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Entre la base de datos y el dispositivo lector es necesario un
interfaz middleware que ejecute un tratamiento previo sobre
los datos en bruto que genera el lector

c) La base de datos es una
plataforma software adicional que
permite almacenar, de forma
organizada, la informacion de
identificacién que genera el

subsistema hardware (tag y lector).

Sin este subsistema software, una
aplicacidn cliente seria incapaz de
gestionar la informacion que
genera un dispositivo lector. Previo
a este paso, se necesita almacenar
la informacién de identificacién en
un formato comun para que
cualquier aplicacién cliente, de
nivel superior, sea capaz de
trabajar y acceder a esta

Figura 6. Esquema de un sistema RFID bésico

informacion. Entre la base de datos
y el dispositivo lector es necesario
un interfaz middleware que ejecute
un tratamiento previo sobre los
datos en bruto que genera el lector.
Segun lo citado con anterioridad, el
propio dispositivo lector dispone de
una unidad de procesado
inteligente que, dependiendo del
grado de complejidad de su disefio,
implementara este interfaz dentro
del propio lector. En otros casos
serd necesario el disefio externo de
este interfaz middleware. La
grafica siguiente muestra la idea
de un sistema RFID basico.

Tag
(Embedded in label)

Database "-:-

Other
database

Fuente: Documentacién comercial de los fabricantes
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Hoy en dia es facil encontrarse con sistemas RFID tanto en el
ambito cotidiano, como en el profesional e industrial.

Hoy en dia es facil encontrarse con
sistemas RFID tanto en el ambito
cotidiano, como en el profesional e
industrial. Algunos ejemplos de
aplicaciones en el &mbito cotidiano son
las llaves de inmovilizacién de vehiculos
que contienen chips RFID con c6digos
de autenticacion de baja frecuencia
(LF), o el pago automatico en autopistas
gue utiliza tags activos de UHF.

En el &mbito profesional las
aplicaciones mas frecuentes hoy en
dia son la identificacién de animales a
través de chips subcutdneos o bolos
rumiales que trabajan en baja
frecuencia (LF) segun los estandares
ISO 11784 e ISO 1785, la identificacion
de personas en entornos controlados
como el acceso a edificios o dreas
restringidas mediante chips RFID HF
bajo el estdndar IS0 14443, el control
antirrobo mediante EAS (Electronic
Article Surveillance) que trabaja en la
banda de frecuencia media (7,4-8,8
MHz), poco comin en aplicaciones
RFID, la identificacién y control de
equipajes en aeropuertos mediante

etiquetas UHF (860 - 960 MHz) o
incluso la identificacién de pacientes
en hospitales que utiliza HF (ISO
15693 a 13,56 MHz).

En el campo industrial, una de las
aplicaciones principales hacia la que
se orienta el RFID en la banda UHF es
la gestion y visibilidad! de la cadena
de suministro, desde la fabricacién
hasta el punto de venta, asi como
hacia el control de la calidad,
automatizacién y reduccién de
tiempos y costes de produccién, y
deteccion de falsificaciones. Para ello
se trabaja en el disefio de equipos y
etiquetas adecuadas para el
seguimiento de articulos, cajas o
palés y se ha creado un esténdar
mundial EPC EPCglobal Class1
Generation 2 adoptado ademds como
estédndar internacional en la norma
ISO 18000-6C. Este estandar pretende
ser independiente de la tecnologia, es
decir, define la estructura de los datos
a codificar y las diferentes
funcionalidades del sistema sin
determinar la frecuencia de trabajo.

T Eneste contexto, el concepto de “visibiidad" se emplea para indicar la posibilidad de acceder a los datos en tiempo real
que permitan conocer en cada momento la situacién de los productos que se mueven por la cadena de suministro. Cuanto
mds fécil sea disponer de esa informacién, mayor serd la “visibilidad” de la cadena de suministro.
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Actualmente se ha concluido que para
la identificacién de cajas y palés es
imprescindible utilizar UHF, pero
todavia esta en estudio la frecuencia
optima de trabajo para etiquetar el
articulo final.

Por otra parte y pensando en una
visiéon mas futurista, con el desarrollo
de la tecnologia NFC (Near field
communication) (www.nfcforum.org)
apareceran cada vez mds teléfonos
moviles equipados con médulos RFID
que permitirdn hacer compras o
incluso descargar informacién a
través de enlaces RFID. Otras
aplicaciones vislumbradas son por
ejemplo electrodomésticos con
capacidad RFID que permitan un uso
mas eficiente y facil por parte del
usuario ayudando por ejemplo a
detectar articulos caducados en el
frigorifico, identificar prendas de ropa
delicada en la lavadora o
programacion automaética de la
temperatura adecuada de la plancha
al tipo de tejido. Todas estas
aplicaciones se contemplan en el
marco de lo que se ha denominado
“Internet de los Objetos”, concepto
que se revisa en mas detalle més
adelante.

En la siguiente tabla muestra las
caracteristicas principales y ejemplos
de aplicacién de diferentes sistemas
de RFID segun la banda de frecuencia
en la que funcionan:
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Tabla 3. Caracteristicas principales y ejemplos de aplicacién de las distintas bandas de frecuencia

utilizadas en RFID

Banda de Frecuencias Caracteristicas del Sistema Ejemplos de Aplicaciones

LF (de 100 a 500 kHz). Tipico

125 a 134 kHz. Internacional

HF. Tipico 13,56 MHz.
Internacional

UHF (de 400 a 1.000 MHz)
Tipico 850 - 950 MHz

Microondas (de 2,4 a 6 GHz)

Corto alcance.
Poca velocidad de transmisién
Relativamente econémico

Gran penetracién en
los materiales (liquidos)

Trabaja bien junto a metales
Corto/medio alcance
Velocidad de transmisién media

Puede leer a través de liquidos
y en entornos humedos

Problematico junto a metales
Moderadamento caro

Posibilidad de actuar como lector
o etiqueta en funcién del
escenario de utilizacién (NFC)

Largo alcance
Alta velocidad de transmisién
Mecanismos de anticolisién

Problemdtico con liquidos y
metales

Problemético en entornos
himedos

En metal genera interferencias
Moderadamente caro

Medio alcance

Caracteristicas similares a los tags
UHF pero con mayor velocidad de

transmision
Mayor precio

Control de acceso
Identificacién de animales
Control de inventario
EAS (Antirrobo)
Llaves de automévil

Control de acceso
Tarjetas inteligentes
EAS (Antirrobo)
Inventario en bibliotecas
Gestién de almacén
Control de equipajes
Gestidn de lavanderfa
Identificacién de pacientes

Pago con el mévil y captura de
datos con sélo acercar
el mévil (NFC)

Gestion de articulos

Gestion de la cadena
de suministro

Gestién de almacén
Gestidn de expediciones
Trazabilidad

Control ferroviario
Peajes de autopista

Localizacion

Fuente: Elaboracién propia
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Qué utilidad
tiene RFID

Una primera visién general de la utilidad de la
tecnologia RFID se obtiene comparando los
beneficios obtenidos por la aplicacién de la
misma, frente a otras tecnologias equivalentes:

Tabla 4. Principales beneficios de la tecnologia RFID

Gran capacidad de almacenaje de informacién.

Agiliza y automatiza los mecanismos necesarios para
mantener la trazabilidad permitiendo incorporar mayor
cantidad de informacién a fa misma.

La informacién aimacenada en la etiqueta puede ser
actualizada a demanda.

Capacidad de recoger informacién de muchas etiquetas al
mismo tiempo.

Recoleccién de datos sin contacto directo o Iinea de visién
directa de las etiquetas.

Mayor velocidad y distancia de lectura.
Gran precisi6n en la recuperacién de datos.

En el caso de las etiquetas pasivas, su facilidad para ocultarlas
y colocarlas en productos.

Seguridad de funcionamiento en condiciones agresivas
(suciedad, polvo, humedad, temperatura).

Permite una automatizacién de los procesos de seguimiento
y control de stock en tiempo real.

La automatizacién de procesos supone una reduccién de
errores humanos.
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4.1. Beneficios en la cadena de

suministro

Son muchos los sectores industriales
que pueden beneficiarse de las
ventajas de la tecnologia de
identificacién por radiofrecuencia
(RFID). Estos beneficios derivan
principalmente de la optimizacién por
la automatizacion de los procesos de
gestion de la cadena de suministro.
Algunos ejemplos a destacar son:

* Reduccion de inventarios como
resultado de una mejor visibilidad
del stock. Permite llevar a cabo la
trazabilidad y visibilidad a lo largo
de la cadena de produccion y de
suministro, con mayor fiabilidad y
agilidad que con los sistemas
actuales, lo que ayuda a las
compafiias a adoptar politicas de
planificaciéon de stocks mas
ajustadas a las necesidades reales.

* Mejora del nivel de servicio.
Gracias a un mayor control en las
entregas de los pedidos a clientes,
se puede asegurar una trazabilidad
de pedidos mucho mas fiable, lo
que se traduce en una disminucién
de errores y por tanto
devoluciones, redundando en
ahorro de costes administrativos y
en aumento de ventas.

* Mejora de la eficiencia y reduccién
de costes operativos y laborales. Al
no ser necesario hacer coincidir en
la misma linea visual la unidad
lectora y el chip, como si ocurre

con el cédigo de barras, se puede
recurrir al uso de arcos de lectura
fijos similares a los que
encontramos en las tiendas para
prevenir hurtos. De esta forma, los
procesos de gestion logistica en
almacenes se simplificardn
enormemente al no ser necesarias
las operaciones de escaneo para
identificar los productos en cada
una de las fases por donde pasan
(produccién, almacén de producto
terminado, centro de distribucién,
picking, expedicion, recepcidn en el
punto de venta, etc.)

Exactitud en la identificacién de
mercancia. Como la recogida de
informacién no depende de
operaciones manuales, se consigue
aumentar notablemente la
seguridad y exactitud en el proceso
de altas y bajas de inventarios.
Disminucién de la pérdida
desconocida por hurto externo,
interno o errores administrativos,
como consecuencia de las mejoras
mencionadas anteriormente.

Mejor uso de los activos
reutilizables de la empresa
(embalajes reutilizables, palés,
carretillas de carga, etc.)

Lucha contra la falsificacién de
productos. La identificacion
univoca de productos y la
accesibilidad de esos datos a través
de Internet hace mucho mas f4cil
el control del producto
comercializado.
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En general, la identificacién por medio de radiofrecuencia
(RFID) aporta una notable mejora en los mecanismos de
seguimiento de los envios a través de las cadenas globales de
distribucién, permitiendo asi que tanto proveedores como
distribuidores y clientes, puedan disponer de informacion real
del nimero de productos y de las fechas de entrega.

= Facilita y hace mds sequra la
retirada de productos concretos del
mercado en el caso de que se
descubra la existencia de un
peligro para la seguridad y salud de
los consumidores.

