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Resumen

Identificacion automatica es € término general en el que se recogen un conjunto de tecnologias
gue son usadas para ayudar a las maquinas a identificar objetos. A menudo a la identificacion
automatica se la empareja con la captura automatica de datos cuando las compafiias interesadas
en logistica quieren identificar articulos, capturar informacién sobre ellos y, de algin modo,
conseguir introducir los datos en un ordenador sin la participacion de ningin empleado. El
objetivo de la mayoria de estos sistemas es aumentar la eficiencia, reducir el nimero de errores
en la introduccion de datos y liberar a los empleados con e fin de realizar funciones de mayor
valor parala empresa.

Sguiendo las tendencias actuales en la industria, asi como €l tipo de demanda del mercado, se
hace necesario cumplir dos requisitos esenciales a la hora de poder competir en el mismo:
flexibilidad y capacidad. Las tecnologias RFID-IMS (Radio Frequency Identification plus
improved Information Management Systems) fueron creadas para facilitar procesos de
distribucion y logistica, pero aqui quedara demostrado que pueden tener un papel importante en
procesos de fabricacion, ayudando a mejorar enormemente la flexibilidad y a aumentar
sensiblemente la capacidad de una célula piloto. La aparicién de las tecnologias RFID-IMSy su
posterior estandarizacion, sirva como g emplo el caso de Auto-1D, permiten aumentar el nimero
de elementos con los que poder adecuar las células de fabricacion a diversos perfiles, pudiendo,
con un bajo coste, conseguir mejorar la flexibilidad, la seguridad o la visibilidad hasta cotas
nunca antes imaginadas.

Después de presentar una célula de fabricacion que permite realizar una serie de ensayos de la
tecnologia implicada en los sistemas RFID-IMS, el desarrollo de este articulo estudia el impacto
de estas tecnologias en la instalacion. Asi mismo se proponen diversos cambios en aspectos como
d flujo de informacién, perfiles de fabricacion en funcién de la colocacion de los lectores,
adaptaciones de software de gestion, adopcién de la tecnologia RFID-IMS o cambios
estructurales. Las motivaciones para dichos cambios y su funcionamiento estan debidamente
justificadas, lo que conduce a la proposicién de nuevos acercamientos a estas tecnologias para
ser usados en disefios futuros.
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1. Introduccién

A comienzos del s. XXI, la produccion afronta un cambio fundamental en cuanto a flujo
existente entre el consumidor y el vendedor. El gran aumento de la capacidad industrial ofrece
al consumidor un gran abanico de opciones donde elegir, favoreciendo e incremento de
competitividad entre vendedores. Por ende, los consumidores adoptan una actitud mas
exigente y degjan de ser leales a una determinada marca. El consumidor demanda una



innovacion constante en los productos, bajos precios, un meor servicio, y el poder elegir €l
producto que mejor se adapte a sus necesidades. Esta situacion conlleva multiples
consecuencias para la industria, véase, la reduccion del ciclo de vida de los productos, €
aumento de la diversidad, la rdpida satisfaccion de la demanda o la reduccion de costes
excesivos. Para la produccion, estas consecuencias implican procesos productivos méas
complgjos, répidos cambios de productos, una rgpida introduccion de productos en el
mercado, una necesidad de austeridad en cuanto a gastos y volumen de pedidos variables
(McFarlane y Bussmann, 2003). Es por ello que se hace necesaria la creacion de estructuras
productivas que poseen una gran flexibilidad sin por ello aumentar los costes de fabricacion,
es agui donde las tecnologias RFID-IMS (Radio Frecuency IDentification plus improved
Information Management Systems) destacan como una opcién plausible.

