International Conference on Industrial Engineering & Industrial Management - CIO 2007 1839

Consideraciones estratégicas ante la implantacion de un sistema de
identificacion por radiofrecuencia (RFID)

Ruth Carrasco Gallego, Carlos Rodriguez Monroy

Dpto. de Ingenieria de Organizacidén, Administracion de Empresas y Estadistica. Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales. Universidad Politécnica de Madrid. Calle Jos¢ Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid.
ruth.carrasco@upm.es, crmonroy(@etsii.upm.es

Resumen

Los sistemas RFID despiertan una gran expectacion entre los profesionales y académicos de la gestion logistica.
Sin embargo, existen determinados factores que retardan la adopcion generalizada de esta tecnologia, como
su alto coste en comparacion a otras tecnologias de identificacion automatica o la falta de estandares. En esta
comunicacion se identifican estos factores y se presenta el andlisis coste —beneficio que una organizacion realizaria
ante la decision de implantar o no un sistema de identificacion por radiofreciencia.
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1. Introduccion

La identificacion por radiofrecuencia, RFID (Radio Frequency Identification) es una tecnologia
de autoidentificacion que permite enlazar el mundo virtual de las transacciones, reglas de negocio
y procesos con el movimiento fisico de los objetos. Muchos autores se refieren a RFID como
una tecnologia de ruptura que va a provocar cambios en los mercados durante las proximas dos
décadas.

RFID viene a complementar, y en largo plazo quizd a sustituir, a otras tecnologias de
identificacion, como el codigo de barras, que han provocado grandes cambios en la forma
de hacer negocios en los ultimos 30 afios. Con RFID han aparecido nuevas oportunidades en
diversos ambitos. Para la operacion de sistemas logisticos resulta especialmente interesante la
facultad de identificar univocamente un objeto y monitorizarlo a lo largo de toda la cadena de
suministro, la posibilidad de identificar automatica y simultdneamente varios elementos sin
necesidad de que la etiqueta identificadora sea visible para el lector, o la capacidad de afiadir
informacion diversa sobre la propia etiqueta identificadora en diferentes momentos del ciclo de
vida del objeto, por ejemplo, un niimero de lote, una fecha de caducidad o el distribuidor que
ha facturado el articulo. Sin embargo, la extension de la tecnologia en los diferentes sectores
es aln muy incipiente. Existen varios factores, que analizaremos en esta comunicacion, que
hacen que la adopcion de los sistemas RFID sea lenta y progresiva, como son su alto coste en
comparacion con otras tecnologias de captura de datos o la falta de estdndares mundiales.

En esta comunicacidon tratamos de dar una vision general del estado del arte actual de
la tecnologia RFID, para pasar después considerar el andlisis de los puntos que un decisor
estratégico debe tener en cuenta a la hora de considerar la implantacion de un sistema RFID
en una organizacion. En cuanto a la metodologia empleada, se ha realizado una revision de la
bibliografia internacional existente, un examen de las experiencias practicas de implantacion
documentadas y un seguimiento de noticias del sector publicadas en prensa empresarial
especializada.
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2. Fundamentos de la tecnologia RFID

La identificacion automatica (auto-ID) esta constituida por una serie de tecnologias que permiten
a las maquinas identificar objetos, animales o personas sin necesidad de intervencion humana
en el momento de la captura. Generalmente, nos referimos a una captura de datos automatica,
de modo que el elemento equipado con un mecanismo de auto-ID se “presenta’ ante un sistema
de informacion, sin necesidad de introduccion manual de datos.

El codigo de barras, ya ampliamente extendido y conocido por todos, es un tipo de tecnologia de
auto-ID. También pertenecen a esta categoria los sistemas biométricos, el reconocimiento 6ptico
de caracteres (OCR) o las tarjetas empleadas en control de accesos. RFID también pertenece a
la familia de tecnologias auto-ID. Cuando nos referimos a RFID, hablamos de una tecnologia
basada en radiofrecuencia, generalmente de corto alcance, que permite identificar objetos de
modo inalambrico. La tecnologia RFID ya est4 presente hoy en dia en nuestras vidas. Su uso
estd ampliamente extendido en los sistemas de arranque de los vehiculos utilitarios, las tarjetas
de peaje electronico, en la gestion del préstamo en bibliotecas o en los sistemas antihurto de
grandes almacenes. Sin embargo, en la gestion de operaciones productivas y logisticas es ain
una tecnologia en fase de despegue.

