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Prefazione

Questo libro ha origine da un’esperienza di ricerca unica in Italia, quella di RFID Lab, ed è an-
che la testimonianza di come sia possibile sviluppare ricerca scientifica in perfetta simbiosi con
il mondo industriale, partendo dalle specifiche esigenze di un settore economico, nella fattispe-
cie quello alimentare e del largo consumo, per produrre da un lato trasferimento tecnologico, a
vantaggio delle aziende, e dall’altro spostamento in avanti della frontiera della conoscenza, os-
sia ricerca scientifica, e trasferimento del sapere a giovani laureandi, cioè formazione.

Il nostro obiettivo è fornire agli operatori, ai ricercatori e agli studenti una visione d’in-
sieme e trasmettere loro la nostra esperienza, affinché possano mutuarne gli aspetti positivi,
e magari riproporne il modello – modificato, adattato e migliorato – nei propri ambiti di la-
voro e di ricerca.

Il seme di RFID Lab nasce nel 2003 all’interno dell’Università degli Studi di Parma gra-
zie a un gruppo di ricercatori universitari, rappresentato dagli altri autori di questo libro che
ho avuto il privilegio di coordinare direttamente con il costante sostegno del Prof. Ferretti,
Magnifico Rettore dell’Università di Parma. In quegli anni il gruppo aveva sviluppato spe-
cifiche competenze nei settori della logistica industriale, dell’operations management e del
supply chain management, iniziando a occuparsi delle possibili applicazioni della tecnologia
RFID (Radio Frequency Identification) per ottimizzare i processi logistici e di supply chain
nel settore alimentare e del largo consumo.

Iniziavano allora a consolidarsi i paradigmi del supply chain management, che in estrema
sintesi teorizzavano già dagli anni Novanta come fosse possibile incrementare l’efficienza e
l’efficacia dell’intera filiera se gli attori della supply chain avessero operato in maniera co-
ordinata; la chiave era la condivisione delle informazioni relative ai flussi fisici di prodotto
a tutti i livelli, e in particolare dei dati di domanda. Inoltre, all’inizio del nuovo millennio le
aziende del settore food si trovavano a dover rispondere alle prescrizioni del Regolamento
CE 178/2002 in materia di tracciabilità degli alimenti, per garantire la possibilità di ritirare
dal mercato i prodotti alimentari qualora se ne presentasse la necessità.

Qualche anno prima, al MIT di Boston erano nati gli Auto Id Labs e l’Auto Id Centre. La
vision dell’Auto-ID Centre era innanzi tutto quella di sviluppare gli standard di un mondo in
cui fosse possibile identificare univocamente gli oggetti mediante un codice numerico (EPC,
Electronic Product Code), programmato in un microchip RFID che li accompagnasse. Le in-
formazioni relative ai flussi fisici degli oggetti sarebbero state quindi acquisibili in maniera
totalmente automatizzata attraverso la lettura del tag RFID, e rese disponibili attraverso In-
ternet, in maniera trasparente ai diversi stakeholders. Nasceva così l’Internet degli oggetti,
che permetteva di conoscere in tempo reale alcuni dati chiave, come quelli relativi a traccia-
bilità, consumi, giacenze e stato delle consegne. Grazie a queste informazioni sarebbe stato
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possibile gestire i processi non in base a una “previsione” di ciò che probabilmente sarebbe
accaduto, ma in base a ciò che stava realmente accadendo nella supply chain. Ricordo anco-
ra oggi il momento in cui, alla fiff ne del 2002, fuff mmo chiamati da un’importante multinazio-
nale parmense del settore alimentare a sviluppare un sistema di tracciabilità che foff sse non
solo rispettoso degli obblighi di legge, ma anche strumento di ottimizzazione dei processi lo-
gistici. L’analisi della letteratura ci portò allora ad approfoff ndire quanto si stava sviluppando
al MIT. Per noi, che a quel tempo leggevamo e scrivevamo di come rendere operativi i para-
digmi del supply chain management, quella vision era semplicemente il modo per trasfoff rma-
re tutte quelle teorie in realtà.

Una volta consolidata la tematica di ricerca, il primo step fuff rappresentato dal progetto
“L’impatto della tecnologia RFID nella supply chain alimentare e del largo consumo”. Lan-
ciato a fiff ne 2004, e sviluppato nel 2005 in collaborazione con Indicod-ECR, tale progetto rap-
presentava all’epoca il primo tentativo di quantififf care il ritorno dell’investimento in tecnolo-
gia RFID e dell’Internet degli oggetti per la gestione della supply chian alimentare. A quel
progetto parteciparono alcune aziende di primissimo piano, come Auchan, Campari, Carre-
foff ur, Conad, Finiper, Gruppo Pam, Heineken, Nestlè, Sony, L’Oréal, Procter & Gamble, che
ci permisero di mappare in maniera analitica i loro processi distributivi, dall’uscita del pro-
dotto a fiff ne linea di produzione sino alla sua vendita al consumatore fiff nale. I processi mappa-
ti vennero reingegnerizzati in un’ottica RFID, quantififf cando puntualmente per ognuno di essi,
per ogni attore e per la supply chain nel suo complesso, gli indicatori di convenienza econo-
mica dell’investimento. I risultati della ricerca fuff rono presentati per la prima volta nel 2005 e
sono sintetizzati nel capitolo 4. Già allora risultavano evidenti i notevoli benefiff ci economici
conseguenti all’applicazione della tecnologia RFID presso i diversi attori della supply chain,
con un effff eff tto esponenziale nel caso di applicazione estesa a tutta la fiff liera.