En general, la identificaciéon por medio
de radiofrecuencia (RFID) aporta una
notable mejora en los mecanismos de
seguimiento de los envios a través de
las cadenas globales de distribucién,
permitiendo asi que tanto
proveedores como distribuidores y
clientes, puedan disponer de
informacién real del nimero de
productos y de las fechas de entrega.
Permite ademads detectar las fases del
proceso en las que se produce un alto
indice de pérdida desconocida,
ralentizaciones, etc., con el objetivo
de aliviar cuellos de botella y reducir
de forma considerable la falta de
productos en las tiendas.
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4.2. Principales aplicaciones

A continuacién se describen en
detalle algunas de las aplicaciones
mds comunes hoy en dia y en las que
se detecta un mayor beneficio por la
aplicacion de la tecnologia RFID.

Gestion de Expediciones

El etiquetado RFID de los productos
finales bien a nivel de item, caja o
palé, permite abordar de forma mas
eficiente la gestion de expediciones,
automatizando los procesos asociados
a la salida de productos y controlando
que cada pedido es servido con los
elementos correctos.

En fa figura siguiente, se detalla la
arquitectura tipica de un sistema de
gestion de expediciones.
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Figura 7. Arquitectura en la gestién de expediciones

Terminal

Zona de expediciones
muelle de carga

Calles @

Zona de elaboracién y
etiquetado de palets

/ Lector RFID

Red interna
ERP
Aplicacion

Sistema de
informacién

comprobacion
de expediciones

Fuente: Elaboraci6n propia

Los productos (item, caja o palé) son intervencién humana en este proceso
etiquetados en el final del proceso de de comprobacién, pudiendo ademas
produccién con etiquetas de RFID que generar las instrucciones adecuadas
contienen la informacién suministrada para el personal de expediciones en
por el sistema de informacién de la caso de necesidad de intervencion,
empresa. Una vez que los productos con el objetivo principal de evitar que
pasan a la zona de carga, se puede las expediciones con errores salgan
verificar de forma automatica que se de las instalaciones, reduciendo
corresponden con la orden de drasticamente los costes asociados a
expedicién adecuada, todo ello con la reparacién de los mismos.

una reduccién sustancial de la
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Figura 8. Ejemplo de aplicacién RFID en expedicién de productos lacteos

Fuente: AT4 wireless

Gestién de Almacén Inteligente

La automatizacién de la gestién de
almacén mediante el uso de la
tecnologia RFID, implica una mejora
substancial en todo el proceso
fundamentada en la reduccién de los
tiempos de inventariado y la
optimizacion de los stocks, lo que
facilita las decisiones de produccién
adecudndolas a las necesidades
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reales. De esta forma se puede
consequir un importante ahorro de
espacio de almacenaje.

Los elementos tipicos de la gestién

RFID del almacén son:

* Puestos de etiquetado para
identificar los productos que no
lleven el etiquetado en origen.

* Terminales mdviles para
identificacion de productos con
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Figura 9. Esquema general del sistema de gestién de inventarios RFID

Sistema de Gestion de Inventarios basado en RFID

Punto acceso §
Wi-Fi

Punto acceso

Wi-Fi
Fuente: Elaboracién propia
conectividad inaldmbrica al sistema Las funcionalidades y capacidades que
de informacion central se ven notablemente mejoradas por la
* Portales fijos para la lectura de aplicacién de la tecnologia RFID son:
etiquetas RFID, ubicados en las ¢ ldentificacion de productos
zonas de entrada y salida de * lIdentificacién de ubicacién
productos. ¢ Gestion de ubicacién
¢ Gestidn de inventarios
Un sistema tipico dispone de equipos * Localizacién selectiva del producto
de lectura RFID mdviles, que se * Gestién dindmica de stock e
encargan de identificar y verificar la intercambio de informacién con los
correcta localizacion y estado de los proveedores y clientes
productos almacenados, contrastando
la informacion con las bases de datos Gestion de recepcion de
correspondientes del sistema de productos
informacién, y actualizdndola en caso
necesario. La recepcién de materias primas o

productos semielaborados
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Figura 10. Ejemplo de codificacién EAN-13

Qué utilidad tiene RFID 04

570123457678900

» EAN-13 Version

s 13 Numernc

» GTIN-13 and Select
Applications

s Omnidirectional (for
Point-of-Sale)

Fuente: GS1

provenientes de distintos proveedores
es uno de los procesos comunes en
todas las industrias. Durante la
recepcion hay que comprobar que la
mercancia recibida estd de acuerdo a
las ordenes de pedido emitidas para
poder validar cada entrega.

La adopcidn progresiva de sistemas de
identificacién basados en cédigos de
barras con codificaciones de acuerdo a
estandares tales como el EAN-13, GS1-

Figura 11. Ejemplo de codificacién Data Matrix

128, ITF-14, etc., ha permitido cierto
nivel de automatizacién de los
procesos de recepcién pero
manteniendo una alta necesidad de
intervencion humana en el mismo.

Actualmente el c6digo de barras
unidimensional sigue vigente de
forma mayoritaria en la codificacién
de palés, cajas y productos
individuales. Debido a las limitaciones
que presenta en términos de

"

{01)07812345878900{17)100503
{10ACURIGI

= GS1 DataMatrix (version
ECC 200)

s 3116 Numeric capaaty

= 2335 Alphanumerics
capacity

« Cames Application
Identifiers

= Unique GS1 Identifier

s Camer-based (imaging)
scanners only

Fuente: GS1
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contenido de informacién que se
puede registrar en el c6digo se hace
necesario el uso de sistemas que
permitan un aumento de la
informacién contenida, apareciendo
por ejemplo los nuevos cddigos de
barras llamados “bidimensionales” de
mayor capacidad.

Sin embargo la incorporacién de estos
sistemas no da solucién a una serie de
dificultades (necesidad de linea de
visién directa para lectura, fiabilidad,
etc.) para aumentar el nivel de
automatizacion del proceso de
recepcion, el uso de la tecnologia RFID
da solucién a estas dificultades
permitiendo el aumento del grado de
automatizacion de este proceso. Queda
claro que en este caso las posibilidades
de implantacién de la tecnologia RFID
en el proceso de recepcion estan
condicionadas por el etiquetado RFID
de los productos en origen.

Servicios de trazabilidad en la
cadena de suministro

Las aplicaciones anteriores se centran
en procesos internos de las empresas
o involucran en algunos casos a los

clientes o receptores inmediatos de la
produccién, sin embargo, la cadena de

suministro es un sistema abierto y
geograficamente distribuido en el que
intervienen una gran cantidad de
empresas. Esta diversidad refuerza fa
necesidad de usar estandares de
adopcién internacional, poder
compartir informacién a lo largo de la
cadena de suministro de forma que se
aporte mayor eficiencia a los
procesos y permita cumplir la
legislacion vigente.

La apuesta del empleo de la
tecnologia RFID para mejorar los
requisitos de trazabilidad, se
fundamenta en la propuesta de
EPCGlobal de codificar cada objeto
usando el cédigo EPC (Electronic
Product Code) y fomentar el
intercambio de informacidn entre los
sistemas de informacién de las
distintas empresas empleando el
servicio de informacién EPCIS (EPC
Information Services) que registra
cada observacién de un objeto asi
codificado (y etiquetado con un tag
RFID). De esta manera, y mediante el
uso de otros servicios de red como el
ONS (On Naming Service) y los
Discovery Service? se dispone de
herramientas para mejorar la
visibilidad de los productos.

2 El estandar ONS estd ratificado, sin embargo no los Discovery Services aunque existen prototipos a nivel I+D como el
planteado en el proyecto BRIDGE del 6° Programa Marco de investigaci6n cofinanciado por la Unién Europea.



EPCglobal es una organizacién sin
animo de lucro, neutral y con casi
1.200 miembros suscritos. Su misién
es el desarrollo e implantacién de un
sistema de esténdares globales
(abiertos y gratuitos) que combinan
RFID, redes de comunicaciones, y el
EPC (Cédigo Electrénico de Producto,
un nimero Unico que identifica a cada
item), con la finalidad de:

* Asequrar la interoperabilidad entre
los sistemas utilizados por las
diferentes compafiias que
componen la cadena de suministro.

* Permitir la identificacion y
trazabilidad de un item a través de
toda la cadena de suministro.

Figura 12. Esquema de red EPCglobal!
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Los estandares desarrollados por
EPCglobal estan enfocados hacia la
implementacion de la EPCglobal
Network, cuyo objetivo, como se ha
comentado, es mejorar la eficiencia y
visibilidad de la cadena de suministro.
Dicha red constituird un medio seqguro
de conexion entre los servidores que
contiene informacion relacionada con
los articulos o elementos identificados
mediante un EPC y permitird conocer
informacién relativa a sus
movimientos a lo largo de toda la
cadena de suministro.

—
f—

EPC | "=

EPC
Datos

EPC
Lector RFID —

Filtrado y EPC
procesado  patos

Tt EPC
Aplicaciones

—p
<
URL
Servicios de
bisqueda

Remoto

Bases de Datos de Red

Fuente: Elaboracién Propia
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La Red EPCglobal estd formada por

seis elementos fundamentales:

1. Etiquetas (Tags). Las etiquetas
disponen de un chip RFID en el que
se almacena el Cddigo Electrénico
de Producto (EPC). El EPC es un
conjunto de nimeros que identifica
unica e inequivocamente a cada
articulo de la cadena de suministro.

2. Lectores (Readers). Los lectores
pueden leer el EPC de varios
articulos a la vez, de modo que al
pasar la mercancia por sus
inmediaciones se activan y se
identifican los productos que estan
pasando. Los lectores EPC estén
situados en puntos estratégicos de
la cadena de suministro con el fin
de poder localizar los movimientos
de los articulos.

3. Software Personalizado
(Middleware). Es una capa software
que aisla el mundo de los eventos
fisicos del mundo de los eventos
l6gicos y de negocio. Se encarga de
gestionar vy filtrar los EPC
identificados por el lector y de
comunicar el sistema de
informacién de la compafiia con los
servicios de informacién de la Red
EPCglobal.

4. Sistema de Informacién EPC
(EPCIS). Servidores que acttan
como repositorios locales de
informacién y como
suministradores de informacidn al
exterior para compartir la
informacién en la Red EPCglobal.

5. Servicio de Descubrimiento (DS).
Son un conjunto de servicios que
permiten a los usuarios encontrar
datos relacionados con un EPC
especifico vy solicitar acceso a los
mismos. Proporcionan una lista de
enlaces a los EPCISs que contienen
informacién de los movimientos
llevados a cabo por un EPC
concreto.

6. Servicio de Nombre del Objeto
(ONS). Servicio que proporciona un
enlace al fabricante que asocia el
EPC a uno de sus productos. A
partir de este enlace se pueden
conocer los movimientos del
producto mediante el DS.

Los servicios de la Red soportan
transacciones bdsicas como la
localizacién de informacién sobre un
objeto o articulo etiquetado, la
identificacidon de un articulo en la
cadena de suministro y el sequimiento
y trazabilidad de productos con
pedigri. Ademas, dispone de control
de acceso y autorizacién para
proporcionar privacidad y proteccién
de los datos, limitando quién y qué
informacién puede ver y en qué
momento le estd permitido a un
usuario acceder a ella.