Un sistema RFID consta de los siguientes elementos: a) Etiquetas RFID (fags) b) Lectores
RFID y ¢) Sistemas de informacién adaptados a esta tecnologia.

La etiqueta RFID o fag es un identificador univoco del objeto al que va asociado. El lector
RFID envia una sefal y la etiqueta responde con otra sefial para identificarse ante el lector. El
lector recoge las ondas de radio emitidas y las transforma en datos que se envian a un sistema
de procesado de informacion que filtra y analiza la informacion de identificacion recibida.

2.1.1 Etiquetas RFID (tags)

Las etiquetas RFID estan formadas por 3 elementos basicos: chip o circuito integrado; antena;
y encapsulado. El circuito integrado (CI) contiene los datos de identificacion del objeto. La
antena permite la emision de la informacion contenida en el CI. El encapsulado protege al
Cl y a la antena y puede presentarse en multitud de formas, materiales y tamafios diferentes,
dependiendo de la aplicacioén que quiera darse a la tecnologia. De este modo, las etiquetas RFID
pueden tomar forma de pequenos discos, etiquetas adhesivas, elementos soldables, etc.

Las etiquetas RFID pueden clasificarse en activas y pasivas. Se diferencian principalmente en
que las activas requieren de una fuente de energia en su interior para poder funcionar, mientras
que las pasivas son capaces de emitir sefiales sin necesidad de una fuente de alimentacién
interna. En consecuencia, sus sefales son forzosamente mas débiles (menor alcance) y de
menor duraciéon (menos informacion transmitida). A cambio, presentan una vida ilimitada (no
necesitan cambiar la fuente de alimentacion interna) y un coste mucho menor.

Las etiquetas RFID también pueden clasificarse en funcion de sus capacidades de memoria, de
modo que encontramos en el mercado etiquetas de s6lo lectura, en las que los datos almacenados
en el CI no pueden modificarse, y de lectura-escritura, que permiten sobrescribir la informacion.
También existen fags combinados, en los que algunos datos se almacenan de manera permanente,
dejandose una cantidad de memoria adicional para almacenar actualizaciones futuras.
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2.2. Lectores RFID

Un lector RFID est4d formado de tres elementos principales: antena; transceiver (dispositivo
emisor-receptor); y decodificador. El lector emite una onda electromagnética para consultar si
hay alguna etiqueta presente en su campo de lectura. Cuando recibe una sefial de respuesta en
su antena, pasa la informacion al software de decodificacion. Este procesa la sefial y la envia, ya
decodificada, al siguiente elemento del sistema de informacion: un PC, un servidor, etc.

Los lectores RFID pueden presentarse en multitud de formatos diferentes. Por un lado, existen
grandes lectores fijos que emiten una sefial continua y potente, como los arcos o los suelos
RFID del area de recepcion de un centro logistico. Por otro lado, encontramos pequefios
lectores portatiles que solo emiten la sefial cuando el operario lo demanda, como las raquetas,
las pistolas o los terminales portatiles tipo PDA. Tipicamente, los lectores portatiles tienen un
campo de lectura mucho mas reducido que los fijos.

En la figura 1 se muestran algunos ejemplos de tags RFID y lectores.
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Figura 1. Etiquetas y lectores RFID.

Los sistemas RFID pueden operar en diferentes frecuencias, y en funcioén de este criterio se
clasifican en:

— Baja Frecuencia: 125 kHz en Europa y 134 kHz en EE.UU.
— Media Frecuencia: 13,56 MHz en todo el mundo.

— Frecuencia Ultraelevada (UHF): alrededor de los 868 MHz en Europa, de los 915 MHz en
EE. UU. y de los 954 MHz en Japon.

— Microondas: en torno a los 2,45 GHz.