Al termine del progetto, verso la fiff ne del 2005, si poneva la questione di come prosegui-
re la ricerca. In foff ndo tutti i modelli sviluppati nel progetto erano ancora puramente teorici
e richiedevano una sperimentazione pratica per poter essere validati. Appariva quindi evi-
dente la necessità di un laboratorio, in cui testare sul campo se le ipotesi foff rmulate foff ssero
realmente applicabili e se le prestazioni ipotizzate foff ssero confeff rmate nella realtà. Da questa
esigenza è nato il progetto RFID Lab.

Ma il progetto RFID Lab non aveva come unico scopo la sperimentazione pratica dei pro-
cessi logistici in chiave RFID: i suoi obiettivi erano molto più ambiziosi. L’idea era creare
un centro di competenza in cui sviluppare: 1) ricerca scientififf ca, capace di contribuire al pro-
gresso del sapere in materia di applicazioni della tecnologia RFID ai processi di business; 2)
foff rmazione, erogando attività didattiche dirette e indirette agli studenti di ingegneria del-
l’Università di Parma; 3) trasfeff rimento tecnologico, attraverso il recepimento delle esigenze
di ricerca dal mondo industriale e il trasfeff rimento delle conoscenze sviluppate in ambito ac-
cademico al settore medesimo. Attorno a questi pilastri è stato sviluppato, a cavallo tra il
2005 e il 2006, il business plan di RFID Lab.

In particolare, per lo sviluppo del trasfeff rimento tecnologico si è scelto di costituire due
gruppi di supporto ben distinti, rappresentanti le due anime degli stakeholders: da un lato i
partner tecnologici e dall’altro gli utilizzatori fiff nali di tecnologia RFID.

Per quanto riguarda i partner tecnologici, vale la pena di ricordare che nel Dipartimento
di Ingegneria Industriale si disponeva a quel tempo di competenze principalmente gestiona-
li, mentre mancava la capacità tecnica di trasfoff rmare i modelli sviluppati in applicazioni fuff n-
zionanti attraverso l’integrazione hardware e softff ware. A questo fiff ne un supporto foff ndamen-
tale è venuto dall’Università tramite il suo spinoffff Id-Solutions, una società tecnologica che
si proponeva come primo integratore di soluzioni di tracciabilità e di ottimizzazione della



supply chain basate sulla tecnologia RFID. Fondata all’inizio del 2005, nei primi mesi del
2006 Id-Solutions aveva visto l’ingresso nella compagine sociale di un venture capa italist pri-
vato disposto a fiff nanziarne lo start-up. Proprio per sottolineare la genesi e il legame con l’ac-
cademia, il nuovo board di Id-Solutions decise di stipulare una partnership con l’Università
stessa e il Dipartimento. Secondo l’accordo, l’Università metteva a disposizione gli spazi del
Dipartimento e le competenze gestionali del nostro gruppo di ricerca, mentre Id-Solutions
metteva a disposizione le risorse tecniche ed economiche per il fuff nzionamento del laborato-
rio e le competenze tecniche di sviluppatori softff ware e integratori hardware. Il rapporto, che
dura ancora oggi, si è rivelato sin dall’inizio vincente per entrambe le parti, poiché attraver-
so RFID Lab l’Università ha assolto alla sua missione di didattica e ricerca, mentre Id-Solu-
tions ha sviluppato, a partire dai progetti di ricerca supportati in RFID Lab, un know-how di
eccellenza che ancora oggi la contraddistingue.

Id-Solutions è stata quindi affff iff ancata da una serie di partner tecnologici. Si tratta di azien-
de del settore, che hannno messo a disposizione del laboratorio i propri dispositivi RFID, in
particolare tag, lettori fiff ssi e mobili, stampanti, ma anche piattafoff rme softff ware. Attualmente
i partner tecnologici del laboratorio sono circa una trentina e variano da grandi multinazio-
nali a piccole aziende di eccellenza per specififf che applicazioni di nicchia.