Cada participante de la Red EPCglobal
quarda informacioén relativa a sus
EPCs dentro de su servidor EPCIS.
Cuando un usuario entre en lared a
través de su sistema de gestién
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El cédigo EPC es un estandar de identificacion de productos que
va mas alla del cédigo de barras actual. Permite asignar un
identificador unico a cada articulo, de modo que cualquier

empresa en la cadena de suministro, incluido los minoristas,
puede hacer un seguimiento de producto a nivel individual.

interno (ERP3, WMS4,...) y requiera
cierta informacidon sobre un
determinado EPC, la Red le indicara el
servidor EPCIS que contiene dicha
informacién y se la suministra al
usuario.

El objetivo de la Red es que la
etiqueta almacene Unicamente el EPC
del producto y que el resto de
informacion relevante esté contenida
en las bases de datos de la Red. De
este modo, la informacién esta
protegida, ya que sélo los usuarios
autorizados tienen acceso a la Red
EPCglobal.

El cédigo EPC es un estandar de
identificaciéon de productos que va
més allé del cédigo de barras actual.
Permite asignar un identificador dnico
a cada articulo, de modo que
cualquier empresa en la cadena de

suministro, incluido los minoristas,
puede hacer un seguimiento de
producto a nivel individual.

Servicios de trazabilidad de la
produccidn

Muchos de los procesos de
produccién empleados en las PYMES
estan organizados en secciones de
fabricacion diferenciadas. En estos
€asos es necesario conocer la
evolucién de los productos en cada
una de las secciones, garantizando
que el suministro a las siguientes
secciones en la cadena sea continuo,
minimizando los tiempos muertos y
haciendo la produccién mas eficiente.

Asi mismo, en productos en los que se
van incorporando partes u otros
subproductos de distintos lotes es
necesario conocer en cada momento

3 eRrp: Entreprise Resource Planning, sistema de informacién para planificacién de recursos empresariales.

4 WMS: Warehouse Management System, sistema de informacién para la gestién de Almacenes.
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la procedencia de cada una de estas
partes para mantener la trazabilidad
del producto final.

Para conseguir fa mejora de este
proceso, los productos pueden ser
identificados al inicio de la cadena
mediante etiquetas RFID que facilitan
el seguimiento de los mismos en
puntos determinados de cada una de
las secciones y, de esta forma, se
puede disponer de informacion que
facilite la visibilidad del proceso en
tiempo real proporcionando
herramientas de medida de los
procesos y capacidad de reaccién
frente a retrasos inesperados.

Las funcionalidades y capacidades

que se ven notablemente mejoradas

por la aplicacion de la tecnologia RFID

en este proceso son:

* Medida de tiempos de proceso en
diferentes secciones

* Trazabilidad de productos

Gestion de tienda inteligente

Otro aspecto positivo de la
incorporacién de tecnologia RFID es la
diferenciacién que se consigue con
respecto a la competencia. La
aplicacién de la tecnologia RFID en
este caso permite facilitar el proceso
de compra por ejemplo haciendo mas
facil el proceso de cobro de los
articulos y por lo tanto disminuyendo
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las colas en las cajas, suministrando
una informacién completa sobre los
productos (origen, composicién, usos,
recomendaciones, etc.) Ademas de
conseguir una mejor imagen frente a
los clientes finales, se logra un
ambiente mds agradable e interactivo
que puede mejorar el grado de
satisfaccion de los mismos. Ademds
de esa interaccién directa con los
clientes, la tecnologia RFID puede
utilizarse en este caso para controlar
los stocks de producto a disposicién
de los clientes en cada momento, es
bien conocido que las situaciones de
falta de stock suponen uno de los
motivos principales de pérdidas de
venta. Mediante estanterias
“inteligentes” dotadas de lectores de
RFID se puede controlar en cada
momento la cantidad de producto
disponible en tienda.

Localizacién

Existen diferentes tecnologias RFID
para aplicacién a la localizacion de
personas y materiales en funcién de
la precision que se requiere, estos
sistemas son denominados RTLS
(Real Time Location System).
Basicamente se puede distinguir entre
soluciones que utilizan RFID pasiva
(normalmente UHF) en las que la
localizacién se realiza por zonas, o
RFID activas (sistemas basados en
tecnologia Wifi a 2,4 GHz u otros
sistemas propietarios a 433 MHz),
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Existen diferentes tecnologias RFID para aplicacion a Ia
localizacion de personas y materiales en funcién de la
precisidn que se requiere, estos sistemas son denominados
RTLS (Real Time Location System).

mas precisas y que pueden llegar a
facilitar las coordenadas de posicién
de una persona u objeto ubicados
dentro de una zona de cobertura.

Identificacion de personas

Aungue el tema de privacidad es
critico en este tipo de aplicaciones,
existe un gran nimero de soluciones
de identificacion de personas,
sobretodo enfocadas al aumento de la
seqguridad.

Algunas de las aplicaciones mas
extendidas en este campo figuran a
continuacién:

e Pasaporte electrénico: En el afio
2000, la International Civil Aviation
Organization (ICAO) comenzé la
evaluacion de la tecnologia RFID en
chips sin contacto y su aplicacién

al pasaporte para identificar
personas y evitar la suplantacién o
falsificacion de identidad.
Finalmente Estados Unidos impuso
a todos los paises del VWPS la
implementacion del pasaporte
electrénico basado en RFID antes
del 26 de Octubre de 2006. Es a
partir de estos mandatos de los
gobiernos cuando se extiende el
uso de la tecnologia RFID de forma
masiva para la identificacion de
ciudadanos en transito
procedentes de otros paises. La
adopcién de la tecnologia RFID
junto con técnicas de autenticacion
y cifrado en los documentos de
identificacién permite identificar
personas de forma segura evitando
la falsificacién y la suplantacién de
identidad.

5 VWP: Visa Waiver Program, programa del gobierno de Estados Unidos que permite a los ciudadanos de ciertos paises
viajar a los Estados Unidos por turismo o negocios sin obtener un visado previo.
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Identificacion de clientes en
instalaciones (hoteles, centros
deportivos, etc.): Mediante una
tarjeta que porta un chip RFID que
contiene los datos de la persona
usuaria de los servicios de un
hotel, club deportivo, gimnasio, etc.
se puede agqilizar el acceso a los
servicios por parte de los clientes.
La tarjeta puede incluir datos como
la fotografia, nombre, apellidos,
DNI, informacidn acerca de los
servicios contratados por el cliente,

horarios establecidos para disfrutar
de los mismos e informacidn sobre
si se encuentra al corriente de los
pagos de las cuotas. Cuando un
cliente accede a las instalaciones
prestatarias de los servicios, un
dispositivo lector RFID se encarga
de leer la informacién contenida en
la tarjeta que porta con él y
comparar la misma con la que
posee la base de datos dando
autorizacién o no al uso de las
instalaciones.

Figura 13. Ejemplo de identificacién de paciente mediante pulseras RFID.

Fuente: AT4 wireless




¢ Identificacién de pacientes: Una de
las aplicaciones de identificacién
de personas mediante RFID mds
utilizada es la identificacién de
pacientes en centros sanitarios.
Uno de los factores claves para el
aumento de la sequridad de los
pacientes en el dmbito hospitalario
es la identificacion correcta. Los
eventos adversos asociados a la
identificacion incorrecta del
paciente son un riesgo para la
seguridad de los mismos durante
su tratamiento. Para dotar al
personal sanitario de una
herramienta fiable de identificacién
que ayude a minimizar los riesgos
asociados al proceso, se utilizan
soluciones basadas en la
tecnologia RFID, con la que cada
paciente es identificado de forma
univoca y segura, por ejemplo
mediante pulseras que incorporan
un chip RFID que almacena la
informacién del paciente.

Sequridad y control de procesos
sanitarios

El valor de la tecnologia RFID destaca
en los procesos mas criticos, donde la
necesidad de identificacién correcta
de pacientes y sus tratamientos
asociados es fundamental.

Como tecnologia mas adecuada para
estas aplicaciones, considerado la
privacidad y seguridad como aspectos
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fundamentales en todo el proceso, se
ha extendido el uso de RFID en la
banda de HF ya que es la mas
indicada para evitar lecturas no
deseadas gracias al limitado rango de
lectura de las pulseras (10-15 cm), al
tiempo que no produce interferencias
con otros equipos médicos debido al
bajo nivel de potencia empleado por
los dispositivos lectores. La
combinacién de tecnologias HF y UHF
también es de utilidad en algunas
aplicaciones concretas.

Algunos ejemplos de aplicaciones a

servicios hospitalarios se indican a

continuacion.

* Tratamientos que incluyen
aplicacion de medicacidn especial

* Seguridad en circuitos quirtrgicos

* ldentificacion y localizacién de
pacientes en el servicio de
Urgencias

4.3. Casos de éxito

En estos ambitos de aplicacién de Ia
tecnologia RFID que hemos
mencionado existen multitud de casos
de éxito practicamente en todos los
sectores industriales y de servicios. A
continuacién se muestran de manera
muy resumida algunos de estos casos
tanto nacionales como
internacionales.
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Casos de éxito

Sector: Alimentario y bebidas.

Afio: 2006.

Empresa: Grupo Leche Pascual. Espafia.

Estado: Explotacién.

Problemética a resolver: Gestion integral de la cadena de abastecimiento de la produccién de huevo
liguido.

Beneficios aportados: Control automaético fiable, seguro y desasistido de la produccién; trazabilidad
del huevo; visibilidad completa y en tiempo real de todos los procesos y estados de la produccién.
Informaci6n en tiempo real del stock de cada granja permitiendo programar las recogidas. Garantfas
de calidad de productos.

Evaluacién: Positiva, van a integrar la tecnologia en otros procesos.

Equipamiento/Solucién: Se etiquetan los carros que transportan [os huevos de cada una de las granjas.
Los camiones disponen de ordenadores con Wi-Fi, GPS y RFID con 3 antenas en el interior del remolque.
Mediante Wi-Fi se transmiten los datos capturados en el camién a los sistemas de informacién de la
empresa.

Suministradores: Siemens, Instituto Tecnolégico de Castilla-Ledn y Aida Centre.
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Casos de éxito

Sector: Alimentario y bebidas.

Afio: 2007.

Empresa: COVAP. Espafia.

Estado; Explotacién.

Problemética a resolver: Gestién de expediciones.

Beneficios aportados:

- Control de trazabilidad automatizado, sustituyendo al controf manual.

- Control de errores en la carga de mercancia. Evitando pérdida de
credibilidad ante clientes.

- Generacién automética de albaranes de carga. Mejora la fiabilidad y
ahorra tiempo.

+ Alerta de salida de mercancia no controlada.

- Conocimiento base para la implementacion de la tecnologia en el resto
de actividades.

- Nos iniciamos en una tecnologia que nos diferenciard con el resto de
competidores.

Evaluacién: Positiva, tras una fase de piloto se ha extendido a toda la
zona de lacteos.

