede requerir la implementacion de
RFID.

6. Investigar los estandares apropiados para soportar las aplicaciones deseadas.

7. Buscar hardware que soporte estdndares y que pueda integrar los sistemas

existentes.
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8. Trabajar con vendedores y proveedores de tecnologia que tengan experiencia en
RFID.
9. Realizar un analisis de espectro para determinar la interferencia de ondas de radio

en la zona donde se implementara la tecnologia. A lo largo del examen del lugar, validar las
recomendaciones efectuadas en el Analisis del Proceso. Al etiquetar y leer los productos
bajo condiciones actuales, determinar rangos de lectura y necesidades.

10.  Planear adecuadamente el piloto y llevarlo a cabo midiendo los resultados. Valorar
la viabilidad del desarrollarlo fuera del sistema o exportarlo hacia otras areas criticas del
negocio, o ain mas alla de las cuatro paredes de la compaiiia.

1. Considerar como el piloto puede impactar otras areas operacionales, asi como las
aplicaciones de seguimiento.

12. Instalacion. El integrador debera colocar los lectores y antenas. De igual forma,
dirigird la construccion de portales y otros equipos necesarios de acuerdo al analisis del
lugar. Antes de finalizar el proyecto, correr pruebas de operacion de los sistemas y equipos

para asegurar su desempeio con base en las expectativas.

2.3.3 Como abordar correctamente un proyecto RFID (Pigni, 2010)

La tecnologia RFID tiene un notable potencial de aplicacion, pero esta evolucionando, casi
nunca esta disponible a pequefia escala y tiene una connotacion sistémica. El estudio de
viabilidad es, por lo tanto, una condicion previa indispensable para el éxito de los proyectos

RFID.

El proceso de adopcion de soluciones basadas en tecnologia RFID tiene caracteristicas
especificas que requieren a las organizaciones competencias con frecuencia no disponibles
internamente. Con el fin de simplificar la gestion de un proyecto de RFID, Lab#ID, el
laboratorio de la Universidad Carlo Cattaneo — LIUC (en el norte de Italia), ha desarrollado
su propia metodologia para la realizacion de un estudio detallado de viabilidad. La
metodologia Lab#ID fue desarrollada con el objetivo de transferir conocimiento a las
empresas durante todo el proceso de adopcion de la tecnologia. Las directrices de esta
metodologia se han desarrollado en el marco del proyecto europeo Regins-RFID que

condujo a la definicion de una metodologia capaz de llevar las pequefias y medianas
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empresas a una auto-evaluacion y valoracion de los impactos de la adopcidon de un sistema

RFID.

Los aspectos innovadores de la metodologia Lab#ID son multiples: en primer lugar, la
eficacia probada del apoyo a pequefias y medianas empresas. La sinergia entre la
transferencia de conocimientos y las actividades de apoyo a las decisiones permite
combinar, de manera Optima, los resultados de las investigaciones cientificas e industriales

con el conocimiento que s6lo de forma interna se puede tener en las empresas.

Ademas, la metodologia Lab#ID cubre todo el proceso de adopcion: desde el estudio de
viabilidad hasta la realizacion del proyecto piloto, llegando finalmente a la implementacion

real.

En cuanto al estudio de viabilidad, la metodologia consta de tres fases (introduccion,

operativa y de evaluacion), cada una dividida a su vez en sub-fases.
Etapas de “introduccion”. Formacién del Grupo de Trabajo.

Como primer paso, después de las reuniones preliminares, se procede a la formacion del
grupo de trabajo, que incluye tanto a personal de Lab #ID como a personal de la empresa.
La légica es la de ser capaz de formar un equipo que contenga diversas habilidades
heterogéneas y funcionales para el entorno operativo y la realidad de la organizacion
(RFID, sistemas de informacion, organizacion, logistica, procesos de negocio, gestion del
cambio, etc.). El equipo del proyecto debera favorecer el proceso de transferencia
tecnoldgica, limitando los problemas de coordinacion e involucrando en las diversas fases
de estudio a las funciones organizativas capaces de proporcionar la informacién necesaria

para la realizacion de las actividades del proyecto.

En nuestra experiencia, siempre hemos observado coémo la composicion del equipo varia en
funcion del area de negocio involucrada en el proyecto, condicionando objetivos y
métodos. Es precisamente en estos casos donde la aportacion de Lab#ID es mayor,

trayendo una vision global del potencial de la tecnologia.
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Otras veces, los proyectos RFID pueden estar bien enfocados y limitados en su proposito,
como en el caso de la automatizacion de la logistica interna (que es un punto de entrada
tipico de una solucion RFID) y, en consecuencia, puede requerir un menor tamafio del

grupo de trabajo.

Definicion de los objetivos.

El equipo de trabajo también es funcional segun la correcta definicion y puesta en comun
de los objetivos del proyecto que determinardn el estudio de viabilidad. Este estudio
permite determinar si el logro de estos objetivos requiere realmente una solucién basada en
tecnologia RFID: en varios casos ha sido la propia Lab # ID quien ha desaconsejado la
adopcion de la RFID, ya que existian soluciones alternativas, tanto de organizacion como a

través de diferentes tecnologias, capaces de producir los mismos resultados.

Los objetivos también son importantes porque definen con precision el proyecto como un
conjunto de actividades para coordinar, actividades que dentro de una gran empresa
pueden, por ejemplo, requerir la participacion de unidades multiples con una ubicacion

geografica diferente, o mas socios dentro de la misma cadena de suministro.

Definicién de los vinculos.

La fijacion de objetivos constituye también el primer paso para identificar las zonas
interesadas y definir los criterios para el éxito del proyecto. Para ello, es necesario definir
también la informacion técnica, social, juridica y econdémica necesaria para orientar

adecuadamente el proyecto.