Per quanto riguarda invece gli utilizzatori, si è scelto innanzi tutto di faff re rifeff rimento a un
settore ben defiff nito, quello alimentare e del largo consumo. TaTT le orientamento è derivato sia
dal percorso di ricerca descritto in precedenza, sia dalle applicazioni che in quegli anni si svi-
luppavano negli Stati Uniti, prima tra tutte quella adottata da WaWW lmart. Il modello di trasfeff ri-
mento tecnologico che si decise di proporre a un panel di aziende alimentari del largo consu-
mo e della distribuzione era basato su un assunto molto semplice. Nel breve periodo, tutte
queste aziende sarebbero state interessate dall’introduzione della tecnologia RFID, e quindi
avevano tutte l’esigenza di esplorarne le potenzialità nei diversi ambiti. Quest’attività avreb-
be potuto essere svolta dall’azienda in autonomia, attrezzando laboratori interni, foff rmando ri-
sorse e fiff nanziando per intero le corrispondenti ricerche. In alternativa, le attività di ricerca e
sperimentazione potevano essere terziarizzate a un ente preposto, come l’Università, in grado
di foff rnire al gruppo di partecipanti tutte le necessarie competenze a un livello superiore e a un
costo più contenuto. In base a tale modello, partecipando al boardrr ofo advisors di RFID Lab,
un’azienda avrebbe potuto concorrere a indirizzare l’attività di ricerca scegliendo di anno in
anno quali progetti avviare, decidendo a quali e a quante risorse faff r seguire la sperimentazio-
ne, e acquisendo al termine della sperimentazione i risultati dell’attività sviluppata. Inoltre, la
partecipazione al boardrr rappresentava anche uno strumento interessante di benchmarcrr hing
con le aziende concorrenti e di relazione con i possibili partner. Nella primavera del 2006 il
progetto RFID Lab e la proposta di partecipazione al boardrr ofo advisors fuff rono presentati a
Parma a una trentina di aziende utilizzatrici fiff nali. Di queste aziende, 21 aderirono alla pro-
posta di collaborazione con l’Università: Auchan, Coop, Conad, Lavazza, CPR System, Num-
ber1 Logistics Group, Barilla, Carapelli, Cecchi Logistica, Seda, Goglio Cofiff box, Danone,
Nestlè, Parmalat, Parmacotto, Chep, Gruppo Marconi, Cavalieri Logistica, Apo Conerpo,
Grandi Salumififf ci italiani, Gran Milano. Era nato il boardrr ofo advisors FMFF CMM G (Fast Moving
Consumer Goods) di RFID Lab, e con esso prendeva foff rmalmente il via l’attività di ricerca
del laboratorio, i cui risultati sono sintetizzati in questo libro.

I primi due capitoli del presente volume sono introduttivi e affff rff ontano, rispettivamente, i
foff ndamenti della tecnologia RFID e alcuni principi generali di logistica e supply chain ma-
nagement. Nel primo capitolo si richiamano brevemente i concetti di fiff sica su cui si basa il
fuff nzionamento della tecnologia RFID, e si illustrano quindi le diverse tipologie di tag e di
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lettori, mettendo in evidenza gli aspetti specififf ci di ciascuno (ambiti di applicazione, frff e-
quenze e standard, prestazioni e limiti di impiego). Sempre nel primo capitolo sono delinea-
ti l’architettura infoff rmatica dell’EPC network (l’Internet degli oggetti) e gli schemi di codi-
fiff ca delle infoff rmazioni attraverso cui gli attori della fiff liera possono condividere in maniera
standard i dati relativi ai flff ussi fiff sici di prodotto. Nel secondo capitolo si affff rff ontano invece i
temi principali della logistica e del supply chain management, soffff eff rmandosi su alcuni argo-
menti preliminari per foff rnire al lettore le conoscenze necessarie per una migliore compren-
sione del resto della trattazione. Tra i temi trattati: le attività logistiche, il concetto di costo
totale logistico, gli imballaggi e le relative modalità di identififf cazione. Viene infiff ne foff rnita
una panoramica generale per inquadrare il ruolo della tecnologia RFID nella risoluzione del-
le problematiche di natura logistica affff rff ontate nei capitoli successivi.

Il terzo capitolo si basa sui risultati del progetto di ricerca “TeTT st tecnologici”, il primo av-
viato in RFID Lab. Fin dalla prima riunione del boardrr apparve infatti chiaro che era neces-
sario sgombrare il campo da false aspettative sulla tecnologia, e valutare le reali prestazioni
ottenibili da tag e lettori RFID attraverso una campagna di sperimentazione mirata, raziona-
le e oggettiva. Con questo obiettivo venne progettata una campagna sperimentale che per-
mettesse di testare diffff eff renti tipologie di tag e lettori, sia in aria libera sia con diverse tipo-
logie di prodotti e imballaggi. I test sono stati sviluppati secondo le linee guida EPC Global,
che tengono conto degli ambiti applicativi. Il capitolo riporta anche le direttive ISO per la
valutazione delle prestazioni di sistemi RFID in condizioni di laboratorio.