Equipamiento y descripcién de Ia solucién: La solucién incluye una
aplicacién para la generacién de etiquetas que identifican a los palés.
Los palés permanecen en la zona de expediciones hasta que se inicia la
carga del camién, los arcos de lectura en los muelles permiten detectar
una carga de palé errénea y registrar que se ha producido un salida:
« Etiquetas pasivas RFID UHF Gen2.

* Impresoras Avery Dennison.

- Lectores Intermec IF5.

Suministradores: AT4 wireless, Sadiel, Intermec, Avery Denison.
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Casos de éxito

Sector: Alimentario y bebidas.

Afo; 2007.

Empresa: Sachsenmilch AG. Alemania.
Estado: Explotacion.

Problemética a resolver: Trazabilidad. Cumplimiento normativa europea. Mejorar los controles de la
produccién para diferentes clases de quesos. Garantizar las condiciones ambientales en la fabricacién
de los quesos.

Beneficios aportados: Mejor control de la produccién.

Evaluacién: No se ha realizado evaluacién econémica, si en términos de control de la produccién. Los
lectores tenfan que ser instalados con mucha precision, ya que si no habia problemas de lectura.

Equipamiento/Solucién: 16 puntos de lectura. 134,2 kHz glass tag de Tl, al que se le ha creado un
envoltorio especial para cumplir los requisitos y que se introducen en los carros donde esta el queso.

Suministradores: Alpma GMBH, T, Brooks Automation.

Sector: Alimentario y bebidas.

Afio: 2006.

Empresa: Beaver Street Fisheries, distribuidor de pescado y mariscos.
EE.UU.

Estado: Implantado, actualmente ampliando su uso.
Problemética a resolver: Cumplimiento del mandato de Wal-Mart.

Beneficios aportados: Favorece la trazabilidad y visibilidad de productos.
Mejora la gestion de almacén.

Evaluacién: En periodo de introduccién en otros procesos productivos.
El porcentaje de lecturas en congelados es de 90%.

Equipamiento: Impresora Zebra y portal de lectura RFID.

Suministradores: Zebra Technologies; The Danby Group.
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Casos de éxito

Sector: Farmacéutico.

Afio: 2007.

Empresa: Sanofi-Aventis. Espafia.
Estado: Piloto.
Problemaética a resolver: Control de almacén.

Beneficios aportados: Mejora la calidad del servicio a los clientes,
reduciendo los plazos de entrega y el nimero de errores, centralizando
una entrega por pedido del cliente.

Evaluacién: positivo.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Se realiza gestion de huecos.
El almacén tiene una capacidad de almacenaje de 8.000 palés, y cuenta
con una zona de frio en la que se pueden almacenar hasta 500 palés, y
desde la que también se preparan pedidos para distribuir a mayoristas,
hospitales y farmacias. Diariamente se preparan unos 4.700 bultos (cajas)
que distribuidas en unos 798 pedidos, contienen un total de
aproximadamente 352.000. Se colocan tags en todas las estanterfas y
un lector de RFID en la maquinaria.

La solucién integra 4 lectores RFID para cada una de las 4 carretillas,
las mas de 7.000 etiquetas y los servicios de instalacién y mantenimiento.
Doble etiquetado RFID y cédigo de barras.

Suministradores: Sin datos.
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Casos de éxito

Sector: Farmacéutico.
Afio: 2006.
Empresa: Cardinal Health. EE.UU.
Estado: Piloto.

Problemética a resolver: Evaluacién de la conveniencia de UHF RFID EPCglobal Gen 2 para el seguimiento
a nivel de articulo en la cadena de suministro farmacéutica.

Beneficios: UHF RFID es factible para el sequimiento y trazabilidad de productos farmacéuticos a nivel
de articulo, caja, y palé, aunque es necesario trabajar en la mejora de los porcentajes de lectura.

Evaluacién: necesario mejorar la tasa de lectura a un 100% y es necesario trabajo adicional por parte
de la industria para solucionar problemas de estandares globales, privacidad, y de gestion segura de

elementos biolégicos.
Equipamiento: Etiquetado a nivel de artfculo. Tags pasivos UHF vy lectores fijos.

Suministradores: Alien Technology, IBM y VeriSign.

Sector: Administracion.

Afio: 2006.
Organizacién: Fabrica Nacional de Moneda y Timbre - Real Casa de la Moneda (FNMT - RCM). Espafia.
Estado: Implantado.

Problemética a resolver: Implantacién del pasaporte electrénico (pasaporte-e) que proporcione mayores
niveles de seguridad y control de acceso al pais receptor evitando la entrada de delincuentes conocidos
o terroristas. Se busca asegurar el transito seguro de ciudadanos entre paises.

Beneficios aportados: De acuerdo a la informacién en la Web del Ministerio del Interior, y de modo
similar a otros pafses de la Unién Europea, desde el 28 de Agosto del 2006 todos los pasaportes que
se expidan en el territorio nacional seran del tipo pasaporte-e el cual incorpora un chip embebido en
su portada posterior que contiene el dato biométrico relativo a la imagen facial del titular del documento,
ademds de los datos personales que se contienen en las lineas OCR® de lectura mecdnica lo que hace
que se cumpla la legalidad internacional y que se mejore en materia de seguridad.

Evaluacion: Positivo, en tres afios se prevé incorporar nuevos datos en el chip como son las impresiones
dactilares de los dedos indices de ambas manos.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Se incorpora un tag embebido dentro del pasaporte, con
aportaciones de:

- Sokymat aporta los inlays (sin detallar la tecnologia aunque todo indica a HF a 13.56MHz).

« ACG conocimiento de chips sin contacto y sistemas de mini control.

+ Chip de NXP.

Suministradores: Empresas del grupo Assa Bloy ITG: Sokymat y ACG.

6 OoCR: Siglas en inglés de “Optical Character Recognition”. Software de reconocimiento 6ptico de caracteres que permite
convertir a texto las imagenes de los caracteres.
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Casos de éxito

Afio: 2004.

Empresa: Fundacién Ave Maria. Espafia.
Estado: En explotacion. Subvencionado.
Problemética a resolver: Seguimiento y contro! de prendas.

Beneficios aportados:

« Ayuda al personal discapacitado que trabaja en la lavanderfa a realizar sus funciones.

« Mejorar la gestién de la ropa de los internos, identificacién y posterior colocacién en los armarios.

- Tener la posibilidad en el futuro de mejorar el control de accesos y movimientos de los internos de
la residencia.

- Mejorar la imagen respecto a los familiares de los residentes, dando una imagen innovadora con fa
mejor tecnologia actual al servicio de los residentes y trabajadores de fa Fundacién.

« Potenciar la bolsa de trabajo de personas discapacitadas ayudandoles a realizar tareas més faciles
mediante (a utilizacién de tecnologfa RFID.

Evaluacion: Positiva.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Frecuencia: HF a 13,56 MHz.

La solucién RFID consiste en:

- Tag encapsulado para etiquetar la ropa, lo suficientemente peguefio para no molestar cuando se
utiliza.

« Tag adhesivo de mayor tamafio para identificar la bandeja

« Tag adhesivo grande para etiquetar los armarios.

+ Terminales méviles (PDA con lector RFID)

- Lector RFID para la antena situada en la mesa de trabajo.

- Protectores de PDA para evitar roturas al caer.

- Antena de gran tamafio situada debajo de la mesa de trabajo para identificar los tags.

Suministradores: Saident.
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Casos de éxito

Afio: 2006 - 2008.

Empresa: Empresa Publica Hospital Costa del Sol. Espafia.
Estado: En explotacién.

Problemadtica a resolver: Identificacién de pacientes, mejora y verificacion
de procesos, localizacién de instrumental, seguridad.

Beneficios aportados: Mejora en la identificacion de pacientes evitando
errores en procesos oncolégicos, quirirgicos y de farmacia, entre otros.
Mejoras de seguridad para el personal médico. Localizacién en tiempo
real de equipamiento médico.

Evaluacién: Positiva.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Tecnologia HF y WI-FI.
Etiquetas RFID pasivas para identificacién y activas para localizacién.
Terminales de mano RFID con Wi-F1 y/o Bluetooth.

Suministradores: AT4 wireless.
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Casos de éxito

Sector: Salud.

Afio: 2007 - 2008.

Empresa: Hospital Cabuefies (Gijon). Espafia.

Estado: Explotacién piloto. En una segunda fase, se integrardn los
quiréfanos en la zona de seguimiento RFID.

Problematica a resolver: Disminucién de los tiempos de espera en
urgencias.

Beneficios aportados: Desde el punto de vista de la eficiencia se logra
mayor agilidad en la asistencia y gestién durante la estancia del paciente
en el servicio de urgencias, y desde el punto de vista de la confortabilidad
y atencién a los pacientes y familiares, se mejora gracias a una disminucién
de los tiempos de espera y acceso a la informacién disponible. Se espera
que gracias a estos seguimientos, la administracién hospitalaria pueda
establecer las esperas medias para la realizacién de pruebas, altas y
resultados de las distintas afecciones.

Evaluacién: Pruebas satisfactorias.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Pulseras con etiqueta RFID
integrada, monitores, atriles y PDA’s, todo ello conectado por medio de
Wi-Fi. Las etiquetas de pulsera son del tipo UHF Gen2 y permiten el
seguimiento de los pacientes durante su estancia en el servicio de
urgencias. Su ubicacién y los resultados de las pruebas que se realizan
a los enfermos son enviados a la PDA del médico que los trata. La
ubicacién de los pacientes se publica en las pantallas de las salas de
espera y, la informacién mas especifica sobre el estado del paciente
puede ser transmitida a través de los atriles ubicados en distintas zonas
de urgencias para que los familiares la consulten.

Suministradores: Treelogic
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Casos de éxito

Afio: 2006.

Empresa: Mississippi Blod Services (MBS). EE.UU.
Estado: Piloto, planes para integracion futura.

Problematica a resolver: Mantener el inventario de bolsas de sangre y otros productos derivados,
controlando el tipo y la caducidad.

Beneficios; Evitar errores en las transfusiones que pueden producir graves dafios al paciente, incluso
la muerte. Tener informacion en tiempo real del inventario.

Se estima también que esta mejora en el inventario otorga beneficios a hospitales y finalmente a los
pacientes (més seguridad). A destacar, el cliente ha tenido que cumplir con las normas de FDA (U.S.
Food and Drug Administration).

Evaluacién: El piloto se ha hecho con 1.000 bolsas de sangre en una unidad, en el futuro se planea
integrar el sistema RFID con el sistema actual de control de inventario.

MBS va a trabajar con otros centros de transfusiones para generar estandar que permitan la
interoperabilidad de las etiquetas entre centros.

Equipamiento: Feig Electronics (lectores), etiquetas tags a 13.56MHz, impresora Zebra R2844-Z.

Suministradores: AARD (integracién), MPI Label Systems (etiquetas), soporte de Tl (Texas Instrument).
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Casos de éxito

Afio: 2005.

Empresa: Jacobi Medical Center. EE.UU.

Estado: Piloto inicial en unidad de cuidados intensivos, posteriormente se ha mantenido y extendido
a la unidad quirdrgica.

Problemética a resolver: Sistema RFID para identificacion de pacientes.