Para que el sistema funcione, las etiquetas y el lector RFID deben operar en la misma frecuencia
y ser técnicamente compatibles. No todos los lectores pueden detectar todas las etiquetas, bien
porque etiqueta y lector trabajan en frecuencias diferentes, bien porque proceden de fabricantes
cuyos protocolos de comunicacion no son compatibles. Este punto cobra especial importancia
cuando consideramos aspectos relativos a la estdndarizacion.

Otro problema afadido es el uso de frecuencias diferentes en las distintas zonas mundiales.
Los sistemas RFID generan y emiten ondas electromagnéticas y, por tanto, se clasifican como
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sistemas de radio. El funcionamiento de un sistema RFID no debe afectar en ninglin caso a
otros servicios que operan en el mismo espacio: radio y television, teléfonos moviles, servicios
de radio (policia, ejército, marina, aeronautica). Por este motivo, los gobiernos regulan las
telecomunicaciones, permitiendo que la tecnologia RFID opere Unicamente en las bandas de
frecuencia reservadas para uso Industrial-Cientifico-Médico, conocidas mundialmente como
frecuencias ISM.

Dado que no existe consenso mundial en el modo de regular el espacio de radiofrecuencia,
encontramos que en Europa, Norteamérica y la zona de Asia-Pacifico no se utilizan las
mismas frecuencias en determinados rangos. Con sistemas productivos y logisticos cada vez
mas globales, este aspecto también debe ser tenido en cuenta a la hora de tomar una decision
estratégica respecto a RFID.

2.3. Sistemas de Informacion

Existen dos aspectos fundamentales que han de considerarse al integrar identificacion por
radiofrecuencia en el sistema de informacidn ya presente en una organizacion: middleware y
capacidad suficiente en la infraestructura de informacion de la organizacion. Los lectores RFID
recogen un gran volumen de datos, muchos de los cuales son redundantes o irrelevantes para
el negocio. El middleware filtra estos datos y los pone, en el formato adecuado, a disposicion
de las aplicaciones de gestion de la empresa, como son los ERPs, los sistemas de gestion de la
cadena de suministro (SCM) o las herramientas de trazabilidad.

Los lectores RFID detectan la senal de todas las etiquetas contenidas en su ambito de accion
cada x milisegundos. El middleware instalado acumula y filtra las lecturas “brutas”, para
transmitir al escalon siguiente inicamente las lecturas correspondientes a las entradas o salidas
de objetos del campo de accion del lector. Los fabricantes de aplicaciones para la industria
han adoptado estrategias diferentes respecto al middleware de RFID. Mientras ORACLE se
mantiene apartado del middleware, SAP proporciona su infraestructura de autoidentificacion
propia (SAP Netweaver), asegurando una mejor integracion de la tecnologia RFID en los
sistemas de informacion (Baudin, 2005). Este concepto queda ilustrado en la figura 2.
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Figura 2. Estrategias de SAP y ORACLE.

En cuanto a la capacidad de la infraestructura de informacion, los analistas estiman que el uso de
radiofrecuencia multiplica por 10 6 15 el volumen de datos a procesar. Tanto el software como
el hardware de la compaiiia deben estar preparados para trabajar con ese volumen adicional de
datos. En el sector este fendmeno se conoce por “ avalancha de datos de RFID”.
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3. Consideraciones estratégicas

En este apartado pretendemos evidenciar una serie de consideraciones estratégicas que el gestor
debe tener en cuenta antes de lanzarse a la implantacion de un sistema de identificacion por
radiofrecuencia.

3.1. Respecto a la tecnologia

RFID, en sus aplicaciones masivas, es una tecnologia casi recién nacida. Aunque se han
hecho y se estan llevando a cabo muchas mejoras para aumentar su fiabilidad, ain pueden
esperarse otras mejoras en el futuro. Existen tres puntos principales desde el punto de vista de la
tecnologia que un potencial usuario de RFID debe examinar cuidadosamente antes de lanzarse
a la implantacion.

