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RESUMEN 
 

En plena era del conocimiento en la que nos encontramos, las bibliotecas deben 

estar atentas a los cambios derivados de la globalización y la nueva economía. El 

papel tradicional de la biblioteca ha cambiado drásticamente de “repositorio de 

documentos” a “agente generador de conocimiento”. En gran medida, este cambio 

de paradigmas está relacionado con el advenimiento de las tecnologías 

computacionales pues las bibliotecas ya no son ajenas a los adelantos y avances 

que surgen en el mercado de la información. Ahora más que nunca éstas deben 

evolucionar al mismo ritmo que las necesidades de sus usuarios. Los códigos de 

barras actualmente utilizados en las bibliotecas para el control e identificación de 

los materiales pronto serán sustituidos por los sistemas de identificación por 

radiofrecuencia.  

Tras conocer los fundamentos teóricos y el desarrollo histórico de los sistemas de 

identificación de códigos de barras y de radiofrecuencia, se explica brevemente su 

funcionamiento y su aplicación en bibliotecas; se contrastan ventajas y 

desventajas de cada uno, se realiza un sencillo pero altamente ilustrativo cálculo 

de tiempos de conversión de códigos de barras a etiquetas de radiofrecuencia y se 

mencionan algunos precios a fin de comenzar a familiarizarse con estos 

dispositivos. 

Finalmente, tras analizar el contexto tecnológico y sociodemográfico de la 

biblioteca del Campus Ciudad de México, se propone realizar una migración de 

códigos de barras a etiquetas de radiofrecuencia en una pequeña colección a 

manera de prueba piloto. Las conclusiones muestran que de llevarse a la práctica 

tal migración, el proceso sería totalmente transparente para la biblioteca y para los 

usuarios. A partir de ahí, si se dispone de los recursos económicos necesarios, 

puede considerarse fácilmente una migración en todas las colecciones que 

integran la biblioteca. Esta característica constituiría un valor agregado para sus 

usuarios y para el campus en general. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua define la palabra “tecnología” 

como el “conjunto de teorías y de técnicas que permiten el aprovechamiento 

práctico del conocimiento científico”, así como el “conjunto de los instrumentos y 

procedimientos industriales de un determinado sector o producto”. En efecto, la 

tecnología ha sido indispensable desde los comienzos de la humanidad pues ha 

contribuido a su desarrollo. Desde la invención de la rueda, pasando por la 

revolución industrial y llegando a la actual era de la información, los avances 

tecnológicos han permitido optimizar el tiempo en todos sentidos. Las últimas 

décadas han estado marcadas por un acelerado desarrollo e innovación  

tecnológica. En la era de globalización en la que nos encontramos actualmente, el 

factor tecnológico, -particularmente el relacionado con las telecomunicaciones y el 

internet- es el que ha propiciado el cambio y la reducción de costos más 

significativa en todo tipo de empresas. 

 

Las bibliotecas no son ajenas ni están exentas de los cambios que se generan día 

con día en el campo de la informática y los sistema de almacenamiento y 

recuperación de información, por lo que algunos autores consideran que las 

transformaciones que provocan los adelantos tecnológicos se dan de manera tan 

vertiginosa y desconcertante que es inevitable pensar en un cambio de 

paradigmas; sin embargo, lo que nunca se modificará es la misión de la biblioteca: 

El servicio. 

 

Aunque la cantidad de información aumente caóticamente día a día en los más 

variados formatos, la biblioteca seguirá basando su existencia en ser el nexo  

–quizá ya no el único, pero si el más efectivo- entre el usuario y la información 

(Chamberlain, 2000). Por ello, la biblioteca debe estar en constante búsqueda de  
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ofrecer a sus usuarios un servicio lo más confiable y rápido posible, ya que la 

tecnología informática y sus avances por si solos tienen poca relevancia si no son 

aplicables. 

 

Uno de los avances tecnológicos que más repercutirán benéficamente en los 

próximos años en las bibliotecas es la implementación de los sistemas de 

identificación por radiofrecuencia. Proveniente de la industria del transporte y 

almacenaje, esta tecnología se perfila como un gran adelanto en el control de 

inventarios y optimización de transacciones de circulación ya que actualmente 

para las bibliotecas es muy costoso y tardado resolver situaciones relacionadas 

con el control del acervo (inventario de la colección),  el rastreo físico de 

materiales (ordenamiento en estantería), estadísticas específicas de préstamo (por 

ejemplo, número de préstamos por ítem, no por título) entre otros. La 

implementación de tecnología de identificación por radiofrecuencia puede ser la 

diferencia entre una biblioteca lenta y obsoleta y una biblioteca altamente 

tecnologizada del siglo XXI.  
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Capítulo 1 
1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 

 

 

 

 

En su libro “Historia de las bibliotecas”, Hipólito Escolar menciona que antes de 

que existieran lo que hoy consideramos como bibliotecas, el conocimiento se 

transmitía de manera oral de generación en generación; de padres a hijos y/o de 

maestros a aprendices. Incluso muchos siglos después de la invención de la 

escritura, el conocimiento, casi siempre fruto de la experiencia y la investigación 

empírica, se transmitió así. Incluso hasta nuestros días es posible encontrar tribus 

remotas en África que transmiten oralmente lo que saben.  

 

Con el correr del tiempo y ya cuando la escritura había alcanzado cierto grado de 

desarrollo, los seres humanos sintieron la necesidad de dejar constancia física de 

ciertas actividades tales como la medicina o la magia y algunas cuestiones 

relacionadas con la educación o la administración de bienes. 

 

Con el paso de los siglos se fueron escribiendo más y más textos, por lo que se 

comenzó a almacenar en recintos los conocimientos científicos y técnicos de aquél 

entonces, lo que llevó a la creación de las primeras bibliotecas. Evidentemente, 

poco a poco se fue percibiendo e incrementando su valía pues los documentos en 

ellas contenidos representaban conocimientos y memorias de hechos pasados, 

desde actividades religiosas hasta épicas proezas de los grandes soberanos. En 

términos generales y sin ahondar en absoluto sobre el tema, puede decirse que 

así surgieron las bibliotecas; cada una con características y necesidades propias 

dependiendo del país o región y ubicación temporal en que se encontraran. 

 

“Lo que hoy ha empezado como novela 
de ciencia ficción, mañana será 
terminado como reportaje” 

Arthur C. Clark 
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De entre todas las bibliotecas que han surgido y existido a lo largo de la historia de 

la humanidad, para algunos autores la más representativa de la época antigua –y 

quizá de todas las épocas- es la Biblioteca de Alejandría (306 a.C. - 641 d.C.) 

compuesta en su apogeo por aproximadamente 700 000 manuscritos, los cuales 

equivalen aproximadamente a unos 100 000 libros impresos actuales.  

 

¿Quién se encargaba de custodiar los materiales? ¿Qué pasaba cuando alguien 

intentaba hurtarlos o mutilarlos? ¿Se realizaba algún tipo de préstamo a los 

usuarios que acudían a ella? ¿Cómo se llevaba el control de esos préstamos? 

¿Cómo se lograba mantener un adecuado control de los materiales que 

integraban la biblioteca? Problemática toda ella inherente a cualquier biblioteca o 

lugar que resguarde algún tipo de objeto. 

 

Debido a la gran cantidad y diversidad de material bibliográfico y hemerográfico 

existente sobre el tema, así como al enfoque tecnológico de este trabajo, no es 

necesario abordar el desarrollo histórico de las bibliotecas ni lo referente a la 

manera en cómo se llevaba el control de inventarios (si es que estos se 

realizaban) o cómo y quiénes realizaban el ordenamiento físico de las colecciones 

y las transacciones de circulación (por mencionar algunos tópicos), aunque para 

efectos del presente trabajo de investigación sí es menester resaltar que la 

problemática relacionada con la necesidad de mantener el control de una gran 

cantidad de materiales -bibliográficos o no bibliográficos-, ha estado siempre 

latente en toda biblioteca o centro de información: 

 

Pasando por la época medieval en que los libros eran encadenados a las mesas a 

fin de que no fueran robados, la excomulgación a quienes los robaran o mutilaran, 

el acomodo en los estantes por colores o tamaños y así sucesivamente hasta 

llegar a los modernos sistemas integrales de gestión de bibliotecas y los sistemas 

computarizados de autopréstamo de libros -por mencionar algunos- el  
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quehacer bibliotecario siempre ha tenido que echar mano de diversas técnicas y 

tecnologías con el fin de optimizar los recursos con los que cuenta y ponerlos a 

disposición de la mayor cantidad posible de usuarios sin detrimento en efectividad 

y calidad en el servicio.  
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1.2 PROBLEMA 
 

Los avances tecnológicos de las últimas décadas han forzado a las bibliotecas y a 

los profesionales de la información a estar atentos a los cambios y tendencias no 

sólo de las tecnologías computacionales sino de las tendencias bibliotecarias que 

rigen el quehacer cotidiano de éstas. Una rápida mirada a nuestro alrededor 

permite darnos cuenta de los cambios y evoluciones que han sufrido algunos 

escenarios y situaciones que hasta hace un par de años eran cotidianos en 

prácticamente cualquier biblioteca. Su transformación ha sido radical. Por ejemplo: 

¿Dónde han quedado las papeletas de préstamo en los materiales? ¿Dónde están 

los catálogos de tarjetas en la entrada de la biblioteca? ¿Por qué se ven cada vez 

con mayor frecuencia computadoras portátiles y dispositivos móviles (PDA’s) en 

las salas de estudio en vez de cuadernos y plumas? ¿Por qué ya no existe 

personal de la biblioteca o un guardia de seguridad en la puerta revisando 

minuciosamente las pertenencias de los usuarios en busca de robos potenciales? 

¿Por qué en las pláticas cotidianas se escucha a los bibliotecarios –y usuarios- 

expresarse con terminología aparentemente tomada de la informática? términos 

como URL, bases de datos, texto completo, e-mail, archivos comprimidos, CD-

ROM’s, hipertexto, bibliotecas digitales -por citar algunos-, son ahora tan 

frecuentes en las bibliotecas como lo son los términos formato MARC, 

intercalación, encabezamiento de materia, estantería, etcétera. ¿A que se debe 

este fenómeno? La respuesta es sencilla: “Al mismo tiempo que continúan 

ofreciendo los servicios de información tradicionales, los bibliotecarios desarrollan 

nuevas aptitudes y se capacitan en las nuevas funciones que son necesarias para 

dar soporte a los servicios basados en la tecnología (Youngman, 2001?)” . 

 

Reflexionemos: Actualmente, los catalogadores no catalogan solamente libros sino 

que ahora catalogan discos compactos, documentos electrónicos y sitios web; los 

referencistas comienzan a responder a sus usuarios a través de Internet, el 

personal de adquisiciones compra revistas en formato electrónico, el personal de 

referencia puede acceder a lugares geográficamente distantes sin siquiera 
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levantarse de su lugar y son evidentes las nuevas características y necesidades 

de los usuarios, los cuales se han vuelto más impacientes, más hábiles 

tecnológicamente hablando, con mayores requerimientos académicos y que no se 

conforman ya con obtener de una biblioteca la referencia de un documento sino 

que exigen los documentos en texto completo y –claro está-, en el preciso 

momento en que lo solicitan. No olvidemos que algunas de las operaciones más 

frecuentemente realizadas en muchas bibliotecas como son las consultas al 

catálogo y algunas transacciones de circulación (como las devoluciones y 

apartados de materiales) se realizan a través de Internet. 

 

Dadas todas estas circunstancias de los últimos años y con el fin de satisfacer las 

necesidades y expectativas de los usuarios, actualmente las bibliotecas de todo el 

mundo –la biblioteca del Tecnológico de Monterrey Campus ciudad de México no 

es la excepción-, hacen todos los esfuerzos necesarios por contar con la cantidad 

y calidad de personal capacitado, infraestructura tecnológica mínima indispensable 

y el tamaño y balance preciso de las colecciones bibliográficas que requieren sus 

usuarios, sean estos alumnos, profesores o investigadores. 

 

El avance de la tecnología es imparable, así como incesantes son las exigencias 

de los usuarios en lo que a calidad y rapidez del servicio e innovaciones 

tecnológicas se refiere, lo que obliga a que cualquier biblioteca que desee ser 

competitiva cuente -en la medida de lo posible- con los últimos adelantos 

tecnológicos y recursos bibliotecarios disponibles, así como estar al tanto de las 

tendencias conforme estas van apareciendo y comienzan a adquirir popularidad. 

Del mismo modo, deben estar siempre alineados con los estándares bibliotecarios 

internacionales; un ejemplo de esta tecnología es la de identificación por 

radiofrecuencia (RFID por sus siglas en inglés), objeto de este proyecto y que será 

descrita en estas páginas. Esta tecnología permite al personal bibliotecario llevar 

un control mucho más estricto y confiable de la colección en lo que a inventarios, 

transacciones de circulación y estadísticas se refiere, por citar solamente algunos 

ejemplos.  
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Por este motivo, la problemática a abordar en este proyecto de investigación 

puede resumirse de la siguiente manera: 

 

“¿Cómo lograr que una biblioteca sea más competitiva y ofrezca un 

servicio de mayor calidad al optimizar las transacciones de circulación e 

inventario utilizando tecnología de punta? 

 

Como se verá a lo largo de esta investigación, la respuesta puede ser la 

implementación de tecnología de identificación por radiofrecuencia. 
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 

 

• Conocer de manera general el desarrollo histórico de los sistemas de 

identificación por códigos de barras; principales características, ventajas 

y desventajas, así como conocer y entender su aplicación en bibliotecas 

y centros de información. 

 

 

•  Conocer de manera general el desarrollo histórico de los sistemas de 

identificación por radiofrecuencia; sus aplicaciones, ventajas y 

desventajas en relación con otros sistemas de identificación, así como 

conocer y entender su aplicación en bibliotecas y centros de 

información. 

 

 

• Conocer el contexto tecnológico, social y demográfico de la biblioteca 

del Campus Ciudad de México a fin de determinar la posibilidad y 

viabilidad de implementar un sistema de identificación por 

radiofrecuencia en su acervo bibliográfico. 

 

 

• De acuerdo con la misión y visión institucional del Tecnológico de 

Monterrey para el año 2015, se espera que esta investigación ofrezca 

un amplio panorama teórico que sirva como sustento o punto de partida 

para un posible proceso de implementación de tecnología de 

identificación por radiofrecuencia en el corto plazo en el Campus Ciudad 

de México. 
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• Además de proporcionar un panorama teórico previo a la posible 

implementación de RFID, se enlistan de manera general los pasos a seguir 

en un proyecto de esta naturaleza. Se espera -y se tiene la certeza- de que 

con las modificaciones pertinentes, los principios teóricos y la metodología 

puede aplicarse a cualquier biblioteca con características similares a la del 

Campus Ciudad de México. Se propone adicionalmente, un cuestionario de 

diagnóstico previo el cual permitirá determinar si en la biblioteca en 

cuestión es conveniente y/o posible considerar la migración a RFID. 
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1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 

Las bibliotecas del sistema bibliotecario del Tecnológico de Monterrey –y para 

efectos de este estudio-, particularmente la del Campus Ciudad de México, son 

parte fundamental del desarrollo de la institución y pieza clave para alcanzar los 

objetivos planteados en la misión institucional. De acuerdo con esta, la biblioteca 

“proporciona servicios de información competitivos a nivel nacional e internacional 

que apoyan a los programas académicos de investigación y promuevan (sic) 

valores, actitudes y habilidades de los usuarios definidas en la misión del Instituto”.  

 

A fin de respaldar los programas académicos y cumplir con los estándares de 

calidad impuestos por instituciones como la SACS (Asociación de Universidades y 

Escuelas del Sur de Estados Unidos), el Consejo de Acreditación en la enseñanza 

de la contaduría y la administración (CACECA), la Comisión Interinstitucional para 

la formación de Recursos Humanos para la salud (CIFRHS), el Consejo de 

Acreditación para la Enseñanza e investigación en la Psicología (CNEIP), el 

Consejo Mexicano de Acreditación de la Enseñanza de la Arquitectura (COMAEA), 

el Consejo Mexicano para la Acreditación de la Educación Médica (COMAEM), el 

Consejo Nacional de Acreditación en Informática (CONAIC), por citar algunos, la 

biblioteca debe contar con estándares mínimos de calidad relacionados con el 

tamaño del inmueble, la cantidad mínima de mobiliario con que cuenta, la 

cantidad, calidad y balance de la colección, el número de lugares destinados al 

estudio de los usuarios, al número y preparación profesional del personal que en 

ella labora y estándares tecnológicos, como la cantidad mínima de computadoras 

destinadas a funcionar como OPAC, entre otros. 
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En este sentido y puesto que los principios en los que se basa el Tecnológico de 

Monterrey “constituyen el fundamento de la identidad y unidad de todos los 

campus y entidades académicas que lo integran” así como teniendo en cuenta el 

principio de “Innovación, creatividad, uso de tecnología y espíritu emprendedor” 

que caracteriza al Tecnológico de Monterrey, salta a la vista la importancia y 

relevancia de elaborar un proyecto –al menos como primer acercamiento- sobre la 

conveniencia de utilizar Tecnología RFID en la biblioteca, considerada por algunos 

autores como Shepard (2005) como la sucesora de los códigos de barras.  

 

Si bien esta tecnología aún es costosa y existen algunas desventajas y limitantes 

importantes en lo que a uso se refiere -además de que se han alzado diversas 

voces en su contra por la mecánica de su funcionamiento y por el posible uso 

indebido que pudiera darse a sus principales características intrusivas a la 

privacidad- lo cierto es que dicha tecnología se vislumbra como una gran 

alternativa e incluso necesidad, de identificar de manera precisa y confiable 

grandes volúmenes de ítems minimizando o incluso eliminando el error humano 

así como de agilizar toda una gama de funciones del quehacer bibliotecario 

cotidiano tales como control de inventarios, intercalación en estantería y 

transacciones de circulación, lo cual representa una ventaja competitiva ante 

bibliotecas e instituciones de todo el país.  
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1.5 LIMITANTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 

Al ser un trabajo de investigación de carácter tecnológico y teniendo en cuenta el 

acelerado ritmo con que se logran adelantos, cambian las tendencias y son 

lanzados productos al mercado (debe tenerse en cuenta que algunos autores 

consideran que el periodo de obsolescencia de las computadoras actualmente es 

de unos cuantos meses) la principal limitante será la dificultad de considerar como 

único o definitivo algún fabricante, proveedor, modelo o versión de producto 

debido a las cambiantes condiciones del mercado. 

