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Resumen

Existe una variedad de nuevas tecnologias de identificacion disefiadas para interactuar con
poderosos sistemas de gestion de la informacién. Entre estas tecnologias Auto-ID presenta
caracteristicas especialmente relevantes que le confieren la capacidad de meorar, y
potencialmente revolucionar, los sistemas de identificacion y seguimiento asi como su influencia
en la cadena de suministro.

La situacion creada y € enorme impulso dado a la tecnologia dan lugar a un extenso campo de
nuevas posibilidades que alin estan por explorar, pero que bien pudieran empezar por tomar la
denominacion de “ ciberfabrica” en analogia a los cambios acontecidos por la Sociedad de la
Informacién y el conocimiento, donde ya existe un amplio acuerdo y resulta comin su
reconocimiento como “ cibersociedad” .
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1. I ntroduccion

Identificacion automatica es el nombre genérico que esta siendo aplicado a una variedad de
tecnologias utilizadas para ayudar a las méquinas a identificar objetos. La identificacion
automatica se asocia habitualmente con la captura automética de datos. Lo cua implica que
las empresas quieren identificar productos, capturar informacion sobre ellos y, de alguna
forma, poder introducir los datos en un computador sin necesidad de que un operario los tenga
que escribir. El objetivo de la mayoria de los sistemas de identificacion es mejorar la
eficiencia, reducir errores en la entrada de datos y liberar a persona para que pueda realizar
funciones con un mayor valor afiadido.

Durante algunos afios la investigacion destinada a desarrollo de nuevas tecnologias de
Identificacion Automética (Auto-ID) ha sido coordinada por € “Auto-ID Centre’. Pero un
cambio tuvo lugar hace unos meses por €l cual ese centro transfirio sus funciones a una nueva
organizacion llamada EPCglobal .

El objetivo del presente trabajo radica en llevar a cabo un andlisis prospectivo sobre las
tecnologias de identificacion y seguimiento de productos que, en términos generales, y alin a
riesgo de una excesiva simplificacion, supondran una verdadera revolucion en los sistemas de
fabricacion del futuro, que puedan dar lugar lo que pudiera venir a denominarse
“ciberfabricacion”. Para ello se redlizara una presentacion de los pricipales antecedentes y
situacion acutal del tema, explicando |os factores que caracterizan dicho proceso y las razones



para € cambio. Lo cua servird para comentar finalmente las nuevas oportunidades que se
estén abriendo en areas relacionadas.

2. Consideraciones gener ales acer ca del analisis prospectivo

No resulta arriesgado afirmar que la prospectiva es un método para vislumbrar el futuro como
un horizonte alternativo alas tendencias del pasado y del presente (Bas, E., 1999, Miklos, T.y
Tello, M2 E., 1994), a considerar € futuro desde una perspectiva no lineal, mdiltiple y
abierta, no determinista, sino libre de prejuicios y preconceptos, que no necesariamente deja
huella en e pasado. De hecho, la prospectiva disefia futuros posibles (futuribles) a partir de
futuros deseables, dado que se adimenta de los anhelos de cambio, de la busqueda de
dternativas, pero se aeja de las utopias en cuanto es una metodologia que se basa en la
configuracién creativa de un futuro objetivado en una tesis; su confrontacion dialéctica con la
realidad, problematizada como una antitesis; y, finamente, el disefio de una sintesis que se
estructura a partir de una serie de acciones gque los sujetos 0 agentes implicados deberan
emprender parael cambio.

La palabra prospectiva tiene su origen en el verbo latino “prospicere’” que significamirar alo
lejos 0 desde lgjos, discernir algo delante de uno, visualizar, mostrar lo oculto, hacer més
claro aquello que no esta explicito a simple vista y requiere de ampliar €l foco visual para
observar 1o que hay més ala de las cosas. Se trata, por tanto, de un instrumento idéneo para
orientar latoma de decisiones a ofrecer una “lectura’ distinta de la realidad presente y de los
sucesos del pasado, ya que se fundamenta en la identificacion, andlisis y comprension de las
tendencias (subyacentes-manifiestas) que pueden estar contenidas en la informacion pasada o
presente. Por su caracter relativo no indica el camino exacto hacia el futuro, sino los caminos
posibles, insinda los mas probables y propone los idoneos. No se trata tanto de predecir los
eventos, sino mas bhien de proporcionar pistas acerca de la ocurrencia (posible, probable y
deseable) de éstos através de “un mapa del futuro”.