En nuestra experiencia, hemos probado cémo los aspectos legales pueden afectar
significativamente a los objetivos. Ademas de los vinculos de caracter estrictamente
técnico, como las normativas sobre el uso de la radiofrecuencia, la introduccién de
soluciones RFID puede presentar graves problemas de proteccion de la privacidad del
consumidor. Y hay que pensar por ejemplo en las consecuencias de tipo legal que su uso
produce al final de la cadena logistica, donde la solucion podria afectar al usuario final y a

su vida personal. Por otra parte, los sistemas de RFID también pueden representar una
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oportunidad como herramienta que ayuda a preservar la legalidad: una empresa del sector
de la moda-textil nos ha pedido la verificacion de la viabilidad de una solucion RFID para
localizar sus prendas de vestir y protegerse asi de cualquier tipo de disputa legal, debida a

la presencia en el mercado de productos falsificados.

Por ultimo, la metodologia desarrollada por Lab#ID prevé la realizacion de actividades de
experimentacion durante las primeras etapas del estudio de viabilidad, para evaluar asi la
viabilidad tecnoldgica del sistema respecto a los objetivos del proyecto. Las pruebas
preliminares permiten verificar la criticidad y la adecuacion de la tecnologia RFID, y

muchas veces consisten en comprobaciones sobre el terreno.

Las fases operativas.

A las anteriores, que pueden considerarse fases introductorias, les siguen dos fases
operativas que prevén, la primera, el analisis y el disefio de procesos de negocio, y la

segunda, la seleccion de la tecnologia alternativa.

Analisis de Procesos.

El andlisis del proceso es necesario para construir un mapa de la evolucion actual de las
actividades (el denominado “as is”) para construir una base solida de los procesos a raiz de
la introduccion del sistema RFID (el analisis “to be”). Para la formalizacion “as is” (como
es) y “to be” de los procesos, es posible utilizar mas de un enfoque, tanto en relacion con el
método o el modo de representacion, como por el hecho de que son escasas las empresas
que ya estan organizadas en logica de proceso y dotadas de las habilidades necesarias para
gestionar las actividades de andlisis. En las medianas y grandes empresas, el andlisis y la
formalizacion de los procesos a menudo ya se ha hecho durante la certificacion ISO. Este
analisis debe distinguirse de la re-ingenieria de los procesos de los que difiere
principalmente por sus fines. Los analisis de “as is” y “to be” permiten a la empresa prever

donde la tecnologia tendra presumiblemente los mayores efectos y evaluar sus impactos.
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La eleccion de la metodologia y de las dimensiones del estudio de los procesos dependera
de la complejidad de la organizacion de la empresa y de los recursos y experiencia

disponibles.

Las industrias o empresas de fabricacion con instalaciones dispersas geograficamente se
encuentran entre las mas complejas de modelar. Analizar las situaciones en las que la
produccion no esta centralizada, se configura a todos los efectos como el estudio de
diversas empresas con procesos interinstitucionales, con operaciones que abarcan varias
organizaciones. En estos casos se deben reconstruir factores como la secuencia de las
actividades entre las diferentes organizaciones, el tipo de conexion entre ellas, el tipo de
informacion intercambiada y su pertinencia. Todo esto es para entender y cuantificar los
beneficios que la aplicacion de un sistema de RFID podria generar. Cuando hay suficiente
informacion disponible, se puede continuar con el andlisis cuantitativo que incluye tanto las
actividades de campo como las de laboratorio (construccion de prototipos de la solucion)
para medir de forma significativa los efectos sobre el rendimiento del proceso. En muchos
casos, la informacion necesaria para el estudio de viabilidad se deriva de nuestra
experiencia anterior o de pruebas de laboratorio. Otras veces, una respuesta precisa es
dificil de dar, como cuando se nos pidi6 verificar las prestaciones de diferentes tecnologias
RFID con etiquetas sumergidas en hormigén. Fue necesario realizar las pruebas adecuadas
para ver como las diferentes etiquetas RFID eran legibles o no segin el espesor del
material, teniendo en cuenta también la presencia de armaduras, silicatos e impurezas

diversas en el hormigon.

Una vez definida la estructura “as is” de los procesos involucrados, lo que se busca es
determinar con el estudio del “to be”, en los diferentes niveles de analisis, las mejoras
introducidas por la tecnologia RFID. Para cada proceso es de hecho posible definir y medir
Indicadores Clave de Desempefio (KPI) para luego estimar la variacion prevista, lo que da
efectivamente una dimension cuantitativa de los efectos directos de la tecnologia. Una
sugerencia que hacemos a las empresas que nos piden ayuda para medir y cuantificar los
beneficios esperados es centrarse en los indicadores de resultados individuados para cada

proceso. Si el trabajo analitico ha sido preciso, en cada proceso deberian estar asociados
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con indicadores de desempefio que se consideren significativos, incluso para las

aplicaciones RFID.

Por ultimo, se destaca como, a menudo, los sistemas de informacion y los posibles
beneficios derivados de una mayor disponibilidad de informacion se consideran implicitos
en el estudio de viabilidad y no son valorados, ya sea por las dificultades inherentes a su
estimacion, como por el hecho de que necesitamos ensefar a la empresa a conocer la

tecnologia y su potencial.

Eleccion de la tecnologia.

La eleccion de la tecnologia es la segunda fase operacional de la metodologia de Lab#ID.
Retomando el ejemplo del hormigdn, elegir entre HF, UHF o LF podria parecer trivial, pero
en realidad las diferentes tecnologias responden de manera diferente a las diversas

aplicaciones.