Beneficios: El piloto ahorraba una hora de trabajo por enfermera y turno, por lo que se estima que
una vez implantado en todos los servicios del hospital puede suponer un ahorro de 1MS por afio. Ademas
del ahorro, se ha mejorado la productividad y el cuidado del paciente. El paciente dispone de mas
tiempo con enfermeras y médicos.

Evaluacién: Muy positiva por parte de los profesionales médicos y por los responsables del hospital.

Equipamiento: Pulseras de plastico RFID fabricadas por Precision Dynamics Corp (13.56 MHz), lectores
RFID instalados en PCs portatiles de ACG Identification Technologies. Dos impresoras Zebra R402.

Suministradores: Siemens Business Services, Precision Dynamics Corp, ACG Identification Technologies,
Zebra.

Afio: 2008.
Empresa: Depuy Orthopaedics (divisidn de Johnson & Johnson). EE.UU.
Estado: Implantado.

Problemética a resolver: Mejora en proceso de inventario y trazabilidad de productos en cadena de
suministro.

Beneficios: Reduccién de entregas de proceso de entrega desde unos ratios iniciales de 10.

Evaluacién: Positiva, el RFID ha dado mejor resultado de lo esperado y se ve como solucién para otras
areas de la empresa.

Equipamiento: Tag DogBone, solucién EasyMonitor.

Suministradores: ODIN Technologies, UPM Raflatac.
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Casos de éxito

Sector: Comercio al por menor.

Afio: 2007.

Empresa: Cooked in Barcelona. Espana.

Estado: Piloto.

Problemadtica a resolver: Gestion y control de stock entre diferentes tiendas.

Beneficios aportados: Mejora de la gestién del stock y rotacién de prendas lo que repercute en mejoras
en las ventas de productos.

Evaluacién: Positiva, piensan extenderlo al resto de tiendas.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Colocacién de “corners” inteligentes. Se recoge la
informacién del inventario disponible en cada una de las tiendas mediante una lectura en un intervalo
determinado de tiempo. El proceso consiste en que cada corner lee el stock existente mediante la
tecnologia RFID y éste envia un informe de situacion a Cooked a través de la red mévil GPRS. Tecnologia
HF con antenas integradas en las estanterias.

Suministradores: Cetemsa.

Sector: Comercio al por menor.
Afio: 2008.
Empresa: METRO Group. Alemania. Es uno de los grandes promotores de la tecnologia a nivel europeo.
Estado: Sistema implantado en sus comercios. Centro de Soluciones RFID.
Problemética a resolver: Ampliar el uso de RFID a palés y cajas a todos sus hipermercados en Alemania.
Beneficios: Medida enmarcada en el plan estratégico del grupo para mejora en los procesos logisticos.

Evaluacién: Desde 2006 METRO aborda proyectos RFID, a diferencia de Wal-Mart y Target no ha
pedido a sus proveedores que etiqueten las cajas de productos sino los palés. Ya tiene 200 proveedores
etiquetando palés.

Una de las empresas del Grupo, Cash & Carry coloca etiquetas UHF EPC Gen2 en las cajas en el centro
de distribucién de Essen. En el proceso de generacién de palés mixtos se relaciona el EPC del palé con
los de las cajas que contiene.

Una vez que los palets se reciben en la tienda, los lectores recogen los EPCs de los tags de las cajasy
los palets y compara la informacién para avanzar avisos del envio provenientes del centro de distribucién
a través del sistema EDI de Metro, que ahora forma parte del portal Metro Link basado en la Web del
minorista.

Equipamiento y descripcién de la solucién:
« Lectores RFID UHF de Checkpoint Systems.
« Etiquetas con chip Ucode G2XL de NXP Semiconductors.

Suministradores: Varios.
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Casos de éxito

Sector: Comercio al por menor.

Afio: 2008.

Empresa: Maskyelin. EE.UU.
Estado: En explotacion.

Problemética a resolver: Realizar seguimiento de los productos en la tienda y permitir a los clientes
comprar los articulos de forma automética.

Beneficios:

+ Mejor experiencia de compra al cliente.

« Mejor control del inventario disponible.

Personal con dispositivos RFID que actdan como punto de venta sin necesidad de que haya una caja.

Evaluacién: Positiva.

Equipamiento/Solucién: Control de inventario y ubicacién de las cosas mediante RFID.

« Los productos se fabrican en china, y en la fabrica se adhieren los tags RFID EPC Gen2 Flex Wing de
RF Identics.

- Carretilia para almacén equipadas con un lector V750 RFID de Omrony cuatro antenas.

. Software RFID de Atlas manda informacién por Wi-Fi al SW Back-end de la tienda (basado en Macintosh).

- Tres lectores RFID méviles Motorola MCS090G duales para RFID y cédigo de barras.

Si la cola es larga en la caja, los clientes tendrdn la opcién de contar con un vendedor en la zona de
ventas que estard equipado con uno de ios tres lectores méviles MC9090G adicionales de Motorola
que incluyen un lector magnético para tarjetas de crédito. El vendedor pasard la banda magnética de
la tarjeta de crédito y completard la transaccién de compra para el cliente escaneando los tags RFID
y expidiendo un recibo a ese cliente, que luego mostrard al empleado en la puerta de salida. La
informacién se transmitiré de forma inaldmbrica de vuelta al sistema Macintosh Light Speed POS de
la tienda.

Suministradores: Atlas RFID Solutions.
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Casos de éxito

Sector: Transporte.

Afio: 2008.

Organizacién: Empresa Municipal de Transportes (EMT) de Malaga. Espafia.
Estado: Prueba piloto.
Problemé&tica a resolver: Pago mediante tecnologia NFC.

Beneficios aportados: Este piloto pretende evaluar las posibilidades de pago mediante un dispositivo
NFC, basicamente un teléfono mévil. De momento, se han seleccionado 50 usuarios que disfrutan de
unas tarifas especiales.

Evaluacién: El resultado es muy positivo, los usuarios ven claras ventajas en el uso de NFC, como
sistema cémodo, répido y Util; valoran que sélo con el mévil se puede comprar, pagar y acceder al bus.
Si bien es un caso claro de uso de NFC, de momento no parece fécil su despliegue a gran escala debido
al escaso nimero de terminales méviles con interfaz NFC.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Se ha dotado a los participantes (durante el tiempo del

piloto) de:

« Mévil NFC Sony EriccsonZ750i

« Una SIM NFC especial

« Una aplicacién especial, para realizar las compras, y consultar los datos de su tarjeta EMT incluida
en el mévil.

Suministradores: Indra, Mobipay, Orange, Oberthur.
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Casos de éxito

Sector: Transporte.

Afo: 2008.

Empresa: Aeropuertos de Malpensa (ltalia) y Hong Kong (China).

Estado: En Hong Kong se han invertido 30ME en RFID, se comenzé a implantar en 2004 y a operar
en 2005.

Problemética a resolver: Migrar de tecnologia de identificacién de maletas por cédigo de barras a
RFID para ganar en eficiencia en el control y gestién de equipajes.

Beneficios: En Hong Kong, se ha incrementado el nimero de maletas leidas con respecto al cédigo de
barras de un 80% a un 97% (de maletas que se procesan de forma automatica). En Malpensa, el uso
de RFID da més rapidez al procesamiento de equipajes, mas seguridad y fiabilidad. El sistema implantado
es el mismo que se ha implantado en la T4 de Madrid - Barajas segin informa Siemens Espafia.

Evaluacién: La maleta etiquetada con RFID pasa por un arco de lectura que la enruta segin su destino,
si la lectura falla pasa a una zona de lectura manual.

En la parte automética existe una parte de comprobacién de seguridad con rayos X y una segunda de
reparto hacia los vuelos.

Equipamiento: Hong Kong:

- 200 lectores.

« 500 antenas.

+ 20M etiguetas / afio.

« Impresoras Intermec EasyCoder PF2i.

Malpensa. Primera fase: 3 impresoras RFID y 2 lectores RFID. En 2008 se extendié a resto de aeropuerto.

Suministradores: Motorola (Hong Kong). Siemens (Malpensa) comenz4 el proyecto seguido posteriormente
por Lyngsoe Systems.

Sector: Transporte.

Afio: 2008.
Empresa: Airbus. Francia.
Estado: Seleccionados contratistas para integrar RFID en sus sistemas de gestién.

Problematica a resolver: Software para mejorar la visibilidad y obtener ventajas competitivas. El
objetivo es reducir costes.

Beneficios: Se espera mejorar los costes mediante el uso de la tecnologiay la integracién de los datos.

Evaluacién: Proyecto en fase de implantacién, no hay noticia de los resultados. Puede ser un revulsivo
para empresas proveedoras de Airbus.

Equipamiento:
« IBM: WebSphere Process Server y el WebSphere Business Monitor.
- OATSystems: OAT Foundation Suite, Asset Tracking and Work-in-Process solutions.

Suministradores: IBM y OATSystems.
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Casos de éxito

Sector: Logistica.

Afio: 2006 - 2008.
Organizacién: Sociedad Estatal Correos. Espafia.

Estado: Finalizada la primera fase que ha consistido en la implantacién y uso de RFID en los 15 Centros
de Tratamiento Automatizado (CTA) distribuidos por toda Espafa, realizando una inversién de un milién
de euros en la adquisicién de un software especifico y su integracién en los sistemas de Correos,
adquisicién de 5.000 etiquetas UHF pasivas, 1.900 antenas fijas y mas de 330 lectores. También se
han adquirido cuatro sistemas de lectura mdviles para su instalacién temporal en lugares estratégicos
y realizar controles en otras unidades de admisién.

La segunda fase consistird en afadir trazabilidad y visibilidad a la gestion de activos logisticos como
contenedores portabandejas, bandejas, vehiculos, etc.

Problematica a resolver: Proyecto de calidad interna para la mejora de los plazos de entrega de los
envios postales (paqueteria, correspondencia, valijas, y demds productos), y fa gestion de elementos
logfsticos (jaulas, carros, bandejas, parque movil).

Beneficios aportados: control de calidad en plazo mediante panelistas externos que realizan envios
que contienen etiquetas RFID que facilitardn informacién de su recorrido por los Centros de Tratamiento
Automatizado permitiendo medir el tiempo en distintos tramos de la cadena logistica del tratamiento
de un envio, desde que se deposita hasta que se entrega, y orientar la gestién logistica adoptando
medidas correctoras cuando se detecten desviaciones en el sistema.

Evaluacién: Pruebas satisfactorias.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Estandares ETSI EN 302 2081y EPCglobal generacién 2
- Etiquetas y lectores de Symbol
« Middleware de Sybase

Suministradores: Aida centre (integrador), Symbol (actualmente Motorola), Sybase.

Q- RFID
Trazabilidad de envios: Centro de Trat

64
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Casos de éxito

Sector: Logistica.

Afio: 2005.

Empresa: Sernam. Francia.

Estado: Realizado un piloto y la implantacion en la totalidad de un centro.
En el futuro seglin demanda de RFID, se implantara en los demds centros
de logistica.

Problemética a resolver: Mejorar la calidad de servicio.

Beneficios: El sistema permite tener un control def inventario del centro

de distribucién y una trazabilidad y visibilidad total.