Godet (2000) sefida que ante el futuro se pueden identificar cuatro tipos de actitudes:

- La actitud inactiva (avestruz) se caracteriza por € inmovilismo y la poca competitividad,
esto es, no hacer nada frente a futuro. Esta inmovilidad se basa en dos razones principales:
primero, N0 Se conoce qué va a pasar 0 se niega que se pueda conocer; segundo, no tiene
interés en redlizar algo, e futuro es ineluctable, por lo que la visién del futuro es nula. Su
funcionamiento es adoptativo a posteriori no anticipatorio y por € hecho de verse expuesto a
cambios imprevistos, es poco competitivo. Por tanto, se acepta S cuestionamiento la
informacion del entorno inmediato, no se intenta obtener informacion adicional, ya que seria
un esfuerzo (de recursos y tiempo) en balde: si no se va a utilizar para nuevas oportunidades
para qué obtenerla. La toma de decisiones es mas un problema que una oportunidad de
cambio, es conservadoray se hala a expensas del devenir de los hechos.

- La actitud reactiva (bombero apaga fuego consiste en responder conforme € futuro va
siendo presente, en ir reaccionando ante estas situaciones de forma inmediata con objeto de
cambiar o transformar tales situaciones; frecuentemente esta es la actitud cuando, por un lado,
no se dispone de informacion y, por otro, los hechos desbordan nuestras posibilidades de
reflexion y toma de decision, o bien nuestra capacidad organizativa no da més que responder
alo inmediato. La toma de decisiones se orienta ante la reaccion de los sucesos y nunca ala
consecucion de expectativas.



- La actitud preactiva (asegurador) presenta un caracter previsor, pues, aunque se admite la
inexorabilidad de los hechos, se intenta preparar para afrontar su concurrencia. En esta se
tiene o0 se trata de prever e futuro, de adelantarse y conocer los procesos y tendencias
emergentes que pueden configurar el mismo, con objeto de tomar acciones en el presente que
permitan adaptarse ante este futuro que parece inminente. Por tanto, se distancia de la actitud
adoptativa y aungue considera una vision determinista del devenir y la inexorabilidad de los
hechos, intenta prepararse para afrontar su ocurrencia.

- La actitud proactiva (conspirador) implica, ademés de lo anterior, de prever los futuros, por
lo que no permanece g eno alos cambios y tampoco se trata tanto de reaccionar en funcion de
estos sino mas bien de intentar crear nuevas oportunidades basandose en la conviccion de que
existe laposibilidad de la construir los mismos. Latoma de decisiones aqui esta enormemente
influenciada por esta vision que no busca tanto la simple reforma como la revolucion. Por
ello, la creatividad y laimaginacion superan en este caso a racionalismo o la logicaimpuesta
por la situacion real. A diferencia de las anteriores, esta actitud implica no conformarse con
disponer de informacion confirmatoria (pasado/presente), sino que busca informacion
orientativa (futuro), ya que, alin cuando no goce de la misma credibilidad que los primeros,
por su caracter anticipatorio, es Util para aquellos que deben tomar decisiones, a reducir €l
grado de incertidumbre, por lo que seincide en la necesidad de disponer de informacion sobre
tendencias, ciclos y posibles sucesos emergentes, que conducen a futuro hacia donde se
hallan las oportunidades y las expectativas. Ahi esta la diferencia entre dejar que los hechos
sigan un curso fatalista o prever acciones para que sucedan como se pretende gue acontezcan.

Figura 1. Etiquetas RFID

Al hilo de lo anterior, cabe admitir entonces que la prospectiva aporta un camino organizado,
metodol 6gico, progresivo para adoptar las dos Ultimas actitudes, en particular la proactiva, a
tratar de provocar |os cambios deseados y no considerar a futuro como algo determinado, ya
hecho y sin posibilidad de ser cambiado o construido por € hombre. De hecho, la perspectiva
prospectiva se orienta principamente hacia una doble combinacion de anticipacion y
proactividad en donde primero se delinea lo que puede acontecer en el futuro y, después, se
actla proactivamente en la construccion de nuestro escenario preferido. Asi, la prevencion
deja de tener lamera utilidad de anticiparse a cambio, tratando de facilitar la adecuacién para
que afecte negativamente lo menos posible, mientras que se intenta concebir un escenario
deseado, asi como los medios para conseguirlo (planeacion prospectiva y prospectiva
estratégica), rompiendo con las otras dos actitudes que se pueden tomar frente a futuro,
inactivay reactiva, e integrando alatercera (preactiva) en la cuarta (proactiva).