 

Una limitante que se percibirá inmediatamente después del primer contacto con la 

tecnología RFID es la cuantiosa inversión que se requiere para implementar 

exitosamente un proyecto de esta naturaleza. Posteriormente en este trabajo se 

abordarán algunas cuestiones económicas pero es posible adelantar que 

actualmente el costo promedio de un chip o etiqueta de RFID oscila entre los 50 

centavos de dólar y 1.5 dólares, dependiendo del modelo, proveedor y cantidad 

adquirida. Por tal motivo, si se implementara este sistema en la biblioteca del 

Campus Ciudad de México, se necesitaría una erogación de al menos 120 000 

dólares americanos exclusivamente  en las etiquetas, sin mencionar que se 

requiere de tecnología adicional como antenas lectoras y software especializado. 

Erogaciones que definitivamente muchas bibliotecas no están en condiciones de 

realizar. Lamentablemente, el principal obstáculo para la adquisición de RFID es el 

costo (Ward, 2004) No obstante, como se verá mas adelante, tal cantidad debe 

percibirse como una inversión, no como un gasto. Evidentemente, las principales 

ventajas y desventajas de la tecnología de RFID se abordan con mayor detalle en 

el marco teórico y en el desarrollo del proyecto a fin de que el lector pueda tener 

una perspectiva más amplia sobre la conveniencia y necesidad de implementar un 

sistema de esta naturaleza en una biblioteca o centro de información, 

dependiendo principalmente de sus características y del tipo de materiales en ella 

albergada así como de las características y necesidades de sus usuarios, sin dejar 

de lado evidentemente la disponibilidad de recursos económicos. 
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Cuando originalmente surgió la inquietud de realizar una investigación sobre el 

tema de la aplicación de los sistemas de identificación por radiofrecuencia  en las 

bibliotecas y considerando que ya existían pláticas ente el proveedor de dicha 

tecnología y la dirección de la biblioteca del campus, se pensó que el proyecto 

podría llegar hasta el análisis posterior a la implementación de la prueba piloto. 

Eso hubiera sido realmente enriquecedor e ilustrativo pues las conclusiones serían 

mucho más precisas y puntuales. Lamentablemente, dado que para la conclusión 

de este trabajo se tiene que cumplir con fechas preestablecidas, no fue viable 

depender de los tiempos del proveedor de tecnología RFID. 

 

Finalmente, resulta casi ocioso mencionar que prácticamente toda la innovación 

tecnológica que llega a México proviene de los países desarrollados y 

Norteamérica, por lo que aún y cuando se trate de tecnología de vanguardia, 

muchas veces sus aplicaciones prácticas no corresponden con lo que se espera o 

necesita en países con características económicas, sociales y culturales como el 

nuestro. En este sentido resulta harto dificultoso tratar de aplicar “tal cual” en el 

contexto mexicano las experiencias de implementación en otros países pues en 

México (por ejemplo) no se cuenta con una cultura (quizá algunos le pudieran 

llamar obsesión) de obtención de estadísticas de todo y en todo momento como 

hacen, en este caso, los norteamericanos. ¿A que nos referimos? 

 

Podemos mencionar el ejemplo de la Biblioteca Pública de San Francisco, en 

California, la cual mencion40a Singh (2006), ha realizado un cálculo de que tras la 

implementación de tecnología RFID se reducirán dramáticamente los costos por 

indemnización de lesiones de trabajo en el personal (lesiones ocasionadas por 

transportar objetos pesados, caídas de libros, estantes, entre otros) los cuales han 

sido de $265 000 dólares durante los últimos tres años.  
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Como se verá, en diversos sentidos, la cultura norteamericana permite obtener un 

preciso antes y un preciso después de un proceso de implementación exitosa 

incluso en cuestiones que no están directamente relacionadas con el quehacer 

bibliotecario, algo que no se puede hacer tan fácilmente en un país como el 

nuestro. No obstante, en el capítulo tres se mencionan algunos ejemplos 

concretos en los que se mencionan costos y tiempos de implementación 
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1.6 ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 

En términos generales, el presente trabajo de investigación está estructurado de la 

siguiente manera: 

 

Como ha podido apreciarse, el primer capítulo está enfocado al planteamiento 

inicial del problema y su  posible solución. Se ha determinado que la tecnología de 

radiofrecuencia puede ser una buena opción dadas las características y visión 

tecnológica humanística de Tecnológico de Monterrey y en este caso, de su 

sistema bibliotecario, parte integral del mismo. 

 

El segundo capítulo ofrece una breve semblanza histórica del surgimiento y 

evolución de la tecnología de los códigos de barras así como una breve 

semblanza histórica del desarrollo de los sistemas de identificación por 

radiofrecuencia. Se enumeran sus principales características, diferencias y 

semejanzas entre sí poniendo énfasis en las aplicaciones en el ámbito 

bibliotecario.  

 

El tercer capítulo realiza una revisión contextual de la biblioteca del Campus 

Ciudad de México al explicar la mecánica y funcionamiento de algunas de sus 

actividades, particularmente las de circulación y préstamo utilizando los códigos de 

barras, la interacción que estos tienen con el sistema Millennium de la biblioteca y 

se aborda la posibilidad y viabilidad de cambiarlos por etiquetas de 

radiofrecuencia. Se analizan brevemente algunas opciones de sistemas de 

identificación por radiofrecuencia disponibles actualmente en el mercado mexicano 

y se selecciona la mejor opción de acuerdo con las características y necesidades 

de la biblioteca del Campus.  

 

Como parte de la revisión contextual se aplicó una entrevista/cuestionario al 

administrador del sistema de automatización Millennium y en el caso de otras 
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bibliotecas (sean o no del sistema bibliotecario del Tecnológico de Monterrey) se 

recomienda aplicarlo a algún directivo. El análisis de las respuestas obtenidas 

permitirá determinar si la biblioteca cuenta con los requisitos mínimos de 

infraestructura tecnológica requerida; permitirá saber si se cuenta con el 

presupuesto a fin de planear el proyecto a corto, mediano o largo plazo y en 

general, determinar si de acuerdo con el tipo y tamaño de la biblioteca, afluencia 

de usuarios, tipo de materiales (e incluso, dependiendo del interés en esta 

tecnología) es posible o recomendable llevar a la práctica este tipo de proyecto. 

 

El cuarto capítulo enlista brevemente los insumos necesarios y los pasos de la 

metodología a seguir si se desea una correcta migración a tecnología RFID. 

Puesto que se trata de tecnología altamente costosa, se evalúa la posibilidad de 

implementar RFID en una pequeña colección a manera de prueba piloto.  

 

Finalmente, el capítulo cinco enlista puntualmente las principales conclusiones 

derivadas de la investigación realizada y se hacen algunas consideraciones y  

recomendaciones esperando se pueda contribuir de manera efectiva en un 

proyecto de implementación real en la biblioteca del Campus Ciudad de México 
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Capítulo 2 
2.1 DESARROLLO HISTÓRICO DE ALGUNOS SISTEMAS 
DE IDENTIFICACIÓN 
 

 

 

 

 

2.1.1 LOS CÓDIGOS DE BARRAS 
 

En la vida cotidiana prácticamente en todo momento y en todo lugar nos 

encontramos con los códigos de barras. No es necesario hurgar demasiado en 

nuestro lugar de trabajo, hogar o escuela para ver al menos uno. 

 

Se trata de una etiqueta rectangular de mayor o menor tamaño que contiene 

líneas negras y blancas verticales de diferente anchura y normalmente contiene 

algunos números pequeños en la parte inferior. Podemos encontrarlos en botellas 

de vino, alimentos enlatados o en caja, aparatos electrodomésticos como 

teléfonos, televisiones, computadoras, CD’s de audio, DVD’s, medicinas, muebles, 

libros, identificaciones personales, estados de cuenta bancarios y un sinfín de 

accesorios. Es prácticamente imposible no encontrarlos y sin embargo, a pesar de 

su omnipresencia, prácticamente nadie sabe cual es su función, qué tipo de 

información contienen o de donde provienen. Pese a ello, resulta difícil encontrar a 

alguien que no haya visto el funcionamiento de un código de barras. En las tiendas 

de autoservicio e incluso pequeños comercios este sistema está consolidado 

desde hace mucho tiempo por lo que sin mayor problema podemos imaginar o 

recordar la siguiente escena:  

 

Un usuario llega a una tienda a adquirir uno o más artículos, el cliente lleva el(los) 

artículo(s) a la caja registradora y el cajero acerca uno por uno a un haz de luz roja 

“Me gustan más los 
sueños del futuro que la 
historia del pasado” 
 

Thomas Jefferson 
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el(los) código(s) de barras que contiene cada ítem. Al hacerlo, se escucha un 

pitido o “beep” indicando que se ha realizado la lectura del código y aparece en la 

pantalla de una computadora la cantidad a cobrar por cada artículo. Al terminar de 

pasar todos los artículos por el haz, la computadora despliega la cantidad total a 

pagar. El usuario paga en efectivo o con tarjeta y puede salir de la tienda.  

 

¿Cómo funciona tal despliegue de tecnología que pudiera parecer magia a simple 

vista? En realidad se trata de un procedimiento mucho más sencillo de lo que 

parece. Sin embargo, para comprenderlo es necesario entender la tecnología que 

involucra y es conveniente remontarse algunos años en la historia para aprender 

algunos conceptos básicos. Puesto que los códigos de barras son una invención 

estadounidense, nos enfocaremos a ejemplos de ese país que ayuden a 

comprender su evolución. 

No cabe duda que una de las labores más engorrosas a las que se puede 

enfrentar a cualquier gerente, administrador de una tienda de abarrotes o a 

cualquier persona que tenga que lidiar con grandes cantidades de artículos, (como 

por ejemplo, una biblioteca) es sin duda alguna la realización del inventario. 

Tradicionalmente y hasta sólo hace un par de décadas, la única manera de 

realizar tal faena era físicamente y de manera manual; esto es, “se cerraba la 

tienda y se ponía a todos los empleados a contar los artículos en los estantes y 

bodegas. Debido a que el proceso era realizado por humanos, la tarea era lenta, 

tediosa, cara y normalmente llena de errores” (Shepard, 2005), razón por la cual 

se optaba simplemente por realizar un estimado de la cantidad de productos, 

estimación que frecuentemente distaba mucho de la realidad. 

Al igual que con los artículos o productos, cuando de contar personas se trata, 

dicha tarea es incluso aún más compleja si no se tiene un control automatizado. A 

manera de ejemplo, podemos mencionar lo que seguramente fue un verdadero 

dolor de cabeza para quienes lo vivieron: El censo de población de los Estados 

Unidos de 1880. En aquel entonces este conteo de población, tardó en 

completarse la friolera de siete años (Shepard, 2005). Sobra decir que para la 
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fecha en que se terminó de recabar la información, mucha de ella había quedado 

totalmente obsoleta.  

 

¿Por qué resultó tan tardado? Por la sencilla razón de que toda la información se 

capturaba manualmente. Había que visitar casa por casa en busca de personas, 

recabar la información, almacenarla y posteriormente transcribirla y tabularla 

nuevamente manualmente para su interpretación. Uno de los factores que más 

influyó en que la información quedara obsoleta antes de terminar el censo es que 

en esa época había mucho movimiento de población debido principalmente a las 

migraciones masivas en busca de oportunidades de hacerse rico en el oeste.  

 

En diversas ocasiones se realizaron intentos por mecanizar los procesos de 

conteo de información, pero el que más éxito y aceptación tuvo fue el realizado por 

Herman Hollerith, inventor de una máquina tabuladora que funcionaba con tarjetas 

rígidas perforadas. Gracias al éxito obtenido durante el censo formó en 1890 su 

compañía denominada “Tabulating Machine Company”, que en 1911 se fusionó 

con otras dos compañías para formar la “Computing-tabulating-Recording 

Company” que la postre, en 1924 cambiaría su nombre por el de “International 

Businness Machines” (IBM).  

 

A manera de acotación: Hollerith es considerado el padre de la computación 

moderna y es menester mencionar que deliberadamente se omitió una descripción 

detallada del mecanismo y principios de funcionamiento de la máquina de Hollerith 

a fin de no desviarse del tema central de este trabajo. Si se desea ahondar en el 

conocimiento de la máquina y la metodología utilizada para realizar el censo de 

finales del siglo XIX, consulte las referencias bibliográficas. 

 

En la década de los años treinta la idea de las tarjetas perforadas fue retomada 

por Wallace Flint como tesis de ingeniería. En ese trabajo, el autor realizó algunas 

modificaciones a la maquina de Hollerith a fin de poder implementar una especie 

de inventario activo en tiendas de abarrotes. 
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De manera simple, la idea de Flint era que al llegar a una tienda, los clientes 

seleccionaran los artículos que desearan comprar perforando tarjetas destinadas 

para tal efecto. A continuación deberían introducir la tarjeta en una máquina la cual 

activaría una serie de procesos que harían que un dispositivo tomara de la bodega 

los artículos seleccionados y los entregara al cliente a través de una banda 

transportadora. En realidad, se trataba de una idea realmente innovadora y 

futurista para su época pero para la cual desafortunadamente no se contaba con 

la tecnología que pudiera sustentar su creación. Adicionalmente, la crisis 

económica por la que atravesaba Estados Unidos en esa época impidió que 

siquiera se pensara en llevar la idea a un nivel de desarrollo. No obstante, el 

concepto sentó las bases para el desarrollo de los actuales códigos de barras.  

 

Fue en 1948 (Shepard, 2005) cuando surgió la idea de lo que serían los códigos 

como ahora los conocemos, cuando dos estudiantes universitarios menores de 30 

años, Norman Joseph Woodland y Bernard Silver desarrollaron y patentaron en 

1952 su sistema de identificación por códigos de barras. Esta idea surgió como 

parte de un proyecto escolar que requería el desarrollo de un sistema que 

registrara automáticamente información de los productos conforme estos se fueran 

comprando y fueran pasando por la caja registradora. Tras analizar diversas 

posibilidades, se llegó a la conclusión de que un sistema de esta naturaleza 

dependía principalmente de dos factores clave:  

 

• La necesidad de que cada producto pudiera ser 

identificado de manera única 

• La necesidad de un dispositivo capaz de leer y capturar 

la información contenida en cada producto 

 

Una de las primeras posibilidades que se manejaron para poder lograr el objetivo 

fue pintar patrones con tinta fluorescente en una etiqueta los cuales pudieran ser 

vistos a través de luz ultravioleta. Aunque la idea era buena y tuvo cierto éxito, 

debido a dificultades técnicas de la época –entre las que se encontraba la 
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inestabilidad de la tinta y el alto costo de las impresiones- se desechó esa 

posibilidad. Finalmente, tras varios meses de pruebas intentando nuevos métodos, 

se logró el primer código de barras. Aquel código fue el resultado de una 

combinación de dos tecnologías totalmente diferentes: 

 

• El esquema de codificación utilizado en las pistas 

sonoras de las películas 

• Los puntos y líneas de la clave Morse.  

 

En 1952 Silver y Woodland presentaron el prototipo del lector de códigos. El 

dispositivo, del tamaño de una lavadora y secadora de ropa actual, constaba de 

dos elementos principales: Una lámpara incandescente de 500 watts que servía 

como fuente de luz y un tubo “foto-multiplicador” tomado de los sistemas de sonido 

para las películas. A su vez, este estaba  conectado a un osciloscopio que hacía 

las veces de receptor.  

 

El equipo funcionó correctamente, por lo que fue el primer dispositivo capaz de 

leer información electrónica, pero la necesidad de contar con un dispositivo 

adicional que interpretara la lectura del osciloscopio y la representara en forma 

legible para el operador, así como la gran cantidad de energía requerida por el 

foco (500 watts!) y el gran tamaño del dispositivo en general, resultaron en que el 

sistema no pasara de la etapa de prototipo. No fue sino hasta la década de los 

sesenta, con la aparición del rayo láser y la reducción del precio y tamaño de las 

computadoras, que los códigos de barras se convirtieron en proyectos viables para 

diferentes aplicaciones.  

 

La aparición del rayo láser y de los circuitos integrados supuso un gran avance en 

la tecnología de los códigos de barras pues un rayo láser puede emitirse en forma 

de una delgada línea que se puede desplazar a través del código, desde 

diferentes ángulos y es posible la lectura del mismo a diferentes distancias, las 

cuales varían desde algunos centímetros hasta poco más de medio metro.  
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Finalmente, en la década de los setenta surgieron los primeros comités destinados 

a investigar la conveniencia de establecer lineamientos para la creación de 

códigos de barras en lo referente a la representación de los datos en ellos 

contenidos; en 1974 se vendió el primer artículo a través de un escáner y desde 

entonces, aunque lentamente al principio (Shepard menciona que en 1970 menos 

de uno por ciento de las tiendas en los Estados Unidos tenían lectores de códigos 

de barras y actualmente mas del 85% de los comercios cuentan con ellos) el 

código de barras se estableció sólidamente como una herramienta prácticamente 

indispensable en nuestras vidas. 
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2.2 ALGUNOS TIPOS DE CÓDIGOS DE BARRAS. 
VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Cuando en una tienda, almacén o biblioteca se escanea un código de barras, el 

usuario percibe solamente una luz roja emitida por el dispositivo lector y escucha 

un pitido indicando que se realizó o no se realizó correctamente la lectura. De 

acuerdo con lo establecido en los principios teóricos del apartado anterior, lo que 

sucede al leer el código es que el rayo de luz láser es absorbido por la oscuridad 

de las barras y reflejado por los espacios de luz. El dispositivo en el lector absorbe 

la luz reflejada y la convierte en una señal eléctrica que se envía a la computadora 

como si fuera ingresada manualmente a través del teclado, proceso que se realiza 

de manera inmediata y virtualmente sin errores. 