Este articulo muestra algunas aclaraciones sobre las motivaciones y e estado actual de la
tecnologia RFID-IMS (Punto 1.1). Inmediatamente después, analiza la célula de forma breve
(Punto 2), para pasar a describirla (Punto2.1) y a comentar las necesidades especificas que se
plantean a la hora de implementar tecnologias RFID (Punto 2.2). Posteriormente se analizan
los cambios que se podrian llevar a cabo a introducir tecnologias RFID (Punto 2.3) para,
después, estudiar la implementacion de la tecnologia Auto-ID (Punto 2.4)m sus mejoras y
posibilidades. Para finalizar, se destacan los puntos més importantes y se andizan las
consecuencias general es de los cambios llevados a cabo. (Punto 3).

1.1. Tecnologias RFID-IMS

La predisposicion para la adopcion de nuevas tecnologias esta siendo el camino tomado por
muchas compafiias de fabricacion para conseguir ventajas competitivas (Swamidass y Winch,
2002); importantes investigaciones sobre la aplicacion de estas nuevas tecnologias para
identificacion y traslado en entornos de fabricacion ya han sido llevadas a cabo.
Especiamente importantes son los anadlisis (McFarlane et al, 2001), (Fletcher et al. 2002) y
las demostraciones (Chirn y McFarlane, 2000) sobre la interaccién con sistemas de control
atamente distribuidos para generar un entorno donde la filosofia de productos inteligentes
(McFarlane et a, 2002), pueda ayudar a hacer frente algunos de los problemas que aparecen
en fabricacion, gestiéon de inventarios y manejo de materiales.

Las tecnologias RFID-IMS se basan en la capacidad de asociar una pequefia cantidad de
memoria a cada ente de un sistema productivo o de logistica y en laimplantacién de sistemas
de gestion capaces de utilizar esa informacion en tiempo real. Para ello, se sirven etiquetas
capaces de amacenar informacion y que pueden enviar dicha informacién a través de ondas
electromagnéticas. Debido a la gran cantidad de opciones disponibles a la hora de
implementar un sistema RFID-IMS (tamafio de memoria de las etiquetas, distintos procesos
de toma de decisiones, lectura multifrecuencia,...), las soluciones que dichas tecnologias
pueden aportar son innumerables. Las soluciones IMS son capaces de gestionar la
infformacion en grandes sistemas no cadticos, para Sistemas cadticos de mayor
automatizacion, donde entran en juego avanzadas filosofias de control altamente distribuido
(como e control basado en holones o0 en agentes), se debe recurrir a soluciones mas
avanzadas, es lo que se puede llamar RFID-IMS2 donde las siglas IMS se refieren ahora a
“Intelligent Manufacturing System”. El bajo coste en relacion con e ato nivel de
automatizacion que pueden presentar las soluciones RFID-IMS las convierte en opcién viable
en muchos casos précticos.

Un esténdar creado por el Auto-ID Center y que se sirve de las tecnologias RFID-IMS es €
Auto-1D. Desde su creacion, el Auto-ID Center habia estado disefiando los elementos criticos
de la nueva red (Sarma et a. 2000). Estos elementos incluyen: e Codigo Electrénico de



Producto o EPC, especificaciones para etiquetas de bajo coste y lectores més baratos y égiles,
el Servicio de Nombramiento de Objetos u ONS, el Physical Mark-up Language o PML y la
tecnologia software Savant. También se ha comprometido a desarrollo de los estandares
necesarios para asegurar que los productos puedan ser identificados sin importar qué
fabricante los etiquete y a la construccion de software para ayudar a gestionar € flujo de
datos.