3.1.1 Efectos de los materiales en la fiabilidad de las senales de radiofrecuencia

Las ondas electromagnéticas pueden ser reflejadas o absorbidas por los materiales del entorno,
degradando la sefial de radio emitida por la antena de la etiqueta y haciéndola quiza ilegible
para la antena del lector. Por ejemplo, si una onda UHF atraviesa un liquido, una gran cantidad
de la energia sera refractada en el liquido. Si una sefial UHF atraviesa un metal, una parte de la
onda sera reflejada por el metal. La solucion en estos entornos dificiles, donde existen metales o
liquidos que pueden degradar las sefiales de RF, pasa por el uso de etiquetas activas, que permiten
emitir una sefal mas robusta, o por el uso de lectores de mayor potencia. Ambas soluciones
encarecen evidentemente la adopcion de RFID. Con respecto a este punto, los fabricantes de
hardware RFID (lectores y etiquetas) estan trabajando para ofrecer soluciones cada vez mas
convincentes. Algunos ejemplos de industrias afectadas son: bienes de consumo con un alto
porcentaje de agua, como champtis 0 zumos, bienes envasados en elementos metalicos como
latas o bombonas, fabricantes que trabajen en entornos altamente metalicos o himedos, como
por ejemplo, en zonas de costa.

3.1.2 Colision de senales simultaneas

Hace unos afios, los lectores RFID eran incapaces de detectar varias etiquetas a la vez,
siendo éste era uno de los principales problemas que frenaban la adopcion de la tecnologia.
Por ejemplo, el estandar ISO14443, usado en pasaportes digitales y control de acceso, era un
protocolo sin anticolision. Posteriormente, hubo que desarrollar el estandar ISO 15693, que ya
incorporaba capacidades de lectura simultanea. Hoy en dia, practicamente todos los sistemas
RFID incorporan “protocolos anticolision” o capacidades de “identificacion simultanea”, que
permiten capturar los datos de muchos tags contenidos en el campo de influencia del lector casi
simultaneamente. En realidad, cada una de las etiquetas responde de manera individual con un
espacio de milisegundos entre una y otra, pero de modo que los protocolos de respuesta de sus
sefiales evitan la colision de las mismas.

Los decisores deben asegurarse de que el sistema RFID que van a implantar integra un buen
procedimiento anticolision. Un sistema de captura de datos que no asegura una tasa de lectura
automatica muy cercana al 100 por cien puede verse seriamente comprometido. En cualquier
caso, los sistemas RFID actuales permiten una mayor fiabilidad de lectura automatica que los
codigos de barras. Ambos sistemas proporcionan una fiabilidad del 100 por ciento en ratios
de lectura manual. Sin embargo, en lectura automatica, el codigo de barras ofrece una tasa de
lectura exitosa de tan solo el 90 por ciento, mientras que para los actuales sistemas de RFID
hablamos de lecturas correctas en mas de un 99 por ciento de los casos.
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3.2. Respecto a los estandares

En nuestra opinion, el desarrollo de estandares en RFID es crucial para que esta tecnologia pueda
desarrollarse en todo su potencial. En efecto, un estdndar comun aseguraria compatibilidad entre
etiquetas y lectores fabricados por diferentes proveedores. Aunque la obtencion de un estandar
comun no es aparentemente tan importante si las operaciones con RFID quedan dentro del
ambito de una tnica corporacion, las tendencias actuales en sistemas logisticos conducen a la
busqueda de colaboracidn entre las partes, con un flujo de informacién cada vez mas integrado
entre diferentes actores. El uso de sistemas compatibles parece crucial para que todas las ventajas
de la tecnologia puedan aprovecharse. A esta razon de una cadena de suministro tendente a
la méxima integracion, hay que afnadir razones de coste. Cuanto mayor sea la demanda de
componentes RFID, mayores economias de escala podran realizar los fabricantes, generando
una reduccién de precios que pondrian RFID al alcance de aplicaciones que hoy no pueden
acceder a la tecnologia debido a su alto coste. Finalmente, un estandar internacional facilitaria
las operaciones transfronterizas; teniendo en cuenta la creciente globalizacion de los mercados,
este punto parece también de vital importancia.

(Qué problemas relativos a la estandarizacion se encuentran hoy en dia los potenciales
implantadores de RFID?

