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DESCRIPCION
Etiqueta de RFID
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una etiqueta de RFID para ubicacion dentro de una parte de base tubular de un
vial criogénico auténomo.

Antecedentes

Las muestras biolégicas se pueden conservar mediante congelacién criogénica. Las muestras bioldgicas
generalmente se almacenan en recipientes desechables. El tipo de recipiente desechable usado depende del tipo de
muestra. Ejemplos de recipientes desechables cominmente usados incluyen viales, pajuelas y bolsas. El recipiente
desechable se almacena a bajas temperaturas en un matraz Dewar normalmente lleno de nitrégeno liquido a una
temperatura de -196 °C.

Los viales son de forma generalmente tubular, con una pared tubular que define una cavidad longitudinal principal (la
cavidad de la muestra) para almacenamiento de la muestra. La cavidad de la muestra puede estar sellada por una
tapa. Los viales criogénicos auténomos incluyen una parte de base por debajo de la cavidad de la muestra que
permite al vial mantenerse en vertical sin necesidad de una gradilla de soporte. La parte de base de un vial
auténomo es normalmente de forma tubular con una anchura que puede ser menor que o igual a la de la cavidad de
la muestra.

Los viales criogénicos auténomos convencionales tienen partes de base tubulares de forma y tamafio especificos
seleccionados por el fabricante de viales. Un laboratorio dado generalmente adquirird viales de un fabricante
particular. Otro equipo de laboratorio para almacenar, mover, llenar y examinar los viales se seleccionara para ser
compatible con el tamafio y la forma especificos del vial usado en ese laboratorio. La parte de base tubular de un
vial autbnomo convencional normalmente tiene una pared interna cilindrica lisa que se extiende alrededor de toda la
circunferencia de la parte de base. La parte de base tubular generalmente tiene una seccion transversal circular en
direccion transversal.

Las muestras biol6gicas almacenadas se pueden identificar escribiendo en los recipientes desechables o
escribiendo en etiquetas que luego se fijan a los recipientes. Estas etiquetas pueden estar escritas a mano o
impresas y pueden incluir codigos de barras.

Los métodos de identificacion descritos anteriormente tienen la desventaja de que las notas escritas en los
recipientes pueden borrarse o0 mancharse facilmente y las etiquetas que contienen notas escritas a mano y texto
impreso o informacion de cédigos de barras pueden caerse de los recipientes desechables mientras se almacenan
dentro del Dewar dando lugar a muestras no identificables. Estos problemas se ven agravados por las condiciones
frias en las que deben conservarse las muestras biolégicas.

Cuando se realiza una auditoria de muestras biolégicas almacenadas en almacenamiento en frio (a temperaturas de
-196 °C), no se debe permitir a las muestras bioldgicas calentarse a una temperatura mayor de -130 °C. Por lo tanto,
es deseable minimizar la cantidad de tiempo que una muestra pasa fuera del Dewar cuando sea posible.

El registro, la monitorizaciéon y la auditoria de muestras en almacenamiento en frio requiere una considerable
cantidad de tiempo y esfuerzo, incluso cuando las muestras estan etiquetadas usando cédigos de barras. Un
aumento adicional e indeseable del tiempo necesario para registrar o0 auditar las muestras surge como resultado de
la escarcha que se forma en las superficies de los recipientes desechables y sus etiquetas cuando se retiran del
nitrégeno liquido a temperaturas relativamente mas calidas. Es comin que las muestras se almacenen durante
muchos afios (por ejemplo, 15 afios), pero incluso después de un afio de almacenamiento, la capa de escarcha que
se acumula en un recipiente desechable puede imposibilitar la lectura éptica de un cédigo de barras en una etiqueta
usando un lector de cddigo de barras porque una capa de escarcha bloquea o difracta la luz del lector de cédigo de
barras. El recipiente no se puede calentar para eliminar la escarcha, ya que esto podria causar la destruccion de la
muestra.

La escarcha se puede limpiar del recipiente desechable pero esto contribuye a un aumento no deseable de la
cantidad de tiempo requerida para leer la muestra.

Es conocido que pueden usarse etiquetas de ID por radiofrecuencia (RFID) para monitorizar una pluralidad de
recipientes desechables almacenados a bajas temperaturas que descienden hasta -196 °C.

Puede usarse un lector de RFID para transmitir una sefial de radio codificada a una etiqueta de RFID con el fin de
interrogarla. Tras recibir la sefial de interrogacion, la etiqueta de RFID transmite su informacién de identificacion al
lector. Esta informacion de identificacion puede ser un nimero de serie exclusivo asignado a un paciente particular o
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a una muestra particular.