Anche il quarto capitolo fa rifeff rimento a un’attività di ricerca sviluppata durante il primo
anno di attività di RFID lab, tra il 2006 e il 2007. Si tratta del progetto RFID WaWW rehouse, nel
quale sono stati sviluppati a livello di laboratorio dei prototipi di processi logistici di magaz-
zino nel settore foff od e largo consumo fuff nzionanti attraverso tecnologia RFID. Si tratta a tut-
ti gli effff eff tti della sperimentazione di laboratorio dei modelli ingegnerizzati durante la già ci-
tata ricerca del 2004, da cui ebbe origine l’idea del laboratorio. I modelli sviluppati sono sta-
ti però condivisi e riadattati dall’intero boardrr ofo advisors di RFID Lab attraverso una serie
di workshop tematici. I risultati ottenuti dal progetto hanno di fatto confeff rmato dal punto di
vista sperimentale come sia possibile recuperare effff iff cacia ed effff iff cienza attraverso l’introdu-
zione della tecnologia RFID per identififf care imballaggi secondari e terziari, e come si pos-
sano generare infoff rmazioni a valore aggiunto dal punto di vista logistico attraverso la rac-
colta dati sistematica dal campo. Nel capitolo sono riportati in dettaglio i modelli di proces-
si condivisi dal boardrr e i principali benefiff ci acquisibili attraverso la tecnologia RFID.

Il quinto capitolo fa rifeff rimento a un tema molto sentito nel settore alimentare, quello re-
lativo alla tracciabilità del prodotto foff od. In tale ambito il principale benefiff cio dell’introdu-
zione della tecnologia è quello di abilitare sistemi di tracciabilità estremamente selettivi, ac-
curati e puntuali, a garanzia della sicurezza della supply chain ma anche del consumatore fiff -
nale. Nel capitolo vengono riportati i risultati del terzo e ultimo progetto di ricerca svolto nel
primo anno di attività del boardrr , in cui si è analizzato l’impatto della tecnologia in termini
di effff iff cacia ed effff iff cienza sul ritiro di un prodotto alimentare. Il modello presentato viene va-
lidato attraverso un case study relativo ad alcune realtà rappresentate nel boardrr .

Un ambito applicativo in cui l’impatto della tecnologia RFID è immediato è quello rela-
tivo alla tracciabilità degli asset logistici (quali pallet, roll, casse e in generale tutti i conte-
nitori a rendere) utilizzati per la movimentazione interna ed esterna di prodotti alimentari.
Gli asset logistici sono in generale caratterizzati da elevato valore ed elevato tasso di reinte-
gro, a causa di fuff rti e smarrimenti, e richiedono sistemi di tracciabilità onerosi per gestirne i
flff ussi. Il progetto “Asset tracking” programmato dal boardrr per il secondo anno di attività di
RFID lab intendeva coprire i diversi aspetti connessi con l’applicazione della tecnologia
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RFID alla gestione degli asset. È stata ingegnerizzata e condotta una campagna sperimenta-
le per valutare le prestazioni tecnologiche, con diverse tipologie di asset e in diverse condi-
zioni operative, ed è stato inoltre sviluppato un business case relativo al caso pallet, per va-
lutare il ritorno economico dell’investimento. Dopo una breve descrizione degli asset logi-
stici, il sesto capitolo riporta i principali risultati del progetto e si conclude con il business
case relativo a una tipica supply chain del comparto alimentare, composta da un produttore,
un retailer e una società fornitrice di asset.

Nel settimo capitolo si affronta uno dei temi centrali per l’applicazione della tecnologia
RFID nel settore del largo consumo, quello dell’impatto sull’operatività del punto vendita in
generale, e sul problema dell’out-of-stock in particolare. Le attività del board of advisors di
RFID Lab sono focalizzate su questi aspetti già da alcuni anni, attraverso sperimentazioni sul
campo tese a misurare il fenomeno dell’out-of-stock e a valutarne le possibili riduzioni gra-
zie alle informazioni generate dall’impiego della tecnologia RFID. Oltre ad affrontare il pro-
blema della presenza del prodotto a scaffale, il capitolo illustra un modello teorico (applica-
bile a prodotti sia continuativi sia promozionali) sviluppato per valutare la perdita di fattura-
to subita dai diversi attori e dalla supply chain nel suo insieme. 

Il capitolo conclusivo, relativo alle applicazioni di cold chain management, fa riferimen-
to a un progetto di ricerca interregionale multidisciplinare finanziato nel 2007 dalla Regione
Emilia-Romagna e relativo alla fase post raccolta della frutticoltura. RFID Lab e alcune
aziende del board sono stati coinvolti in questo progetto per affrontare gli aspetti relativi al
monitoraggio e alla gestione della catena del freddo. Le attività di ricerca si sono svolte se-
condo due assi principali. Nel primo è stato sviluppato un modello per la scelta della solu-
zione tecnologica ottimale di cold chain management, mettendo a confronto due approcci al-
ternativi (euleriano e lagrangiano). Nel secondo è stato realizzato un progetto pilota che ha
visto coinvolte direttamente due aziende del board: Apo Conerpo e Nordiconad. Nella cam-
pagna 2007 è stata monitorata la cold chain delle ciliegie di Vignola, prodotte da Apo Coner-
po e distribuite su sei punti vendita Conad, attraverso l’utilizzo di tag semi-passivi con sen-
sori di temperatura, evidenziando potenzialità, criticità e limiti.