De hecho, una vez establecido qué sistemas RFID son adecuados para alcanzar los
objetivos del proyecto, debemos identificar el tipo de sistema que mejor los realiza.
También en este caso es posible que las experiencias de los proyectos ya realizados
permitan tener diversas indicaciones, incluso antes de las pruebas, de cémo la tecnologia
podria superar los tests y de como podria evolucionar la situacién. Otras veces resulta
necesario realizar tests para identificar la mejor opciéon. Una herramienta util para la
eleccion de la tecnologia es la construccion de un arbol de decision para evaluar los efectos
de la tecnologia consideradas factibles para el proyecto. Esto permite identificar los
métodos y los resultados necesarios para seguir estudiando la viabilidad tecnologica. Las
campafias experimentales sirven, de hecho, para dar estabilidad a las estimaciones
efectuadas y para evaluar configuraciones alternativas. Ademas, los tests se repiten varias
veces para que los resultados sean fiables y estadisticamente significativos, y permitan

determinar las variaciones de las situaciones “to be” con cierta seguridad.

Valoraciones finales. Analisis de costos y beneficios.
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El analisis de costos y beneficios, proporciona la dimension econdémica del proyecto. En la
metodologia utilizada por Lab#ID, no se trata simplemente de llegar a una presentacion en
conjunto, sino de detallar los componentes y los sujetos interesantes. Lab#ID se basa en su
propio modelo de referencia desarrollado en el curso de nuestras investigaciones, para
identificar los tipos de costos, los sujetos que en una cadena de suministro los podrian
experimentar con mayor probabilidad y el costo que tipicamente estas entidades podrian

sostener.

En otras palabras, el analisis de costos y beneficios propuesto permite valorar la idoneidad
de los beneficios y el reparto de costes entre los sujetos de una cadena. Las empresas que
componen la cadena se apropian de manera diferente de los beneficios de las soluciones, de
la misma forma que es diferente la subdivision de los costes entre los distintos actores
involucrados. Un ejemplo emblematico es el de la distribucion donde, cuanto més
contenidos son los costes de quien esta arriba, mas pueden aprovechar los beneficios
ofrecidos por la tecnologia los que estan abajo, normalmente de forma gratuita. Es evidente
que este tipo de argumentos plantea cuestiones muy especificas, tales como la
identificacion del sujeto que sufraga los costes de las etiquetas, en qué etapa del proceso
detectarlos o qué modelo elegir para un posible reparto de los costes (de infraestructura y

variables).

En cuanto a la estimacion de los gastos, Lab#ID ha desarrollado un arbol de costos que
identifica los elementos que afectan el aspecto directo de la aplicacion, pero también el
aspecto indirecto, como los impactos sobre los proveedores, clientes o socios en la cadena

que pueden estar implicados en el caso de 16gicas de reverse logistics.

Si a través del analisis “as is” y “to be” se puede llegar a la valoracion de los beneficios y
los costos directos, sin duda mas complejos de evaluar, sugerimos de todas formas probar
diferentes escenarios teniendo en cuenta diferentes variables basadas, por ejemplo, en una
focalizacion sobre el estudio de la viabilidad tecnolégica o en escenarios de co-

participacion o colaboracion con otros asociados de la cadena.

Para concluir, es importante hacer hincapié en que la determinacioén del costo directo no

plantea grandes problemas de valoracion. Esto, en algunos casos, puede ser suficiente para
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entender si se procede con el proyecto. La disponibilidad de la dimension econdmica, o al
menos un orden de magnitud, puede ser suficiente para disuadir a algunos de los socios o,

por el contrario, para involucrarlos de forma definitiva.

Evaluacién de riesgos.

Por ultimo, proponemos una actividad de evaluacion de riesgos tanto en los componentes
tecnoldgicos, como en los componentes de organizacidon que también requieren una
cuidadosa politica de cambio de gestion. Incluso queriendo adoptar una solucion RFID que
minimice los impactos en la organizacion, la nueva tecnologia producird cambios en las
actividades empresariales y en el modo de operar del personal, cambios que también
deberan ser gestionados. Del mismo modo, se deberan evaluar aspectos como la inercia de
la organizacion y las resistencias que ésta podria poner al cambio. La asociacion de un
valor econdmico, una medida, a estos componentes es compleja, pero, también en este caso,
la experiencia adquirida en la realizacion y aplicacion de soluciones complejas nos permite

esbozar un escenario presumible.

Fase final

Esta breve descripcion de las diversas fases y componentes de un estudio de viabilidad,
realizado con la metodologia desarrollada y probada por nuestro laboratorio, tiene por
objeto clarificar como un proyecto de RFID exige un andlisis detallado de mltiples
aspectos: de organizacion, ambientales, tecnologicos, etc., que afectan a su éxito. Como
hemos visto, las variables que pueden determinar el éxito o el fracaso del proyecto son
numerosas y se multiplican al aumentar las organizaciones y los actores involucrados.
Conocerlas y ser conscientes de estos problemas permite gestionar y evaluar con
conocimiento de causa si una solucion RFID es realmente la indicada para alcanzar los

objetivos preestablecidos.
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2.4

Conclusiones parciales.

La Corporacion CIMEX en general tiene como objetivo estratégico lograr una mayor
rentabilidad y eficiencia; con énfasis en la reduccion de gastos, la gestion de

inventarios y el aumento de la productividad.

Este capitulo muestra de una forma amplia y de facil comprension la metodologia que

se llevara a cabo en la implementacion de los RFID.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION.

A lo largo de este capitulo se tratara la estructura del entorno de trabajo en el estudio del
hardware necesario para la deteccion automatica del etiquetado de los productos en el
Centro de Elaboracion con el objetivo de mejorar los procesos de control y distribucion de
los productos terminados mediante un sistema de identificacion por radio frecuencia. Se

propondra el disefio de la red tecnologica por HF y UHF asi sus costos de la inversion.