En Europa y otros paises fuera de los EE. UU., los componentes RFID para almacenamiento médico funcionan a
una frecuencia aprobada de 13,56 MHz. Es importante que la frecuencia usada para la etiqueta de RFID no
provoque interferencias indeseables con otros equipos médicos electronicos. Las bandas de frecuencia inferiores
médicamente aprobadas, tales como 125 KHz, no proporcionan suficiente ancho de banda de sefial para
proporcionar a la etiqueta una memoria util definida por el usuario.

Es conocido que las etiquetas de RFID pueden fijarse a viales criogénicos con el fin de identificar muestras
contenidas en los viales. El documento US 2011/0199187 desvela etiquetas de RFID fijadas a viales autonomos
convencionales usando un conjunto de etiqueta/resorte asi como etiquetas de RFID fijadas a viales adaptados
especialmente. Las bases de los viales adaptados especialmente incluyen caracteristicas tales como pinzas,
lengietas, bordes biselados, guias y topes requeridos para ubicar y retener la etiqueta de RFID dentro de la base
del vial autbnomo.

Para la fijacion de etiquetas de RFID a viales autbnomos convencionales, el conjunto de etiqueta/resorte debe fijarse
al vial antes de que la etiqueta de RFID pueda fijarse al vial. Esta etapa extra afiade tiempo no deseable al proceso
de etiquetar los viales. Ademas, la introduccion de un componente extra aumenta el riesgo de que un componente
caiga dando como resultado que la etiqueta de RFID se caiga fuera del vial. Por ejemplo, un conjunto de partes
independientes sujetas por pinzas entre si y sometidas a temperaturas criogénicas de -196 °C puede causar fallo por
tension.

Los viales especialmente adaptados son caros de producir. Ademas, con el fin de etiquetar una muestra que ya esta
almacenada en un vial criogénico autbnomo en condiciones criogénicas, la muestra debe ser transferida desde el
vial convencional al vial adaptado especialmente. La transferencia de la muestra es impractica, dado que implicaria
calentar la muestra bioldgica hasta un estado liquido que es no deseable. El documento WO 2008/057150 sugiere
un inserto de RFID con caracteristica deseable y un recipiente que incluye dicho inserto. EI documento WO
2007/049039 sugiere un método de fijacion de una etiqueta de RFID a un componente mediante soldadura
ultrasonica. El documento EP0706825 sugiere un recipiente de muestras que tiene al menos un medio asociado
para datos personales del sujeto. El documento US 2005/0247782 sugiere un sistema de rastreo de identificacion
por radiofrecuencia a baja temperatura.

Exposicion de la invencion

Por consiguiente, la presente invencion pretende resolver los problemas anteriores proporcionando, de acuerdo con
un primer aspecto, una etiqueta de RFID para ubicacién dentro de una parte de base tubular de un vial criogénico
auténomo de acuerdo con la reivindicacién 1.

De esta manera, el tapén de la etiqueta de RFID proporciona una manera rapida y facil de ubicar un chip de RFID y
una antena dentro de la parte de base tubular de un vial criogénico auténomo convencional sin necesidad de
complicados mecanismos de fijacién mecanica tales como pinzas o resortes.

Ademas, no hay necesidad de adaptar el vial. Por lo tanto, el usuario puede usar los mismos viales para muestras
etiguetadas y muestras sin etiquetar y puede actualizar rdpida y facilmente las etiquetas RFID a muestras
previamente sin etiquetar, minimizando de este modo la cantidad de tiempo que la muestra almacenada pasa fuera
del Dewar.

El medio de soporte de la etiqueta de RFID preferentemente encapsula el chip y la antena. Un método de fabricacion
preferible incluye unir el chip de RFID a una antena y a continuacién encapsular posteriormente el chip y antena
conectados, con el medio de soporte. La conexién encapsulada resultante es resistente y reduce la probabilidad de
un fallo de conexién (y, por lo tanto, el fallo de la etiqueta de RFID), particularmente a temperaturas criogénicas.

La fiabilidad del chip de RFID puede mejorarse para aplicacion criogénica asegurandose de que los componentes
son capaces de funcionar a las velocidades aumentadas a las que se mueven los electrones cuando el chip se
somete a temperaturas criogénicas que descienden hasta al menos -196 °C.

El chip de RFID puede ser un dispositivo CMOS (semiconductor complementario de 6xido metdlico). Los estudios
tedricos y experimentales han demostrado que dichos disefios de chips funcionan mejor a temperaturas criogénicas
que disefios alternativos.

De esta manera, la antena y el chip estan protegidos de potenciales dafios causados por el contacto directo con
nitrégeno liquido. La encapsulacion del chip y la antena también los protege de materiales usados durante la
esterilizacion del vial tales como 6xido de etileno gaseoso.