El sistema se caracteriza por la transmision de los datos recogidos en un chip gracias a las
ondas electromagnéticas generadas por una antena. En e chip (de muy reducidas
dimensiones) es donde se aberga la codificacion necesaria. El funcionamiento es sencillo;
cuando una etiqueta entra en la zona de accién de un campo magnético de unas determinadas
caracteristicas, se induce una peguefia corriente eléctrica en e bobinado, corriente que
aimenta el chip y que hara que éste emita su codigo de identificacion mediante la antena. La
tecnologia RFID permite la lectura de varias de estas etiquetas @ mismo tiempo sin la
necesidad de posicionamientos relativos predeterminados entre etiqueta y lector, y
obviamente, con la posibilidad de la escritura (Cenjor, 2005).
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Figura 1: Diagrama de funcionamiento de la tecnologia Auto-1D
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El EPC es un codigo de 96 bits que, mediante una serie de campos, identifica a un objeto de
forma Unica. Los campos que componen el EPC son: el campo para el cédigo de fabricante, €
de producto y € nimero se serie. Este codigo permite la localizacion de la informacion
relativa a producto en una base de datos conectada a la red del sistema (Brock, 2002). Esta
informacion se almacena en archivos que usan un lenguaje estandar Ilamado PML (Physical
Mark-up Language), que es una version de XML desarrollada para productos, que se
mantienen en servidores de Internet. Lafinalidad de este lenguaje es albergar datos de objetos
fisicos propios de laindustria, y en especial de lalogistica, para que sea de dominio publico y
pueda ser accesible para todo el conjunto de las empresas (Floerkemeier y Koh, 2002). Un
servidor local Savant controla las peticiones con los servidores ONS y PML. Actualmente, se
trabgja en la creacidon del servicio ONS (Object Naming Service), este servicio vincula los
cédigos EPC con archivos PML situados en servidores. ONS se basa en DNS (Domain
Naming Service) y requiere de una ata eficiencia y escalabilidad para mangar la gran



cantidad de transacciones de datos que se pueden llegar a producir (Thorney otros, 2003). En
lafigura 1 se muestra un esquema de funcionamiento del estandar.

Con la creaciéon de una red global y abierta que puede identificar cualquier articulo, en
cualquier lugar y de forma automética el Centro ha estado buscando proporcionar a las
compariias algo que, hasta ahora, ellos solo podian haber sofiado: una visibilidad casi perfecta
a lo largo de la cadena de suministros. El sistema, s es ampliamente adoptado, podria
eliminar los errores humanos de la captacion de datos, reducir inventarios, mantener
productos en stock, reducir pérdidasy el malgasto y aumentar la seguridad.

2. Aplicacion a célula piloto

Con objeto de demostrar la aplicabilidad de lo expuesto a un sistema productivo real se ha
utilizado € prototipo de célula de fabricacion que se encuentra ubicado en la ETSII de Ciudad
Real.

2.1. Descripcion dela célula

La célula de fabricacién se compone de un pequefio almacén con una mano encargada de la
entrada y salida de piezas, una cinta transportadora que realiza los traslados de los
contenedores de las piezas desde el almacén hasta un robot antropomorfico. Dicho robot es el
encargado de la insercion y trasado de las piezas entre la fresadora y €l torno. Ambas
maguinas estan controladas por control numérico. Para mayor claridad, en la figura 2 se
muestra un esquema de la célula de fabricacion.
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Figura 2: Diagrama descriptivo de la célula de fabricacion flexible.

La célula se controla a través de un programa de gestion que envia ordenes simples a los
elementos necesarios. Existe la posibilidad de enviar concatenaciones de ordenes simples
(Ilamadas 6rdenes de fabricacidn), asi como de crear o editar nuevas 6rdenes de fabricacion
desde un editor incluido en el propio programa de gestion. Teniendo en cuenta todo lo
anterior, se puede describir e flujo de informacién tal y como se muestraen lafigura 3.
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Figura 3: Esquemadel flujo de informacién de lacélula

Este esguema demuestra la enorme falta de visibilidad durante la fabricacion ya que
anicamente contamos con la informacion que nos ofrece la célula (estado de las méaquinas).
Posteriormente se vera como € flujo de informacion variard a medida que los elementos que
la proporcionan aumenten con la adicion de los lectores y |las etiquetas.

2.2. Necesidades especificas de implantacion:

La idea principal es poder sacar partido de las tecnologias RFID en un primer momento v,
posteriormente, del sistema RFID-IMS completo. Para ello se van a utilizar dos lectores por
radiofrecuencia, asi como un conjunto de etiquetas compatibles con dichos lectores. La
colocacion de los lectores dependera del caso y la funcidén a desempefiar, mientras que,
obviamente, |as etiquetas van a estar adheridas alas piezas.