3. Antecedentes

RFID (identificacion mediante radio frecuencia) es el término que viene siendo utilizado para
referirse a las tecnologias que emplean ondas de radio para posibilitar la identificacion
automatica de objetos individuales. Latecnologia Auto-ID utiliza etiquetas pasivas RFID que
son alimentadas por la corriente inducida en una bobina de la propia etiqueta cuando ésta es
introducida en un campo electromagnético generado por un lector (Figura 1). La etiqueta
utiliza entonces la radio frecuencia para transmitir un EPC (Electronic Product Code), que es
utilizado como la llave que da acceso a las bases de datos residentes en un sistema asociado
de servidores conectados a internet (Figura 2) (Garcia et a. 2003); los cuales se conectan
mediante un sistema denominado ONS (Object Naming Service, una variedad de DNS). Esta
informacion es almacenada en ficheros escritos en un lengugje estandar llamado PML
(Physical Mark-up Language), €l cual consiste en unaversion de XML para objetos fisicos.
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Figura 2. Estructuraldgicade Auto-I1D

Hasta hace unos meses la coordinacion de la investigacion asociada a este planteamiento ha
sido coordinada por e Auto-ID Centre (www.atoidcenter.org). Fundado en 1999 € Auto-1D
centre constituye ula na experiencia Unica de colaboracion entre més de 100 grandes
compariias multinacionales y cinco de las universidades lideres mundiales en investigacion: el
Massachussetts Institute of Technology (MIT) en los Estado Unidos, la Universidad de
Cambridge en € Reino Unido, la Universidad de Adelaida en Australia, la Universidad de
Keio en Japon, y la Universidad de St. Gallen en Suiza.

Desde su fundacion el Auto-ID Centre ha venido disefiando |os elementos criticos de la nueva
red (Sarmaet al. 200). Estos elementos incluyen: el EPC, |as especificaciones para etiquetas y
lectores é&giles de bajo coste, e ONS, e PML y la tecnologia de servidores locales
denominados “ Savant”. Igualmente ha venido desarrollando los estandares necesarios para
asegurar que los productos pueden ser identificados independientemente del fabricante que les
coloca la etiqueta y ha desarrollado elementos software necesarios para gestionar € elevado
flujo de datos asociado.

4. Situacién actual

Mediante la creacion de una red abierta a nivel global capaz de identificar cualquier cosa en
cualquier lugar de forma automética, el Centro ha buscado proporcionar a las empresas algo
en lo que hasta ahora solo habian podido sofiar: una visibilidad casi perfecta de la cadena de
suministro. El sistema, s se adopta ampliamente, puede eliminar €l error humando de la



recoleccion de datos, reducir inventarios, asegurar la disponibilidad de productos y reducir
pérdidas alavez que mejoralaseguridad. Las posibilidades parecen ilimitadas.

El gran interés despertado en las empresas y las recientes innovaciones que estan
demostrando la factibilidad del proyecto han motivado un cambio en la coordinacion del
proyecto a nivel global. Lo cual se atribuye principalmente a hecho de que, mas que una
coordinacion de la investigacion, 1o que ahora se requiere es una coordinacion de la adopcion
de latecnologia por parte de las empresas a nivel mundial.

5. Futuro

Con este motivo EAN International y el Uniform Code Council, Inc. (UCC), organismos
coordinadores de los codigos de barras para Europa y Estados Unidos respectivamente y
lideres en la mejora de la eficiencia en la gestion del comercio internacional, lanzaron a
finales del 2003 un centro coordinado por ambos organismos llamado EPCglobal, Inc. (Figura
3). Se trata de una organizacion sin &nimo de lucro cuyo objetivo consiste en fomentar la
adopcion de la red EPC a nivel mundial. Produciendo una unién efectiva de RFID con
Internet que permitiré a las empresas una visibilidad total sobre sus cadenas de suministro en
tiempo real, en cualquier lugar del mundo.

EPCglobal ®
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Figura 3. El cambio

Bajo los términos de este acuerdo, EPCglobal (www.epcglobalinc.org) est4 encargado de
supervisar € desarrollo de un estandar abierto y global para EPC que permita la adopcion
mundial de la tecnologia en todos los sectores industriales. EAN International (www.ean-
int.org) y UCC (www.uc-council.org) aportan su experiencia y su cartera de clientes
consistente en més de un millon de empresas multinacionales para impulsar l1a adopcion de la
tecnologia EPC mediante el desarrollo de estandares soportados a nivel universal.

Tras este cambio en la organizacion del proyecto los centros de investigacion implicados en
las fases anteriores contintian con sus trabajos bajo la supervision de EPCglobal .