El medio de soporte puede ser una resina epoxi. Preferentemente, la resina epoxi tiene un coeficiente de expansion
de menos de 105 ppm/°C (por debajo de Tg).
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De esta manera, es posible minimizar la variacion de tamafio del medio de soporte en el intervalo de temperaturas
usado. Esto permite que la etiqueta de RFID sea ubicada rapida y facilmente dentro de la parte de base tubular del
vial criogénico autébnomo a temperatura ambiente y que luego permanezca en la misma ubicacion después de enfriar
a temperaturas criogénicas que descienden hasta -196 °C.

Preferentemente, la resina epoxi tiene un coeficiente de expansion dentro del intervalo de 95-105 ppm/°C (por
debajo de Tg).

La resina epoxi preferentemente tiene una resistencia dieléctrica elevada y es, por lo tanto, un buen material
aislante. Esto significa que la cantidad de energia de radiofrecuencia absorbida por el material de epoxi durante el
funcionamiento de la etiqueta se reduce.

La resina epoxi preferentemente se une a una amplia variedad de sustancias que incluyen chips de silicio y
alambres de cobre y es preferentemente resiliente al 6xido de etileno gaseoso y vapores y gases similares. De esta
manera, el vial puede esterilizarse cuando la etiqueta de RFID esta ubicada dentro de la parte de base tubular sin
danar el medio de soporte. Un ejemplo de un material de epoxi adecuado es Tra-bond F123.

El tapdn de la etiqueta de RFID comprende una pared cilindrica que se extiende desde una base circular. De esta
manera, el chip de RFID, la antena y el medio de soporte pueden estar ubicados en la base circular, de modo que el
chip de RFID, la antena y el medio de soporte estén parcialmente rodeados por la pared cilindrica del tapén.

Cuando la etiqueta de RFID esta ubicada dentro de la parte de base tubular, la superficie externa del tap6n forma un
contacto directo con la superficie interna de la parte de base tubular sin necesidad de una intricada estructura
superficial. El tapon es, por lo tanto, sencillo y rentable de producir. La fiabilidad de la etiqueta de RFID aumenta,
dado que el tapdén no requiere mecanismos de fijacion intricados que pueden fallar.

Cada una de la superficie externa del tapdn y la superficie interna de la parte de base tubular pueden ser lisas.
La superficie externa de la pared cilindrica incluye al menos un surco.

Cada surco puede estar dispuesto de modo que, cuando el tapdn esta ubicado dentro de la parte de base tubular, el
surco forme un canal de escape para permitir que el gas criogénico escape de la parte de base tubular. Cada surco
puede ser un surco longitudinal de modo que cuando el tapdn encaja en la parte de base tubular, los surcos se
extiendan a lo largo de la superficie externa de la pared cilindrica en una direccion que es paralela al eje longitudinal
del vial criogénico autbnomo.

Cada surco puede ser un surco circunferencial que se extiende alrededor de la circunferencia de la superficie
externa del tapén. De esta manera, en los surcos pueden encajar facilmente protuberancias que se extienden desde
la superficie interna de la parte de base tubular. Las protuberancias de la parte de base tubular pueden ser
protuberancias discretas (“irregularidades" hacia fuera) ubicadas alrededor de la circunferencia de la superficie
interna. Por ejemplo, la superficie interna puede comprender cuatro protuberancias discretas separadas a intervalos
de 90°.

Preferentemente, el tapén esta hecho de polipropileno. De esta manera, el tapén puede soportar temperaturas
criogénicas durante periodos de tiempo de 15 afios 0 mas.

Opcionalmente, el tapdn es negro.

El tapon puede incluir un cédigo de barras en 2D. De esta manera, una Unica etiqueta con un Gnico tapén puede
proporcionar informacién mediante dos métodos; etiquetado con RFID y etiquetado con coédigo de barras. La
presencia del codigo de barras en 2D ademas del chip de RFID conduce a una etiqueta que tenia un mayor nivel de
redundancia y es, por lo tanto, mas fiable.

Opcionalmente, donde la parte de base tubular del vial criogénico autbnomo es parte de un cuerpo Unico que
compone el vial criogénico, el tapén de la etiqueta de RFID esta conformado para encajar en la parte de base tubular
del cuerpo Unico de vial.

Opcionalmente, donde la parte de base tubular del vial criogénico autdnomo esta ubicada en una estructura
intermedia del vial, el tapén de la etiqueta de RFID esta conformado para encajar en la parte de base tubular en la
estructura intermedia.

La estructura intermedia puede ser una camisa.

La parte de base tubular del cuerpo Unico del vial criogénico puede tener las mismas dimensiones internas que la
parte de base tubular de la estructura intermedia. De esta manera, la etiqueta de RFID estd conformada de modo
gque encaje tanto en una parte de base tubular de un cuerpo Unico vial criogénico autébnomo, como también en una
parte de base tubular de una estructura intermedia fijada a un vial criogénico.