A conclusione di questa prefazione è doveroso ringraziare tutte le persone che hanno reso
possibile RFID Lab e contribuito a vario titolo alla realizzazione delle sue attività di ricerca.
Vorrei ringraziarli uno per uno, ma rischierei di dimenticare qualche nome. A tutti va quindi
il nostro ringraziamento più sentito e a loro è dedicato questo volume.

Parma, marzo 2011 Antonio Rizzi
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1.1 Introduzione

In questo capitolo di apertura vengono delineate le caratteristiche generali di un sistema
RFID. Dopo una breve parentesi iniziale, che offff rff e alcuni richiami di fiff sica delle onde elet-
tromagnetiche e risulta essenziale per capire il fuff nzionamento di un sistema di identififf cazio-
ne in radio frff equenza, si analizzano in dettaglio le caratteristiche dei principali elementi co-
stitutivi. In particolare si approfoff ndiscono aspetti tecnologici legati ai dispositivi di identififf -
cazione, quali tag, reader, antenne, e quelli infrff astrutturali relativi all’internet degli oggetti,
analizzando in dettaglio standard e relativi protocolli.

1.2 La fisica dei sistemi RFID

1.2.1 Richiami di elettromagnetisii mo

In un sistema RFID il colloquio tra tag e lettore avviene per mezzo di un accoppiamento a
radiofrff equenza (RF), soggetto alle leggi che regolano i feff nomeni di propagazione delle onde
elettromagnetiche nelle comunicazioni radio. I feff nomeni fiff sici che consentono lo scambio di
energia e di infoff rmazioni tra tag e lettore sono diversi a seconda della frff equenza operativa a
cui si fa rifeff rimento; per capirne la ragione occorre fare rifeff rimento sia alla frff equenza f del
segnale sia alla sua lunghezza d’onda λ, che sono legate dalla relazione ν = λ f,ff dove ν rap-
presenta la velocità di propagazione delle onde elettromagnetiche nel mezzo trasmissivo (nel
vuoto pari alla velocità della luce c). Per irradiare un’onda elettromagnetica che possa pro-
pagarsi liberamente nello spazio per distanze signififf cative, occorre una struttura adeguata,
ovvero un’antenna, il cui dimensionamento e progettazione devono essere correlati alla lun-
ghezza d’onda del segnale che si vuole trasmettere; la comunicazione tra tag e reader avvie-
ne mediante le rispettive antenne, che sfrff uttano principi fiff sici diversi a seconda della frff e-
quenza nella quale operano.

In un accoppiamento induttivo, il campo magnetico generato dall’antenna del lettore, che
svolge il compito di avvolgimento primario, si accoppia magneticamente con l’avvolgimento
secondario, che è rappresentato dall’antenna del tag. Questo accoppiamento magnetico con-
sente sia il trasfeff rimento di energia verso il tag, così come avviene nei trasfoff rmatori, sia lo
scambio bidirezionale dei dati. Alle alte frff equenze di 13,56 MHz l’antenna del tag è rappre-
sentata da un avvolgimento di rame; nel caso di dispositivi per bassa frff equenza, a 125 kHz,
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questo avvolgimento è alquanto voluminoso e talvolta posto su un piccolo nucleo di feff rrite
che ha il compito di convogliare il flff usso magnetico proveniente dall’antenna del lettore. Su
un piccolo circuito stampato è invece assemblato il circuito integrato, parte “intelligente” del
tag, assieme al condensatore che fuff nge da accumulatore dell’energia proveniente dall’anten-
na. Essendo il campo magnetico dell’antenna un campo vettoriale, caratterizzato quindi da
intensità, direzione e verso, l’accoppiamento tra tag e lettore dipende non solo dalla distan-
za ma anche dall’orientamento reciproco e dalla superfiff cie racchiusa dalle spire dell’anten-
na concatenante il flff usso magnetico.

La porzione di spazio nell’intorno dell’antenna in cui questa emette radiazione elettroma-
gnetica è chiamata lobo di emissione e viene rappresentata grafiff camente nel diagramma di
irradiazione; essa dipende dalle caratteristiche costruttive del dispositivo. La radiazione elet-
tromagnetica emessa dall’antenna è costituita da un campo elettrico variabile nel tempo che
genera, in direzione perpendicolare a se stesso, un campo magnetico variabile il quale, a sua
volta, sostiene il campo elettrico. Il meccanismo di concatenazione reciproca dei due campi
permette appunto la diffff uff sione dell’onda elettromagnetica. In prossimità dell’antenna, ovve-
ro nella regione di near fiff eld, il campo elettrico ha intensità molto minore del campo magne-
tico, e dunque l’accoppiamento tra l’antenna del reader e del tag è magnetico. Oltre una cer-
ta distanza dalla sorgente, nella regione di faff r fiff eld, il rapporto tra campo elettrico e magne-
tico rimane costante, e l’accoppiamento avviene per via elettromagnetica. La delimitazione
non è netta e convenzionalmente si assume come distanza di transizione R = λ/2n, dove n
rappresenta una dimensione caratteristica dell’antenna trasmittente.