Dadas estas características y como se mencionó al principio de este capítulo, 

actualmente las aplicaciones de los códigos de barras abarcan ya prácticamente 

todas las actividades humanas, tales como la industria, comercio, instituciones 

educativas, médicas, de gobierno, etcétera. Cualquier negocio se puede beneficiar 

de la tecnología de captura de datos por código de barras, sea este fabricante, 

transportista o comercializador.  

Algunas de sus aplicaciones son:  

• Control de material en procesos  

• Control de inventario  

• Control de acceso  

• Puntos de venta  

• Control de embarques y recibos  

• Levantamiento electrónico de pedidos  

• Facturación  

• Bibliotecas 
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En vista de la gran diversidad de aplicaciones, no existe un único estándar de 

códigos de barras sino que existen varios “modelos” dependiendo de las 

necesidades de uso o producto al que estén destinados. Quien haya examinado 

con cierto detalle un código de barras notará que se encuentran en diversas 

presentaciones ya que cada simbología fue diseñada para resolver problemas 

específicos; por este motivo, la simbología no es intercambiable entre sí.  

A continuación se enumeran las simbologías más comunes y sus principales 

aplicaciones: 

 

UPC / EAN 

 

Símbolo usado en objetos destinados al chequeo lineal. Los 
símbolos UPC son de longitud mixta, se usan en la venta al detalle y 
la industria alimenticia. Se desarrolló para cubrir las necesidades de 
almacenaje ya que 12 dígitos caben dentro de un espacio 
razonablemente compacto. 

 

 

CÓDIGO 39 

 

Desarrollado principalmente para codificar el alfabeto o números en un 
código de barras; se trata de la simbología mas utilizada. No se utiliza 
en la industria alimenticia pues se utiliza para identificar inventarios y 
seguimiento en las industrias. Una de sus características es que 
produce una barra relativamente larga. 
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CÓDIGO 128 

 

Utilizado cuando se requiere una selección de caracteres mas amplia 
que la que puede proporcionar el Código39. Cuando se requieren 
etiquetas cortas, este código es una alternativa atractiva dado lo 
compacta que resulta en un símbolo denso. Se utiliza principalmente 
en la industria de envíos y mensajería. 

 

 

ENTRELAZADO 2 de 5 

 

Se utiliza principalmente en la industria del almacenaje. 

 

 

POSNET 

 

Exclusiva del Servicio Postal de Estados Unidos; codifica los códigos 
postales. 
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PDF 417 

 

También se le conoce como “código de dos dimensiones”. Se trata de 
un código de alta densidad no lineal semejante a un rompecabezas. 
La principal diferencia entre éste y los otros tipos de código de barras, 
es que el PDF417 se trata en realidad de un archivo PDF (Portable 
Data File, por sus siglas en ingles) y no una simple referencia 
numérica. En un código de este tipo es posible almacenar información 
como nombre, foto y alguna otra información pertinente. Se utiliza en 
documentos como licencias, pasaportes y visas. 

 

 

CODABAR 

 
Codabar es el estándar actual en las bibliotecas aunque originalmente 
fue diseñado para las tiendas de abarrotes.  

 

 

En una tienda de abarrotes el código de barras de un artículo contiene 

principalmente dos datos. Tipo de ítem y precio. Cuando un usuario compra 

artículos, la caja registradora indicará qué producto se está comprando y cuál es 

su precio. Al terminar la operación, la caja registradora muestra la suma total de 

los precios y entrega el comprobante de compra, que incluye un listado de los 

productos adquiridos.  
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En el caso de las bibliotecas, la mecánica de funcionamiento es exactamente la 

misma: La combinación de simpleza-complejidad que caracteriza a los códigos de 

barras sirve para identificar de manera única a todos y cada uno de los materiales 

que integran el acervo así como a todos los usuarios que están registrados en la 

biblioteca. El capítulo tres contiene una descripción del proceso de elaboración y 

asignación de códigos de barras a los materiales de la biblioteca del Tecnológico 

de Monterrey Campus Ciudad de México. 

 

Ahora bien; dada la clara habilidad de los códigos de barras para identificar 

productos pues no hace falta mas que un rápido “escaneo” o lectura del código, la 

captura automática de información normalmente ahorra dinero si se compara con 

un humano realizando el mismo trabajo. Por este motivo, aunque con lo que hasta 

ahora se ha dicho de los códigos de barras pueden inferirse ampliamente sus 

ventajas, nunca sobra enlistarlas puntualmente: 

 

• Mayor precisión en la información 

• Mayor precisión y control de inventarios 

• Rapidez en la captura de datos 

• Reducción de errores 

 

Entre otros factores, esta precisión y rapidez se debe a que los códigos se 

imprimen a bajos costos y normalmente los equipos de lectura son flexibles y su 

costo no es elevado. Generalmente se conectan directamente junto con el teclado 

y no requieren instalación de software especial. 

 

Ahora bien: como es de esperarse, a pesar de sus bondades, los códigos de 

barras -como toda tecnología-, tienen algunos inconvenientes que se presentan 

con mayor o menor frecuencia y repercuten en mayor o menor grado en su 

objetivo principal dependiendo de diversos factores.  



Capítulo dos - marco teórico 
 
 

 29

Entre las más frecuentes destacan: 

 

• Algunos lectores son lentos 

• La correcta lectura depende de la calidad de 

impresión del código 

• La imagen con el código se puede dañar 

fácilmente y expuesta a la luz del sol se 

degrada fácilmente 

• Los códigos fácilmente se pueden extraviar 

• La información que puede contener un 

código de barras es limitada 

• Para poder ser leído, el código debe ser 

físicamente accesible a fin de poder pasar 

por el lector. Casi invariablemente este 

proceso requiere intervención humana, lo 

que representa un gasto para las empresas y 

un incremento en el margen de error 

 

Estas dos últimas características son las principales razones por las que como se 

verá en el siguiente apartado, los sistemas de Identificación por Radiofrecuencia 

(RFID) representan el siguiente paso en la evolución de los sistemas de 

identificación. 

 

A manera de acotación. En el capítulo anterior se mencionó que en las bibliotecas 

cada vez con mayor frecuencia se escuchan términos provenientes del argot 

computacional. Para algunos profesionales de la información, -particularmente 

aquellos cuyo desarrollo profesional ha estado muy relacionado con el quehacer 

“tradicional” de las bibliotecas- esta situación puede resultar abrumadora e incluso 

hasta cierto punto, intimidante. ¿Que hacer al respecto?  
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Tras la breve revisión de antecedentes tecnológicos, está claro que no existe 

ningún motivo para sentirse ajeno o intimidado por la tecnología de los códigos de 

barras pues no se requiere de gran conocimiento técnico para comprender su 

funcionamiento. Al hacer tal aseveración, de ninguna manera se intenta 

subestimar el potencial de estas herramientas ni el mérito de quienes lo inventaron 

y menos aún se trata de menospreciar el trabajo de todos aquellos que 

actualmente laboran en su desarrollo y/o implementación en diversas áreas. Por el 

contrario, al decir que no se requiere gran conocimiento técnico nos referimos a 

que uno de los objetivos de estas páginas es contribuir a la apertura de una puerta 

que permita a los profesionales de la información facilitar el acercamiento a una 

tecnología que, si bien fue pensada y desarrollada principalmente para los 

sectores comerciales de almacenaje y transporte, su uso en bibliotecas 

actualmente es enorme por lo que es imprescindible conocer su funcionamiento -al 

menos en un nivel básico- si es que se desea implementar en una biblioteca. 

Mejor aún, si ya se tienen implementados los códigos de barras en una biblioteca, 

será relativamente sencillo realizar la migración a un sistema de identificación por 

radiofrecuencia a fin de no quedarse a la zaga y ofrecer a los usuarios un servicio 

eficiente y de calidad. 

 

Actualmente es imposible desligar a la tecnología e informática de las bibliotecas y 

centros de información; en este sentido, certeramente apuntó Andrew Melntosh 

(2004) que inevitablemente, la biblioteca “del siglo 21 será totalmente diferente de 

sus equivalentes de hace cuarenta años [... y que…] a pesar de todos los cambios 

que surjan, incuestionablemente los libros están aquí para quedarse y no pasarán 

de moda pues los usuarios los piden, así que estos seguirán siendo un elemento 

clave en el servicio de cualquier biblioteca”. Efectivamente, los libros siguen ahí 

pero ahora cuentan con dispositivos que nos brindan información precisa de cual 

es su “comportamiento” y movilidad dentro de la biblioteca. 

 

Retomando la cuestión, ¿por qué como profesionales de la información y/o 

usuarios finales no debemos sentirnos intimidados ante los códigos de barras y 
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menos aún ante los sistemas de RFID? Quizá a primera vista parezca que al 

abordar los aspectos tecnológicos de estas herramientas invadimos los dominios 

de los ingenieros y programadores, pero en realidad y como hemos visto, un 

código de barras es simplemente una forma diferente de escribir números y letras 

usando una combinación de barras y espacios en diferentes medidas, las cuales 

permiten identificar un número de producto en particular, a una persona o 

ubicación. 

 

A quien argumente que dicha tecnología no es tan sencilla pues es información 

que no es posible leer a simple vista y es preciso echar mano de los dispositivos 

especiales o lectores de códigos de barras, se puede esgrimir que lo único que 

hacen estos dispositivos ópticos es leer la información y enviarla a la computadora 

como si hubiese sido ingresada a través del teclado. El método es realmente 

sencillo y fácilmente se puede codificar información en texto. Para el lector de este 

trabajo, una analogía que puede ser útil es imaginar los códigos de barras como si 

fueran la versión impresa del código Morse, con barras angostas y espacios 

representando puntos y barras anchas que representan líneas. 

 

Después de haber explicado algunas simbologías existentes de códigos de barras, 

queda claro que su principal característica es su sencillez, lo que representa al 

mismo tiempo su principal ventaja: Gracias a su confiabilidad y facilidad de uso, se 

han extendido por todo el mundo. No cabe duda que es sorprendente el rol que 

juegan en la identificación de productos y lo altamente efectivos que resultan en la 

cadena de suministro. 

 

Ahora bien; a lo largo de este capítulo sólo en un par de ocasiones se encuentran 

directamente relacionados los términos “biblioteca” y “código de barras”; el lector 

se preguntará por qué las aplicaciones bibliotecarias de los códigos de barras sólo 

se han mencionado indirectamente y cuál es la relación de los códigos de barras 

con la tecnología de identificación por radiofrecuencia. La razón es sencilla: 
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Conociendo la estructura básica de los códigos de barras y su funcionamiento, 

resultará fácil comprender la importancia y el gran impacto que estos tienen en la 

operación de cualquier biblioteca o centro de información e igualmente sencillo 

resultará comprender como funcionan otros sistemas de identificación. 

 

En resumen, podemos decir que el sistema de identificación por código de barras 

fue el primer modelo de control automatizado de inventario y al mismo tiempo que 

su uso se fue aceptando y generalizando los costos bajaron, aunque, conforme se 

necesitó tener mejor control sobre mayores volúmenes de información 

comenzaron a surgir algunos retos interesantes de precisión y rapidez: Las 

tendencias en el mercado comenzaron a demandar mayores prestaciones que la 

que brindan los códigos de barras. 

¿La solución?  

Los sistemas de Identificación por Radio Frecuencia. 
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2.3 LOS SISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA 
 

Una de las principales características de las ondas de radio es que, mientras que 

algunas ondas atraviesan objetos sólidos, otras son reflejadas. Este fenómeno es 

bien conocido desde la década de los años veinte pero no fue sino hasta la 

segunda guerra mundial que comenzó a reconocerse su utilidad práctica: 

Mediante algunos dispositivos relativamente sencillos, es posible enviar ondas de 

radio a un objeto y medir la distancia a la que se encuentra a partir del cálculo del 

tiempo que tardan en ir y regresar las ondas reflejadas por este. 

 

En efecto, nos referimos al mismo mecanismo que utilizan para navegar algunos 

animales como ballenas, delfines y murciélagos. Este mecanismo lo emula el ser 

humano a través del RADAR, acrónimo de Radio Detection and Ranging. 

 

A manera de acotación, es menester mencionar que no puede considerarse a una 

única persona como inventora del radar ya que en ella intervino el trabajo de 

muchas personas en diversas épocas y diversas circunstancias. Adicionalmente, 

es muy importante no confundir RADAR con SONAR. Aunque equivalentes, el 

primero es utilizado para medir distancias en la superficie terrestre y el segundo, 

acrónimo de las palabras “Sound Navigation and Ranging” es utilizado para medir 

distancias en el agua. 

 

Como usualmente pasa con los adelantos tecnológicos, es durante las épocas de 

guerra que se logran los mayores avances. La necesidad y paranoia por saber en 

dónde se encontraba el enemigo, particularmente en ambientes hostiles como la 

noche o niebla densa, hizo que para 1939 muchas naciones contaran con 

sistemas muy funcionales de detección por radar. Como también usualmente 

sucede con la tecnología militar, la población civil tuvo que esperar varios años 

antes de que los equipos de radar estuvieran disponibles comercialmente. Sin 

embargo, una vez que esto sucedió, rápidamente tuvieron gran aceptación y se 
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encontraron diversas aplicaciones para ellos. Dicho sea de paso, tantas y tan 

variadas, que escapan del alcance de estas páginas. 

 

Los primeros antecedentes de investigación de la tecnología RFID son unos 

artículos publicados en revistas especializadas entre 1948 y 1951 los cuales 

versan sobre sistemas que envían ondas de radio a un objeto, son reflejadas por 

el mismo y la señal que regresa es perfectamente mesurable y reconocible, lo cual 

permite identificar positivamente el objeto en cuestión. Por lo tanto, el radar es el 

precursor tecnológico de los sistemas de Identificación por radiofrecuencia (RFID).  

 

La década de los años sesenta se caracterizó por un gran avance en algunas 

áreas relacionadas con la tecnología de telecomunicaciones: Con la aparición del 

circuito integrado comenzaron a surgir computadoras más compactas, precisas y 

rápidas, nació el rayo láser y se perfeccionaron las redes de datos digitales. En la 

década de los setenta el Laboratorio Científico de Los Álamos (LASL) en Nuevo 

México se convirtió en el centro de investigación que llevó al desarrollo de los 

modernos sistemas de RFID. Este laboratorio tuvo un rol importantísimo en el 

desarrollo de armamento y durante la segunda guerra mundial.  

 

Durante la década de los años ochenta y noventa, los sistemas de RFID 

mejoraron y evolucionaron considerablemente. Inclusive, en 1998, la International 

Organization for Standardization (ISO) junto con la International Electrotechnical 

Comission (IEC) crearon el “Joint Technical Committee on Information 

Technology”, el cual, a través de uno de sus subcomités, se encarga de 

desarrollar estándares para identificación. 

 

* * * * *  
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Como puede apreciarse, la tecnología de radio frecuencia ha estado entre 

nosotros desde mucho tiempo y surgió de la necesidad de mantener control 

preciso de ciertos productos y actividades, De esta diversidad surgieron también 

varios organismos e instituciones que se dedican ampliamente a su desarrollo y 

futuras aplicaciones. Como en el caso de la tecnología de los códigos de barras y 

debido al enfoque de este trabajo, no es posible ni pertinente incluir una 

descripción detallada de la evolución histórica de los sistemas de radar y menos 

aún abordar exhaustivamente los detalles técnicos de su funcionamiento. Baste 

con entender claramente los conceptos y saber que la tecnología de identificación 

por radiofrecuencia está emparentada con los sistemas de radar. Al tener en 

mente esta relación, no tendremos problemas para entender cómo es que 

funciona ni para evaluar la posibilidad de implementarla en un sistema 

bibliotecario. 

 

Antes de continuar y al igual que en el apartado anterior, quizá el lector siga 

preguntándose ¿Cual es la relación entre los sistemas de radar y los códigos de 

barras? ¿Cuál es la relación entre los sistemas de radar, los sistemas de 

identificación por radiofrecuencia y las bibliotecas? El nombre lo indica: 

 
“Los sistemas de identificación por radiofrecuencia permiten 

identificar algo o alguien utilizando señales de radio” 
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2.3.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE 
IDENTIFICACIÓN POR RADIO FRECUENCIA. 
 

Al igual que los códigos de barras, un sistema de Identificación por Radio 

Frecuencia está formado básicamente por dos elementos clave:  

 

• Una etiqueta RFID  

• Un lector de etiquetas.  

 

Antes de continuar, es necesario realizar una pausa para resaltar una diferencia 

sustancial entre los sistemas de identificación por códigos de barras y los sistemas 

de identificación por radio frecuencia. En los primeros, la etiqueta contiene 

información limitada a la cual se tiene acceso solamente cuando esta se encuentra 

dentro del rango de lectura del haz de luz. Como ya se ha visto, este sistema 

resulta altamente efectivo en lugares tales como cajas registradoras de comercios, 

pero imaginemos cuán tardado y costoso puede resultar cuando se trata de 

identificar transportes de carga con cientos de cajas llenas de un producto.  

En los sistemas RFID no es necesario que exista contacto directo con el 

dispositivo lector. La etiqueta puede transmitir información no solamente del 

producto sino también información relacionada con el usuario que porte la 

etiqueta. Las aplicaciones de estos sistemas van desde realización de inventarios 

hasta complejos sistemas de monitoreo antirrobo y sistemas de pago en casetas 

en carreteras  

En comparación con los códigos de barras las principales ventajas de los sistemas 

de RFID son, entre otras, las siguientes: 
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• Identificación sin contacto o rango visual 

• Las ondas de radiofrecuencia traspasan algunos 

materiales como cartón o madera 

• Se pueden leer y registrar datos en la memoria de 

acuerdo con necesidades específicas 

• Identificación inmediata 

• Captura simultánea de muchos artículos 

• Resistencia a condiciones climáticas adversas 

• Completa integración de las etiquetas con los 

productos 

 

El ANEXO A contiene una tabla comparativa entre los códigos de barras y las 

etiquetas de radiofrecuencia. 