En primer lugar, estd la falta de un estdndar comun. En la actualidad dos organismos estan
desarrollando estandares RFID: EPC Global, con un estandar bastante especifico y muy
orientado a aplicaciones industriales, e ISO, con estandares mucho mas genéricos pero con
un proceso de desarrollo mucho més lento. Ambos estandares estan en proceso de desarrollo
y en la actualidad, no son completamente compatibles entre si. La falta de un estandar claro
en el mercado estd frenando a muchas compafiias a lanzarse a la implementacion de RFID.
Estos inversores temen comprometerse en una inversion arriesgada, dado que una eleccion
equivocada de estandar puede desembocar en un sistema RFID sin valor para el mercado.
Esta estandarizacion debe llevarse a cabo de manera global. Los beneficios procedentes de la
estandarizacion se perderian si en diferentes partes el mundo, las multinacionales deben invertir
en tecnologias diferentes de RFID.

En segundo lugar, estd la variedad de frecuencias en las que puede operar un sistema RFID.
Como vimos anteriormente, en Norteamérica y en Europa se usan frecuencias diferentes para
los tags de baja frecuencia: 125 KHz y 134 KHz, debido a la reserva de la frecuencia para otros
usos. El problema es quiza mas grave en la frecuencia UHF, donde cada zona aplica sus propias
reglas. En EE.UU. y Canada se usa el espectro comprendido entre 902 y 928 MHz. En el resto
del mundo, sin embargo se usan otras frecuencias, ya que la banda cercana a los 915 MHz ha
sido asignada casi exclusivamente a las comunicaciones inalambricas tipo GSM, GPRS o 3G.

En Europa, el European Telecommunications Standards Institute (ETSI) ha destinado a RFID
el espectro comprendido entre 865,6 a 867,6MHz. En Japon, siendo el organismo regulador
la Association of Radio Industries and Business (ARIB), el rango asignado comprende a
la banda de 2 MHz comprendida entre 953 y 954 MHz (Wu, 2005). En China, las ultimas
informaciones de las que disponemos indican que atin no ha finalizado la asignacion de la banda
de radiofrecuencia para RFID (Lai, 2005).

Esta diversidad en la asignacion de espectros nacionales viene a anadir mas problemas a la
extension de un sistema RFID transfronterizo, al que se suman las diferentes regulaciones
en materia energética y los procedimientos de certificacion incompatibles de un pais a otro.
Recordemos que en los sistemas RFID, tal y como se han conocido hasta ahora, lectores y
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etiquetas deben ser compatibles tanto en el protocolo de comunicacion como en la frecuencia
utilizada.

(De qué soluciones disponemos ante esta situacion?

Aunque los gobiernos y organizaciones supranacionales deben trabajar para conseguir
especificaciones técnicas compatibles y asignaciones de espectro de radiofrecuencia mas
razonables (desde el punto de vista de RFID), en cierto modo también la propia tecnologia puede
ser capaz de solventar el escollo que supone la falta de estandares comunes. En efecto, ya se han
desarrollado antenas en fags que pueden utilizarse para emitir y recibir sefiales en un espectro
de radiofrecuencia, en lugar de utilizar una frecuencia en concreto. Estas etiquetas podrian
ser, por tanto, leidas por lectores usados en diferentes paises. También se estan desarrollando
lectores multi-protocolo que podrian leer etiquetas correspondientes a estandares diferentes.

En cualquier caso, quedaria por determinar como se realizaria la integracion de datos con
estructuras diferentes en los sistemas de informacién de las organizaciones.

3.3. Respecto al coste

Los costes constituyen todavia el principal impedimento a una adopcién masiva de RFID. En
los ultimos anos, desde que EPC Global se formd, los costes han bajado, por término medio,
desde mas de 1$ a 0,20$ por etiqueta comprada al por mayor (RFID Journal, 2006a). A mediados
de 2006, un fabricante anuncié que podia vender sus tags al precio de 5 centavos de dolar
para volimenes superiores a 100 millones de unidades (RFID Journal, 2006b). La aparicion
del tag de 5 centavos se ha considerado tradicionalmente en la industria de sistemas RFID
y sus usuarios como el indicador que iniciaria la expansion de RFID en la identificacion de
objetos individuales (Sarma, 2003). Sin embargo, aunque los costes siguen bajando gracias
a una demanda y aceptacion creciente de la tecnologia, un tag RFID barato sigue siendo 10
veces mas caro que una etiqueta de codigo de barras. Esto es particularmente cierto, para las
etiquetas pasivas de solo lectura, generalmente desechables. Las etiquetas activas, o las de
lectura/escritura se emplean con intencion de reutilizacion, por lo que su coste real es s6lo una
fraccion de su precio.