Nella regione near fiff eld l’intensità del campo magnetico è inversamente proporzionale al
cubo della distanza dalla sorgente; in particolare l’intensità del flff usso magnetico trasfeff rito
tra reader e tag dipende dalla geometria dell’antenna, dal numero di spire, dal grado di ac-
coppiamento tra le due antenne e dalle proprietà magnetiche del mezzo. I tag operanti nella
banda di frff equenza LF a 125 kHz e HF a 13,56 MHz sfrff uttano le proprietà del campo near
fiff eld, recentemente sono stati sviluppati tag e antenne in banda UHF a 865 MHz in grado di
operare secondo i medesimi principi (vedi par. 1.3.1).

Nella regione faff r fiff eld l’intensità del campo elettromagnetico è inversamente proporziona-
le al quadrato della distanza, mentre il campo irradiato si propaga sotto foff rma di onda piana,
caratterizzata quindi da una determinata polarizzazione. Le dimensioni delle antenne sono
comparabili alla lunghezza d’onda della radiazione, tipicamente λ/2 o λ/4, e la massima in-
tensità di segnale trasmesso si ha quando le antenne del reader e del tag presentano lo stesso
orientamento. I sistemi RFID operanti nella banda di frff equenza UHF a 865 MHz sfrff uttano le
proprietà del campo faff r fiff eld. I sistemi di identififf cazione automatica che operano nelle frff e-
quenze UHF sfrff uttano la radiazione elettromagnetica per comunicare dati e comandi e, nel
caso di tag RFID passivi, anche per foff rnire energia ai tag. In questi sistemi l’antenna del let-
tore emette un campo che si propaga, con un frff onte che dipende dalle caratteristiche dell’an-
tenna, così come la luce di una lampadina a incandescenza si propaga dal fiff lamento. Il cam-
po è rappresentabile dai due vettori campo magnetico e campo elettrico, tra loro ortogonali,
concatenati e di foff rma sinusoidale (Finkenzeller, 2003).

Al fiff ne di poter interrogare tag passivi situati a una distanza ragionevole, il lettore deve po-
ter produrre in antenna una potenza adeguata. L’attuale normativa sulle emissioni a radiofrff e-
quenza regolamenta la potenza emessa; in banda UHF le massime potenze ammissibili sono
di 4 W EIRP (Effff eff ctive Isotropic Radiated Power) negli Stati Uniti, corrispondenti a 2,5 W
ERP (Effff eff ctive Radiated Power), secondo la normativa FCC, e di 2 W ERP in Europa, corri-
spondenti a 3,2 W EIRP secondo la normativa ETSI (vedi par. 1.5.1). Le foff rme assunte dalle
antenne dei tag UHF possono essere, con una progettazione attenta, ulteriormente accorciate
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rispetto al valore di λ /2 , anche se una riduzione della loro lunghezza può renderle facilmen-
te soggette all’effff eff tto di desintonizzazione che riduce la potenza del segnale captato.

Un feff nomeno fiff sico legato alle onde radio di particolare rilievo è rappresentato dalla ri-
flff essione, è importante sottolineare come all’aumentare della frff equenza le onde radio si com-
portino in modo simile alla luce, dando luogo a feff nomeni di interfeff renza che possono deter-
minare problemi nella distribuzione del campo elettromagnetico generato dalle antenne dei
lettori. Nelle bande LF e HF questi feff nomeni sono poco avvertiti mentre si manifeff stano più
compiutamente nella banda UHF. Le onde elettromagnetiche possono essere riflff esse da ogni
superfiff cie conduttiva o parzialmente conduttiva, come quelle di metalli, acqua, cemento ar-
mato. Anche se il feff nomeno può in alcuni casi avere effff eff tti positivi, estendendo il campo del
lettore anche al di là di ostacoli che foff rmano normalmente una barriera, è più frff equentemen-
te causa di effff eff tti negativi. Onde dirette e riflff esse possono sommarsi in una condizione di op-
posizione di fase, dovuta al diverso percorso seguito, causando un annullamento del campo
elettromagnetico risultante (interfeff renza distruttiva). In questi casi possono crearsi delle
zone a “campo nullo” anche in posizioni ben illuminate dall’antenna del lettore. Nel caso in
cui, invece, le onde si sommino in fase si può avere un locale raffff off rzamento dell’intensità
del segnale (interfeff renza costruttiva).