De acuerdo con la divulgacién util para entender la presente invencion, se describe una etiqueta de RFID que
comprende: un chip de RFID y una antena conectada al chip de RFID; en la que el chip de RFID y la antena estan
encapsulados en una resina epoxi, teniendo la resina epoxi un coeficiente de expansion de menos de 105 ppm/°C
(por debajo de Tg).
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De esta manera, es posible minimizar la variacion de tamafio del medio de soporte en el intervalo de temperaturas
usadas. Esto permite que la etiqueta de RFID se ubique rapida y faciimente dentro de la parte de base tubular del
vial criogénico autébnomo a temperatura ambiente y que luego permanezca en la misma ubicacion después de enfriar
a temperaturas criogénicas que descienden hasta -196 °C.

Preferentemente, la resina epoxi tiene un coeficiente de expansion dentro del intervalo de 95-105 ppm/°C (por
debajo de Tg).

La resina epoxi preferentemente tiene una resistencia dieléctrica elevada y es, por lo tanto, un buen material
aislante. Esto significa que la cantidad de energia de radiofrecuencia absorbida por el material de epoxi durante el
funcionamiento de la etiqueta se reduce.

La resina epoxi preferentemente se une a una amplia variedad de sustancias incluyendo chips de silicio y alambres
de cobre.

La resina epoxi es preferentemente resiliente a 6xido de etileno gaseoso y vapores y gases similares. De esta
manera, el vial puede esterilizarse cuando la etiqgueta de RFID esta ubicada dentro de la parte de base tubular sin
dafar el medio de soporte.

Un ejemplo de un material de epoxi adecuado es Tra-bond F123.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente invencion proporciona un vial criogénico autbnomo que tiene una
parte de base tubular, incluyendo el vial criogénico autbnomo una etiqueta de RFID del primer aspecto.

El vial incluye una protuberancia que se extiende desde la superficie interna de la parte de base tubular al interior de
la parte de base tubular; y la superficie externa del tapén de la etiqueta de RFID incluye un surco dispuesto para
alinearse con la protuberancia cuando el tap6n esta ubicado dentro de la parte de base tubular para formar un ajuste
por presion entre la etiqueta de RFID y el vial.

De esta manera, la etiqueta de RFID puede ubicarse y asegurarse rapida y facilmente dentro de la parte de base
tubular del vial criogénico auténomo empujando el tapon al interior de la parte de base tubular. Preferentemente, el
surco se extiende alrededor de toda la circunferencia del tapon.

De acuerdo con un cuarto aspecto, la presente invencion proporciona un método de etiquetado de un vial criogénico
autonomo con una parte de base tubular de acuerdo con la reivindicacién 10.

La etapa de fijar el chip de RFID y la antena soportados al tapén puede comprender la etapa de usar el tapdn como
un molde en el que el medio de soporte se endurece alrededor del chip y la antena.

El método puede comprender ademas la etapa de fijar una estructura intermedia al vial criogénico, incluyendo la
estructura intermedia una parte de base tubular que forma la parte de base tubular del vial criogénico auténomo (es
decir, en el caso en que una estructura intermedia esta fijada al vial, la "parte de base tubular del vial criogénico
auténomo" es, en realidad, una parte de base tubular de esta estructura intermedia). La estructura intermedia puede
ser una camisa.

La camisa puede incluir una tapa y puede fijarse al vial criogénico original colocando el vial original dentro de la
camisa y enroscando la tapa (tapadera) en la parte superior de la camisa. La camisa puede tener una pared tubular
de una construccién continua, o una pared tubular con lados que tienen aberturas.

La pared de la camisa puede incluir partes de etiquetado que podrian incluir cédigos de barras, cédigos de barras en
2D o etiquetas descriptivas estandar escritas a mano o por un ordenador.

La estructura intermedia (tal como una camisa) puede fijarse a viales criogénicos que pueden o0 no tener su propia
parte de base tubular, proporcionando de este modo un medio para que la etiqueta de RFID se instale o actualice
rapida y facilmente para etiquetar el vial criogénico.

El método de etiquetado de un vial criogénico autonomo puede aplicarse a un vial criogénico que ya esta en uso
para actualizar el vial criogénico con la etiqueta de RFID. Esto proporciona una manera rapida y facil de etiquetar
muestras que ya estan en uso, mientras se minimiza la cantidad de tiempo que la muestra (ya almacenada) pasa
fuera de su posicion de almacenamiento dentro de un Dewar.

De acuerdo con la divulgacion Gtil para entender la presente invencion, se describe una camisa para un vial
criogénico en combinacién con la etiqueta de RFID del primer o el segundo aspecto.