El coste de un tag RFID se descompone basicamente en 2 elementos principales: el coste del
circuito integrado y el coste de montaje. Ambos procesos se caracterizan por sus altos costes
fijos. En la fabricacion de chips, el coste de preparacion (cambio de matriz, obleas de silicio)
es muy alto y solo se reparte entre los chips finalmente buenos. El montaje es una operacion
muy delicada, dado el pequefio tamaiio de los chips y los materiales blandos con los que estan
fabricadas etiqueta y antena. La reduccion del precio unitario en ambos procesos pasa por
mejorar el proceso productivo para tener menores tasas de desperdicio o por conseguir mayores
economias de escala.

Sin embargo, quiza sea una innovacion tecnologica de ruptura, que ain no ha llegado, la que
permita una disminucion radical en los costes de fabricacion de los tags RFID. En este sentido,
es posible que dicha innovacion venga de la [+D+i en el sector nanotecnologico.

3.4. Respecto a la seguridad y privacidad

Como se ha mencionado anteriormente, una de las grandes ventajas de RFID sobre otras
tecnologias es la autoidentificacion sin contacto entre etiqueta y lector. Esta ventaja puede
considerarse también un riesgo objetivo, ya que los tags RFID pueden ser interrogados sin
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que el portador del objeto tenga consciencia de ello. Por tanto, un usuario malintencionado
equipado de un lector con suficiente potencia podria leer clandestinamente los fags que porta
un individuo y obtener informacion personal importante, como el tipo de medicinas que toma,
la talla de ropa que utiliza o en que supermercado realiza su compra.

En Norteamérica, existen movimientos asociativos defensores de los derechos civiles que se
oponen a la extension no regulada del uso de RFID. Alegan que los sistemas RFID suponen una
intromision de gobiernos y grandes corporaciones en la privacidad de los consumidores, ya que
RFID permite técnicamente la obtencion de datos personales del individuo sin que éste emita su
consentimiento libre, consciente e informado. Los mds representativos son CASPIAN (www.
spychips.org) en EE.UU. y FoeBud (www.foebud.org) en Europa.

Ya se han propuesto varias soluciones para evitar los problemas de privacidad planteados por
la tecnologia RFID. Encontramos en la literatura desde la alternativa draconiana de inutilizar
la etiqueta RFID a su paso por la linea de venta, desactivando su CI, hasta sofisticados
sistemas de encriptacion que intentan proteger la informacion transmitida (Juels, 2006). Sin
embargo, ninguna de las soluciones propuestas hasta ahora es completamente satisfactoria.
La desactivacion del tag a su paso por la linea de venta elimina el problema de privacidad de
raiz, pero suprime completamente los beneficios post-venta de RFID para el consumidor. Los
sistemas de encriptacion descritos hasta el momento parecen vulnerables en exceso o no han sido
suficientemente probados. En la actualidad, los asuntos relativos a la privacidad y seguridad en
sistemas RFID constituyen un animado campo de investigacion en el que intervienen muchas
disciplinas diferentes: teoria de la sefial, disefio de hardware, gestion de la cadena de suministro,
criptografia, etc.

Al margen de soluciones técnicas al problema de la privacidad, es necesario conseguir un
mejor conocimiento de la tecnologia RFID en los consumidores, ya que gran parte del rechazo
social que acompana a estos sistemas se debe a una mitificacion de sus posibilidades técnicas.
Asimismo, el desarrollo de una legislacién que garantice la proteccion de los datos de caracter
personal especificamente en la aplicacion y uso de sistemas RFID, elevaria la confianza de la
sociedad civil frente a esta tecnologia.

3.5. Analisis Coste-Beneficio

Ante la conveniencia de implementar o no RFID, lo primero que hard un decisor serd analizar
las ganancias que va a obtener con el nuevo sistema frente a la inversion necesaria. Si realizamos
un analisis coste-beneficio rapido, del lado de los costes tenemos un coste fijo, correspondiente
a la inversion en el sistema RFID y que incluiria:

— el coste del hardware - lectores, impresoras, grabadoras-

— el coste de adaptar los sistemas de informacion a la nueva tecnologia - redes, interfaces,
middleware, capacidad de almacenaje adicional -

— el coste de consultoria y formacion de usuarios.