3.1 Estructura del entorno de trabajo.

La figura 3.1 muestra el plano del entorno de trabajo que cumple con los requerimientos y
caracteristicas generales del Centro de Elaboracién de la Corporacion CIMEX de Villa

Clara.

El entorno a utilizar para la distribucion del hardware sera el del propio centro en cuestion.
El mismo posee una sola planta, la cual se analizara posteriormente. Las paredes de la
unidad son de concreto de un espesor de 15cm, la puerta de entrada y salida del personal en
el centro de la pared frontal y la puerta de recepcion de materia prima y distribucion de los
productos terminados a la derecha de la propia pared frontal ambas son de metal, los
marcos de las puertas de las oficinas, el pantry, el bafio, el area de produccion el almacén de

los insumos también son de metal; lo cual es un punto débil de la tecnologia RFID.

Esta construccion esta formada entrando por la puerta principal por el area de recepcion y
distribucion con dimensiones de 3.5x3.5m, a la izquierda de la puerta de entrada esta la
oficina y a continuacion el pantry con dimensiones de 2x2m, en frente de este tltimo esté el
bafio que mide 1.5x1.5m y a continuacion el cuarto de fregado que es de 3x3m y las dos
neveras de materia prima que ocupan un espacio de 3.5x3m, en la tltima parte esta situada

el area de produccion que ocupa un espacio de 4x7.5m. En la parte de la derecha de la
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puerta de entrada después del area de recepcion y distribucion se encuentra el almacén de
insumos y el area de las dos neveras de productos terminados con dimensiones de 3x3 y
3.5x3m respectivamente, cabe destacar que todas las neveras son iguales por lo que tienen
las dimensiones interiores 1.60x2.70x2.00m (ancho x largo x alto). Todo el escenario

descrito, tiene unas dimensiones totales de 14x7.5 metros.

m

Im 15m Jm ifm tm

Im Paniry B atio
/’ s C.Fregado Mew. 1 MP) [Mev. 2 MP|| ==

Ii'n Oficina * * 3 Area
im // i de

Elah.

Entrada ) E T

Area

3fm Rx v Distr. Al Insumo MNev.l1 PT | | Nev.2 PT|| im
Frtradade ©azzoer

Figura 3.1: Plano de la vista superior del entorno de trabajo.

3.2 Hardware o nivel fisico necesario.

El mismo brinda el soporte material a la aplicacién y estd compuesto por los componentes
RFID que conforman la red distribuida del sistema: etiquetas, lectores, PCs y cableado

(Yaily Fernandez, 2010).

(Por qué utilizar RFID? Su implementacion permitiria el control, la distribucion y

localizacion automatica de productos, mejorando el funcionamiento y la calidad del servicio.

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia a pesar de ser de reciente
descubrimiento y aplicaciéon, es un candidato fuerte para controlar y distribuir
producciones de forma eficaz en procesos logisticos, (solucionando problemas existentes
con el coédigo de barras), como se demostré en el capitulo anterior en el proceso

comparativo con otras tecnologias de auto-identificacion. Ademds la carga
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electromagnética de una antena lectora de RFID es menor que la quinta parte de la que
produce un teléfono movil, lo que significa que cinco antenas activas situadas cerca de una
persona generan menos carga que un teléfono movil, por lo que las emisiones

electromagnéticas no son perjudiciales para la salud (CASANOVAS, 2005).
Eleccidn de la tecnologia.

Durante el proceso de eleccion de la tecnologia se debe ser selectivo y cuidadoso en
aspectos como la relacion costo beneficio, es decir que los costos de implementacion de la

aplicacion se vean justificados por los beneficios reportados durante su ejecucion.

En este proceso se deben tener en cuenta tres factores fundamentales que van desechando
posibilidades, la frecuencia de operacion determinada por los estandares y regulaciones del
pais, requisitos del sistema o aplicacion predeterminando un costo para la misma y la
eleccion entre los modelos de lectores y etiquetas resultantes de los pasos anteriores que

mas se adecuen a las caracteristicas de la aplicacion.
Frecuencia de operacion.

La eleccion de la frecuencia de operacion es uno de los aspectos mas delicados, este
requiere de un estudio minucioso de las regulaciones para la utilizacion del espectro, ya que
los lectores y etiquetas RFID son dispositivos DRCA como se explicoé anteriormente en el
epigrafe 1.7. Para trabajar en este punto se hace necesario recurrir a entidades autorizadas
en el tema que puedan dar una licencia para la transmision, como lo es el caso de La

Agencia de Supervision y Control del MIC.

El hecho de que los sistemas RFID generen y radien ondas electromagnéticas implica que
los mismos sean clasificados como sistemas de radio. Asi, las ondas emitidas por un sistema
de identificacion por radiofrecuencia no debe interferir el funcionamiento de otros

sistemas afines.

Existen dos bandas de frecuencias definida por la propia tecnologia que permiten agilizar
los procesos logisticos, sus caracteristicas concuerdan con procesos como estos, donde hay

una gran cantidad de activos involucrados dindmicamente.

La banda de altas frecuencias (HF) cumple los requerimientos para las etiquetas pasivas

necesarias en la aplicacion. Ademas se pueden alcanzar en dependencia de la potencia de
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transmision aproximadamente desde 1 hasta 1.5 metros de radio de cobertura
(INITIATIVE, 2008). Es una banda buena en cuanto a razén de lectura y respuesta de las
etiquetas, pudiendo ser leidas simultdneamente un computo de doscientas etiquetas, a una
razén entre 30 y 300tags/seg. (INITIATIVE, 2008). La banda UHF posee caracteristicas
similares a las de la banda HF s6lo que esta supera a la anterior en aspectos como la razéon
de lectura, respuesta de las etiquetas y radio de accion que estda entre 4 y Sm

(INITTATIVE, 2008), (GIL TOBON, 2006) en dependencia de la potencia utilizada.