En primer lugar, se necesita una conexion hardware entre los lectores y e ordenador. Para
ello, se ha fabricado un interface basado en un circuito HIN-232, ya que la conexion de los
lectores posee niveles TTL/CMOS, mientras que se buscaba una conexion RS-232 para €l
ordenador. En cuanto a nivel de software se trabaja en dos niveles, un nivel bajo en el que se
debe controlar € flujo de informacion en el puerto serie y un segundo nivel, més ato, en €l
cual setraducen las 6rdenes 'y se muestra a usuario lainformacion que envian los lectores.

En este punto, & flujo de informacién ha variado e, independientemente de donde estén
colocados los lectores, podemos describirlo tal y como muestra lafigura4.
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Figura 4: Esquemadel flujo de informacion de la célulatras laimplantacién del RFID.

Se puede apreciar un aumento de la visibilidad en la célula que ahora debe aprovecharse con
una adecuada col ocacion de los lectores.



2.3. Implementacion de tecnologias RFID-IM S

En este apartado se analiza cOmo se pueden usar |as tecnologias RFID y qué ventgjas aportan
en una célula de fabricacion flexible. Para ofrecer resultados tangibles sobre e aumento de
prestaciones en la célula, se presentan aqui algunos métodos para la percepcion de estas
mejoras:

Definicién de variables:

t = tiempo tota de fabricacion

i = indice de pieza

t; = tiempo de fabricacion de lapieza ‘i’

N = nimero de piezas

t; » = tiempo de fabricacion en procesos paral elos de la pieza ‘i’

ti np = tiempo de fabricacion en procesos no paralelos delapieza ‘i’

Herramientas de andlisis:

Esta claro que, si ninguno de los procesos que se llevan a cabo se realiza paralelamente:

t=3 t
i=1

Si ademés, el tiempo que todas las piezas invierten en lacélula es e mismo:

n

t=>t =n*t,

i=1

Pero en e caso de que algunos de los procesos se produzcan de forma paralela a resto, se
puede decir que:

n-1
t=t+ >t =t +(n-1*t,

i=1

Siendo la tltimaigualdad valida, de nuevo, silo en el caso de que todas las piezas inviertan el
mismo tiempo. Para poder comparar € ahorro de tiempo que se produce en funcién del

tiempo invertido en procesos paralelos, se puede definir el siguiente rendimiento:

_ n—l* tl _tl,p
no ot

Este rendimiento nos muestra, en tanto por uno, cuanto nos ahorramos realizando procesos
paralelos. También se puede encontrar una expresion que nos ayude a clasificar un proceso,
ya que tiene en cuenta el proceso en condiciones estacionarias, 0 sea, con N — ®:



Esta Ultima expresion, mide la calidad del proceso paralelo frente ala de la fabricacion lineal,
siempre hablando en términos de tiempo

En lo que sigue, se va a suponer que el sistema estd compuesta de la célula de fabricacion, de
los lectores y de |as etiquetas, en las que Unicamente se va a memorizar un cédigo para cada
producto.

Entrando en los casos précticos, en € primero se van a colocar los dos lectores, uno justo en
frente el punto donde la mano del almacén inserta las piezas en los contenedores y € otro en
la posicién homologa para el robot antropomorfico (figuras).
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Figura 5: Diagramade lacélulatraslainsercion de los lectores.

Este sistema aumenta la fiabilidad de la célula, evitando los antiguos errores asociados a la
ambigledad a la hora de denotar |as piezas, que desaparecen al tener estas una etiqueta con un
nimero propio, o la rgpida deteccion de pérdidas durante el transporte. Este uso concreto
adquiere importancia cuando €l resultado de una equivocacion de pieza puede resultar en la
pérdida de una considerable cantidad de tiempo y dinero, como puede ocurrir en la industria
electronica

Otra posibilidad de uso es € acoplamiento de uno de los lectores, € que antes se encontraba
fijo a la cinta transportadora frente al almacén, en la mano del propio amacén. Este uso
adquiere utilidad en & supuesto de que e almacén deba ser manipulado desde el exterior, de
estaforma, lamano del robot puede asignar codigos a las piezas, reordenarlas o comprobar su
estado (considérese el ggemplo de las etiquetas que almacenan una serie de temperaturas), de
formargpiday automética.