1.2.2 FrFF equenza portante,e modulazione e banda

Al fiff ne di inviare infoff rmazioni al tag, un lettore RFID trasmette un’onda sinusoidale di base,
caratterizzata da una frff equenza defiff nita portante, alla quale deve essere sovrapposto un se-
gnale modulante. Per esempio nella modulazione di ampiezza viene variata l’ampiezza del-
la portante in modo proporzionale all’infoff rmazione da trasmettere. Il processo di modulazio-
ne fa in modo che si generino nell’intorno della portante delle bande laterali, correlate con
la frff equenza del segnale modulante, che occupano lo spettro elettromagnetico. La frff equenza
centrale a cui avviene la trasmissione e la bandadd , ovvero l’ampiezza dello spettro assegnata
alla comunicazione, sono due parametri foff ndamentali nei sistemi RFID per motivi sia prati-
ci sia logistici. Frequenza e banda defiff niscono il canale di comunicazione. Per esempio un
canale UHF assegnato dall’ETSI ai sistemi RFID è rappresentato dalla portante di 865,1
MHz e dai 200 kHz di banda che la contornano: il canale copre quindi da 865,0 a 865,2 MHz
(vedi par. 1.5.1), come illustrato nella fiff gura seguente. Le bande laterali vengono generate a
partire dalla frff equenza centrale portante per effff eff tto della sua modulazione, ovvero della va-
riazione di una o più proprietà caratterizzanti (ampiezza, fase, frff equenza).
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Un altro parametro inflff uenzato dalla frff equenza della portante è la velocità con cui può av-
venire lo scambio dei dati tra lettore e tag; maggiore è la frff equenza della portante e più alta
è la velocità di trasfeff rimento dei dati che è possibile realizzare. Così un sistema operante a
bassa frff equenza, nell’intorno dei 125 kHz, può avere una velocità di comunicazione di 200
bit/s e arrivare al massimo a 4 kbit/s, mentre si possono raggiungere i 100 kbit/s nei sistemi
a microonde. La velocità di trasfeff rimento dei dati viene normalmente rifeff rita al processo di
lettura essendo questo l’aspetto più signififf cativo, corrispondente alla necessità da parte del
lettore di portare a termine la raccolta delle infoff rmazioni sui tag che normalmente sono in
movimento rapido rispetto al lettore.

1.3 L’LL architettura di un sistema RFID

Un sistema RFID si basa essenzialmente su quattro elementi, che compongono la confiff gura-
zione più semplice di un sistema basato sulla tecnologia a radiofrff equenza. Gli elementi co-
stitutivi sono il tag (o transponder), il reader, l’antenna, l’host compm uter (o server).
– Il tag costituisce il supporto fiff sico di identififf cazione automatica. A diffff eff renza degli altri

componenti del sistema, il tag non è fiff sso, bensì solidale all’oggetto da identififf care. Al-
l’interno del tag vengono memorizzate le infoff rmazioni che si vogliono far pervenire ai
vari livelli della supply chain (vedi cap. 2). Una volta attivato dagli altri elementi del si-
stema attraverso un campo elettrico o magnetico, il tag è in grado di trasmettere le infoff r-
mazioni in esso contenute. Tali infoff rmazioni possono essere non solo lette, ma anche mo-
dififf cate attraverso operazioni di scrittura. La capacità di memorizzazione delle infoff rma-
zioni è estremamente variabile a seconda del tipo di tag: si va da pochi bit per le applica-
zioni EPC (Electronic Product Code, vedi parr. 1.4.2 e 1.5.5), in cui nel tag è registrato
unicamente un seriale di riconoscimento e le infoff rmazioni di tracciabilità sono gestite tra-
mite sistema infoff rmativo, ad alcuni kbit per applicazioni proprietarie nel caso in cui inve-
ce le infoff rmazioni di tracciabilità vengano memorizzate direttamente nel tag.

– L’antenna trasmittente collegata al reader è l’elemento preposto a foff rnire energia al tag e
a ricevere il segnale radio emesso dallo stesso. Anche il tag è dotato di un’antenna, gene-
ralmente integrata nello stesso supporto che costituisce l’etichetta. I tag vengono attivati
e alimentati tramite il campo elettromagnetico emesso dalle antenne presenti all’interno
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del sistema, e ritornano un segnale modulato in radiofrff equenza che viene ricevuto trami-
te le medesime antenne.

– Il reader è l’elemento del sistema cui è deputato il compito di leggere e fiff ltrare le infoff r-
mazioni presenti sui tag e captate dalle antenne. In alcuni casi, tramite i reader è possibi-
le modififf care le infoff rmazioni presenti sul tag stesso. Se da un lato il reader si interfaccia
tramite le antenne ai tag, dall’altro esso dialoga con l’host computer, al quale trasmette i
dati letti e dal quale riceve le istruzioni di lettura/scrittura.