Es cierto que la banda UHF es mas afectada por elementos fisicos y materiales que atentan
contra el adecuado desempefio de los sistemas RFID en estas bandas, como el metal, el
tejido humano y el agua. Ademas es atacada también por fendmenos fisicos como la
difraccion, reflexion y refraccion. Pero las afectaciones producidas por los mismos no
constituyen un impedimento para aplicaciones como esta, ya que pueden ser atenuadas si la

distribucion de la red se realiza de modo inteligente.

La aplicacion puede ser implementada en estas bandas indistintamente pues ambas tienen
una buena relacion de compromiso en cuanto a las potencialidades de sus sistemas y las
afectaciones por agentes externos. En el caso de HF se hace de especial relevancia la
frecuencia de 13.56 [MHz] que se incluye dentro de la banda ISM y no requiere licencia
para transmitir. Para la banda UHF se requiere de un estudio del entorno de trabajo donde
se va a implementar la aplicacion, en conjunto con La Agencia de Supervision y Control

del MIC pertinente, especialmente en el rango de frecuencias entre 433.050 — 434.790 MHz.
» Requisitos del sistema o aplicacidn (costo).

Los sistemas de identificacion de activos no poseen requerimientos especiales ni elevados
costos. Este aspecto apunta una vez mas al empleo de la tecnologia RFID, pues uno de los
requisitos fundamentales es que el costo de la tecnologia no sea comparable ni exceda los

precios de los productos a gestionar.

Al analizar los requisitos del sistema es importante tomar en cuenta ademas, caracteristicas
como el tiempo de vida y la seguridad. Este sistema requiere etiquetas en grandes
volumenes, por lo que un tiempo de vida ilimitado de las mismas es muy factible, pues
implicaria inversiones en etiquetas a largo plazo (AMIPEM Consultores, 2009). Para una

mayor seguridad se requiere que las etiquetas no respondan a sefales diferentes a la del



CAPITULO 3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION.

42

lector correspondiente, lo cual se ve favorecido en etiquetas que no transmiten sin la
presencia del lector ni se comunican entre si (AMIPEM CONSULTORES, 2009), pues las
mismas no poseen elementos de amplificacion que permitan la amplificacion y el
reconocimiento de sefiales extranas. Es facil inferir atendiendo a las caracteristicas

anteriores que las etiquetas pasivas son idoneas para la aplicacion.

El sistema s6lo requiere que las etiquetas almacenen en memoria el numero de identificacion
o codigo EPC, por lo que el uso de etiquetas de so6lo lectura o clase 0 es adecuado. Etiquetas
impresas pueden ser empleadas, pues los entornos de operacion del sistema seran interiores
y estaran protegidos. Los lectores a emplear deben cumplir un tnico requisito, el de ser
compatible con las etiquetas seleccionadas y que sean capaces de suministrarles suficiente

energia para su funcionamiento.

Los requerimientos de la aplicacion conforman el sistema mas econémico dentro de la
tecnologia RFID, dando un costo que oscila entre los $0.39 y $0.76 centavos de dolar para
las etiquetas y entre los $70 y $170 doélares para los lectores (LTDA, 2010). Aunque Auto-
ID Center predice a partir de la reduccién de los costos de manufactura de los circuitos
integrados, que para un futuro cercano el costo de las etiquetas pasivas debe ser tan bajo
como los 5 centavos de dolar desde los 30 a 35 centavos que cuestan en la actualidad. Las
predicciones destacan el hecho de que estas etiquetas seran vendidas en grandes volumenes

sobre los 30 billones reduciendo su costo hasta 1centavo de dolar (LI YANG, 2009).

Los sistemas de identificacion de activos no poseen requerimientos especiales ni elevados
costos. Este aspecto apunta una vez mas al empleo de la tecnologia RFID, pues uno de los
requisitos fundamentales es que el costo de la tecnologia no sea comparable ni exceda los

precios de los productos a gestionar.
» Eleccion del candidato con mayores potencialidades.

Los componentes de la tecnologia RFID (etiquetas y lectores) obtenidos como resultado de
la eliminacion segun las frecuencias de operacion, (es decir dentro de las bandas HF y UHF)
y los requerimientos del sistema, (etiquetas pasivas, clase 0, impresas y de poca memoria

con lectores compatibles) se muestran en la tabla 3.1 y 3.2 respectivamente.

A partir de las tablas 3.1 y 3.2 se realiza una comparacion entre los modelos resultantes, de

caracteristicas como prestaciones, precios, puertos de comunicacion y distancia de lectura.
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Selecciondndose de este modo un juego de etiquetas y lectores compatibles que ofrezca las

mayores potencialidades al sistema. Consiguiendo que esta se ajuste a las necesidades de la

aplicacion y sea lo suficientemente econdmica para hacer viable la aplicacion.

MARCA PRECIOS CARACTERISTICAS | DISTANCIA
GENERALES DE
LECTURA
Tag-it™ HF Inlay: 1-25 $0.69
RI-101-110A 26-100 $0.55 Imperial square (45mm
101-1000 $0.45 X 45mm, pitch 2inch)
(LTDA, 2010).
1001-10000 $0.41
10001-25000 $0.39
Tag-it™ HF-I Plus Inlay: | 1-25 $0.76
RI-102-112B 26-100 $0.60 Rectangle large; for
101-1000 $0.50 PVC (LTDA, 2010).
1001-10000 $0.45
10001-25000 $0.43
Tag Genérico-Wet | $0.29 Tags pasivos | 2-6m
(UTGEN). UHF/G2/96 Bits
(EAGLE-TRACK,
2010)
Tag Genérico-pap | $0.35 Tags pasivos de papel | 2-6m
(UTGTB). blanco. UHF/G2/96
*Print with your logo & $0.39 Bits (EAGLE-TRACK,
record (UTGTG). 2010).
Laundry Tag. $0.89 Tags pasivos para ropa, | 2-6m
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toallas,

sabanas,

uniformes,
colchas,

UHF/G2/96 (EAGLE-

etc.