6. Oportunidades

Nos encontramos, por tanto, en una situacién nueva que conviene anaizar en la busqueda de
posibilidades derivadas de |a aplicacion de estas tecnol ogias emergentes a diferentes campos.

Y es que los estandares y aplicaciones fomentados por EPCglobal no son las Unicas
utilizaciones posibles de los grandes avances tecnoldgicos derivados de este gran impulso
dado al RFID a nivel global. EPCgloba se centra en aplicaciones de seguimiento genera y
estandarizado de productos utilizandose, por tanto, etiquetas sencillas y de muy bajo coste (5
céntimos); pero latecnologia ofrece més posibilidades.



Por gemplo, las etiquetas no han de ser pasivas necesariamente, existen en e mercado
diferentes tipos de etiquetas activas (con baterias) que permiten unas mayores prestaciones.
También es posible encontrar etiquetas (activas y pasivas) que permiten escritura de datos
mediante e mismo lector, y las hay con una razonable capacidad de memoria (g: IMB). La
mayoria de sistemas no permiten lecturas a mucha distancia, pero no obstante, ya estan
apareciendo sistemas UHF con hasta 3m de alcance. Y todo esto con una gran velocidad de
lectura y con sistemas anti-colision que permiten una correcta identificacion de multitud de
productos de forma simulténea (incluso para el caso del sistema EPC).

Existen ya etiquetas sensorizadas capaces, por gemplo, de registrar la evolucion de la
temperatura en el tiempo en productos perecederos. Incluso se estd analizando la posibilidad
de una mayor sensorizacion, y esto hasta en el caso de jetiquetas pasivas!.

Figura 4. Generacion automatica de pal ets mezclados

Todo esto unido a las posibilidades que presentan los nuevos sistemas de gestion de la
informacion da lugar a la aparicién de todo un elenco de posibles aplicaciones aln por
explorar. Cabe agui mencionar € gemplo ya tipico del seguimiento de flotas de vehiculos,
bien en locales cerrados (AGVs), o incluso de flotas de camiones de reparto mediante puntos
de control, o los modernos sistemas de cobro sobre la marcha en autopistas de pege. Otro
campo de aplicacion consiste en e seguimiento de personas en edificios, como por gjemplo
en hospitales, donde la etiqueta puede, ademas, proporcionar informacion especiamente
relevante sobre e paciente; como en e caso de enfermos de Alzheimer o usuarios de
marcapasos. Otro gjemplo que empieza a ser conocido es €l del control de medicamentos. Asi
como el seguimiento de ganado.

Y para la fabricacion se abre un enorme campo al considerar conjuntamente la megjora en la
gestion de la informacion. Lo cual puede suponer un impulso esencial a desarrollo de
sistemas de “scheduling” negociado en estructuras de control altamente distribuido. Ademéas
en €l caso del seguimiento de pedidos y para € ensamblado aparecen una serie de interesantes
implicaciones, asi como para € reciclado, la ingenieria inversa, las devoluciones de
productos, la seguridad, la manipulacién de materiales, el picking (Figura4), etc.



7. Conclusiones

Existe una variedad de nuevas tecnologias de identificacion disefiadas para interactuar con
poderosos sistemas de gestion de la informacion. Entre estas tecnologias Auto-ID presenta
caracteristicas especiamente relevantes que le confieren la capacidad de mejorar, vy
potencialmente revolucionar, los sistemas de identificacion y seguimiento asi como su
influencia en la cadena de suministro.

Hasta hace un tiempo la investigacion relacionada venia siendo coordinada por € Auto-1D
Centre pero, araiz de los Ultimos desarrollos y de los crecientes éxitos en laimplantacion de
latecnologia, 1a coordinacion en este campo ha requerido de un replanteamiento general.

Esto ha dado lugar a unatransicién por la que, desde un centro especificamente centrado en la
investigacion como era el Auto-ID Centre, se ha pasado a una coordinacién por parte de una
organizacion més centrada en la aplicacion [lamada EPCglobal Inc.. Esta organizacién supone
una alianza entre los dos grandes gigantes del sector de la identificacion y € seguimiento
como son EAN y UCC.

La situacion creada 'y el enorme impulso dado a la tecnologia dan lugar a un extenso campo
de nuevas posibilidades que aln estan por explorar, pero que bien pudieran empezar por
tomar la denominacion de “ciberfébrica’ en analogia a los cambios acontecidos por la
Sociedad de la Informacion y el conocimiento, donde ya existe un amplio acuerdo y resulta
comun su reconocimiento como “ cibersociedad” .
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