 

Típicamente, un sistema de RFID consta de tres componentes principales:  

 

• El transpondedor, que es el equivalente al código de 

barras y se coloca en el producto. 

• La antena lectora, que además de leer y escribir 

información, provee de energía al transpondedor  

• La aplicación recolectora de datos, la cual recibe la 

información y la ingresa a la base de datos.  

 

Los lectores del dispositivo envían señales de petición de información a través de 

emisiones de radio y las etiquetas responden con información de identidad. Las 

etiquetas cuentan con un número de serie y una memoria en la cual se almacena 

la información. Esta información dependerá de la aplicación para la cual esté 

trabajando la etiqueta y los datos transmitidos por ella normalmente están 

relacionados con la identificación, localización o pueden ser específicos sobre el 

producto marcado con la etiqueta, como por ejemplo precio, color, fecha de 
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compra, etcétera. De la misma manera que los códigos de barras utilizan 

diferentes simbologías dependiendo del giro o sector al que estén orientados, los 

sistemas de RFID utilizan transpondedores activos o pasivos en función del uso al 

que estén destinados. 

 

De manera simple, un transpondedor (acrónimo de los términos Transmitter y 

Responder) puede definirse como un dispositivo de control, monitoreo o 

comunicación inalámbrica que recoge y responde automáticamente a una señal 

que se le envía. Existen dos tipos de transpondedores: Los activos y los pasivos. 

La principal diferencia entre ambos, según comenta Itzia Herrera López (2005) es 

que el primero tiene una fuente de alimentación integrada (batería), con un periodo 

de vida útil de aproximadamente 10 años dependiendo del tipo de batería y el uso 

al que esté destinado y el transpondedor pasivo es aquel que opera con una 

fuente de poder externa (generalmente el lector). En consecuencia, estas 

etiquetas son más ligeras que las activas, menos caras y ofrecen una vida 

operacional prácticamente ilimitada. La desventaja (desde cierto punto de vista) de 

estas etiquetas es que cuentan con rangos más cortos de lectura que las activas y 

requieren lectores con más potencia. 

 

Las antenas lectoras pueden ubicarse dentro de un rango de distancias que 

permita leer la información del la etiqueta que contiene el transpondedor o chip 

cuando estos pasen cerca: Puede ser el marco de una puerta para recibir datos de 

personas o cosas que pasen a través de ella o pueden montarse en lugares 

específicos con el fin de monitorear el tránsito en algunos lugares, (por ejemplo, 

en una autopista). Una característica muy importante de las etiquetas de 

radiofrecuencia es que el campo electromagnético producido por la antena puede 

rastrear de manera constante la señal emitida por las etiquetas y adicionalmente y 

al contrario de los códigos de barras, se pueden leer varias etiquetas 

simultáneamente.  
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La antena emite señales de radio para activar la etiqueta y leer y escribir datos en 

ella. Las antenas son el intermediario entre la etiqueta y el lector, la cual controla 

la adquisición y comunicación de datos del sistema. Como se verá en el siguiente 

capítulo, la aplicación práctica de estas características se antoja más que 

interesante en las bibliotecas y centros de información. 

 

 



Capítulo dos - marco teórico 
 
 

 40

2.4 APLICACIONES DE LOS CÓDIGOS DE BARRAS Y 
SISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA EN BIBLIOTECAS 
 

En términos generales, una transacción de préstamo de materiales en cualquier 

biblioteca se realiza siguiendo prácticamente la misma mecánica: 

 

El usuario se identifica en la biblioteca de manera única e intransferible con la 

credencial o número de registro que previamente le fue asignado y el personal 

anotará en el registro del usuario los artículos que salen en préstamo. El personal 

puede determinar qué materiales están asociados con qué usuario el tiempo que 

se encuentran prestados. Cuando los materiales son devueltos a la biblioteca se 

elimina esa relación usuario-artículo y los libros son reintegrados a la colección. 

 

Desde hace varios años esta tarea se lleva a cabo en muchas bibliotecas de 

manera automatizada utilizando códigos de barras. Gracias a la interacción de los 

modernos sistemas de gestión bibliotecaria o sistemas de automatización de 

bibliotecas y los códigos de barras asignados tanto a las credenciales de los 

usuarios de la biblioteca como a los materiales que la integran, es posible llevar 

con gran precisión prácticamente todas las actividades y procesos en los que está 

involucrado un libro, desde el momento en que se realiza el proceso técnico de los 

materiales, hasta que se pone a disposición de los usuarios. Las bases de datos 

almacenadas en las computadoras y servidores permiten mantener un registro 

histórico y estadístico de virtualmente todas las operaciones que se realizan en la 

biblioteca, aunque debe resaltarse que el tipo y cantidad de información disponible 

para generar este tipo de reportes dependerá de las características de la biblioteca 

así como de la versatilidad y prestaciones del sistema de administración con que 

esta cuente. En el caso del sistema Millennium, utilizado en todo el sistema 

bibliotecario del Tecnológico de monterrey, estos registros pueden incluir 

información de cuándo se realizó la ultima transacción, cuántos prestamos ha 

realizado el usuario desde que se dio de alta en la biblioteca, cuál es el historial de 
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las multas que han sido pagadas y se puede obtener, en general, una gran 

variedad de reportes. 

 

El sistema de la biblioteca permite que a través de los códigos de barras se pueda 

detectar si un material en particular está prestado y a quien, cuándo fue 

inventariado, cuándo tiene que devolverse, cuál fue el ultimo usuario que lo tuvo 

en préstamo y otros datos estadísticos relacionados con el uso de recursos 

bibliotecarios que, utilizados correctamente, resultan de gran utilidad para el 

desarrollo de colecciones o para implementar y modificar estrategias de captación 

de usuarios  
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Capítulo 3 
3.1 LA BIBLIOTECA DEL CAMPUS CIUDAD DE MÉXICO 
 

 

 

 

 

El sistema bibliotecario del Tecnológico de Monterrey está integrado por una red 

de 33 bibliotecas distribuidas a lo largo y ancho del territorio nacional en cada uno 

de sus campus; de acuerdo con el sitio web de la Dirección de Bibliotecas (2006), 

el sistema cuenta con un acervo bibliográfico que en conjunto suma más de  

1 350 000 volúmenes sin contar el acervo de materiales en formato electrónico y 

digital; cantidad que se incrementa semestre tras semestre gracias a las 

adquisiciones que cada campus realiza. Se trata de un sistema bibliotecario semi 

centralizado ya que cada biblioteca es una entidad independiente que maneja su 

propio personal, su propio departamento de procesos técnicos, su propio 

departamento de adquisiciones y en consecuencia ejerce su propio presupuesto 

aunque toda la información bibliográfica se captura en el sistema de 

automatización de bibliotecas Millennium. Este sistema (que a la fecha ha sido 

instalado en México únicamente en el Tecnológico de Monterrey) se adoptó en 

1994 y de acuerdo con Miguel Ángel Arreola, director de Sistemas bibliotecarios 

del campus Monterrey, gracias a su adopción, en cuatro años se incrementó en 

diez veces la productividad. Las características, versatilidad de Millennium y la 

centralización de información bibliográfica permiten –entre muchas otras cosas- 

que el usuario final pueda recuperar información de una o de todas las bibliotecas 

que integran el sistema con una sola búsqueda en el catálogo al público. Del 

mismo modo, la estandarización de políticas de operación y servicio al usuario en 

prácticamente todas las bibliotecas permite a cualquier alumno o empleado con 

registro vigente en la base de datos, realizar transacciones de circulación 

independientemente del campus en el que se encuentre físicamente, teniendo la 

“La tecnología no nos ahorra 
tiempo, pero si lo reparte de otra 
manera” 

Helman Nahr 
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certeza de que los movimientos serán registrados de manera transparente e 

inmediata en la base de datos. En lo referente a la biblioteca del Campus Ciudad 

de México, esta es la segunda más grande del sistema bibliotecario y está 

integrada por más de 120 mil volúmenes (sin contar biblioteca digital ni 

hemeroteca) divididos en más de 20 colecciones. Las más representativas, de 

acuerdo con lo que reporta el sistema Millennium son las siguientes: 

• Bases de datos en CD - 971 volúmenes 

• Centro comunitario de aprendizaje 

• Colección general 97593 - volúmenes 

• Consulta – 10393 volúmenes  

• Cyber prepa - 1515 volúmenes  

• Escuela de Graduados en Administración 

Pública (EGAP) - 5644 volúmenes 

• Material complementario – 5361 

• Memoria institucional – 113 

• Negocios y alta dirección - 8495 volúmenes 

• Reserva - 548 volúmenes  

• Tesis - 291 

• Videoteca - 3820 volúmenes  

 

Estas colecciones brindan servicio a más de nueve mil alumnos inscritos en 36 

programas de licenciatura y más de 40 programas de posgrado.  

 

Para dar servicios de calidad a toda su población, el campus cuenta con 

infraestructura tecnológica de gran calidad. Debe resaltarse que la que se 

encuentra en la biblioteca es superior a la de muchas bibliotecas de instituciones 

con características similares. Entre ellas, destaca el servicio de internet a través 

de una red inalámbrica en todo el edificio y en todo el campus (con excepción de 

los estacionamientos, las áreas de esparcimiento y algunos espacios abiertos), el 
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sistema de administración de bibliotecas Millennium de la compañía 

estadounidense Innovative Interfaces y los equipos de autopréstamo o self-check 

de la compañía también estadounidense 3M. Otra importante característica de la 

biblioteca es que cuenta con equipo de seguridad anti robo de libros que utiliza la 

tecnología de bandas magnéticas y arcos detectores –también de la compañía 

3M- y el principal control de los materiales que integran el acervo (control tanto de 

inventario como de transacciones de circulación) se logra a través de la tecnología 

de códigos de barras, los cuales identifican de manera única a cada material 

dentro de la biblioteca. Gracias al sistema Millennium, los códigos de barras 

permiten que prácticamente todos los procesos de la biblioteca estén 

automatizados, desde las solicitudes de materiales a los proveedores, pasando 

por el proceso técnico y físico, hasta las transacciones de circulación, a través de 

las cuales el material llega a manos de los usuarios, los cuales pueden 

adicionalmente llevar a cabo actividades tales como renovaciones y apartados de 

materiales desde el catálogo al público (OPAC) de manera eficiente y sencilla y 

desde la comodidad del hogar u oficina, lo que representa una gran ventaja al no 

requerirse la presencia física del usuario en el campus para realizar tales 

operaciones.  

 

No obstante que la información bibliográfica y de los usuarios se encuentra 

concentrada, cada biblioteca opera con un formato diferente de códigos de barras 

y dado que resultaría engorroso –y estéril- describir cada uno de ellos, baste con 

mencionar que la razón de esta característica es que hasta antes de migrar a 

Millennium existían 4 sistemas de automatización en el Tecnológico de Monterrey. 

Adicionalmente, el hecho de que existan diferentes códigos de barras en todas las 

bibliotecas no dificulta la operación de Millennium por lo que en el siguiente 

apartado únicamente se explica el formato de los códigos de la biblioteca del 

Campus Ciudad de México. 

 

El proceso que se sigue en el departamento de procesos técnicos para imprimirlos 

y asignarlos a los materiales es mediante un sencillo control secuencial a cargo 
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del coordinador del área. Los códigos se crean e imprimen bajo demanda 

dependiendo de la cantidad y periodicidad con que lleguen materiales a la 

biblioteca, utilizando para ello el software LabelWorks versión 2.0. La versión de 

software que se utiliza en la biblioteca es del año 1995 aunque está disponible 

comercialmente la versión 3.0, capaz de generar códigos en más de 3000 

formatos.  

 

El siguiente, es un ejemplo de código tal y como se usa actualmente en la 

biblioteca: 

 
Código de barras de la biblioteca del TEC-CCM 

 

El primer número del código ( 3 ) indica que éste código pertenece a un ítem, no a 

un usuario; lo que evita que algún operador sin un lector de código de barras 

confunda el código de barras de un usuario con el código de barras de un material 

bibliográfico. Los siguientes cuatro dígitos ( 3068 ) representan un código único 

para la biblioteca y los siguientes nueve números ( 000969523 ) corresponden al 

ítem en particular. Este esquema permite manejar mas de 10 000 sistemas 

bibliotecarios diferentes, cada uno con 100 millones de itemes y 100 millones de 

usuarios.  

 

Todos los materiales que integran el acervo de la biblioteca (libros, revistas, discos 

compactos, disquetes, folletos, tesis, DVD’s, videocasetes, entre otros) cuentan 

con un código de barras que los identifica de manera única y cuentan con un 

registro en Millennium, por lo que la biblioteca del Campus Ciudad de México está 

totalmente automatizada y todos los préstamos se registran en la base de datos 

del sistema Millennium. Los préstamos los realiza no solamente el personal sino 

que son “auxiliados” desde hace casi un lustro por los sistemas de autopréstamo 
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de materiales (self-check systems) de la compañía estadounidense 3M, los cuales 

permiten que cualquier usuario preste o renueve por sí mismo, de manera rápida y 

confiable algún material sin la ayuda del personal bibliotecario. A manera de 

acotación, al hablar de tecnología de autoservicio en el Campus Ciudad de México 

es conveniente mencionar que existen los denominados “kioscos de impresión” en 

los cuales, utilizando un sistema de prepago, los alumnos pueden imprimir 

documentos y archivos personales desde su computadora portátil: Se envía el 

documento a la cola de impresión, se acude al kiosco más cercano, se ingresa 

una contraseña personal y se obtienen las impresiones. 

 

Otro servicio a disposición de los usuarios de la biblioteca es un autoservicio de 

fotocopiado en el cual -respetando los derechos de propiedad intelectual- los 

alumnos pueden obtener fotocopias de sus apuntes y documentos personales; 

para realizar los cargos correspondientes, se utiliza un sistema de prepago 

mediante botones magnéticos.  

 

Así pues, puede decirse que en el campus –y particularmente en la biblioteca- 

gracias a las computadoras que funcionan como catálogo al público (OPAC), a los 

equipos de autopréstamo de materiales, a los kioscos de impresión y al 

autoservicio de fotocopiado, los más de 9000 alumnos que integran la matrícula 

del campus están altamente familiarizados con tecnología que pueden utilizar ellos 

mismos sin necesidad de acudir con el personal, lo que representa un ahorro para 

el campus y agilidad en los procesos.  

 

En caso de implementar tecnología RFID en el acervo de la biblioteca no resulta 

aventurado asegurar que la transición sería bienvenida por los usuarios y que 

estos rápidamente se familiarizarían con ella.  

 

La biblioteca del Campus ciudad de México abre sus puertas de lunes a viernes de 

6:30 a 22:00 horas y los sábados de 8:00 a 17:00 horas (horario extendido en 

épocas de exámenes parciales y finales) e ingresa a ella diariamente un promedio 
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de 3000 usuarios. Esto representa 90 000 usuarios al mes y mensualmente se 

realizan entre 6000 y 34 000 préstamos y entre 4000 y 29 000 renovaciones de 

materiales.  

 

La afluencia de usuarios fue calculada a partir de las lecturas diarias del arco 

detector colocado a la salida de la biblioteca. La cantidad varía considerablemente 

dependiendo de la época del año pues disminuye al final de cada año y comienzos 

de semestre; por el contrario, se incrementa en periodos de exámenes parciales y 

finales, épocas en las que se han registrado lecturas de hasta 6000 usuarios. El 

ANEXO B y el ANEXO C contienen información detallada de cómo fluctúan las 

cantidades de transacciones de circulación dependiendo de la época del año. 

 

Teniendo en cuenta las características, el tamaño de la biblioteca y después de 

conocer las estadísticas de circulación, el lector puede imaginar la enorme 

cantidad de tiempo que el personal –principalmente de circulación y hemeroteca- 

invierte en escanear códigos de barras ya sea prestando, devolviendo, revisando 

materiales o realizando el inventario. A estas horas invertidas deben sumarse las 

que el personal adscrito al área de procesos técnicos invierte durante el proceso 

físico de los materiales tales como generación, impresión y pegado de códigos de 

barras, colocación de cinta protectora, colocación de etiquetas de lomo y 

colocación de sensores contra robo.  

 

Además del costo en horas-hombre, debe mencionarse el costo financiero, que en 

términos generales -ya que no puede establecerse un costo exacto para cada 

código- es más o menos, como a continuación se detalla: 
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• Alarma contra robo $2.50 cada una  

• Cinta protectora en cada código $0.70 (cálculo realizado considerando 

que una caja con 24 rollos cuesta aproximadamente $1300 y cada 

rollo es suficiente para proteger unos 80 códigos) 

• Etiquetas de lomo 

• Hojas tamaño carta en las que se imprimen los códigos de barras 

 

El costo total por cada material sería siempre como el anterior si nos basáramos 

en la suposición de que todos los materiales se aprovechan al máximo y que no 

existen errores en la colocación de etiquetas, alarmas y/o impresión y cortado de 

códigos, aunque es evidente que el error humano está siempre presente en mayor 

o menor grado. Adicionalmente, algunos materiales como CD’s o materiales 

complementarios pueden llevar dos o hasta tres alarmas contra robo por lo que 

puede afirmarse que el costo financiero de las acciones relacionadas 

exclusivamente con la identificación de los materiales nunca es inferior a 5 pesos 

por artículo. Debe notarse que este cálculo se realizó teniendo únicamente en 

consideración el código de barras. El costo total del proceso de un libro 

(catalogación, clasificación y proceso físico) se calcula aproximadamente en $50 

pesos. 