- Incremento de la eficiencia de las operaciones.

- Mayor velocidad en los procesos de entrega.

- Mayor valor a los clientes.

« Facilidad de uso para los trabajadores.

« Reduccién de los requerimientos de mano de obra.

- Incremento de la satisfaccién del cliente.

- Flexibilidad y adaptacién de los procesos segtn el flujo de la paqueterfa.

- Extrapolando los resultados del piloto se estima para el caso de
implantacién completa.

« Reduccién de un 20% de las reclamaciones de los clientes.

« Reduccién de un 30% de errores en envios de paquetes.

« Se han reducido 1.000 llamadas de quejas de los clientes.

Evaluacién: Positiva, se ha mantenido el cddigo de barras en la etiqueta
como sistema de back-up, muchos clientes aceptan incluso un precio
mayor por el RFID si les da una mejor visibilidad.

Equipamiento/Solucién: 4 Portales con antenas y lectores UHF de
Samsys, etiquetas Avery Dennison de 64 bits EPC de Genl con chip de
Philips Semiconductors. Middleware WebSphere RFID Device
Infracstructure con IBM DB2 Universal Database.

Suministradores: Integracién IBM. Otros: SamSys, Avery Dennison,
Pygmalion, Philips Semiconductors e iPico.
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Casos de éxito

Sector: Industria Quimica.

Afio: 2007.

Empresa: Disa Gas. Espafia.

Estado: En explotacién.

Problemética a resolver: Trazabilidad de los cilindros de gas.

Beneficios aportados:

- Mejoras en el proceso de produccién (llenado del gas) gracias a la automatizacién del proceso de
tabulacién de la tara, con el consecuente ahorro en mano de obra (tabutador), eliminacién de errores
humanos en este proceso y ahorro en la cantidad de gas llenado. Cada botella se llena con la cantidad
correcta de gas.

- Automatizacién del proceso de rechazo de botellas por motivos como la fecha de retimbrado, que
antes se hacia de forma visual.

- Se pueden medir fos indicadores clave del negocio como son la tasa de rotacién de botellas o patrones
de consumo de sus clientes (por zonas, temporadas, etc.)

Evaluacién: Positiva. Se ha planificado la expansién del sistema a las boteflas domésticas y a botellas
industriales de propano.

Equipamiento y descripcién de 1a solucién: Trazabilidad de los cilindros de gas mediante la identificacion
de los mismos con una etiqueta RFID. Se ha realizado la identificacion unitaria de cada cilindro mediante
la colocacién de un tag (chip + encapsulado de proteccién) que ha sido especificamente disefiado. Estos
tags deben ser leidos sobre superficies metdlicas y garantizar el indice de lectura del 100% a elevadas
velocidades de las lineas.

Se ha disefiado una estructura para las estaciones de lectura que se adapta a las diferentes alturas
de los cilindros.

La infraestructura de comunicaciones consta de un Satchmo (PC Industrial a pie de Iinea de llenado)
que controla los dispositivos en la planta (antena, lectores, empujadores, etc.) y estd conectado a los
servidores locales en cada planta con la replicacién de la base de datos central para dar independencia
en caso de corte de comunicaciones.

Suministradores: Athelia.
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Casos de éxito

Sector: Industria Quimica.
Afio: 2005.
Empresa: KH Lloreda. Espafia.
Estado: En explotacién.
Problemaética a resolver: Gestién de expediciones.

Beneficios aportados:

- Informacién actualizada on-line y desasistida.

- Identificacién univoca y automdtica de unidades de manipulacién.
« Mejora de la disponibilidad del stock.

« Minimizacién de errores de carga.

« Control de fa cadena de suministro.

- Ventaja competitiva.

Evaluacién: Positiva.

Equipamiento/solucién; Se realizé el etiquetado RFID a nivel de palé. El equipamiento esta formado
por: tag o etiquetas, impresora RFID, arco de lectura, lector mévil wireless. Se ha usado un etiquetado
mixto RFID/ cédigo de barras.

Se integré a la aplicacion de gestion SAP.

Suministradores: Saident, DMR.
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Casos de éxito

Sector: Biblioteca / Archivo.

Afo: 2006.
Empresa: Florida State University. EE.UU.
Estado: Ejecutado.

Problemdtica a resolver: En los archivos de la Universidad de Florida se almacena la documentacién
de més de 3.500 proyectos, lo que hace realmente dificil localizar un documento especifico y que
frecuentemente se extravien porque los usuarios que los retiran no los devuelven.

Beneficios:

« El tiempo medio a la semana que pasaba un empleado buscando documentos era de dos horas y
media, con el nuevo sistema este tiempo es minimo. Con este ahorro de horas de trabajo, se estima
que la inversién se puede rentabilizar en un afio.

- Se puede hacer un seguimiento del documento. Se sabe en todo momento qué empleado lo ha sacado
del archivo a qué persona se le ha prestado y si lo ha devuelto o no.

- Semanalmente se hace un inventario de los archivos utilizando lectores méviles. Con él se puede
detectar si falta algin archivo gue ha de estar en las estanterias (ha habido alguien que lo haya sacado
sin autorizacion).

Evaluacién: Positiva.

Equipamiento: Sistema de seguimiento de documentos de 3M compuesto por:

« Etiquetas con Inlay HF ISO 15693 de Texas Instruments con 2048 bits de memoria.

- Lectores fijos para grabar las etiquetas que se pegardn a los documentos y para leer las etiquetas
de los documentos prestados/devueltos.

- Lectores portatiles para inventariado del archivo y localizacién de documentos archivados en estanterias
incorrectas.

« Software de control del sistema y seguimiento de documentos. Esta interconectado con el software
existente para la gestion del archivo (Oracle PeopleSoft).

Suministradores: 3M.
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Casos de éxito

Sector: Fabricantes de productos metalicos.

Afio: 2005.
Empresa: Nordman Group. EE.UU.

Estado: Ejecutado. Por razones de costes, la implantacién se ha restringido al conjunto de moldes que
mads se utilizan.

Problemética a resolver: Seguimiento y monitorizacién de mds de 1.200 moldes de precisién para
fabricacién de piezas del interior de los aviones.

Beneficios:

- Localizacién y seguimiento de los moldes de las piezas.

« Control del nimero de veces que se ha utilizado un molde. Mejora la calidad porque cuando el molde
se sobre utiliza, la precision de las piezas fabricadas empeora.

- Mejora de la eficiencia y productividad al reducir el tiempo de bisqueda de los moldes.

« Ayuda a las tareas de mantenimiento preventivo, de modo que cuando un moide se ha utilizado un
cierto nimero de veces, el sistema avisa al operario de que ha de ser inspeccionado para comprobar
su estado.

+ La produccién anual se ha incrementado un 27%. Se debe sobre todo a la mejora del 70% en la
produccién durante los fines de semana, perfodo en el cual, el personal empleado no tiene tanta
experiencia en la localizacién de los moldes y su preparacién, como en el caso del personal que trabaja
entre semana.

Evaluacién: Positiva.

Equipamiento:

- Etiquetas RFID pasiva UHF 1SO 18000-6B disefiada especificamente para esta aplicacién (ambiente
extremadamente hostil). Estd basada en la etiqueta UHF525HF de Escort Memory Systems.

« Lectores RFID MP9320 2.0 de SAMSys (actualmente Sirit).

« Antenas de polarizacién circular fabricadas por CushCraft.

+ Lectores portétiles de Symbol (actualmente Motorola) para localizar los moldes en el almacén.

- Software para seguimiento de los moldes. Desarrollado por HighJump Software (compafiia perteneciente
a 3M).

Suministradores: 3M, Escort Memory Systems, SAMSys, CushCraft, Symbol, Highdump.
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Casos de éxito

Sector: Materiales de construccion.

Afio: 2006.
Empresa: Antolini Luigi & C. S.p.A. italia.
Estado: Piloto.

Problemética a resolver: Cuantificacién precisa y detallada del material almacenado, asi como la
identificacion de cada uno de los bloques y su historia.

Beneficios: |dentificacién y trazabilidad de los materiales; inventario en tiempo real. La identificacién
automética de cada tipo de material, antes del proceso de fabricacién, permite implementar el modo
automético de ajuste de la maquinaria, previendo asf errores en la fabricacién.

Evaluacién: Satisfactoria. Hay planes en la empresa para ampliar la implementacién de RFID a otras
plantas. La gestién de la compafifa ya ha previsto algunas posibles implementaciones a medio y largo
plazo como la creacién para cada losa de una “tarjeta de identidad” (cantera de extraccion, ejecucion
de procesos de fabricacion, etc.) con una foto, una base de datos que permita no sélo reaizar las
actividades de ventas sino también conseguir una mayor gestién de los conflictos, y E-comercio para
reforzar la presencia de Antolini Luigi & C. por todo el mundo, aportando una retacién de pedidos
rapidos y fiables de los clientes.

Equipamiento y descripcién de la solucién: Etiquetado a nivel de losa. Tags pasivos HF ISO 15693,
antenas de sintonizacién dindmica y un controlador industrial con conexién Ethernet y un multiplexor
con capacidad de 8 antenas.

Suministradores: Suministradores: F.C.S. Solutions.

Sector: Distribucién.

Afio: 2008.
Empresa: Familia Sancela S.A. Productos aseo personal, para el hogar y empresas. Colombia.
Estado: Primer proyecto terminado, definiendo préximas fases.

Problematica a resolver: Saber con exactitud, qué, cudndo, cémo, quién y dédnde se mueven los
productos terminados desde una de sus fabricas, l[a més nueva, a su principal centro de distribucién.

Beneficios: Mayor eficiencia en los procesos, inventario completo en tiempo real de produccién,
visibilidad de productos hasta centro de distribucién. Permite mantener a la empresa en la vanguardia
tecnoldgica y la deja preparada para potencial demanda del mayor minorista de Colombia “Almacenes
Exito".

Evaluacién: Exito en el proyecto. Planificados los siguientes proyectos de implantacién de un sistema
RFID dentro del centro de distribucién, para su uso interno, y poder compaginarlo con el Sistema de
Gestién de Almacenes (SGA) de la compaiifa, para, de esta forma, obtener beneficios internos, y también,
poder trabajar en la integracién con sus clientes.

Equipamiento: Lectores RFID IF5 con antenas lineales, impresoras PM4i para cddigos de barrasy RFID,
etiquetas desechables RFID y terminales méviles CK31.

Suministradores: infotrack (partner de Intermec en Colombia).
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Casos de éxito

Sector: Seguridad.

Afio: 2006.
Empresa: Boat theft prevention. Alemania.
Estado: Desplegado.

Problemética a resolver: Evitar los robos de embarcaciones. En Alemania hay 660.000 embarcaciones
de recreo de las cuales 560.000 estén registradas y aseguradas; los robos alcanzan las 2.000
embarcaciones anuales.

Beneficios:

« ldentificar cada embarcacién asegurando quien es propietario de la misma.

« Las autoridades pueden revisar la identificacién de la embarcacién y chequear si esté en la lista de
embarcaciones robadas.