Si en algun momento se quiere ampliar la célula de fabricacion también podemos acudir al
RFID para conseguir una mejoriaen e control. Sirva como g emplo € que se quierainstalar
un sistema de control de prioridades para las piezas, una solucion es la adicién de dos tramos



de cinta transportadora a la célula y la utilizacion de los lectores a modo de semaforo (figura
6).
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Figura 6: Diagramade la célulatras la adopcion del sistema de control de prioridad.

Asi se consigue e efecto deseado ya que los lectores dejan pasar a una pieza o la hacen
recircular en virtud de la prioridad que esta posea. Pero ademas, esta solucion permite
disminuir e tiempo de fabricacion de forma considerable. Para empezar a mostrar la mejora,
se muestra un diagrama de tiempos aproximado en lafigura 7.
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Figura 7: Diagramade tiempos de la célula con el sistema de control de prioridad.

El siguiente paso es controlar que el primer lector de la célula (en orden de paso tras salir del
amaceén) funcione como semaforo mas alla de la gestion de la prioridad y transforme la cinta
que hay entre & y la unién de la bifurcacion en un buffer WIP (Work In Progress) con
capacidad para cuatro piezas. Con esto, cuando una pieza abandone la fresadora y €l torno y
regrese alacinta, el lector dard paso ala siguiente, con o que hay procesos que se realizan de
forma paradela. Asi conseguimos una ganancia de tiempo y capacidad considerables. De



acuerdo con las expresiones anteriormente presentadas, el rendimiento para un lote de 100
piezas que cumpliera este diagrama de tiempos, 0 Sea, que necesitara un torneado, un fresado
y, posteriormente un torneado y un fresado de repaso, seria de un 17%, siendo éste en
condiciones estacionarias de un 17,1%. El tiempo total invertido antes de implementar este
sistema seria de 21h 28 min. 40 seg., mientras que, una vez llevadas a cabo las
transformaciones de mismo, el tiempo invertido en la fabricacion del lote seria de 17 h 47
min. 16 seg.

Se contempla ahora el siguiente caso, la célula se ha quedado pequefia para las productivas,
asi que decidimos incorporarla a un conjunto mayor de células, de tal forma, que lo que antes
era una célula cerrada, ahora esta abierta alaincorporacion y salida de més piezas, tal y como
se puede apreciar en lafigura 8.
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Figura 8: Diagrama de |la célula adaptada para permitir la entraday salida de piezas.

Colocando los lectores como en e gemplo inicial, se puede adaptar la célula a las nuevas
necesidades, donde cada lector lee todas las piezas que pasan para, posteriormente, decidir si
deben almacenarse, tornearse,...

En este punto y de forma natural, se dejan abiertas dos cuestiones en las que no se va a
profundizar ya que son el objetivo de este texto: la necesidad de crear un software de gestion
para cada uno de los casos presentados y sefidar € papel integrador de las tecnologias RFID.
A partir de aqui, €l sistemaempleado en e caso de estudio es un sistema RFID-IMS inspirado
en e estandar Auto-ID, pero que no cumple las especificaciones de dicho estandar. Para
cumplir dichas especificaciones, se deberian haber tenido en cuenta aspectos como la
frecuencia de trabajo de los lectores, la insercion del codigo EPC en las etiquetas, que esta
formado por 24 nimeros organizados en cabecera, codigo del fabricante, clase de objeto y
nimero de serie. Su objetivo es laidentificacién Unica de todos los objetos fisicos (Fernandez,
2004). Se debe crear un servidor Savant, en el que se busca € archivo PML asociado al
cédigo EPC, y un servidor ONS, a que € servidor Savant remitira en € caso de que no
encuentre € archivo PML, y que devolvera una direccion IP en la que encontraremos el
archivo PML. El esquema de flujo de informacién genérico en el caso de implantar e
estandar Auto-ID seria el mostrado en lafigura 8.
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Figura 8: Esqguemadel flujo de informacién del sistema, en caso de implantar €l estandar Auto-ID.