La presente invencion se desvelard a continuacion a modo de ejemplo solamente, con referencia a las figuras
adjuntas, en las que:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de parte de un vial criogénico autbnomo, que no es una realizacion
de la presente invencion, que tiene una parte de base tubular;
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La figura 2 muestra una vista en planta de una etiqueta de RFID para ubicacién dentro de la parte de base
tubular del vial criogénico auténomo de la figura 1;

La figura 3 muestra una vista de seccion transversal de la etiqueta de RFID de la figura 2 tomada a lo largo de la
linea A-A en la figura 2;

La figura 4 muestra una vista lateral de la etiqueta de RFID de las figuras 2 y 3;
Las figuras 5a y 5b muestran vistas en perspectiva del tapén de la etiqueta de RFID de las figuras 2-4;

La figura 6 muestra una vista en perspectiva de una parte de base tubular del primer vial criogénico auténomo tal
como se muestra en la figura 1 con la etiqueta de RFID de las figuras 2-5 ubicada dentro de la parte de base
tubular;

La figura 7 muestra una vista en perspectiva de parte de un vial criogénico auténomo de acuerdo con la presente
invenciéon que tiene una parte de base tubular;

La figura 8 muestra una vista en planta de una etiqueta de RFID para ubicacién dentro de la parte de base
tubular del vial criogénico auténomo de la figura 7;

La figura 9 muestra una vista de seccion transversal de la etiqueta de RFID de la figura 8 tomada a lo largo de la
linea A-A en la figura 8;

La figura 10 muestra una vista lateral de la etiqueta de RFID de las figuras 7-9;
Las figuras 11a y 11b muestran vistas en perspectiva del tapdn de la etiqueta de RFID de las figuras 7-10;

La figura 12 muestra una vista en perspectiva de una parte de base tubular del segundo vial criogénico autbnomo
tal como se muestra en la figura 7, con la etiqueta de RFID de las figuras 8-11 ubicada dentro de la parte de base
tubular;

La figura 13 muestra una vista lateral en despiece ordenado de la etiqueta de RFID y una camisa; la figura 14
muestra una vista lateral en despiece ordenado aumentada de la etiqueta de RFID y una camisa;

La figura 15 muestra una realizacién de la etiqueta de RFID para encajar en la parte de base tubular de una
camisa para un vial; y

La figura 16 muestra una vista en despiece ordenado de la etiqueta de RFID.
Descripcion detallada

La figura 1 muestra una parte de un vial criogénico autonomo 100 que tiene una parte de base tubular 110 y una
cavidad 120 de la muestra. La parte de base tubular 110 forma una cavidad de base tubular 111 que es
independiente de la cavidad 120 de la muestra.

Con el fin de facilitar la recuperacioén de la muestra, la cavidad de la muestra tiene una parte inferior redondeada 122
que sobresale al interior de la cavidad 111 de la parte de base tubular 110. La parte de base tubular 110 tiene una
superficie externa 102 y una superficie interna 101 que, junto con la parte inferior 122 de la cavidad de la muestra,
define el tamafio y la forma de la cavidad de base tubular 111.

La figura 2 muestra una vista en planta de una etiqueta de RFID 10 para ubicacion dentro de la parte de base tubular
110 del vial criogénico autonomo 100 de la figura 1. La figura 3 muestra una vista de seccién transversal de la
misma etiqueta de RFID 10 tomada a lo largo de la seccion A-A (mostrada en la figura 2) y la figura 4 muestra una
vista lateral de la misma etiqueta de RFID 10.

Con referencia a las figuras 2-4, la etiqueta de RFID 10 incluye un chip de RFID 13, una antena 14 conectada al chip
13 y un medio de soporte 15 que soporta el chip y la antena conectada en su configuracion conectada. La etiqueta
de RFID 10 también incluye un tapén 11 que rodea parcialmente el chip, la antena y el medio de soporte.

En las figuras 2-4, el medio de soporte 15 es un cuerpo de encapsulacion que encapsula el chip 13 y la antena 14.
El cuerpo de encapsulaciéon asume la forma de un disco soélido.

Tal como se muestra con mas detalle en las figuras 5a y 5b, el tapon 11 rodea parcialmente el chip, la antena y el
medio de soporte, dado que comprende una base circular 17 y una pared cilindrica 16, extendiéndose la pared
cilindrica hacia arriba desde los bordes de la base circular 17. La parte superior del tapon 11 esta abierta. La pared
cilindrica 16 del tapén 11 tiene una superficie externa 116 que es de forma cilindrica con cuatro surcos longitudinales
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19 que se extienden desde la parte superior abierta hasta la base circular 17.