Evaluacién: Muy positivo, de momento en embarcaciones de madera o fibra, planes de futuro para
embarcaciones con casco metdlico.

Equipamiento/Solucién: Etiquetado de las embarcaciones para darles una ID Gnica y relacionar esta

con los datos del propietario

- Etiquetas ICODE RFID pasivas HF de Philips Semiconductor: pequefias, finas, robustas y resistentes
al agua (dificiles de quitar).

- Lectores RFID de MOBA AG, rango de lectura 60 cm.

Suministradores: Bundesdruckerei (integracion), Philips, MOBA AG.

Sector: Textil.

Afio: 2008.
Empresa: Throttleman. India-Portugal.
Estado: En expansion del piloto.

Problemética a resolver: Primera fase: agilizar la cadena de suministro.
Segunda fase: Mejorar la experiencia de compra facilitando al cliente la seleccion de las prendas
identificadas con RFID.

Beneficios:
« Mejora de procesos en la cadena de suministro.
« Infraestructura RFID para nuevos servicios.

Evaluacién: Positiva, en dos temporadas han usado 500.000 tags y sélo 3 etiquetas no fueron lefdas.
Equipamiento/Solucién: Las etiquetas EPC Gen2 fabricadas en India.

Suministradores: Avery Dennison, Sybase, Tagsys y Creative Systems.
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Casos de éxito

Sector: Automocion.

Afio: 2007.

Empresa: Nokian Tyres. Finlandia. Fabricante de ruedas.
Estado: Piloto ejecutado y paso a implantacién del sistema.

Problemaética a resolver: Planificar, trazar y controlar la produccién de neumaticos en la planta de
fabricacién.

Beneficios:

+ Renovacién de los procesos para mejorar la eficacia de produccion y la automatizacion de informes.
- Lograr una trazabilidad completa de los productos fabricados.

- Tener visibilidad en tiempo real del stock disponible en los almacenes.

Evaluacién: Positiva.

Equipamiento y descripcién de la solucién:

- Etiquetas RFID pasivas de UHF EPC Gen2 de Confines modelo Survivor. Se etiquetan los carritos que
llevan los neumaticos. Se utilizan 1.000 etiquetas.

. Lectores RFID de UHF EPC Gen2 de ElecktroBit modelo URPI000-ETSI. Se utilizan 40 lectores.

- Software de gestion de fabricacién.

Suministradores: Elektrobit, Trackway y Confidex.
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Tendencias de
futuro

Al pensar en el desarrollo futuro de la
aplicacion de esta tecnologia, lo primero que
cabe destacar es que durante la evolucién
reciente de la tecnologia RFID tanto en sus
aspectos de normalizacién como técnicos, se
ha trabajado con un claro enfoque de futuro,
ya que aunque se trata de una tecnologia que
puede ofrecer un alto valor en soluciones
propietarias o limitadas a un proceso, es
aplicada a optimizar las relaciones entre los
diferentes procesos de negocio, tanto internos
como externos, donde el uso de la tecnologia
RFID tiene un potencial mucho mayor para
obtener retornos de inversién adecuados y por
lo tanto es donde se van a concentrar el
desarrollo de aplicaciones y las oportunidades
de negocio en un futuro cercano.

En ese sentido, cuando hablamos de cadenas
de suministro abiertas que usen RFID, parece
|6gico pensar en los estandares de EPCglobal
que una vez completos, ofrecen
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interoperabilidad y codificacién Unica.
Sin embargo, el cédigo EPC no es el
Unico para identificar los objetos,
ademds, la identificacién Unica y las
nuevas tecnologias nos permite
pensar en un futuro con objetos
interconectables y accesibles de
forma ubicua’.

La cadena de suministro

Parece que es en la cadena de
suministro junto con los procesos de
produccién donde mayor beneficio
puede aportar el uso de las
tecnologias RFID. En ambos casos
disponer de informacién en tiempo
real de pardmetros tales como niveles
de existencias en almacén,
localizacion, estado y situacién fisica

Figura 14. Cadena de suministro

de una partida de productos, etc., es
clave para minimizar errores, retrasos
o incoherencias en los procesos. La
diferencia estriba en que en el
segundo caso, cuando nos referimos a
un proceso de produccién con
distintas fases estamos normalmente
hablando de desarrollos internos de
una empresa, grupo de empresas o
también de empresas distintas pero
gue mantienen fuertes lazos de
confianza que se traduce en recursos
de informaciéon compartidos.

La situacion es diferente en sistemas
abiertos, donde una empresa puede
estar relacionada sélo con el
elemento anterior y el siguiente al
lugar que ella ocupa en la cadena de
suministro.

& SNPGRSl |

Fuente: Elaboracién propia

7 El concepto de “ubicuidad” se utiliza en este contexto para transmitir la idea de presencia de dispositivos capaces de

comunicarse en cualquier lugar y en todo momento.
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Pensando en estos sistemas abiertos,
se ha disefiado la arquitectura de la
red de EPCglobal, cuyos componentes
estdn orientados al objetivo futuro de
disponer de identificacién automatica
de los bienes a nivel de objeto
individual (EPC). Un hito importante
en el desarrollo de esta arquitectura
de estandares fue la ratificacién, en
abril del 2007, del estdndar EPCIS.
Con el EPCIS el sistema de
informacién de la empresa puede
registrar la creacion de un cédigo
EPC, la observacion de este cédigo en
un determinado punto (ejemplo:
muelle de expediciones) o la
integracién de este EPC en otro
(ejemplo: agregacion de un objeto a
un palé).

No obstante, por el momento la
adopcién de este estédndar no es
masiva, y puede depender
fuertemente del marco de seguridad
que se alcance en su imptementacion
para lo cua! es fundamental asegurar
la integridad de los datos y la
gestion correcta de los permisos de
acceso.

La sequridad en estos elementos de
red distribuida es critica, puesto que
estamos tratando de identificar de

Tendencias de futuro 05

forma univoca a un elemento y por
tanto se debe impedir cualquier tipo
de copia ilegal del cédigo EPC que le
ha sido asignado, asi como
alteraciones maliciosas del mismo.

Actualmente, dos organismos de
estandarizacion, EPCglobal e IETFS,
trabajan en un nuevo estandar que
definird un servicio de busqueda de
informacidén a partir de un cédigo EPC
dado, en el caso de IETF se centra en
un servicio que pueda localizar un
objeto y si bien considera el cédigo
EPC con identificador se deja la
puerta abierta a otros tipos de
codificacién, como puede ser una
URL.

El estddar de bldsqueda o Discovery
Service EPCgobal complementaria la
funcionalidad del EPCIS
proporcionando a cualquier usuario
registrado en el servicio un interfaz
de consulta para localizar las fuentes
donde se haya almacenado
informacion de la produccién o del
movimiento en la cadena de
suministro del objeto identificado por
el EPC. En el apartado 3.4.4 ya hemos
comentado que existen prototipos a
nivel de proyectos [+D, siendo pionero
el ofrecido en cédigo abierto y

8 |ETF: Internet Engineering Task Force, organizacién internacional de normalizacién para temas de Internet.
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licencia tipo LGPL por el proyecto
BRIDGE (www.bridge-project.eu).

Los trabajos de EPCglobal valoran
distintas alternativas, considerando
sistemas sincronos mds o menos
similares al propuesto por BRIDGE? y
otros asincronos donde el Discovery
Service actuaria como servicio
intermedio y sélo redireccionaria las
preguntas en base a unos
determinados pardmetros de filtrado
a las fuentes de informacién, en este
caso EPCIS en cada empresa. Por las
encuestas realizadas tanto a
potenciales usuarios finales como a
desarrolladores tecnolégicos, parece
que los sistemas sincronos son los
mejor valorados por no depender de
la disponibilidad de las fuentes de
informacién para recibir una
respuesta.

Nuevamente, estos foros se enfrentan
con el problema de garantizar la
seguridad, tanto de quien proporciona
informacién como de quien la
consulta. No todas las cadenas de
suministro son el mismo caso, en
algunos sectores la informacién es
vital para la supervivencia del negocio
de las empresas, mientras que en
otros existen relaciones de confianza

entre los miembros o simplemente la
informacién en juego no es critica.

Basadndose en resultados de un
proyecto anterior llamado Trustcom,
este mismo proyecto de investigacién
y desarrollo estd estudiando
actualmente mecanismos para
proporcionar seguridad al conjunto
del sistema. Por un lado se proponen
usar Web Services Seguros, y por otro
un mecanismo de asignacién de
permisos para consulta (query) y para
publicar informacién (publisher).

Ademas de la labor de los proyectos
de investigacion, EPCglobal ha
establecido un grupo de trabajo (Data
Discovery), operativo desde el ultimo
trimestre de 2007. Por su parte IETF
inicié el comienzo de actividades en el
primer trimestre de 2008, si bien ya
se habian generado previamente
informes por parte de distintos
partners como la empresa canadiense
Afilias. Se espera que en una fase mas
avanzada de los trabajos se
establezcan actividades conjuntas de
discusién entre ambos grupos para
converger en un unico estandar.

En materia de seguridad cabe
destacar el interés de Verisign,

9 BRIDGE: Building Radio Frequency |Dentification for the Global Environment es un proyecto de RFID financiado por la
Comisién Europea para fomentar la implantacién del RFID en Europa.
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Por las encuestas realizadas tanto a potenciales
usuarios finales como a desarrolladores tecnoldgicos,
parece que los sistemas sincronos son los mejor valorados
por no depender de la disponibilidad de las fuentes de
informacién para recibir una respuesta.

empresa lider en la seguridad de la
informacidn por Internet y que
soporta parte de la red ONS de
EPCglobal.

Sobre estos servicios se empiezan a
plantear soluciones cuyo uso sera
necesario para las empresas que
utilicen la tecnologia RFID u otras
similares de identificacion de
productos, las mas destacables
actualmente son las orientadas a:
¢ Garantizar autenticidad de
productos (antipirateria).
¢ Cumplir con requisitos de
trazabilidad.

Los sectores con mayor potencial de
uso de estas aplicaciones son en el
primer caso el textil, objetos de lujo, y
electrénica. Por su parte, en el
segundo caso se pueden incluir
sectores como alimentacién y
farmacéutico, donde la necesidad de
trazabilidad de los productos esté
regulada por ley dada la posible
influencia de estos productos sobre la
salud de los consumidores.
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La Tecnologia NFC

Como aplicacién particular del RFID
cabe destacar la evolucién esperada
durante los préximos afios para la
tecnologia NFC (Near Field
Communications), especialmente por
el hecho de que serd incorporada de
forma masiva en los teléfonos méviles
y por lo tanto pueden alcanzarse
miles de millones de dispositivos en el
mercado.

L.a tecnologia conocida como
comunicaciones de campo cercano
(NFC, Near Field Communications) es
una nueva tecnologia de conectividad
inaldmbrica de corto alcance, basada
en la tecnologia RFID, que evoluciona
las tarjetas de identificacion sin
contacto y las tecnologias de
interconexion actuales. EI RFID para la
tecnologia NFC, opera a una
frecuencia de 13,56 MHz y tiene una
velocidad de transferencia de hasta
424 kbps. Con solo acercar dos
dispositivos NFC unos centimetros,
automaticamente se establece una
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conexion segura para transmitir
informacién (una direcciéon Web, un
ticket de transporte, una aceptacién
de pago,...), esto simplifica
enormemente la intervencién del
usuario.