En el caso de estudio, y debido al peguefio tamafio del sistema, |a asignacién de codigos a las
etiquetas se ha llevado a cabo de forma correlativa, mientras que se ha aprovechado el resto
de la memoria de las etiquetas para sustituir en parte la no existencia de archivos PML
introduciendo informacion sobre el estado de los procesos de fabricacion, programas de
fabricacion pendientes, prioridad, material y dimensiones de las piezas,... De esta manera, se
ha simplificado laimplementacion del sistema.

En cuanto a los casos précticos, existen diversas opciones. Si se lleva a cabo una fabricacion
lineal, se puede conseguir aumentar € rendimiento con la ayuda del RFID-IMS. Para €llo,
basta con colocar un lector frente al robot antropomorfico y otro en la mano del amacén.
Cuando llegue la orden de fabricacion de un lote heterogéneo, basta con que € sistema de
control busgue en & amacén la pieza que cumpla los requisitos de material, dimensiones, ...
se envia la orden de fabricacion y, cuando la mano del almacén recoja la pieza, modifique la
memoria de la etiqueta para asignar €l nuevo estado. Mientras la primera piezase trasladay es
fabricada, €l lector busca la siguiente en el almacén y latraslada ala cinta. Cuando la primera
piezamarcaen el lector del robot, |a segunda comienza a trasladarse.

De esta forma, se consigue que una pequefia parte de |os procesos se gjecuten en paralelo con
otros, aumentando el rendimiento y, por tanto, la capacidad. Sirva como gjemplo e siguiente.
Si consideramos que los tiempos de traslado son los utilizados anteriormente, y que el periodo
medio entre que una pieza es recogida por € robot antropomorfico hasta que es devuelta ala
cinta -en € que se debe incluir € tiempo de operacion en el torno y la fresadora-, es de 400
segundos, entonces se obtiene:

n=171% N =17.3%



Aqui se puede apreciar que existe una ganancia importante de tiempo, ya que € tiempo de
fabricacion del lote habria pasado de 15 h 6 min. 36 seg, a11 h 9 min. 4 seg. Con lo que esta
solucion merece, a menos, una consideracion como punto de partida a la hora de mejorar
ciertos procesos de fabricacion. La extrapolacion del sistema de estudio a un sistema que
utilice Auto-1D es inmediata, tan solo hace falta sustituir los codigos internos de memoria a
codigos EPC y cambiar los datos referidos al producto por archivos PML. La mejora que se
conseguiria con Auto-1D frente al uso concreto que se le ha dado a RFID-IMS en e caso de
estudio, es laintegracion en grandes sistemas de fabricacion, al igual que ocurre en otras areas
de la cadena de suministro Dicha mejora se veria reflejada por la distribucion de los sistemas
de control que, en lacéulapiloto, convergen hacia un solo punto de origen (un PC).

Otro caso particular esla utilizacion de RFID-IM S en el establecimiento de prioridades donde
la prioridad no viene asignada a la pieza, s no que se establece evaluando sus necesidades de
fabricacion mediante € anadlisis de su memoria. En esta ocasion, se consiguen resultados
similares a los obtenidos sin la insercion de los datos de fabricacion en la memoria, pero
automatizando y perfeccionando € sistema de control de prioridad. Como ejemplo, no hace
falta pensar mas que en el caso de tener que fabricar dos piezas en un torno, una permite una
temperatura del torno de 25°C, mientras que la otra admite hasta 60°C. L égicamente, |a pieza
gue permite menos temperatura debe ser torneada primero, para que no le afecte tanto el
calentamiento del torno. En el caso de implantar el estdndar Auto-ID, esto se puede realizar
gracias alainformacién depositada en €l archivo PML.