 

Como se mencionó en el primer capítulo, actualmente el costo de una etiqueta de 

RFID –dependiendo del proveedor y dependiendo de la cantidad que se compre- 

oscila entre 50 centavos de dólar (poco más de 5 pesos mexicanos) y 1.5 dólares 

(poco más de 15 pesos). Si la biblioteca cuenta con más de 100 000 volúmenes y 

se compraran etiquetas de RFID para todos, se requeriría inicialmente una 

inversión de más de cien mil dólares sin incluir el costo de las antenas lectoras.  

 

Definitivamente a primera vista puede parecer un gasto excesivo pero al analizar 

con detenimiento la situación se verá que se trata de una inversión asegurada que 

a mediano plazo se recuperaría ya que a diferencia de los códigos de barras, las 
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etiquetas RFID tienen un periodo de vida prácticamente ilimitado. La recuperación 

de la inversión se verá reflejada principalmente en el tiempo que el personal de la 

biblioteca necesitará para realizar las transacciones de circulación y la localización 

mas precisa de materiales extraviados 

 

Ahora bien. Dados los altos costos de las etiquetas de RFID resulta de capital 

importancia poder contar con una estimación lo más clara posible del costo total 

del proyecto así como del periodo de realización necesario y aún más importante, 

el tiempo en que se recuperará la inversión. A manera de ejemplo citaremos 

algunos casos de implementación exitosa de esta tecnología en diversas 

bibliotecas de Estados Unidos, no sin antes mencionar que por ser tecnología de 

reciente introducción y aplicación en las bibliotecas, no fue posible encontrar 

literatura que abordara casos de implementación exitosa en nuestro país o en 

países latinoamericanos.  

 

Se tiene conocimiento de algunas universidades e instituciones mexicanas que 

están en proceso de adquisición de etiquetas de radiofrecuencia pero son 

proyectos que aún se encuentran en el tintero o en la fase del primer 

acercamiento. Resulta evidente que si es difícil encontrar literatura sobre los 

proyectos exitosos, aún más lo será de los proyectos no exitosos ya que 

generalmente cuando un proyecto no es consolidado, particularmente si el 

proyecto falla por falta de planeación,  el asunto es tratado con hermetismo por las 

partes involucradas. 

 

Así pues, resulta difícil de creer pero es cierto: “existe una falta de información que 

proporcione un panorama real sobre el estado de las aplicaciones de RFID en las 

bibliotecas” (Singh 2006). No olvidemos que –como se ha mencionado  a lo largo 

de estas páginas-  esta tecnología proviene de la industria del transporte y el 

almacenaje. A título personal, considero que esta falta de literatura, lejos de 

desanimar a los interesados en esta tecnología, debiera exhortar a los 

profesionales de la información a la investigación documental y a la puesta en 
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marcha de proyectos de esta naturaleza en diversas instituciones, lo cual 

indudablemente redundaría en un mejor conocimiento y entendimiento de lo que 

implica un proyecto tan importante como el que se evalúa en estas páginas. Se 

trata de territorio no explorado en su totalidad del cual pueden obtenerse múltiples 

beneficios. 

 

En lo referente a los casos documentados de RFID, Singh (2006) menciona la 

encuesta aplicada del 13 de octubre al 1 de enero de 2004 entre foros de 

discusión electrónica sobre RFID, la biblioteca Robert E. Kennedy, el 

departamento de tecnología industrial, entre algunos otros más. Los costos 

variaron considerablemente y estaban en el rango de entre 100 000 y más de un 

millón de dólares. Los costos son difíciles de estimar debido a la gran cantidad de 

variables que existen en las bibliotecas, tales como conversión total o parcial de la 

biblioteca y el número de componentes adquiridos. 

 

No obstante la falta de información sobre proyectos locales llevados a buen 

término, gracias al fenómeno de la globalización las experiencias en otros países 

fácilmente pueden trasladarse al contexto mexicano. Con las correspondientes 

adaptaciones, excepciones y reservas, es posible replicar y aprender sobre los 

pormenores que envuelven a este tipo de proyectos en lo que a ventajas, 

desventajas, costos y tiempos se refiere.  Las ventajas directas de la aplicación de 

esta tecnología se verán en el siguiente capítulo y en el capítulo cuarto se 

proporcionan algunos tiempos y costos de implementación que se espera puedan 

servir como referencia. 

 

Retomando el caso del campus Ciudad de México, otro gran argumento que se 

puede esgrimir a favor de la conversión de códigos de barras a etiquetas de RFID 

es el hecho de saber que actualmente un amplio porcentaje de los códigos de la 

colección de la biblioteca se encuentran en mal estado debido al uso y desgaste 

propio de estos sistemas de identificación y que existe un pequeño porcentaje no 

determinado de códigos que fueron creados con un software cuyas impresiones 
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presentan problemas de lectura. Aunque no se han realizado aún estudios que 

permitan determinar la cantidad exacta de códigos dañados o cuyo periodo de 

vida útil ha terminado, la observación de las actividades diarias del personal de 

circulación permite determinar que este frecuentemente se ve forzado a ingresar 

códigos de barras a través del teclado de la computadora pues los escaners no los 

pueden leer. Esta problemática impacta aún más en los equipos de autopréstamo, 

los cuales no pueden leer un alto porcentaje de códigos, por lo que en ocasiones  

los usuarios tienen que realizar dos veces la transacción de circulación: Una en el 

equipo y otra en el mostrador de circulación para los materiales que el 

autopréstamo no pudo leer.  

 

Al abordar el tema de los códigos dañados o defectuosos, la opinión del personal 

que ordena físicamente la colección, la del personal del área de circulación y de 

los directivos, difiere ostensiblemente. Los primeros estiman que quizá el 50% de 

los códigos de barras están en mal estado mientras que los últimos consideran 

que únicamente el 10% es ilegible. La enorme diferencia de apreciación se debe al 

criterio que se utilice ya que es de capital importancia diferenciar entre los códigos 

en mal estado que si son legibles y los que están en mal estado que son ilegibles. 

Quizá la opinión de mayor peso deba ser la de los usuarios pues son estos la 

razón de ser de toda biblioteca. En este sentido, los resultados preliminares de 

encuestas aplicadas por un tesista de la biblioteca apuntan a que una de las 

principales quejas de los usuarios relacionada con los equipos de autopréstamo es 

la dificultad o imposibilidad de estos de leer casi un tercio de los códigos de 

materiales que intentan prestar. El ANEXO D contiene el formato de la encuesta 

aplicada a los usuarios. 
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En caso de que la biblioteca se diera a la tarea de reemplazar todos los códigos 

de barras dañados o viejos tomando por cierta la suposición de que estos suman 

casi 30 000 y calculando un conservador costo de $2 pesos por libro, se tendría 

que invertir la cantidad de 60 000 pesos (cerca de 5 000 dólares) y sumar el 

tiempo que el personal invierte en quitar el código existente, crear y colocar el 

nuevo, así como –en su caso- realizar el cambio en el sistema Millennium, 

sabiendo de antemano que tal operación deberá repetirse nuevamente en el futuro 

cuando el código termine su vida útil o resulte dañado por algún motivo. 
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3.2 LA COLECCIÓN DE LA ESCUELA DE GRADUADOS 
EN ADMINISTRACIÓN PUBLICA Y POLÍTICAS PUBLICAS 
(EGAP) 
 

 

En julio de 2003, como parte del compromiso que el Tecnológico de Monterrey 

tiene con el desarrollo de México y con la intención de fortalecer la experiencia en 

investigación y docencia en el área de las Humanidades, las Ciencias Sociales y el 

área de la Administración Pública y Política Pública, se creó la Escuela de 

Graduados en Administración Pública y Política Pública (EGAP).  

 

Entre las acciones encaminadas a darle sustento, se concertaron convenios de 

cooperación con universidades del extranjero entre las que destacan la Escuela de 

Gobierno John F. Kennedy de la Universidad de Harvard, la Universidad de 

Georgetown y la Universidad Autónoma de Barcelona. Entre otros, los acuerdos a 

los que se llegó contemplan el apoyo para el desarrollo curricular de los 

programas de maestría, el desarrollo conjunto de materiales didácticos, programas 

de educación continua para funcionarios públicos y ejecutivos de empresa y 

desarrollo conjunto de investigación así como estancias de verano para los 

alumnos. 

 

En lo referente a la educación continua para funcionarios, la EGAP estableció 

convenios con instituciones públicas, entre las que destacan el Gobierno del 

Distrito Federal, el Instituto Mexicano de la Juventud, Petróleos Mexicanos, el 

Programa Naciones Unidas para el Desarrollo y la Secretaría de Relaciones 

Exteriores. Por medio de esos convenios la EGAP cubre un porcentaje de la 

colegiatura de los alumnos admitidos en alguna de las maestrías si es que laboran 

en esas instituciones. 
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Ahora bien, en lo que respecta a la biblioteca, esta adquirió materiales destinados 

a conformar una colección dedicada específicamente a respaldar las maestrías y 

satisfacer las necesidades de los alumnos. Surgió así la denominada “Colección 

EGAP”, que actualmente (Noviembre de 2005) cuenta con 5644 volúmenes. El 

ANEXO E contiene algunas imágenes de dicha colección a fin de que el lector 

tenga una idea más clara de cómo está constituida físicamente. 

 

Para efectos de este estudio y en consenso con la dirección de la biblioteca, se ha 

determinado que dicha colección puede servir para realizar una prueba piloto de 

implementación de tecnología RFID por diversas razones, entre las cuales 

podemos mencionar: 

 

• Se encuentra físicamente separada e identificada del resto 

de la colección 

• En el sistema Millennium, representa una colección 

independiente 

• Contiene todos los rangos de clasificación del sistema de 

clasificación de la Biblioteca del Congreso de los Estados 

Unidos (Sistema de clasificación LC).  

• Los resultados preliminares del inventario realizado en 

diciembre de 2005 demuestran que esta colección es una 

de las que presentó menores errores e inconsistencias, es 

decir, pocos materiales sin registro en Millennium y/o 

registros en Millennium sin existencia física de materiales. 

El ANEXO F ilustra con números la situación. 

Al hablar de inconsistencias en el inventario, es necesario realizar una pausa para 

resaltar la importancia e impacto que significa para una biblioteca tener una 

colección consistente: Consistencia entre lo que se encuentra físicamente en los 

estantes y lo que se encuentra lógicamente en el sistema de automatización. En 

toda actividad humana el error está siempre latente, por lo que es inevitable que 
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en la realización de un inventario de cualquier biblioteca aparezcan 

inconsistencias en menor o mayor grado; por ejemplo, libros en la estantería que 

no están registrados en la base de datos, registros en la base de datos que no 

tienen ejemplares físicos, duplicidad, entre otros. Sobra decir que junto con las 

transacciones de circulación,. la realización del inventario es la actividad que más 

se beneficiaría de la implementación de RFID. 

Ahora bien; antes de considerar la migración a RFID, es altamente recomendable 

contar con infraestructura tecnológica mínima indispensable. Afortunadamente, la 

biblioteca del Campus Ciudad de México la tiene. Consulte el ANEXO G, el cual 

contiene algunas imágenes del estado actual de la biblioteca relacionado con los 

dispositivos con los que esta cuenta actualmente. Entre los principales 

componentes tecnológicos que posee se encuentran: 

• Sistema de seguridad (arcos detectores en los 

accesos a la biblioteca) y cinta magnética en 

todos los volúmenes que integran sus colecciones  

• Aparatos sensibilizadores/desensibilizadores de 

cintas magnéticas 

• Códigos de barras en todos los volúmenes de la 

colección 

• Lectores de códigos de barras 

• Equipos de autopréstamo de materiales 

• Sistema de automatización de biblioteca 

(Millennium)  

 

En caso de llevarse a la práctica, el proceso de migración a etiquetas de 

radiofrecuencia sería  totalmente transparente. Nótese que se ha utilizado la frase 

“en caso de llevarse a la práctica”, pues para lograr tal migración, deben 

considerarse algunos factores tales como la disponibilidad de presupuesto, los 
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tiempos de entrega del proveedor seleccionado, el tamaño de la biblioteca, la 

infraestructura tecnológica existente, la afluencia de usuarios, el personal 

disponible, entre otros. Decisiones todas a cargo de la dirección de la biblioteca y 

de la dirección de informática. El ANEXO H contiene un modelo de cuestionario 

que puede servir como base para un diagnóstico previo a la elaboración de un 

proyecto implementación de etiquetas de RFID. Está pensado para aplicarse a los 

directivos de la biblioteca y/o al administrador del sistema de automatización, (en 

caso de existir) posteriormente, de acuerdo con las respuestas obtenidas, es 

posible determinar de manera general si es conveniente considerar tal proyecto. El 

resultado del análisis de las respuestas que se obtuvieron en el Campus Ciudad 

de México se encuentra en el siguiente capítulo.  

 

Tras estas consideraciones, para elaborar un proyecto nos apoyaremos en los 

cinco grandes pasos que propone Loiacono (2005), de los cuales, los primeros 

dos ya se han cubierto a lo largo de estas páginas: 

1.- Identificar los objetivos de la biblioteca. El más evidente es 

incrementar la eficiencia y rapidez de las transacciones de 

circulación así como disminuir los costos de la cadena de suministro. 

Ya se mencionó que la información contenida en las etiquetas RFID 

puede proporcionar datos relacionados con las preferencias y 

hábitos de lectura de los usuarios lo que permitirá potenciar el 

desarrollo de las colecciones. La vida útil prácticamente ilimitada de 

las etiquetas y la posibilidad de almacenar información adicional al 

número que identifica ese ítem en la biblioteca, es lo que a mediano 

y largo plazo permitirá recuperar la inversión. 

Al hablar de la importancia de incrementar la eficiencia y rapidez en las 

transacciones de circulación es conveniente retomar lo mencionado en el punto 

3.1 de este trabajo acerca de las diferencias de opinión en lo que a códigos de 
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barras dañados se refiere. Es menester realizar un estudio formal que permita a 

la biblioteca conocer con exactitud la cantidad de códigos dañados y/o ilegibles. 

Posteriormente, contrastando la inversión económica y de trabajo que 

representaría, será más fácil determinar qué es mas costoso: Generar 

nuevamente los códigos de barras (quitar el código dañado de los materiales, 

pegar los nuevos y realizar los ajustes en el sistema Millennium) o invertir en 

etiquetas de radiofrecuencia. 

El segundo punto directamente relacionado con la optimización de los servicios 

bibliotecarios es la realización del inventario: Un OPAC que muestra 

consistencia y correspondencia con la colección física genera usuarios 

satisfechos. Al permitir inventarios confiables y mucho más rápidos, las etiquetas 

de radiofrecuencia incrementarán sustancialmente la efectividad de toda la 

biblioteca, además de los usuarios satisfechos, se captarán nuevos usuarios y 

se mejorará la imagen en general de la biblioteca. 

 

2.- El segundo paso es definir cómo se implementará la tecnología, 

lo cual implica experimentar. Lo más recomendable es una prueba 

piloto en condiciones normales de operación. En caso de que 

detecte algún problema, se pueden crear y ensayar las soluciones a 

pequeña escala.  

La colección de la Escuela de Graduados en Administración Pública (EGAP) es, 

por sus características bibliográficas y físicas, ideal para realizar tales pruebas y 

tras un proceso exitoso, la metodología puede replicarse fácilmente en otras 

colecciones. Puesto que en la biblioteca del Campus Ciudad de México existen 

más de 20 colecciones independientes, en caso de ser necesario, puede incluso 

realizarse  una conversión por etapas. 
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3.- Antes de implementar tecnología RFID, es menester prever y 

detectar con antelación algunos posibles problemas de integración o 

compatibilidad con otros sistemas, bibliotecarios o no: ¿El sistema 

Millennium permite integración total con los sistemas RFID? ¿Es 

posible utilizar RFID y códigos de barras de manera paralela en lo 

que termina la implementación en toda la colección? ¿En caso de 

fallar la prueba piloto, el proceso es reversible? Adicionalmente, 

deben evaluarse las alternativas de compra de etiquetas de RFID 

¿Dónde o con quién adquirirlas? ¿Dónde y con quién adquirir las 

antenas lectoras? Si la prueba piloto resulta exitosa, se utilizará la 

tecnología RFID en todas las colecciones de la biblioteca? ¿Cuáles 

serán las fases de implementación? ¿Existen colecciones prioritarias 

o colecciones que por sus características puedan presentar 

problemas fuertes o recurrentes?  

 

Como se verá en el siguiente apartado, es necesario realizar una evaluación 

concienzuda de la oferta en el mercado dependiendo de las características de la 

biblioteca y del proveedor de tecnología. Debe examinarse la relación  

precio - calidad, debe considerarse la afluencia de usuarios a la biblioteca, 

etcétera.  

 

4.- Crear y montar la solución real. Es necesario involucrar y 

capacitar  a todo el personal de la biblioteca para que la 

implementación sea un éxito. Entre mejor esté informado el personal, 

mayor será la probabilidad de lograr participación activa de todos los 

involucrados  
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En efecto, la migración de códigos de barras a etiquetas de radiofrecuencia 

deberá ser labor de conjunto que involucrará principalmente a tres actores: 

• El proveedor de tecnología de RFID  

• El administrador del sistema Millennium en el campus y/o los 

directivos 

• Los personal operativo, que a fin de cuentas será el que  

realice  la conversión. 

En el primer caso, el proveedor deberá entregar en tiempo y forma los insumos 

necesarios: Consolas de conversión, etiquetas de radiofrecuencia, antenas 

lectoras, estaciones de trabajo, etcétera. El capítulo cuatro ofrece una descripción 

general de los principales componentes tecnológicos. 

Por su parte, el administrador del sistema de automatización deberá cerciorarse 

de que éste cumple con los protocolos de comunicación necesarios que aseguren 

la correcta impresión de información en las etiquetas de radiofrecuencia y deberá 

realizar pruebas de funcionamiento en condiciones normales de operación. 