Cuando la etiqueta de RFID esta ubicada dentro de la parte de base tubular, los surcos longitudinales se encuentran
a lo largo de una direccion que es paralela al eje longitudinal del vial criogénico auténomo. Los surcos longitudinales
son equidistantes entre si, situados a 0°, 90°, 180° y 270° alrededor de la circunferencia de la superficie externa 116.
La figura 6 muestra el vial criogénico autbnomo de la figura 1 que incluye la etiqueta de RFID 10 de las figuras 2-5
ubicada dentro de la parte de base tubular 110. La superficie externa 116 del tapén 11 tiene una circunferencia que
es comparable a la circunferencia de la superficie interna 101 de la parte de base tubular 110, dado que la
circunferencia de la superficie interna de la parte de base tubular 101 es mayor que la circunferencia de la superficie
externa 116 del tapdn 11 pero la diferencia entre las dos circunferencias no es suficiente para permitir el movimiento
libre entre las dos superficies. La etiqueta de RFID es retenida, por lo tanto, dentro de la parte de base tubular 110.
Cuando la etiqueta de RFID esta ubicada dentro de la parte de base tubular 110, la superficie externa 116 del tapén
11 esta situada a ras contra la superficie interna 101 de la parte de base tubular alrededor de toda la circunferencia
de la superficie externa del tapén 11 con la excepcion de las ubicaciones de los surcos longitudinales 19.

La parte inferior 122 de la cavidad 120 de la muestra sobresale al interior de la parte de base tubular 101. El medio
de soporte puede estar conformado para incluir una parte concava (no mostrada) que es capaz de adaptarse a la
parte inferior 122 de la cavidad de la muestra sobresaliente cuando la etiqueta de RFID esta ubicada dentro de la
parte de base tubular.

El tapdn 11 es negro y esta soldado por laser en posicidn. La soldadura por laser fusiona el tapon de polipropileno a
la parte de base tubular 101 de polipropileno dando como resultado una fijacién resistente. El color negro del tapon
facilita el proceso de soldadura por laser.

La figura 7 muestra una parte de un vial criogénico autbnomo 200 de acuerdo con la presente invencion que tiene
una parte de base tubular 210 y una cavidad 220 de la muestra. La parte de base tubular 210 forma una cavidad de
base tubular 211 que es independiente de la cavidad 220 de la muestra.

Con el fin de facilitar la recuperacion de la muestra, la cavidad 220 de retencién de la muestra tiene una parte inferior
cbnica 222 que sobresale al interior de la cavidad 211 de la parte de base tubular 210. La parte de base tubular 210
tiene una superficie externa 202 y una superficie externa 201 que, junto con la parte inferior de la cavidad 222 de la
muestra, define el tamafio y la forma de la cavidad de base tubular 211.

La figura 8 muestra una vista en planta de una etiqueta de RFID 20 para ubicacién dentro de la parte de base tubular
210 del vial criogénico autbnomo 200 de la figura 7. La figura 9 muestra una vista de seccion transversal de la
misma etiqueta de RFID 20 tomada a lo largo de la seccidon A-A (mostrada en la figura 8) y la figura 10 muestra una
vista lateral de la misma etiqueta de RFID 20.

Con referencia a las figuras 8-10, la etiqueta de RFID 20 incluye un chip de RFID 23, una antena 24 conectada al
chip 23, y un medio de soporte 25 que soporta el chip y la antena conectada en su configuracién conectada. La
etiqueta de RFID 20 también incluye un tapon 21 que rodea parcialmente el chip, la antena y el medio de soporte.

En la realizacion de las figuras 8-10, el medio de soporte 25 es un cuerpo de encapsulacién que encapsula el chip
23y la antena 24. El cuerpo de encapsulacion asume la forma de un disco sélido.

Tal como se muestra con mas detalle en las figuras 11ay 11b, el tapon 21 rodea parcialmente el chip, la antena y el
medio de soporte, dado que comprende una base circular 27 y una pared cilindrica 26 que se extiende desde los
bordes de la base circular 27 y una parte superior abierta.

La pared cilindrica 26 del tap6n 21 tiene una superficie externa 216 que es de forma cilindrica e incluye un surco 29.
El surco 29 es un surco circunferencial que se extiende alrededor de la circunferencia de la superficie externa 216
del tapon 21. El surco circunferencial 29 permite que al tapén 21 se encajen facilmente una o mas protuberancias
209 (mostradas en la figura 7) que se extienden desde la superficie interna 201 de la parte de base tubular del vial.
En la realizacion mostrada en las figuras 7, las protuberancias son protuberancias discretas (o “interrupciones")
ubicadas alrededor de la circunferencia de la superficie interna de la parte de base tubular. Hay cuatro
protuberancias discretas separadas a intervalos de 90°.