La mision del NFC Forum es fomentar
el desarrollo y uso de la tecnologia
NFC, para ello se encarga de:

¢ Desarrollar especificaciones
basadas en estdndares
internacionales que aseguren la
interoperabilidad entre los
dispositivos y los servicios
prestados.

* Fomentar el desarrollo de
productos que utilicen las
especificaciones del NFC Forum.

= Promover la tecnologia NFC dentro
del mercado mundial.

¢ Aseqgurar que los dispositivos que
dicen disponer de capacidades NFC
cumplan con las especificaciones
publicadas por el NFC Forum.

Las primeras aplicaciones de la
tecnologia NFC estdn enfocadas hacia
los teléfonos moviles. Intentan
convertirlos en el Unico dispositivo
necesario para acceder a todos los
servicios de modo que permita
realizar pagos, leer informacion de
carteles (péster inteligente’o),
almacenar entradas o tickets de
transporte, transferir archivos, etc.

NFC Forum especifica 4 tipos de
etiquetas (Type 1- 4) cuyo interfaz de
comunicacidn radio esta especificado
en los estdndares 1SO 14443, 1ISO
18092 y FeliCa. Ademas, define la
estructura de los registro de la
memoria de las etiquetas para
diferentes aplicaciones. Parte de las
especificaciones de NFC Forum se
encuentran actualmente en fase de
desarrollo.

10 g concepto de “péster inteligente” se utiliza para nombrar un cartel (p.e. de publicidad) que es capaz de transmitir
informacién adicional a la que tiene de forma visual a fos usuarios que asf se lo demandan.
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RFID e Internet de
los Objetos

En este apartado se revisa uno de los nuevos
conceptos que ha surgido recientemente con
mas fuerza como una visién del futuro uso de
Internet y que estd intimamente ligado al
desarrollo de la tecnologia RFID, se trata del
concepto de “Internet de los Objetos”.

Las definiciones de loT (Internet of Things)
estdn aln bajo andlisis y se pueden hacer
considerando la importancia de diferentes
aspectos. Asi por ejemplo desde la perspectiva
de funcionalidad e identidad, puede definirse
como "“Objetos con identidad y personalidad
virtual que funcionan en espacios inteligentes
utilizando interfaces inteligentes para
conectarse y comunicarse a contextos sociales
y ambientales de usuarios”.

Internet ha transformado la vida cotidiana de
muchas personas al permitir la conexion de
unos con otros sin barreras de hora ni de
distancia. Pero en los préximos 15 afios tendréa
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lugar una nueva revolucién basada en
la extension de ese concepto de
conexion de ordenadores y personas
a conexidén de objetos: Existird un
impresionante nimero de objetos
interconectados online, ain mas que
el creciente nimero de personas que
navegan en la web. La nevera
intercambiard informacién con los
estantes del supermercado, la
lavadora comunicara con la ropa y la
ropa que llevamos puesta podrd
“hablar" a los objetos con los que nos
encontremos. Esta conexién del
universo fisico y el universo virtual de
Internet es la llamada «Internet de los
Objetos». Esta vision suma los
conceptos de "Internet” y de “thing"”
0 cosa, y significa permitir la
conectividad no sélo a fuentes de
informacion fijas sino a cualquier
elemento fisico identificable y
alcanzable que pueda tener
informacién de interés o pueda servir
para acceso a terceros,
evidentemente el desarrollo de este
concepto afectard a todos los
aspectos de la vida cotidiana y de los
negocios.

En este sentido el uso de la tecnologia
RFID convierte los objetos cotidianos
en "objetos inteligentes” de forma
que por ejemplo, las personas
ancianas o discapacitadas podran ser
ayudadas por dispositivos
inteligentes; el seguimiento y
monitorizacién continua de los
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productos en la cadena de
alimentacién aumentara la sequridad
alimentaria; los productos industriales
“inteligentes” podrdn almacenar
informacién sobre sus componentes y
sobre su uso; la gestion de los
residuos podra orientarse desde la
vision masificada actual a actuaciones
personalizadas a cada tipo especifico
de residuo mejorando la eficacia de
los sistemas de reciclado, son
ejemplos de campos de actuacién en
los que el funcionamiento de la
Internet de los Objetos permitira
grandes avances.

La infraestructura necesaria para
soportar esta Internet de los Objetos
se esta desarrollando rdpidamente.
Los servicios de Internet moévil y el
despliegue de las redes mdviles de
nueva generacién con una mayor
velocidad de transporte de datos
permiten la conexion del usuario
desde practicamente cualquier lugar y
por tanto el acceso a las redes en
cualquier momento, haciendo realidad
el concepto de conectividad
permanente. La extensién de Internet
a los objetos se prevé como una de
las aplicaciones fundamentales de
tecnologias tales como la
identificacion por radiofrecuencia
(RFID), las tecnologias de deteccién o
la nanotecnologia. La combinacién de
estas tecnologias permite crear los
cada vez mas frecuentes objetos
“inteligentes”, autématas, “coches



inteligentes” o “edificios inteligentes”.
Por otra parte, el progreso de ia
miniaturizacién permitira conectar
objetos cada vez mas pequefios que
podrdn comunicar con la red y entre
ellos.

Las tecnologias de deteccién, como
las redes de sensores inalambricos,
son el puente entre [os universos
fisico y virtual, el medio que permite
que los objetos respondan a las
modificaciones del entorno. Las redes
de deteccién inaldmbricas son
comunes en muchas aplicaciones:
Accesos protegidos, supervision del
entorno o automatizacion doméstica.
Una importante bajada de los precios
de fabricacién de detectores permitirad
generalizar estos sistemas.

Los grupos de trabajo donde se
encuentra la administracién con los
desarrolladores tecnolégicos y con los
usuarios potenciales tratan de incluir
en su agenda como tema principal la
difusion a los ciudadanos de las
ventajas que aportan las nuevas
tecnologias que engloban el concepto
de Internet de los Objetos.

El impacto de estas tecnologias, sea
de cada una de ellas o de su
utilizacién combinada, sera
extraordinario y abrird un campo de
oportunidades y modelos comerciales
totalmente nuevos. En un entorno
lleno de dispositivos interconectados,
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el nuevo sistema de Internet de los
Objetos podria representar un
mercado nuevo e importante para las
telecomunicaciones.

Internet de los Objetos es una de las
prioridades en los programas de
innovacion y desarrollo tanto
nacionales como europeos
(http://www.future-internet.eu/home.html),
a la vez que plantea importantes retos
en aspectos como la privacidad y la
normalizacién, que deberan
acometerse para convertir Internet de
los Objetos en una realidad.

Tal como hemos visto, la Internet de
los Objetos permitird aumentar el
acceso no sélo a fuentes de
informacién fijas sino a cualquier
elemento identificable y alcanzable
que pueda tener informacién de
interés o pueda servir para acceso a
terceros, para avanzar en el desarrollo
de este concepto se intuyen
importantes retos tecnolégicos cuya
consecucién afectard de forma
fundamental el futuro desarrollo de la
loT.

En este sentido, podemos mencionar
el reto que supone un incremento
brutal de la cantidad de datos
recogidos e intercambiados, algunas
predicciones en el campo de los
negocios estiman que en el afio 2015,
la cantidad de datos almacenados
superara la cifra de 220 Exabytes
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Tabla 5. Tecnologias requeridas para Internet de los Objetos

Tecnologias de comunicaciones

Otras tecnologias

« RFID

- Zigbee

* Bluetooth

*NFC

*Wi-Fi

+ WiMAX

+ GSM, GPRS, UMTS, HSPA, LTE, ...

- IPv6

+ Almacenamiento de energfa y baterias
- Energias renovables

- Sistemas embebidos

Fuente: Elaboracién propia

(1 EB= 230 GB), evidentemente las
redes actuales no estdn preparadas
para soportar ese incremento
exponencial del tréfico de datos por lo
que serd necesario pensar en nuevas
arquitecturas de redes de datos y de
almacenamiento de los mismos.

Otro reto importante estd relacionado
con el consumo energético,
actualmente muchos centros de datos
ya han alcanzado niveles maximos de
consumo energético, lo que impide su
ampliacién, hay que buscar
dispositivos y sistemas que sean
capaces de generar o extraer del
ambiente la energia necesaria para su
funcionamiento.
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Por dltimo también hay que
mencionar la necesidad de
miniaturizacién de los dispositivos
electrénicos, que en estos momentos
avanza de forma muy rapida, y el reto
que supone manejar sistemas cada
vez mas complejos y numerosos lo
que obligard a incrementar la
“autonomia” de los mismos desde el
punto de vista de automantenimiento,
autoconfiguracién, etc.

Aparte de los grandes retos
mencionados existen una serie de
elementos cuyo desarrollo
tecnoldgico serd necesario para
facilitar el desarrollo con éxito del
Internet de los Objetos, entre ellos
podemos mencionar:
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Hay que mencionar la necesidad de miniaturizacion de los
dispositivos electronicos

+ Nuevos métodos de
almacenamiento de energia

e Comunicaciones ubicuas

« Integracién y fabricacion

« Interoperabilidad y normalizacion.

Ademés de estos elementos
facilitadores, existen otros factores
que se han identificado claramente
como barreras posibles al desarrollo
del Internet de los Objetos como son:
= Ausencia de gobierno.

= Seguridad y privacidad.

A continuacion se revisan todos estos
elementos.

6.1. Factores decisivos para el
éxito de Internet de los
Objetos

Nuevos métodos de
almacenamiento de energia

Las cuestiones relacionadas con el
desarrollo de chips de bajo consumo y
los métodos para la obtencion de
energia desde el ambiente son
fundamentales para el desarrollo de la
loT. La investigacién en nuevos
sistemas de almacenamiento de
energia mas eficientes y compactos y
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el desarrollo de métodos de
transmisién de energia facilitaran la
aparicién de sistemas inalambricos
inteligentes con mayor autonomia.
Afortunadamente el auge de
dispositivos méviles esta propiciando
un fuerte avance en la investigacion
sobre estos sistemas de
almacenamiento de energia (baterias).

Comunicaciones ubicuas

El acceso movil a Internet inicid su
desarrollo gracias principalmente a
las tecnologias GPRS, Wi-Fi y satélite,
evolucionando posteriormente con
tecnologias como UMTS o WiMAX.
Actualmente existen otras tecnologias
que permiten combinarse con las
mencionadas, para establecer una red
local que se conecta a Internet por
GPRS, Wi-Fi o incluso ADSL. Estas
tecnologias de redes de corto alcance
son por ejemplo Bluetooth y Zigbee,
que ademas estan concebidas para
alcanzar un compromiso de recursos
(ancho de banda) y consumo de
energia, puesto que se asocian a
terminales mdviles que funcionan con
baterias.

Para un mejor aprovechamiento de
las baterias en equipos moviles se