Deberá establecer además un mecanismo de control de calidad. 

Finalmente, en lo referente al personal operativo involucrado en la conversión de 

códigos de barras a etiquetas de radiofrecuencia, debe resaltarse que en la 

mayoría de los casos, no se requiere de capacitación especializada. Cualquier 

persona familiarizada con el uso de lectores de códigos de barras y el sistema de 

automatización de bibliotecas correspondiente podrá ser asignado a la tarea. En 

términos generales el procedimiento de conversión es como sigue: 

La consola de conversión se coloca cerca de los estantes que contienen los 

materiales a convertir; se toma el ejemplar seleccionado y se coloca en la consola 

del mismo modo que se realiza una transacción de circulación. El escáner lee el 

código de barras y la consola se comunica con el sistema Millennium para obtener 

la información del ítem (por ejemplo clasificación, autor, título), la graba en la 
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etiqueta de radiofrecuencia  y tras unos segundos, la consola despacha la etiqueta 

autoadherible al operador, quien la coloca en el material y este es reintegrado a la 

colección. La consola se encuentra lista para el siguiente material. 

* La información que puede contener cada etiqueta varía en función de la marca y 

modelo, y va desde los 80 hasta los 800 caracteres de texto plano. 

 

5.- Una vez que se ha culminado la implementación es preciso 

mantener -y mejorar- lo que se ha logrado. Deben realizarse 

evaluaciones periódicas a fin de determinar cómo puede mejorar la 

calidad en el servicio.  

Al respecto, será labor del proveedor informar a la biblioteca de nuevos productos 

y servicios así como de dar mantenimiento preventivo y correctivo al equipo lector, 

al software, etcétera. Por su parte, será labor del administrador del sistema 

Millennium en el campus determinar si las etiquetas de radiofrecuencia 

efectivamente dan mejores resultados para la realización del inventario y 

utilizando los reportes estadísticos del sistema Millennium deberá determinar si 

efectivamente las transacciones de circulación se incrementan. Se sugiere 

ampliamente realizar periódicamente evaluación de satisfacción de los usuarios. 

En el caso del Campus Ciudad de México, actualmente se cuenta con un 

instrumento de evaluación semestral que incluye  a la biblioteca, lo cual resulta 

una gran ventaja. 
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3.3 LOS SISTEMAS DE IDENTIFICACIÓN DE 
RADIOFRECUENCIA APLICADOS A BIBLIOTECA 
DISPONIBLES EN EL MERCADO 

 

Para completar el tercer paso propuesto en la metodología del apartado anterior 

es necesario evaluar las opciones disponibles actualmente en el mercado y 

seleccionar la que mejor se adapte a las necesidades y presupuesto de la 

biblioteca. Existe actualmente en México una amplia gama de empresas que 

ofrecen servicios de implementación de sistemas de seguridad y de identificación 

por radiofrecuencia entre los que se podemos mencionar los sistemas Gateway, 

Sentry Technology, Sensormatic, Libramation, TechLogic y los sistemas de la 

compañía estadounidense 3M, la cual, dicho sea de paso, es la actual proveedora 

de los sistemas de seguridad y equipos de autopréstamo en el Tecnológico de 

Monterrey. Quizá sea conveniente mencionar que el personal esta compañía ha 

ofrecido en un par de ocasiones realizar una demostración del producto en las 

instalaciones del campus e incluso donar algunas etiquetas así como prestar el 

equipo conversor y un lector a fin de realizar algunas pruebas de desempeño en 

condiciones reales de operación aunque a la fecha (marzo de 2006) 

lamentablemente no se ha llevado a cabo a pesar de la insistencia e interés 

mostrada por el autor y la dirección de la biblioteca.  

Es imposible analizar con detalle la oferta de todos los proveedores ya que 

constantemente salen a la venta nuevos productos y se ofrecen nuevos servicios, 

sin embargo, el ANEXO I contiene algunas fichas técnicas de productos 

actualmente comercializados por tales compañías a fin de que el lector comience 

a familiarizarse con la terminología y apariencia de los productos y el ANEXO J 

ofrece algunas preguntas clave que toda biblioteca interesada en adquirir sistemas 

de RFID deben hacer a cualquier proveedor. Aunque no pretende ser una lista 

exhaustiva, puede servir como guía o “checklist” inicial para la evaluación de 
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proveedores. Nuevamente, la decisión última corresponde a las autoridades de la 

biblioteca y del campus dependiendo de las necesidades e intereses particulares.  

Este proyecto sugiere evaluar con detenimiento la oferta de la compañía 3M dada 

su amplia trayectoria en el mercado mexicano y particularmente en el Tecnológico 

de Monterrey. Este proveedor tiene experiencia en RFID y a manera de ejemplo,  

puede mencionarse el caso del campus Monterrey, donde hace algunos meses el 

proveedor donó etiquetas y se realizaron pruebas de funcionamiento en la 

colección de la EGADE. Lamentablemente, por diversas circunstancias no se le ha 

dado seguimiento el proyecto. Sería conveniente para la biblioteca del Campus 

Ciudad de México seguir de cerca el rumbo que tome esa prueba y en su caso, 

replicarla o aprender de los errores y omisiones cometidas para que en el Campus 

Ciudad de México se lleve a buen término. 
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Capítulo 4 

4.1 LA IMPLEMENTACIÓN DE ETIQUETAS DE RFID 
EN LA COLECCIÓN DE LA EGAP 

 

 

 

Ahora que conocemos las características y los principios básicos de funcionamiento 

de los sistemas de radiofrecuencia, su aplicación en las bibliotecas y el contexto en 

el que se encuentra la biblioteca del Campus Ciudad de México, es necesario 

determinar cuan factible resultaría invertir recursos (humanos y financieros) en el 

diseño de un proyecto de implementación. Tras la aplicación del cuestionario de 

diagnóstico propuesto en el ANEXO H al administrador del sistema Millennium en el 

campus y el posterior análisis de las respuestas, se desprenden algunas 

conclusiones interesantes, las cuales pueden resumirse  de la siguiente manera: 

1.- La biblioteca del Campus Ciudad de México es una biblioteca con 

un acervo importante cuyas características de operación, afluencia 

de usuarios y cantidad de transacciones de circulación justifican 

plenamente se considere seriamente migrar los códigos de barras a 

etiquetas de RFID (preguntas 1 a 5)  

2.-La biblioteca cuenta con infraestructura tecnológica de respaldo 

suficiente para realizar una conversión exitosa -total o parcial- de la 

colección gracias a que actualmente realiza todos los procesos de 

circulación  de manera automatizada y cuenta con sistemas y 

mecanismos anti robo de materiales (preguntas 6 a 14)  

“El futuro pertenece a aquellos 
que creen en lo que sueñan” 
 

Eleanor Roosevelt 
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3.- Anualmente se llevan a cabo inventarios de casi todas las 

colecciones que la integran. Aunque no siempre se obtiene el 

resultado deseado, puede decirse que la biblioteca posee una 

colección estable que en términos generales presenta consistencia 

entre lo que se encuentra físicamente en estantería y lo que se 

encuentra registrado en la base de datos bibliográfica (sistema 

Millennium). Ello representa un importante punto a favor previo a la 

conversión a etiquetas de radiofrecuencia pues el proceso no se 

vería obstaculizado o ralentizado por errores e inconsistencias en la 

colección. Con respecto a la eficiencia de las transacciones de 

circulación que diariamente se realizan, resalta el hecho de que la 

biblioteca del Campus Ciudad de México se coloca siempre en las 

primeras posiciones del ranking de todo el sistema del TEC, por lo 

que se deduce que el servicio de atención a usuarios es eficiente, 

aunque se parte de la premisa de que todo es perfectible. Las 

etiquetas de RFID podrían aumentar aún más esa ventaja 

competitiva frente a las bibliotecas de otros campus. (preguntas 15 a 

17) 

4.- Los directivos y el administrador del sistema Millennium en el 

campus conocen la tecnología y tienen una noción mas o menos 

clara del impacto que podría tener en la operación diaria de la 

biblioteca aunque lamentablemente no se cuenta con los recursos 

económicos suficientes como para pensar en la realización de este 

proyecto en el corto plazo (preguntas 18 a 24)   
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No obstante la falta de recursos que permitan llevar a la práctica de manera 

inmediata este proyecto en el Campus Ciudad de México y como se mencionó en el 

capítulo anterior resulta importante, además de interesante, conocer de antemano 

cuáles son los dispositivos mínimos necesarios, cuáles son sus costos y sobre todo 

cuáles con los tiempos aproximados de conversión.  

Singh (2006) menciona que en la encuesta a que se hizo referencia en el capítulo 

anterior, la biblioteca Robert. E. Kennedy realizó algunas pruebas de desempeño de 

consolas de  conversión y se reportaron hasta 250 conversiones por hora. Haciendo 

un cálculo conservador, si en la colección de la EGAP en Ciudad de México se 

realizaran 200 conversiones diarias y el trabajo lo hiciera una sola persona durante 

7 horas diarias, nos encontraremos con que se realizarían 1400 conversiones 

diariamente, es decir, 7000 conversiones en una semana de 5 dias. Como ya 

sabemos, la colección de la EGAP cuenta con poco menos de 6000 volúmenes, por 

lo que una semana es más que suficiente para convertir a RFID la totalidad de 

volúmenes que la integran. 

Haciendo un nuevo ejercicio, si la biblioteca del Campus Ciudad de México deseara 

convertir los más de 120 000 volúmenes que integran la totalidad de su colección y 

se tomara como base el mismo número de conversiones por día, una sola persona 

podría realizar la conversión en unicamente 17 semanas. Este tiempo está en total 

concordancia de acuerdo con lo que menciona Singh (2006) acerca de que las 

bibliotecas que participaron en la encuesta del 2004 reportaron tiempos totales de 

conversión promedio de 11  meses (menos de seis meses las más rapidas y hasta 

un año las más lentas). 

Algunos otros autores, como Boss (2004) mencionan que el tiempo promedio que 

tarda una persona en la conversión de códigos de barras a etiquetas de RFID oscila 

entre los 15 y los  30 segundos dependiendo de la cantidad de información 

agregada a la etiqueta y a la habilidad de la persona que realiza la tarea. Si 

tomáramos este cálculo como base, esta persona realizaría 3 conversiones por 
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minuto, lo cual resulta en 180 conversiones por hora. Una cantidad nada 

despreciable. En ambos ejemplos, los tiempos resultan muy similares.  

En lo que respecta a tiempos de realización de inventarios, tras etiqeutar una de las 

colecciones mas importantes de la biblioteca del Vaticano, en Roma, (120 000 

volúmenes, igual en cantidad a la del Campus Ciudad de México) se estima que el 

inventario se realizará en dia y medio (Singh, 2006) y no en un mes, tiempo que 

actualmente lleva en realizarse en su totalidad. 

Tras conocer los tiempos y costos estimados, es necesario tener un primer 

acercamiento a las características de los dispositivos involucrados en todo el 

proceso de RFID, no solo en la conversión sino en la operación diaria de la 

biblioteca. Este proyecto pone énfasis en los productos de 3M por ser el actual 

proveedor de tecnología en el Tecnológico de Monterrey, aunque de acuerdo con lo 

establecido en las limitantes de la investigación, las marcas, modelos y prestaciones 

pueden variar considerablemente en cuestión de meses.  
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4.1.1.- LA ETIQUETA DE RADIOFRECUENCIA 3M 

 

Ejemplo de etiqueta de RFID de la compañía 3M. Imagen propiedad del proveedor. 

El Sistema de Identificación Digital para Bibliotecas (DID) 3M representa un gran 

avance y mejora en los procesos de circulación de los fondos bibliotecarios. Está 

basado en el uso de identificación de radiofrecuencia, lo que permite una nueva era 

en lo que a control y manejo de colecciones bibliográficas se refiere pues se 

asegura el óptimo desempeño y eficiencia en los servicios que ofrece la biblioteca  

El sistema de Digital Identification o DID de 3M ha sido desarrollado 

específicamente para su aplicación en Bibliotecas. Este sistema no se limita a una 

mera adaptación de tecnología RFID existente (como ya se vio anteriormente, se 

trata de tecnología proveniente de los sistemas de almacenaje y distribución) sino a 

un desarrollo pensado exclusivamente para bibliotecas, lo cual garantiza duración, 

flexibilidad y confiabilidad. La etiqueta incorpora un pequeño circuito integrado que 

contiene información única para cada ítem del acervo. Como se ha visto, las tareas 

que inicialmente y primordialmente se verán afectadas dramáticamente serán el 

préstamo y devolución de materiales, la intercalación en los estantes, la 

recuperación de materiales extraviados o mal intercalados y la realización de 

inventarios. 

La etiqueta de radiofrecuencia y el chip en ella contenido tiene las siguientes 

características: 
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• No es necesario contacto físico o visual para leer o escribir en la 

etiqueta. Esto acelera y simplifica el manejo para el personal de 

la biblioteca y los usuarios. 

• La etiqueta contiene información extra (como el tipo de soporte) 

añadida a la de identificación del articulo, lo cual optimiza 

enormemente las transacciones de circulación. 

• Los componentes con que se fabrica la etiqueta tienen una 

duración prácticamente ilimitada y se pueden reescribir tantas 

veces como sea necesario. En caso de que en el sistema 

Millennium se tuviera que realizar alguna corrección o 

modificación al registro de ítem, no es necesario cambiar la 

etiqueta de RFID. 

• Los lectores de etiquetas tienen la capacidad de leer 

simultáneamente varias etiquetas agilizando dramáticamente los 

procesos. 

• Su tamaño de 5cm x 5cm y su espesor de calcomanía estándar 

permiten aplicarlas a cualquier tipo de ítem que integre la 

colección. Dependiendo del modelo, el chip puede almacenar 

hasta 800 bits de información. 
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Adicionalmente, estas etiquetas pueden imprimirse con el logotipo de la Biblioteca, 

lo cual refuerza la imagen institucional. Puesto que este sistema es compatible con 

los sistemas anteriores de seguridad ya instalados, no será necesario reemplazar 

las “alarmas” existentes (láminas magnéticas) por lo que la seguridad del patrimonio 

de la biblioteca en ningún momento se verá comprometida. 

Teniendo en cuenta el tamaño de la colección de le EGAP, se necesitan 5700 

etiquetas; el costo de estas oscila entre 50 centavos de dólar y 1.50 dólares cada 

una, dependiendo del distribuidor y del esquema de descuento por volumen (si es 

que aplica). 

Si se toma un precio promedio de un dólar por etiqueta, la inversión aproximada 

sería de 5700 dólares. 
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4.1.2.- CONSOLA DE CONVERSIÓN DEL SISTEMA DE IDENTIFICACIÓN 
DIGITAL 3M 

 

El chip que contiene cada una de las etiquetas de identificación digital 3M puede 

almacenar cierta cantidad de información relacionada con el título al cual está 

asociado (por ejemplo, autor, título, número de adquisición del ítem y tipo de 

material). Estas etiquetas se generarán de una manera simple y eficaz con la ayuda 

de la consola de conversión. El mecanismo de operación es el siguiente: 

Se coloca sobre la consola el ítem al cual se le generará etiqueta de RFID; este lee 

el código de barras, la consola se comunica con el sistema Millennium a fin de 

obtener los datos asociados a ese código, los graba en la etiqueta y la despacha al 

usuario a fin de que este la coloque en el ítem. El operario adhiere la etiqueta en el 

libro y procede a realizar la operación nuevamente con el siguiente ítem. 

La consola incluye una pantalla sensible al tacto, un lector óptico de códigos de 

barras y un dispensador de etiquetas de Identificación Digital 3M. La rapidez y 

sencillez de esta consola asegura que en tiempos calculados se pueda etiquetar 

toda la colección de la EGAP. Debe mencionarse que al tratarse de un dispositivo 

móvil (ruedas incluidas) es posible desplazarse con total libertad por la estantería 

mientras se realiza la asignación de etiquetas de RFID.  
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Dos características adicionales de esta consola es que las etiquetas pueden 

imprimirse con el logotipo de la biblioteca y que algunos modelos de reciente 

introducción en el mercado incluyen una impresora que permite personalizar cada 

etiqueta con un número de identificación, de forma que este sea legible por el 

usuario.  

No olvidar que de acuerdo con lo que se mencionó en las limitantes de la 

investigación, resulta difícil sujetarse a un solo modelo de equipo dados los 

constantes cambios en las tendencias del mercado y las constantes innovaciones 

tecnológicas. 

Normalmente este equipo no se compra sino que la compañía 3M lo deja en 

comodato en las bibliotecas durante el tiempo que dura la conversión. El costo 

aproximado de este dispositivo es de 2500 dólares americanos aunque algunas 

empresas lo rentan por aproximadamente 250 dólares semanales.  
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4.1.3.- EL ASISTENTE DIGITAL 3M 

Este dispositivo es el equivalente al lector de código de barras que actualmente se 

utiliza en la biblioteca.  

 

Con un peso aproximado de medio kilogramo, algunas de las principales tareas que 

se pueden realizar con este aparato son: 

Conteo de uso en sala de los materiales de la biblioteca: Un “barrido” rápido sobre 

los materiales que los usuarios dejan encima de las mesas de lectura o carritos 

recolectores recopila información acerca de los itemes en cuestión y los datos 

obtenidos pueden transferirse posteriormente a una PC. Utilizando cualquier 

herramienta comercial, con los datos obtenidos puede generarse fácilmente un 

reporte estadístico. 

De igual manera, el asistente digital puede utilizarse para localizar libros 

extraviados; que no hayan sido correctamente procesados en la devolución y que 

hayan sido apartados o reservados por un usuario. El personal de la biblioteca 

podrá recorrer la estanterías con el asistente y cuando alguno de estos libros sea 

identificado, el asistente informará al usuario a través de una alarma acústica y 

visual. 