TRACK, 2010)
Metal Mount Tag (UTMTS | $1.50 Tags  pasivos  para| 2-6m
*Grabado con logo montaje en
(UTMTG) $1.90 metales.UHF/G2/96

2010)

Bits (EAGLE-TRACK,

Tabla 3.1: Relacion de etiquetas resultantes durante el proceso de eleccion de la tecnologia.

MARCA CARACTERISTICAS GENERALES DISTANCIA DE
LECTURA
Sus precios estan en dependencia de la
MICROREADER RI- cantidad que se desee adquirir, por
STU-MRD1-30 ejemplo: si son de 1-.20 el costo es de
(LTDA, 2010). $80,00, si son de 21-50 el costo es de
$74,00, si son de 51-100 el costo es de
$69,00 y si estan en el rango de 101-250 el
costo es $67,00.
FALCON 500. Lector que soporta los tags y protocolos| 5’7 - 1.5 m.

siguientes: Clase 0, Clase 1, Clase
Generacion 2.Su antena es de una anchura
de 3dB. Opera en la banda de frecuencia
UHF en el rango de: 902MHz - 928MHz.
La polarizacion del mismo es: Linear
Vertical. Cuenta con una memoria RAM
(64 MB) y una Flash (64 MB). Sus puertos
de USB 1.1

(ActiveSync) y RS-232 (ActiveSync y

comunicacion  son

NOTA: (Es capaz
de escribir a una
distancia entre 12"y

30.5 cm).
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otros protocolos RS-232) (DATALOGIC).

Familia de lectores de
proximidad de mediana

distancia ISC.MR101.

Familia de lectores que soporta los tags y
protocolos  siguientes: ISO 15693
(EM4135, MB89R1 16, my d,TempSens,
[.CodeSLI, LRI512, LRI64, Tag-it HF-1) y
[.Code 1, Tag-it HF y opcionalmente I.code
EPC y ILCode UID. Su potencia de
transmision es de 1,0 W +/ -2dB, Opera en
la banda de frecuencia HF especificamente
a 1356 MHz. Sus interfaces de
comunicaciéon son USB y RS-232C /
RS485 seleccionable. En correspondencia
con la aplicacion para la que sea
seleccionado, este lector cuenta con tres
tipos de antenas estandar: para ambientes
ofimaticos, industriales y de mano (sus
caracteristicas estan detalladas en la hoja
técnica del mismo adjunta al informe) (FQ

Ingenieria Electronica).

Max 40cm.

Familia de lectores de
proximidad de larga
distancia ISC.LR

Series.

Son ampliamente utilizados en tiendas,
logistica e industria. Soportan los tags y
protocolos siguientes: ISO 15693, ISO
18000-3, EPC HF, I.Code (ej. I.Code SLI,
my-d, STMLRS512 12/64, Tag-it HF-I). Su
potencia de transmision es de 4W hasta
12W programable por software en tramos
de0.25W, Opera en la banda de frecuencia
HF especificamente a 13.56MHz. Sus
interfaces de comunicacion son RS-232C,

RS485, Ethernet (TCP/IP), Compact Flash-

Maximo 2m.
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I (WLAN). En correspondencia con la
aplicacion para la que sea seleccionado,
este lector cuenta con varios accesorios,
para mds informacion revisar la hoja
técnica del mismo adjunta al informe (FQ

Ingenieria Electronica)

RDR-7582AKU
(NexTag, 1999-2010b).

RDR-7082AKU
(NexTag, 1999-2010a).

AIR ID RFID Reader 13.56MHZ MHz I
CLASS/MIFARE  USB  Independent
Software REQ. Tiene dos vendedores
POSGlobal y GEMINI COMPUTERS. Su

mejor precio es de $89,54.

AIR ID RFID Reader 13 56MHZ MHz 1
Class USB Independent Software REQ
[RDR-7082AKU]. Tiene dos vendedores
POSGlobal y GEMINI COMPUTERS. Su

mejor precio es de $89,54.

IF30.

El IF30 es un lector fijo de alto rendimiento
que lee y escribe etiquetas RFID UHF en
entornos en que hay gran cantidad de
emisiones de  radiofrecuencia. La
sensibilidad de recepcion del IF30 permite
realizar la lectura de grandes cantidades de
etiquetas a gran velocidad. El IF30 puede
filtrar los datos de las etiquetas para no
enviar informacion innecesaria al sistema

central (AMIPEM Consultores, 2009).

Mas de 4,6 m.

PRHD102

Lector de mano HF/UHF con posibilidad
de conexion Bluetooth o USB. Soporta
ISO15693, EPC Gen2 (opcional ISO
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18000-6-C) (AMIPEMConsultores, 2009).

Tabla 3.2: Relacion de lectores resultantes durante el proceso de eleccion de la tecnologia.

Relacion costo beneficio de la aplicacion.

Los sistemas RFID ofrecen ventajas sobre otros sistemas actuales de identificacion de
activos que han propiciado su abaratamiento rapidamente. En caso de ser comprados en
grandes volimenes los componentes de estos sistemas como se requiere en la aplicacion, se
abarata aun mas. Son sistemas econoémicos, especialmente en este caso para identificacion y
gestion de activos o insumos. Lo anterior unido a las caracteristicas y pequenas dimensiones
de los entornos donde este se implementard y las pequeias distancias de interrogacion,
conlleva al uso de pocos lectores y accesorios, incidiendo estas condiciones directamente
sobre el abaratamiento del costo de implementacion y por tanto en la viabilidad de la

aplicacion.