Tal como se muestra en las figuras 8 y 9, el tapén 21 incluye estructuras de guia 290. Estando las estructuras de
guia configuradas para situar el chip de RFID 23 y la antena 24 en el centro del tapon 21 de modo que la bobina de
la antena 24 esta ubicada en el centro de la base circular 27. Esto garantiza que, cuando la etiqueta de RFID es
barrida por un lector de RFID el centro de la bobina de la antena de RFID estara alineado con el lector cuando el
centro del vial esta alineado con el lector. En la realizacién mostrada en las figuras 8 y 9, hay 4 estructuras de guia
separadas a intervalos de 90° para formar dos pares de estructuras opuestas. Cada una de las estructuras de guia
290 tiene forma de U y sobresale de la pared cilindrica del tapdn hacia dentro hasta el centro del tapén.

La figura 12 muestra el vial criogénico autbnomo de la figura 7 que incluye la etiqueta de RFID 20 de las figuras 8-11
ubicada dentro de la parte de base tubular 210. La superficie externa 216 del tapén 21 tiene una circunferencia que
es comparable a la circunferencia de la superficie interna 201 de la parte de base tubular 210, dado que la
circunferencia de la superficie interna de la parte de base tubular 201 es mayor que la circunferencia de la superficie
externa 216 del tapdn 11 pero la diferencia entre las dos circunferencias no es suficiente para permitir el movimiento
libre entre las dos superficies.
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La parte inferior 222 de la cavidad 220 de la muestra sobresale al interior de la parte de base tubular 201. El medio
de soporte puede estar conformado para incluir una parte céncava (no mostrada) que es capaz de adaptarse a la
parte inferior 222 de la cavidad de la muestra sobresaliente cuando la etiqueta de RFID esta ubicada dentro de la
parte de base tubular.

Las figuras 13 y 14 muestran una parte de un vial criogénico autbnomo en forma de una camisa 300 que tiene una
parte de base tubular 310 en combinacion con una etiqueta de RFID 30 que esta configurada para acoplarse a la
parte de base tubular 310.

La camisa se describe a continuacién en relacion con la etiqueta de RFID descrita en relacion con las figuras 8 a 12.
Sin embargo, también podria usarse una camisa junto con la etiqgueta de RFID que se describe en relacion con las
figuras 2 a 6.

Una parte 320 de recepcion de la camisa es definida por las paredes de la camisa, y el vial criogénico es ubicable
dentro de esta parte de recepcion. De esta manera, la camisa 300 esta configurada para ser capaz de fijacion a un
vial criogénico de modo que rodee el cuerpo del vial criogénico y, por lo tanto, su cavidad de la muestra.

La base de la camisa incluye una parte de base tubular 310 que forma una cavidad de base tubular 312 que es una
estructura independiente, pero esta fijada al cuerpo real del vial criogénico (siendo el cuerpo real del vial criogénico
el que define la cavidad de la muestra).

La camisa puede rodear la totalidad del cuerpo del vial criogénico. Una tapadera (no mostrada) puede enroscarse
sobre la parte superior de la camisa una vez que el vial criogénico esta dentro de la parte 320 de recepcion de la
camisa. Esto proporciona una manera sencilla y eficiente de etiquetar el vial, lo que es particularmente importante
cuando se actualiza un vial que ya esta en uso en almacenamiento criogénico.

Las figuras 15 y 16 muestran una etiqueta de RFID 30 para ubicacion dentro de la parte de base tubular 310 del vial
criogénico autonomo 300 de las figuras 13 y 14. La etiqueta de RFID 30 incluye un chip de RFID 323, una antena
324 conectada al chip 323, y un medio de soporte 325 que soporta el chip y la antena conectada en su configuracién
conectada. La etiqueta de RFID 30 también incluye un tapon 311 que rodea parcialmente el chip, la antena y el
medio de soporte.

En la realizacién de las figuras 15 y 16, el medio de soporte 325 es un cuerpo de encapsulacién que encapsula el
chip 323 y la antena 324. El cuerpo de encapsulacion asume la forma de un disco solido. El tap6én 311 rodea
parcialmente el chip, la antena y el medio de soporte, dado que comprende una base circular y una pared cilindrica,
extendiéndose la pared cilindrica hacia arriba desde los bordes de la base circular 327.

Tal como se muestra en la figura 16, el tapén 311 tiene una superficie externa 326 que tiene una circunferencia que
es comparable a la circunferencia de la superficie interna de la parte de base tubular 310 de la estructura intermedia
300, dado que la circunferencia de la superficie interna de la parte de base tubular 310 es mayor que la
circunferencia de la superficie externa 326 del tap6én 311, pero la diferencia entre las dos circunferencias no es
suficiente para permitir el movimiento libre entre las dos superficies. La etiqueta de RFID 30 es retenida, por lo tanto,
dentro de la parte de base tubular 310.

El tapdn 311 incluye un surco circunferencial 329 que se extiende alrededor de la circunferencia de la superficie
externa del tapon. De esta manera, en los surcos pueden encajar facilmente protuberancias 309 que se extienden
desde la superficie interna de la parte de base tubular para permitir ventajosamente un "ajuste por presion”. La parte
superior del tapdn 311 esta abierta, lo que facilita el ajuste del chip, la antena y el medio de soporte en el interior del
tapon 311.