Otra función es la denominada “verificación de estanterías”, en la cual la biblioteca 

tiene opción de identificar cada estante con una etiqueta. Utilizando el asistente 

digital, si la localización de un determinado libro registrada en la memoria no 
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corresponde con la posición dentro de la estantería, el bibliotecario será notificado 

inmediatamente de manera que este pueda realizar los ajustes necesarios en los 

materiales. Al igual que los actuales lectores de códigos de barras, los asistentes 

digitales pueden colocarse en bases o soportes cuando no están en uso. Esto sirve 

al mismo tiempo para recargar la batería del asistente y enviar los datos al software 

de circulación. 

El precio de estos dispositivos oscila entre los 1000 y los 5000 dólares americanos, 

dependiendo de las prestaciones y modelo. 

 

 



Capítulo cuatro – Análisis de resultados 
 

74

4.1.4.- ESTACIÓN DE TRABAJO DIGITAL 3M 

 

La unidad de control de préstamo con identificación digital es el dispositivo que 

facilita enormemente todas las transacciones de circulación puesto que no 

solamente realiza el préstamo o devolución de materiales sino que simultáneamente 

activa o desactiva las cintas magnéticas o alarmas que contienen los materiales. Se 

encuentra disponible en dos configuraciones: De sobremesa o empotrable; la 

elección estará en función de los gustos de la biblioteca.  

Este dispositivo cuenta con una pantalla plana de cristal líquido (LCD) sensible al 

tacto (touchscreen) que constantemente presenta el estatus de cada transacción y 

permite intervención del personal en caso de ser necesario.  

Dos grandes ventajas de este dispositivo es que –como ya se ha mencionado- no 

cuenta con las limitantes de los lectores de códigos de barras, los cuales necesitan 

cierta orientación y cercanía del haz de luz para poder ser leídos, así como la 

ventaja de que en caso de que se realicen transacciones con materiales que aún no 

han sido “convertidos” a RFID, el sistema detecte y lea el código de barras. 

Debe resaltarse la enorme versatilidad de este dispositivo pues la información sobre 

el tipo de soporte almacenada en la etiqueta de radiofrecuencia permite que no se 

dañen los materiales en soporte magnético, pues cuando la etiqueta indica que se  
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trata de un soporte de este tipo (por ejemplo, un videocasete) el sistema realiza la 

transacción de circulación pero NO desactiva o activa el material. Adicionalmente, 

tiene la capacidad de procesar varios volúmenes de manera simultánea. 

El precio de estos dispositivos oscila entre los 25 000 y 32 000 dólares americanos, 

dependiendo de las prestaciones y modelo. 
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4.1.5.- EQUIPO DE AUTOPRÉSTAMO (SELF-CHECK) 

 

 

Actualmente, los campus Monterrey, Ciudad de México y Guadalajara son los 

únicos de todo el sistema bibliotecario del Tecnológico que cuentan con equipos de 

autopréstamo de materiales. Los del Campus Ciudad de México se adquirieron 

hace más de 5 años y corresponden a la serie 6210, por lo que puede considerarse 

que en un par de meses estarán prácticamente obsoletos. Por este motivo, para 

este proyecto de implementación de RFID se recomienda ampliamente adquirir el 

sistema de autopréstamo de la serie V. Este sistema realiza las mismas funciones 

que sus predecesores, tales como préstamo, renovación y devolución de materiales 

por parte del usuario de una manera segura, rápida y sencilla sin la intervención del 

personal bibliotecario; además, imprime comprobantes de transacciones, bloquea 

las transacciones a usuarios no autorizados o con adeudos a la biblioteca, no 

permite los préstamos de materiales de consulta o restringidos, desactiva y activa 

automáticamente las cintas magnéticas, pero con la gran ventaja con respecto a los 

de series anteriores de que está diseñado para procesar, además de libros, 

videocasetes, revistas, discos compactos y video discos digitales (DVD, por sus 

siglas en inglés). 

El equipo de autopréstamo de la serie V hace más intuitiva la adecuada colocación 

de libros, revistas y demás artículos. Si a esto agregamos que cuenta con una 
 



Capítulo cuatro – Análisis de resultados 
 

77

pantalla sensible al tacto fácil de usar, se incrementa la eficiencia de la biblioteca y 

popularidad del sistema entre los usuarios.  

El precio de estos dispositivos oscila entre los 20 000 y los 35 000 dólares 

americanos, dependiendo de las prestaciones y modelo. 
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4.1.6.-EL SMART SORTER DE 3M 

 

 

Este dispositivo es un clasificador de los materiales devueltos a la biblioteca a 

través del buzón de devolución; su diseño modular se ajusta a las necesidades de 

espacio y por su diseño, permite adaptarse también al crecimiento de la biblioteca. 

Entre sus principales características, se encuentran: 

• El diseño modular se ajusta a cualquier configuración de 

espacio. 

• Los depósitos están diseñados ergonómicamente 

• Incluyen alarma que indica que los depósitos se han 

llenado  

• Es totalmente compatible con el sistema Smart check de 

3M 

• Se puede configurar desde uno hasta 200 depósitos. 

En términos generales, se trata de un nuevo paso en la evolución del tradicional 

“buzón de devolución”: El usuario llega a la biblioteca a devolver un libro que tiene 

en préstamo y lo coloca en el Smart Sorter; este sistema cuenta con una banda 

transportadora y utilizando las etiquetas de radiofrecuencia preclasifica los 
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materiales y los coloca en el contenedor correspondiente a fin de que cuando el 

personal bibliotecario llegue a descargar los materiales, sea mas fácil reintegrar 

los materiales a la colección. 

El precio aproximado de este dispositivo es de 130 000 dólares americanos.  

 

 

* * * * * 
 

Consolidar la correcta implementación de las etiquetas de radiofrecuencia y la total 

integración de estas con la infraestructura existente (sistema de automatización de 

bibliotecas y sistemas de seguridad) requerirá de una labor de trabajo conjunto 

principalmente entre la compañía que ofrezca los productos y servicios (puesta a 

punto del sistema, mantenimiento preventivo y correctivo, capacitación del 

personal) y la biblioteca. Lo relacionado con la obtención de recursos monetarios, 

la elaboración del cronograma de actividades y la organización de los grupos de 

trabajo escapa al alcance de estas páginas pues son la biblioteca ý el proveedor 

quienes decidirán los recursos humanos y materiales que estarán disponibles, 

pero queda claro que un proyecto de esta naturaleza debe estar perfectamente 

articulado y coherente en lo relacionado con las actividades orientadas a alcanzar 

los objetivos planteados; se debe seguir una metodología bien definida y se debe 

seleccionar el personal idóneo. 
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Capítulo 5 
5.1.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

Como en su momento sucede con el surgimiento de prácticamente toda la 

tecnología de punta, los sistemas de identificación por radiofrecuencia tuvieron su 

origen en la industria militar. Cuando la población civil tuvo acceso a ella, las 

industrias del transporte y el almacenaje fueron las principales beneficiadas. Las 

grandes ventajas que de inmediato presentaron estos sistemas fueron percibidas 

por otros sectores y al incrementarse la diversidad de usos, comenzaron a surgir 

nuevos retos y aplicaciones. Las bibliotecas no fueron la excepción y durante los 

últimos años ha crecido el interés en esta tecnología y se ha visto su verdadera 

utilidad. Aunque son principalmente los países del primer mundo los que se ven 

beneficiados y la utilizan al 100% ya que se trata de tecnología muy costosa que 

no todas las bibliotecas están en posibilidades de adquirir, lo cierto es que 

cualquier biblioteca que quiera tener un alto nivel de excelencia y competitividad 

debe considerar seriamente su implementación en el corto plazo. La mejor prueba 

de que la RFID llegó para quedarse es la diversidad de proveedores que 

actualmente distribuyen tales sistemas en nuestro país. La tecnología de RFID 

está cambiando –o mas bien, rediseñando- radicalmente la manera de operación 

de las bibliotecas. La biblioteca no es más una bodega de materiales o un lugar 

aburrido, oscuro y con olor a humedad sino que se ha transformado en un lugar 

dinámico, altamente tecnologizado y con características y vida propias. 

 

“Al infinito…  Y más allá!” 
Buzz Lightyear 
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De acuerdo con el análisis de la literatura existente sobre experiencias de 

implementación de RFID en bibliotecas norteamericanas, una correcta 

implementación en la biblioteca del Campus Ciudad de México (de hecho, en 

cualquier biblioteca, sea o no parte del sistema bibliotecario del Tecnológico de 

Monterrey) traería, entre otros, los siguientes beneficios: 

 

• Incremento en la cantidad y rapidez de las transacciónes de 

ciculación. (Algunos proveedores afirman que sus sistemas 

pueden procesar hasta 20 ítemes por segundo). No solamente 

se gana en rapidez sino en minimización de error humano. 

 

• La etiqueta de RFID es compatible con los sistemas de 

seguridad. La información que contiene el chip puede 

reemplazar a las láminas magnéticas utilizadas actualmente. 

Ello significa  que no se tienen que realizar dos procesos en la 

transacción de circulación: el préstamo propiamente dicho y la 

desactivación del material.  
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• Una biblioteca de nueva York condujo un estudio encaminado a 

comparar el uso de la actual tecnología de láminas magnéticas 

contra la RFID y el resultado fue que, como se aprecia en la 

siguiente figura, la tecnología de RFID puede representar un 

ahorro de un 85%.  

 
Fuente: Radio - Tagged Books 

 

• Las tendencias de autopréstamo tienden a aumentar. Desde el 

punto de vista del usuario, el factor novedad es muy importante, 

pues no hay nada más impactante que colocar los libros en una 

mesa, ver desplegados en pantalla los títulos a los que 

corresponden y poder salir de la biblioteca sin mayor trámite.  

 

• Quizá el mayor impacto de la RFID sea la elaboración de 

inventarios, se menciona, por ejemplo, el caso de una biblioteca 

en California en la que utilizando etiquetas con chips de 

radiofrecuencia actualmente se inventarían 5000 libros por 

hora. Antes de ello, jamás se había realizado un inventario 

exhaustivo. Otro ejemplo es el de la Universidad de Nevada, en 

la que se han reportado ahorros de 40 000 dólares por año 

debido a que gracias a la tecnología de RFID se han 
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recuperado materiales extraviados: Extraviados DENTRO de la 

biblioteca.  

 

Dadas las características del acervo de la biblioteca, (división precisa a nivel 

sistema en más de 20 colecciones plenamente identificadas a través del sistema 

Millennium) en caso de que el Campus Ciudad de México decida implementar 

RFID, el proceso puede hacerse por fases, otorgando prioridad a las colecciones 

más grandes, a las más valiosas, a las que presentan mayor movilidad, entre 

otras. Incluso, si no se dispone de un alto presupuesto para realizar la conversión 

rápidamente, las propias estaciones de trabajo pueden utilizarse para tal fin. La 

conversión de materiales podría realizarse al momento de realizar devoluciones y 

el personal podría determinar cuales son los materiales que por sus 

características, tengan priodidad de conversión. Esto abarataría los costos 

sacrificando un poco los tiempos de entrega 

 

Finalmente, cuando se realizan evaluaciones de esta naturaleza es necesario ser 

objetivo e imparcial. Puesto que se trata de tecnología de relativamente reciente 

introducción en México, existen algunas características importantes de 

compatibilidad que deben tomarse en cuenta. Además del checklist sugerido en el 

ANEXO J, es muy importante tener claras las respuestas a algunas interrogantes 

como las siguientes: 

 

• Al comprar etiquetas de Radio Frecuencia, es necesario 

verificar la compatibilidad entre etiquetas y antenas lectoras. 

(capacidad de lectura y rangos de distancias) 

 

• Al comprar etiquetas de Radio Frecuencia, es necesario 

asegurarse de la compatibilidad entre etiquetas y estaciones 

de impresión. 
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• Al comprar antenas lectoras, debe verificarse su capacidad 

de lectura en condiciones adversas (humedad, frío, 

interferencia magnética, etcétera). 

 

• Puesto que se trata de equipos costosos, es necesario 

constatar que las antenas lectoras son capaces de soportar 

un nivel permisible de trato rudo (caídas, rayones, etcétera). 

 

• Es importante tener en cuenta que algunos aparatos o instalaciones 

eléctricas pueden causar interferencia en la lectura de las etiquetas. 

Por ejemplo, teléfonos inalámbricos, redes inalámbricas, estantes 

metálicos, etcétera. 

 

Adicionalmente y evidentemente, la identificación por radiofrecuencia no es 

perfecta y es menester mencionar sus desventajas. La principal desventaja, la cual 

se ha mencionado varias veces y es evidente es su alto costo, lo cual la coloca 

lamentablemente como tecnología prácticamente inalcanzable en el corto plazo 

para algunas bibliotecas. Independientemente de eso, es necesario mencionar 

algunas cuestiones relacionadas con la información que pueden almacenar estos 

dispositivos así como el uso que usuarios no autorizados pudieran hacer de ellos. 

 

Por otro lado, los fabricantes siempre mencionan que las etiquetas de 

radiofrecuencia tienen una vida prácticamente ilimitada. Sin embargo, me viene a 

la mente la década de los años ochenta, cuando se decía que los discos 

compactos de música que surgieron en aquel entonces eran para preservar la 

música por siempre y que –entre otras características- “no se rayaban” como los 

discos de acetato. Apenas veinte años después, los discos han sido prácticamente 

desplazados por la música en formato electrónico y me atrevo a asegurar que 

están en la etapa de transición a obsoletos. 
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En lo que a libros se refiere, actualmente encontramos con relativa facilidad libros 

del siglo XVIII y XIX  en algunas bibliotecas y en las colecciones especiales es 

posible ver libros del siglo XV y XVI; me pregunto si los usuarios del siglo XXV 

podrán contar en sus acervos con materiales identificados por RFID del siglo XXI. 

 

Lo cierto es que se trata de tecnología que está en boga y posiblemente 

efectivamente sustituya en el futuro a los códigos de barras. Como lo muestra la 

siguiente gráfica, los códigos de barras y los sistemas de radiofrecuencia 

coexistirán por quizá mucho tiempo pero la tendencia es utilizar más la 

radiofrecuencia y menos los códigos, como se aprecia en la siguiente gráfica. 

Además, los costos han bajado considerablemente y la tendencia es que sigan a 

la baja. En el último año, han bajado más de la mitad (Erwin, 2005)  

 

 
Tomado de: What RFID Should Do. CIO. Framingham: Feb 1, 2005.Vol.18, Iss. 8; pg. 1 
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Actualmente se calcula que en todo el mundo ya cuentan con etiquetas de 

radiofrecuencia más de 35 millones de materiales en todo el mundo (Singh, 2006) 

Una cantidad abrumadora si se tiene en consideración que fue apenas en 1998 

cuando comenzó la etiquetación de materiales en los Estados Unidos.  

 

Una de las cuestiones que más preocupa a los detractores de RFID es la 

relacionada con la seguridad de la información y las cuestiones relacionadas con 

la posible intrusión a la privacidad dada la capacidad que tiene el chip de 

almacenar información. En la etiqueta podría almacenarse información no 

deseada sobre el usuario que está utilizando determinado material sin que el 

usuario tenga conocimiento de ello.  

 

Al respecto, debe comentarse que existen numerosos estudios y literatura que 

versa sobre las posibles implicaciones de almacenar información en el chip; 

principalmente la relacionada con qué tipo de información puede contener; para 

qué se puede utilizar esa información y sobre todo, quién puede utilizar esa  

información. 

 

Dada la gran cantidad de información existente sobre el tema, a fin de que el lector 

tenga una idea de la cantidad de voces que existen en su contra, se transcriben 

los comentarios del personalidades participantes en la vigésima sexta conferencia 

sobre privacidad y protección de los datos privados, realizada en Polonia, en 

septiembre de 2004. 
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Rczecznik brandenburgia (Presidente de la conferencia) 

 

 
Dan Swartwood (Hewlett Packard) 
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Sussane Lace (Consejo Nacional de Consumidores, Gran bretaña) 

 

Puesto que los chips no se desactivan, cualquier persona con una antena lectora 

podría leer la información en ella contenida. Richard Platt aborda esta y otras 

cuestiones e incluso se pregunta si el RFID es la panacea o una molestia. A tal 

grado llega el grado de algunas voces en contra de la RFID que se menciona que 

el RFID es la solución a un problema que aún no existe.  

 

Las consideraciones a favor y en contra de la tecnología de RFID en la literatura 

son tan amplias y existen argumentos tan bien fundamentados e interesantes por 

ambas partes que resultaría incluso conveniente elaborar un capítulo adicional 

sobre ello. No obstante sus posibles  desventajas, a título personal considero que 

en su momento, siempre han existido y existirán argumentos en contra de 

cualquier tecnología por lo que es bueno apostarle a la tecnología. En su momento 

hubo voces que se alzaron en contra de Edison cuando inventó el teléfono, en su 

momento hubo voces que se alzaron en contra de la incorporación de motores a 

vapor en las embarcaciones, qué decir cuando se introdujo la televisión en los 

hogares, y así, cientos de ejemplos.  

 

Por este motivo e Independientemente de cuestiones que aún están en el tintero a 

nivel internacional, tales como regulaciones internacionales sobre privacidad de 

datos, compatibilidad, entre otras, es necesario enfatizar que todo proyecto de 

implementación de identificación por radiofrecuencia debe analizarse 
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concienzudamente pues todas las bibliotecas y centros de información son 

diferentes. Dependiendo de las características de la colección, del tipo de usuarios 

a los que sirva, del tamaño e infraestructura de la biblioteca y incluso del contexto 

socioeconómico dentro del que se encuentre, deberá evaluarse la posibilidad y 

viabilidad de implementar RFID. Debe quedar totalmente claro que una solución o 

propuesta que funcione a la perfección para una biblioteca puede resultar todo un 

fracaso para otra.  

 

Lo cierto es que la tecnología de identificación por radiofrecuencia se perfila poco 

a poco como el siguiente paso en la evolución de la tecnología bibliotecaria de 

cara al milenio que comienza. En lo personal, creo que podemos sentirnos 

afortunados por vivirla de cerca y en el momento en que está sucediendo. 