Serian evidentes las mejoras en la cadena de suministro con el empleo de esta tecnologia
los procesos de inventario, control y distribucién serian menos demorados y engorrosos,

mejorando asi las condiciones de trabajo

El control de los productos terminados tras cada jornada laboral seria similar al proceso de
inventario, rapido y sujeto a bajas probabilidades de error, reduciéndose en ambos procesos
en gran medida la intervencion humana. De esta manera, el servicio prestado mejoraria
notoriamente, convirtiéndose mas eficiente y confiable. Es evidente que los beneficios del
sistema superan el costo de implementacion para un conjunto RFID que cumpla con las

caracteristicas y precios definidos por los requisitos de la aplicacion.

3.3 Disefio de la red de distribucion de la tecnologia.

Por las caracteristicas del entorno de trabajo, y teniendo en cuenta que tanto la materia
prima como los productos terminados requieren de congelacion solo es necesario disefiar la
red de distribucion de la tecnologia en la areas de las neveras de productos terminados, el

pasillo y el area de recepcion y distribucion.

Se necesitaran lectores fijos (tabla 3.2) de manera que queden totalmente cubiertas las areas

antes mencionadas. De este modo quedaran localizadas constantemente las etiquetas
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asociadas a productos situadas en estas zonas, que deben coincidir con el total de productos
en existencia. El uso de lectores fijos es justificado por el hecho de que poseen un mayor
radio de accion, garantizando con un menor nimero de los mismos la cobertura de toda el

area.

Todos estos lectores estaran debidamente conectados por su interface correspondiente a una
PC, formando una red tecnoldgica cuyo servidor gestionara, procesara y actualizara la base
de datos. El presente trabajo estd centrado como ya se ha expuesto anteriormente en el
estudio desde el punto de vista de disefio del hardware y la valoracion econdmica (costo)
necesaria para automatizar el control y la distribucion de los productos terminados,
aplicando diferentes variantes de solucion, razones por las cuales no nos detendremos a

buscar soluciones de software y dejaremos el tema abierto para futuras investigaciones.
3.3.1 Cantidad de lectores Requeridos.

Como resultado de la red de distribucion y de las caracteristicas del centro el numero de

lectores fijos necesarios, estara determinado por el radio deaccion del modelo seleccionado

Un analisis especifico en cada una de las bandas de frecuencias permitidas para la ejecucion

de la aplicacion arroja los siguientes resultados:
a) Banda HF.

En esta banda pueden emplearse 17 lectores fijos de la familia de lectores de proximidad
de larga distancia ISC.LR Series (con radio de accion de 2m aproximadamente) explicados

2 cada uno. La red resultante seria

en la tabla 3.2 para cubrir como maximo un area de 5 m
la mostrada en la figura 3.2. Estos lectores pueden ser combinados con las etiquetas Tag-

it™ HF-I (tabla 3.1).
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b) Banda UHF.
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Si en esta banda se emplearan para identificacion lectores fijos IF 30 (con radio de accion
de 4m para que no trabajen al limite, tabla 3.2), se necesitarian siete lectores fijos
cubriendo un 4rea de 20 m’méxima cada uno. La red tecnoldgica resultante seria la
mostrada en la figura 3.3 Este juego de lectores se puede conjugar con tags Genérico-Wet
(UTGEN), tags Genérico-pap (UTGTB), tags Laundry y Metal Mount Tag (UTMTS),

tabla 3.1.
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Figura 3.3: Disefio de la red tecnologica para la banda UHF.
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3.4 Andlisis econémico.

En todo proyecto siempre es conveniente determinar el monto de la inversion. Estos
datos influyen directamente en la toma de decisiones de las personas involucradas en

el costo del proyecto.

No se realiza un analisis econémico completo, sino mas bien se describen las ventajas

econdmicas y operativas que pueden conseguirse con la implementacion del proyecto.

En el sub-epigrafe 3.2.1 se realizd un analisis especifico en cada una de las bandas de
frecuencias permitidas para la ejecucion de la aplicacion, lo cual arrojo dos soluciones para
el disefio de la red de distribucion de la tecnologia, a continuacion, se realizara un estudio

de los costos en ambos casos para determinar el mas factible:
a) Banda HF.

La tabla 3.3 muestra un estimado del costo del disefio de la aplicacion en la banda de

HF.

Tabla 3.3. Costo aproximado del disefio de la aplicacion en la banda de HF

Precio Unitario

Descripcion ) Cantidad Precio Total ($)
Etiquetas Tag-
™™ [F-I $0.39 10001 $3900.39
Lectores ISC.LR §85.00 17 §1445.00
Series
Cable Coaxial 30 $0.20 150mts $30.00
Computador para
servidor.
Regulador de $1500.00 1 $1500.00
voltaje, UPS.
Costo total
Aproximado $6875.39

El costo total aproximado de la inversion es de $6875.39 para dicha banda
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b) Banda de UHF.

Tabla 3.2. Costo aproximado del disefio de la aplicacion en la banda de UHF.

Precio Unitario

Descripcion ) Cantidad Precio Total ($)
Etiquetas Tag-
Genéricos-Wet $0.29 10001 $2900.29
(UTGEN)
Lectores IF30 $170.00 7 $1190.00
Cable Cg‘;aXlal 50 $0.20 100mis $20.00

Computador para
servidor.

Regulador de $1500.00 1 $1500.00
voltaje, UPS.
Costo total
Aproximado $5610.29

El costo total aproximado de la inversion es de $5610.29 para dicha banda

3.5 Conclusiones parciales.

4 En el presente capitulo se ha realizado la estructura del entorno de trabajo, donde se
ha disefiado la red de distribucion de la tecnologia en las bandas de HF y UHF, donde se
pudo observar la distribucion mas factible de los componentes RFID y el costo aproximado

de cada uno de los casos.