En todas las realizaciones descritas en este documento, el tapén puede usarse como molde durante la produccion
en el que se pueden colocar el chip y la antena. El medio de soporte se puede afiadir a continuacion, por ejemplo,
en forma de una epoxi, que luego se endurecerd segun la forma de las dimensiones internas del tapén y
encapsulara el chip y la antena. En la realizacién mostrada en la figura 16, el medio de soporte 325 de la etiqueta
gue contiene el chip y la antena se muestra después de haber sido retirado del tapon.

La descripcién anterior de las realizaciones preferidas de la invencion se ha presentado con fines de ilustracion y
descripcion, no pretende ser exhaustiva o limitar la invencion a la forma precisa desvelada, y las modificaciones y
variaciones son posibles a la luz de las ensefianzas anteriores.

Por ejemplo: el medio de soporte puede ser polipropileno; y el tapén puede rodear completamente el chip, la antena
y el medio de soporte.

Se pretende que el alcance de la invencién esté definido por las reivindicaciones adjuntas a la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Una etiqueta de RFID (20) para ubicacion dentro de una parte de base tubular (210) de un vial criogénico
auténomo (200),

teniendo el vial criogénico autbnomo una protuberancia (209) que se extiende desde una superficie interna de la
parte de base tubular al interior de la parte de base tubular;

comprendiendo la etiqueta de RFID (20):

un chip de RFID (23);

una antena (24) conectada al chip;

un medio de soporte (25) configurado para soportar el chip y la antena conectada; y

un tapén (21) que rodea al menos parcialmente el chip, la antena y el medio de soporte, estando el tap6n
conformado para encajar en la parte de base tubular del vial;

en donde el tapon comprende una pared cilindrica (26) que se extiende desde una base circular (27); y

en donde la etiqueta de RFID se caracteriza por que la superficie externa de la pared cilindrica (26) incluye al
menos un surco (29); y por que el surco esta dispuesto para alinearse con la protuberancia (209) cuando el
tapon (21) esta situado dentro de la parte de base tubular (210) para formar un ajuste por presion entre la
etiqueta de RFID y el vial.

2. Una etiqueta de RFID de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que el medio de soporte encapsula el chip y la
antena.

3. Una etiqueta de RFID de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o la reivindicacion 2, en la que el medio de soporte es
una resina epoxi.

4. Una etiqueta de RFID de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el surco (29) se
extiende alrededor de la circunferencia de la superficie externa del tapon.

5. Una etiqueta de RFID de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el tapén esta
hecho de polipropileno.

6. Una etiqueta de RFID de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el tapén es
negro.

7. Una etiqueta de RFID de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el tapon incluye
un cadigo de barras en 2D.

8. Una etiqueta de RFID de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores capaz de funcionar a
temperaturas que descienden hasta al menos -196 °C.

9. Un vial criogénico autbnomo (200) que tiene una parte de base tubular (210), incluyendo el vial criogénico
autonomo una etiqueta de RFID (20) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

10. Un método de etiquetado de un vial criogénico auténomo (200), teniendo el vial autdbnomo una parte de base
tubular (210) con una protuberancia (209) que se extiende desde una superficie interna de la parte de base tubular al
interior de la parte de base tubular; comprendiendo el método las etapas de:

proporcionar un chip de RFID (23) y una antena (24) conectada al chip, estando el chip y la antena soportados
por un medio de soporte (25);

fijar el chip de RFID y la antena soportados a un tapon (21), teniendo el tapén dimensiones externas
comparables a las dimensiones internas de la parte de base tubular y comprendiendo el tapén una pared
cilindrica (26) que se extiende desde una base circular (27); en donde el método se caracteriza por que la
superficie externa de la pared cilindrica incluye al menos un surco (29); y el método incluye ademas empujar el
tapon al interior de la parte de base tubular (210) para alinear el surco (29) del tapdon con la protuberancia (209)
de la parte de base para formar un ajuste por presion entre el tapon y la parte de base tubular.

11. La etiqueta de RFID de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde la parte de base tubular
del vial criogénico autbnomo es parte de un cuerpo Unico que compone el vial criogénico;
en donde el tapdn esta conformado para encajar en la parte de base tubular del cuerpo Unico de vial.

12. La etiqueta de RFID de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde la parte de base tubular
del vial criogénico autbnomo esté situada en una estructura intermedia del vial,
en donde el tapon esta conformado para encajar en la parte de base tubular en la estructura intermedia.

13. La etiqueta de RFID de acuerdo con la reivindicacion 12, en la que la estructura intermedia es una camisa.
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