Inclusive, como profesionales de la información debemos sentirnos emocionados 

ante la posibilidad de poder colaborar activamente en esa evolución. Los retos y 

posibilidades que ofrece son más que fascinantes. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
 
APARTADO DE MATERIALES. (hold) Libro reservado, reserva de un documento. 

// Documento de una biblioteca que es retenido, a su devolución por un 

prestatario, durante un tiempo prescrito para otro prestatario que lo ha pedido. 

 
BIBLIOGRÁFICO. Relacionado con obras literarias en cualquier formato, 

editados, publicados o tratados como una entidad. 
 
BIBLIOTECA DIGITAL. Biblioteca digital: conjunto de documentos, materiales, 

publicaciones, recursos u objetos digitales existentes en los ordenadores 

servidores accesibles a través de las redes, que precisa ser organizado para que 

cualquier persona desde un lugar geográficamente diferente pueda acceder a 

aquellos para su consulta.  

 

CHIP. Véase “Circuito integrado”. 

 

CIRCUITO INTEGRADO. Pastilla o chip en la que se encuentran todos o casi 

todos los componentes electrónicos necesarios para realizar alguna función de 

algún dispositivo. Estos componentes son transistores en su mayoría, aunque 

también contienen resistencias, diodos, condensadores, etcétera. 

 
CIRCULACIÓN. (servicios de circulación, transacciones de circulación; servicios 

de préstamo): Actividades relacionadas con el préstamo y la devolución de 

documentos prestados por una biblioteca para su utilización en el exterior. 

Incluyen las renovaciones. 

 

CÓDIGO MORSE: Alfabeto para transmitir mensajes en el cual cada letra o 

número es transmitido de forma individual con un código consistente en rayas y 
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puntos, Inicialmente se le conoció como “American Morse Code” y fue utilizado en 

la primera transmisión por telégrafo. 

 
ENCABEZAMIENTO DE MATERIA. Punto de acceso a un registro bibliográfico en 

la forma prescrita por un código de clasificación, con la que puede buscarse e 

identificarse dicho registro  

 
ENCUADERNACIÓN. Métodos por los cuales se unen y sujetan pliegos, hojas, 

signaturas, etcétera, de tal manera que se mantengan juntas y en buenas 

condiciones a pesar del uso, durante mucho tiempo.  

 
EQUIPO DE AUTOPRÉSTAMO (SELF-CHECK SYSTEM). Equipo que permite a 

los usuarios de una biblioteca prestar o devolver por sí mismos los materiales que 

tiene en préstamo sin comprometer la seguridad de la biblioteca y sin ayuda del 

personal bibliotecario. 

ESCANER. Dispositivo para obtener o leer imágenes. 

FORMATO MARC. (Machine Readable Cataloging) Formato de comunicaciones 

desarrollado por la biblioteca del congreso de los Estados Unidos de América para 

producir y distribuir registros bibliográficos en cinta magnética. 

 
HEMEROGRÁFICO. Todo aquello relacionado con material tal como diarios y 

publicaciones periódicas.  

 
HERTZ. Hercio. Unidad que equivale a un ciclo por segundo. 

HIPERTEXTO. Documento digital que puede leerse de manera no secuencial. La 

mejor expresión de los hipertextos son las páginas de sitios web en las que se 

puede navegar usando internet. 

INTERCALACIÓN. Acomodo físico de los materiales en los estantes de una 

biblioteca. 
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INVENTARIO. Revisión de una colección para localizar documentos perdidos. 
 
ISBN. Número Internacional Normalizado de libro. 
 
LÁSER. Véase RAYO LÁSER. 
 
LECTOR DE CÓDIGOS DE BARRAS. Componente primario que permite la 

lectura de un código de barras (terminal portátil, escáner). 

LECTOR LÁSER. Componente primario que permite la lectura de un código de 

barras. (escáner, lector de código de barras). 

MARC. Véase FORMATO MARC. 

OPAC. (Online Public Access Catalog) Catálogo de público en línea. Catálogo 

bibliográfico informatizado (base de datos bibliográficos) diseñado para que se 

pueda acceder a él por terminales, de tal manera que los usuarios de la biblioteca 

puedan buscar y recuperar directamente (sin ayuda de personal capacitado) 

registros bibliográficos. 

OSCILOSCOPIO. Instrumento de medida electrónico para la representación 

gráfica de señales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es muy usado en 

electrónica de señal, frecuentemente junto a un analizador de espectros. Presenta 

los valores de las señales eléctricas en forma de coordenadas en una pantalla, en 

la que normalmente el eje X (horizontal) representa tiempos y el eje Y (vertical) 

representa tensiones. La imagen así obtenida se denomina oscilograma. 

PANTALLA SENSIBLE AL TACTO: Pantalla de computadora que es sensible a 

acciones realizadas por la mano de una persona. Permite interactuar con la 

computadora haciendo presión sobre imágenes o texto. 
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PDA. (Personal Digital Assistant). Nombre genérico que se da a los dispositivos 

electrónicos móviles de tamaño compacto que ofrecen capacidades de cómputo y 

almacenamiento de información personal o empresarial tales como calendarios, 

agendas de direcciones y/o información que es conveniente tener al alcance. 

“handheld” es un sinónimo ampliamente utilizado. Algunos dispositivos PDA son 

las PalmPilot o las Palmtop. 

PDF. (Portable Document Format). Formato de almacenamiento de documentos, 

sus principales características son ser multiplataforma (puede ser visualizado por 

los principales sistemas operativos como Windows, Linux o Mac, sin que se 

modifique su aspecto o estructura original), puede guardar una combinación de 

texto, gráficos, imágenes o incluso música y su contenido puede cifrarse o 

firmarse digitalmente para protegerlo. 

PROCESO FÍSICO. Parte de los procesos técnicos o preparación del material 

antes de salir a disposición de los usuarios de una biblioteca. Comprende, entre 

otras cosas, colocación de sellos de identificación, alarmas contra robo, papeletas 

de préstamo, etcétera.  

 

PROCESO TÉCNICO. Típicamente, procedimiento que involucra la catalogación y 

clasificación de los materiales de una biblioteca. 

 

RADIO FRECUENCIA (RF). Ondas aéreas electromagnéticas para comunicar 

información desde un punto a otro; son portadoras de radio porque desempeñan la 

función de entregar energía al receptor. 

RAYO LÁSER. (Light amplification by stimulated emission of radiation) Haz de luz 

colimado, monocromático y coherente. También se llama láser al dispositivo que 

es capaz de generar este haz. Las fuentes de luz comunes (bombillas de luz 

eléctrica) emiten fotones en casi todas las direcciones, generalmente en una 

amplia gama de longitudes de onda. La mayoría de las fuentes de luz son también 

incoherentes; es decir, no están relacionadas las fases de los fotones emitidos por 



Glosario de términos 

 94

la fuente de luz. En cambio un láser emite generalmente los fotones en un rayo 

estrechísimo, perfectamente definido, coherente y a menudo polarizado. Esta luz 

es prácticamente monocromática (de un solo color), ya que consiste en una sola 

longitud de onda o color. 

RED INALÁMBRICA. Sistema capaz de conectar computadoras a la red de datos 

sin necesidad de utilizar cables de comunicación para ello.  

 
SELF-CHECK SYSTEM. Véase “equipo de autopréstamo”. 

SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DE BIBLIOTECAS. Programa informático o 

conjunto de aplicaciones informáticas que permiten automatizar las funciones de 

archivos y bibliotecas tales como la adquisición, proceso técnico y circulación.  

TERMINAL DE RADIOFRECUENCIA. El equivalente al lector de código de 

barras, aunque, a diferencia de las anteriores, utilizan la tecnología de 

Radiofrecuencia para comunicarse con la computadora  

 

TOUCH SCREEN Vea “pantalla sensible al tacto”. 

 

TERMINAL PORTÁTIL. Componente primario que permite la lectura de un código 

de barras. (escáner, lector de código de barras) 

 

TRANSPONDEDOR. Esta palabra no se encuentra en el Diccionario de la Real 

Academia y no existe una traducción precisa. Acrónimo de las palabras 

“transmitter” y “responder” 

 

UPC. Uniform Product Code. Código Uniforme de producto. 
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URL. (Uniform Resource Locator) Dirección única para un archivo que es 

accesible a través de internet. Contiene el nombre del protocolo que se usará para 

acceder al recurso; un nombre de dominio que identifica una computadora 

específica en el internet y una ruta; una descripción jerárquica que especifica la 

ubicación de un archivo en esa computadora. 
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ANEXO A 

 
TABLA COMPARATIVA ENTRE CÓDIGO DE BARRAS Y ETIQUETAS DE 

RADIOFRECUENCIA 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Rusty L Juban. Would You Like Chips With That?: Consumer Perspectives of RFID 
EN: Management Research News; Vol.27.  no. 11/12; 2004.p. 29 
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ANEXO B 
 
 

ESTADÍSTICAS DE PRÉSTAMO DE MATERIALES EN LA BIBLIOTECA DEL 
CAMPUS CIUDAD DE MÉXICO 

ENERO – DICIEMBRE 2005 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Módulo de estadísticas del sistema Millennium; obtenidas por el autor 
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ANEXO C 
 
 

ESTADÍSTICAS DE RENOVACIONES DE MATERIALES EN LA BIBLIOTECA 
DEL CAMPUS CIUDAD DE MÉXICO 

ENERO–DICIEMBRE 2005 
 
 
 

 
 
 
 
 
Fuente: Módulo de estadísticas del sistema Millennium; obtenidas por el autor 
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ANEXO D 
 

ENCUESTA APLICADA A LOS USUARIOS DE LA BIBLIOTECA ACERCA DEL 
USO DE LOS EQUIPOS DE AUTOPRÉSTAMO DE LIBROS 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Cuevas Rodríguez, Rosalina. Evaluación del servicio de autopréstamo en la 
biblioteca del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey Campus Ciudad 
de México: Informe académico de actividad profesional para obtener el título de licenciado 
en bibliotecología, UNAM (Informe académico en proceso de elaboración). 
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ANEXO E 
 
 

LA COLECCIÓN DE LA EGAP 
 
 

 
 

Puerta de entrada a la colección 
 

 
 

Vista desde la entrada 
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Estantería de la EGAP 
 
 

 
 

Vista desde la parte final de la sala 
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Estantería 
 
 
Fuente: Todas las fotografías de este anexo tomadas por el autor. 
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ANEXO F 
 

RESULTADOS PRELIMINARES DEL INVENTARIO 2005 

 

Fuente: Documentos de trabajo del autor 

 



Anexos 
 
 

 109

ANEXO G 
 

ALGUNOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y AUTOPRÉSTAMO CON LOS QUE 
CUENTA LA BIBLIOTECA DEL CAMPUS CIUDAD DE MEXICO 

 
 
 

 
 
 

 
 

Arcos detectores 
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Equipos de autopréstamo de materiales 
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Cintas magnéticos y códigos de barras; en este caso, en un CD 

 

Sensibilizador/desensibilizador de materiales  
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Lectores de códigos de barras 

Fuente: Todas las fotografías de este anexo tomadas por el autor. 
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ANEXO H 
 
 

CUESTIONARIO – DIAGNÓSTICO DE IMPLEMENTACIÓN DE ETIQUETAS DE RFID EN 
BIBLIOTECA 

 
El objetivo de este cuestionario es servir de guía en el proceso de implementación y/o migración de códigos de 
barras a etiquetas de identificación por radiofrecuencia (RFID) así como determinar si la biblioteca cuenta con la 
infraestructura mínima indispensable antes de recomendar o iniciar una posible implementación. La información 
que proporcione será estríctamente confidencial y utilizada únicamente con fines estadísticos 
 
Instrucciones: Marque con una X la opción que corresponda: 
 
  

DATOS GENERALES 
 
1.- Tipo de biblioteca: 
 

Escolar 
Universitaria 
Especializada 
Otra. Especifique: ___________________ 

 
 
2.- Tipo de estantería: 
 

Abierta 
Cerrada 
Mixta 

 
CIRCULACION 

 
 
3.- Tamaño de la colección (volúmenes aproximados) 
 

Menos de 15 000 
15 000 a 30 000 
30 000 a 50 000 
50 000 a 100 000 
Más de 100 000 
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4.- Afluencia de usuarios (mensual) 

 
Menos de 1000 
1000 a 2000 
2000 a 4000 
4000 a 6000 
Más de 6000 

 
 
5.- Total de transacciones de circulación: préstamos, devoluciones, renovaciones 
(aproximado mensual) 
 

Menos de 5000 
6000 a 10 000 
11000 a 15000 
16 000 a 20 000 
21 000 a 25 000 

 
 

INFRAESTRUCTURA 
 
6.- ¿La biblioteca cuenta con algún sistema de automatización de bibliotecas? 

No. (pase a la pregunta 8)  
Si ¿Cuál?__________________________________________________________ 

 
 
7.- ¿Qué porcentaje de la colección tiene registro bibliográfico/item en el sistema de 
automatización? __________________________________________________________ 
 
 
8.- ¿Los materiales de la biblioteca cuentan con códigos de barras? 
 

No (pase a la pregunta 10) 
Si (porcentaje aproximado): _____________________________________________ 
 
 

9.- Especifique el porcentaje aproximado de códigos de barras del acervo que se encuentran 
dañados y/o que necesiten ser reemplazados: ____________________ 
 
 
10.- ¿Todos los puntos de servicio cuentan con lectores de códigos de barras? 
 

Si  
No (especifique): ______________________________________________________ 
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11.- ¿Existe una base de datos de usuarios integrada con el sistema de automatización de 
bibliotecas? 
 

Si 
No 

 
12.- ¿Los usuarios de la biblioteca cuentan con credencial identificada con código de barras?  
 

Si (porcentaje):_________________________________________________________ 
No 

 
 
13.- Las transacciones de circulación se llevan a cabo utilizando el código de barras? 
 

Si 
No: ¿Por qué? ________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
 
14.- ¿La biblioteca cuenta con algún sistema de seguridad anti robo de materiales? 
 

No 
Si: ¿Cuál?: __________________________________________________________ 

 
 
15.- ¿La biblioteca cuenta con algún sistema de autopréstamo de materiales? 
 

Si 
No 
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OPERACIÓN DIARIA DE LA BIBLIOTECA 
 
 
16.- ¿En términos generales, considera usted que las transacciones de circulación son 
eficientes en la biblioteca? 
 

No  
Si  

En cualquier caso, explique por qué: ___________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
 
17.- ¿La biblioteca realiza inventario de la(s) colecciones que la integran? 
 

No. ¿Por qué? ________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 

 
Si. ¿Con qué frecuencia?: _______________________________________________ 

 
 
18.- ¿En términos generales, considera usted que el inventario que se realiza actualmente en 
la biblioteca es confiable?  
 

No 
Si  

En cualquier caso, explique por qué: ____________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
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IDENTIFICACION POR RADIOFRECUENCIA 
 
 
19.- ¿Ha escuchado o leÍdo acerca de la tecnología de identificación por radio frecuencia? 
 

Si 
No 

 
 
20.- ¿Conoce cuáles son sus aplicaciones en biblioteca? 
 

Ninguna 
Algunas 
Todas 

 
21.- ¿Conoce cuales son sus ventajas en comparación con los códigos de barras? 
 

Ninguna 
Algunas 
Todas 

 
 
22.- ¿Estaría interesado(a) en una posible implementación en la biblioteca? 
 

No 
No se 
Probablemente 
Si 

 
 
23.- ¿La biblioteca dispone de recursos económicos para realizar una migración o 
implementación? 
 

No 
Si 

 
 

24.- ¿La biblioteca dispone de personal capacitado para realizar una migración o 
implementación de RFID? 
 

No 
Si (porcentaje):_________________________________________________________ 
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25.- ¿En qué tiempo consideraría la implementación de etiquetas de identificación por 
radiofrecuencia en la biblioteca? 
 

No se 
A corto plazo 
A mediano plazo 
A largo plazo 
 

 
26.- ¿De cuanto tiempo dispone para la culminación exitosa de la implementación de 
etiquetas de identificación por radiofrecuencia en toda la biblioteca? 
 

No se 
Menos de 3 meses  
De 3 a 6 meses 
De 6 meses a un año 

 
 
27.- Comentarios adicionales: (ingrese aquí cualquier información que considere relevante 
para la elaboración del proyecto) 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
 
Fecha:___________________________________ 
Nombre de quien responde el cuestionario (opcional):______________________________ 
Cargo que ocupa en la biblioteca: ______________________________________________ 
 
 

GRACIAS POR SU COLABORACION 



Anexos 
 
 

 119

 

ANEXO I 
ALGUNOS PRODUCTOS DE RADIOFRECUENCIA DISPONIBLES ACTUALMENTE EN 

EL MERCADO 
 
 

 
3M 

 

 
 

Asistente de Biblioteca Digital 3M 
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Equipo de autopréstamo de la serie V. 
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Etiquetas de radiofrecuencia 
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Estación de conversión 
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Estación de trabajo para el personal 
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Equipo de auto préstamo de la serie C 
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LIBRAMATION 

 
 

 

 

 
 
 

Etiquetas de radiofrecuencia 
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SENTRY 
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Equipo de radiofrecuencia 
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SIRSI 

 
 
 
 

 
 

Etiquetas de radiofrecuencia 
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Dispositivos para realizar inventario 
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TECHLOGIC 
 
 
 
 
 

 
 

Etiquetas de radiofrecuencia 
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Estación de etiquetado 
 
 
 
 

Fuente: Folletos impresos. 
Todas las imágenes de este anexo son propiedad de los respectivos autores.  
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ANEXO J 
 

PREGUNTAS CLAVE QUE DEBEN HACERSE A TODO PROVEEDOR DE  
SISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA 

 

 
 

 
Fuente:  

Smart , Laura. Making Sense of RFID EN: Library Journal; Fall 2004; p. 4 
 