5 Por lo que se puede llegar a la conclusion siguiendo los resultados obtenidos, que la
banda de UHF es la mas apropiada para el disefio de la aplicacion no solo porque el costo
de la inversién es menor sino también porque la estructura de la red de distribucion de la

tecnologia es menos compleja.

6 Se logro el disefio de hardware de una aplicacion que de modo automatico brinda la
posibilidad de controlar y distribuir productos, ademas de la realizacion de inventarios
agiles y confiables en tiempo real. Simplificindose estos procesos, lo que implica

ganancia de tiempo y dinero.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A partir del analisis de los resultados obtenidos mediante el estudio de los modulos de la

aplicacion se puede concluir:

Mediante una revision bibliografica profunda sobre la tecnologia y su empleo se
pudo conocer experiencias de diversas aplicaciones que tienen que ver con el desarrollo de

la tecnologia RFID en el mundo entero.

Con el empleo de la tecnologia RFID se pueden obtener beneficios significativos en
la red de suministros, relacionados con el funcionamiento automatizado de los procesos de

control y distribucion de productos.

Con el empleo de esta tecnologia se analizaron variantes de solucion para el control

y distribucion de los productos terminados en la unidad objeto de estudio.

Para incentivar el empleo de una gran variedad de aplicaciones basadas en la
tecnologia RFID en la banda de UHF debido a las potencialidades que posee, es necesario
que se estandarice esta banda de frecuencias. Ademas de la unificacion de los protocolos y

normas existentes en materia de comunicacion e identificacion.

Con este sistema se reducirian a largo plazo los costos de identificacion, pues se
eliminarian las etiquetas adhesivas de papel que a pesar de ser mds econdomicas que las
etiquetas RFID generan mayores inversiones por su constante deterioro, a diferencia de
estas ultimas que son reutilizables. Ademas se reduciria el tiempo empleado en las
identificaciones ya que el sistema no requiere de una linea de visién directa ni de la

intervencion humana para procesar cada articulo de modo independiente.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigiacion se considera oportuno realizar las siguientes

recomendaciones.

¢+ Realizar pruebas de campo con la tecnologia propuesta con el objetivo de ajustar y

validar el disefio propuesto.

L)

% Proponer a la direccion de CIMEX Villa Clara que valore el disefio propuesto en
la presente investigacion con el objetivo de su implementacion en el centro de

elaboracion y posible extencion a otras areas de la empresa.
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ANEXQOS
Anexo A. Especificaciones de la tecnologia RFID.
LF HF UHF Microwave
Rango de | ISO/IEC 18000- | ISO/IEC ISO/TEC ISO/IEC
frecuencia. 2 18000-3 Auto | 18000-6 Auto | 18000-4
ID HF Class 1 |ID Class 0
ISO 15693 ISO | Class 1
14443(A/B)
Estandares de | ISO/IEC 18000- | ISO/IEC ISO/TEC ISO/IEC
especificaciones. |2 18000-3 Auto | 18000-6 Auto | 18000-4
IDHF Class 1 |ID Class 0
ISO 15693 ISO | Class 1
14443 (A/B)
Rango tipico de | 0.5 m ~lm ~4—-5m ~lm
lectura.
General. Grandes antenas | Menos caras | En volumen | Sus
que que los tags LF. | UHF tiene | caracteristicas
desembocan en | Es buena esta | potencial de ser | son muy

un elevado
costo de las
etiquetas. Esta

banda para
aplicaciones

como nivel de

mas barato que
LF y HF debido

a los recientes

similares a las
de UHF pero

con razones de
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banda sufre | acceso, avances de los | lectura mayores
pocas estanteria circuitos Esta banda de
afectaciones por | inteligente vy | integrados. Es | microondas es
el agua y los | seguimiento a | buena esta | mas susceptible
metales. nivel de | banda para leer | a las

articulos. multiples tags | degradaciones
en un rango | producto de la
amplio. El agua | presencia  de
y los metales le | agua y metales.
imprimen
mayores
degradaciones
que en el caso
de las bandas
inferiores.
Buena para el
seguimiento a
nivel de cajas o
pallets.
Las Fuente de | Principalmente | Principalmente | Etiquetas Etiquetas
alimentacion de | emplea tags | emplea tags | activas y | activas y
tags. pasivos con | pasivos con | pasivas pasivas
acoplamiento acoplamiento empleando el | empleando el
inductivo inductivo campo eléctrico | campo eléctrico
(Campo (Campo (backscatter en | (backscatter en
cercano). cercano). el Campo | el Campo
Lejano). Lejano).
Aplicaciones Control de | Tarjetas de Localizacion en
tipicas. accesos, mercado, tiempo real.
identificacion control de
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de animales e | acceso,
inmovilizaciéon | identificacion
de vehiculos. de elementos,
librerias y
transporte.
Intensidad 72 dBuA/m 42 dBpA/m 500 mW (solo | 500 mW (so6lo
decampo/potencia Europa) y 4 W | Europa) y 4
de transmision. (espectro W(espectro
ensanchado ensanchado
solo solo
E.U./Canadd). | E.U./Canada).
Razén de lectura | Mas rapida Mas lenta
de multiples tags. >
Posibilidad de leer | Mejor Peor
cerca de agua y >
metales.
Tamafio de las|Grandes Pequeitias

etiquetas pasivas.

>
>
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Anexo B Resoluciones

RESOLUCION No. 31 /2002 (emitida por el Ministerio de las Informatica y las
Comunicaciones). (...)

NOTA: El documento oficial sera entregado en una carpeta adjunta por la extension del
mismo.

RESOLUCION No. 32 /2008 (emitida por el Ministerio de las Informatica y las
Comunicaciones). (...)

NOTA: El documento oficial serd entregado en una carpeta adjunta por la extension del
mismo.