Si lo que se busca es la ampliacién del sistema, por gemplo, abriendo la cinta de la cdlula
para permitir laentrada y salida de piezas, también las tecnologias RFID-IM S pueden facilitar
el proceso. Si se coloca un lector frente al robot y otro frente al almacén, el uso inmediato es
lacirculacion de las piezas por 1os dos lectores, para asi conseguir lalecturade lamemoria de
cada pieza y proceder a la toma de decisiones. Este sistema, s se andiza la célula por
separado, no conlleva apenas mejoras con € de RFID-IMS, pero s se tiene en cuenta la
facilidad de integracion que se produciria tras la adopcion de la tecnologia Auto-1D, se
encuentra esta solucion mucho mas practica que lade RFID-IMS.

También se debe tener en cuenta que una vez terminados todos |os procesos de fabricacion, el
archivo PML resultante explica todos |os procesos por los que la pieza ha pasado, asi como, si
la etiqueta esta preparada, las condiciones en que se han llevado a cabo dichos procesos
(temperatura, presion,..). Esta informacién puede ser destruida o amacenada, segin
convenga, pero existe un caso en e que deberd ser guardada: una directiva Europea obliga a
tener controlada la trazabilidad de los productos alimentarios (CE 178/2002) a partir de enero
de 2005, con lo que este tipo de soluciones ganan enteros en laindustria alimentaria.

3. Conclusiones

Las nuevas tecnologias RFID descubren multitud de nuevas soluciones para gran parte de las
situaciones que se presentan a lo largo de la cadena de suministro y, concretamente, en
fabricacion. Ha quedado demostrado que la tecnologia RFID por si sola, y con un nimero
muy limitado de recursos (el estudio se ha realizado con tan sdlo dos lectores), puede
incrementar € rendimiento de una célula de fabricacion en mas de un 15%. Esto implica que,
ya para pequefios sistemas, la tecnologia RFID propone soluciones mas que satisfactorias que
permiten un ahorro de costes lo suficientemente importante, comparado con la pegueia
inversion necesaria, como para que se tenga en cuenta en futuros disefios. También se deben
destacar € gran aumento de la visibilidad asi como € sensible aumento en la seguridad y
fiabilidad de |os sistemas donde esta tecnol ogia entra en juego.



La inclusién de las tecnologias RFID-IMS a sistema proporciona un paso mas en la
automatizacion del control con un coste muy bajo, permitiendo laimplementacion de sistemas
de control flexible més sofisticados. Optimo en sistemas de tamafio medio en los que la
complegjidad del control no sea demasiado grande, permite sacar un mayor partido de las
opciones que las tecnologias RFID presentan por si solas, como e aumento de lavisibilidad.

En cuanto a la tecnologia Auto-1D, une la ganancia de tiempo de las tecnologias RFID-IMS,
junto con la facilidad de integracion en grandes sistemas productivos. Esto se debe a dos
razones fundamentales, que estd basada en la tecnologia RFID y que fue creada para grandes
sistemas de almacenge y logistica, aunque en este articulo ha quedado ampliamente
justificado su uso en sistemas de fabricacion. Ademés, la tecnologia Auto-1D posibilita €l
desarrollo de nuevos sistemas de control y la automatizacion de gran cantidad de procesos,
permitiendo un seguimiento del producto mas all4 de la cadena de suministro.

En conjunto, las tecnologias RFID-IMS asi como los estandares asociados a las mismas,
permiten disminuir costes de forma directa (menor tiempo de fabricacion, sistemas de control
mas flexibles), de forma indirecta (mayor seguridad y fiabilidad, enormes implicaciones en
las técnicas de estudio de mercado tras la adopcién de Auto-ID) y abriendo nuevas
posibilidades de negocio (logisticainversay reciclae mas eficiente).
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