Las etiquetas, tanto de un solo uso como reutilizables, constituyen un coste recurrente. Habria
que tener en cuenta también el potencial coste oculto debido al rechazo de los consumidores a
los productos etiquetados con RFID.

Por otro lado, los beneficios para nuestra organizacion seran:
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— unamejora en la gestion de la cadena de suministro del producto, gracias a la mayor cantidad
de informacion disponible - mas visibilidad-

— una mayor automatizacion de los procesos, con su consiguiente reduccion de costes - mas
velocidad —

— valoranadido en nuestro producto como consecuencia, por ejemplo, de una mejor trazabilidad
0 un mejor servicio postventa - mas valor-.

Ademas, en aquellos casos en que el uso del codigo de barras no esta aconsejado (ambiente
industrial dificil, imposibilidad de lecturas individuales), se obtienen de manera adicional todos
los beneficios derivados de la autoidentificacion de objetos: automatizacion en la introduccion
de datos, reduccion de errores, etc.

Sin embargo, hemos de destacar que el beneficio que la organizacion obtenga de la inversion
viene dado por su capacidad para gestionar y capitalizar la “riqueza” proporcionada por una
gran cantidad de datos obtenidos automaticamente y en tiempo real. La verdadera dificultad
organizacional no estd hoy en dia en obtener los datos. Esta en transformar esos datos en
informacion, siendo capaces de encontrar un dato concreto entre la montana de datos disponibles
y enviarlo a la persona adecuada. En este sentido, las aplicaciones tipo “event management”
(gestion de eventos) van a jugar un papel importante en los préximos afios. Estas aplicaciones
son capaces de detectar excepciones en un proceso rutinario y enviarlas a un agente decisor
preprogramado de modo que responda a situaciones del tipo “si ocurre A, ejecutar el grupo de
acciones B”.

Al igual que ocurre con los sistemas ERP, RFID no seré la solucion para las malas practicas de
negocio. De hecho, es probable que al aplicar RFID en un proceso mal definido, el problema
se acreciente. Sin embargo, RFID pone a disposicion de las organizaciones capacidades hasta
ahora no conocidas, permitiéndoles quiza redisefiar sus procesos para obtener mas eficacia y
mas eficiencia.

4. Conclusiones

RFID constituye una nueva tecnologia de la informacion con la que se abren oportunidades
hasta ahora no conocidas en la forma de hacer negocios. Entre sus principales ventajas, RFID
permite la identificacion automatica de objetos sin necesidad de establecer contacto directo
entre lector e identificador, la posibilidad de identificar univocamente a nivel objeto, la
oportunidad de disponer de una base de datos deslocalizada y actualizable y la monitorizacion
continua del objeto, permitiéndonos saber en cada instante el lugar en que se encuentra un
objeto determinado. Sin embargo, RFID es todavia una tecnologia joven, en la que ain se
estd en proceso de fijar los estdndares mundiales y todavia de alto coste en comparacion con
otras tecnologias de autoidentificacion, como el codigo de barras. En la medida en que ambos
obstaculos se superen, se tendrd una adopcion mas o menos rapida de la tecnologia.

El cambio de paradigma que se supone traerd RFID pasa por la integracion de los datos captados
mediante RFID con el resto de tecnologias de informacion de la organizacion, asi como por la
creacion de un estandar global que permita utilizar un lenguaje comtn para todos los actores de
la cadena de valor.

En los ultimos tiempos, la preocupacion de los consumidores por la falta de privacidad en los
sistemas RFID ha surgido como un nuevo factor a considerar. Este punto no debe ser desdenado
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por los desarrolladores, pues una oposicion frontal de los consumidores a estos sistemas puede
constituir un coste oculto que impida la adopcidn de la tecnologia En este aspecto, atin existe
campo para el avance técnico y la educacion del gran publico en las ventajas e inconvenientes
de los sistemas RFID.
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