– L’host compm uter o (server), infiff ne, è l’elemento del sistema che raccoglie in modo struttu-
rato e rende visibili al resto del sistema infoff rmativo aziendale l’insieme delle infoff rmazio-
ni raccolte sul campo dai reader. È quindi l’elemento di collegamento tra il sistema RFID
propriamente detto e il resto del sistema infoff rmativo aziendale (TaTT lone, Russo, 2008).

1.3.1 Le frff equenze

I sistemi RFID operano in bande di frff equenza assegnate e regolamentate a livello internazio-
nale; le diffff eff renti frff equenze operative nei diversi paesi richiedono che i reader trasmettano
sulle bande ammesse e che le antenne dei tag siano sintonizzate correttamente. Le bande as-
segnate sono dettagliate nel seguito (Finkenzeller, 2008).

1.3.1.1 Bassa frequenza (banda 120 - 145 kHz)

Le basse frff equenze (LF) si trovano nella parte infeff riore dello spettro delle radiofrff equenze e
sono state le prime utilizzate per l’identififf cazione automatica. Queste frff equenze detengono
ancora oggi una presenza signififf cativa nel mercato. Nel caso di tag passivi la distanza ope-
rativa è all’incirca pari al diametro dell’antenna del lettore e varia dai 30 cm al metro, al di
là di questa distanza l’intensità del campo magnetico si riduce molto rapidamente in manie-
ra inversamente proporzionale al cubo della distanza. Anche per questo motivo la distanza di
scrittura, operazione che richiede un maggior consumo di energia da parte del chip che equi-
paggia il tag, è tipicamente la metà di quella di lettura. Tag in bassa frff equenza sono molto
utilizzati nella tracciabilità animale, per la bassissima inflff uenza che l’acqua e i tessuti han-
no sulla trasmissione. La propagazione attraverso liquidi e tessuti organici avviene, infatti,
senza impedimenti signififf cativi, mentre la lettura è particolarmente sensibile all’orientamen-
to tra tag e antenne del lettore. All’interno della banda LF sono due le frff equenze operative
più utilizzate, quella di 125,5 kHz, principalmente nel settore automotive, e quella di 134,2
kHz impiegata nell’identififf cazione animale.

Le principali caratteristiche dei sistemi LF sono le seguenti:
– accopo ppp iamento: magnetico;
– raggio di copo ertura: per tag passivi si va dal “contatto” fiff no a 70-80 cm, a seconda della

potenza emessa dal lettore e della foff rma e delle dimensioni delle antenne; per tag attivi si
possono raggiungere facilmente i 2 m;

– capa acità di trasps orto dadd ti: da 64 bit fiff no a 2 kbit;
– velocità di trasfs eff rimento dadd ti: bassa velocità di trasfeff rimento, tipicamente intorno a 1

kbit/s, che può scendere a 200 bit/s;
– letture multipi le: disponibili sia per lettura del singolo tag sia per letture multiple. Più tag

possono essere inventariati simultaneamente grazie agli algoritmi di anticollisione che
permettono al reader di singolarizzare ogni tag;

– foff rmati: sono disponibili in package e in foff rmati diversi; generalmente incapsulati in vetro
e/o ceramica per la tracciabilità animale e in diversi package plastici per usi industriali.

Capa itolo 1 - La tecnologia RFIFF DII 5



1.3.1.2 Alta frequenza (banda 13,56 MHz)

L’alta frequenza (HF) è stata liberalizzata per applicazioni di identificazione automatica da
tutti gli enti normativi mondiali e questo ne ha fatto nel tempo la frequenza più diffusa per
diverse tipologie di identificazione automatica. Reader e tag HF, questi ultimi noti anche
come “Smart Card contactless” ovvero card intelligenti senza contatti rappresentano il setto-
re RFID più presidiato dai produttori di hardware.

Il chip, che costituisce il cuore intelligente del tag, offre una capacità di memoria che può
andare da pochi kilobyte fino al megabyte; alcune card HF, oltre alla memoria, contengono
un microprocessore integrato che consente impieghi multifunzionali e protezioni con algo-
ritmi crittografici. 

In un sistema HF l’accoppiamento lettore-tag avviene per via induttiva, lo stesso princi-
pio fisico dei tag LF. Anche la banda a 13,56 MHz non è quindi particolarmente influenzata
dall’acqua o dai tessuti del corpo umano. La configurazione tipica prevede comunque un’an-
tenna formata da un avvolgimento (normalmente in rame o alluminio): la dimensione e il nu-
mero di spire determinano la sensibilità e il raggio di lettura, che dipende comunque anche
dalla potenza emessa dall’antenna del lettore. in ogni caso i range di lettura tipici si aggira-
no su un ordine di grandezza di alcune decine di centimetri. Le applicazioni tipiche preve-
dono servizi di consegna, ticketing, smistamento bagagli, tracciabilità in produzione, con-
trollo accessi. Proprio la distanza di lettura limitata, unita alla ridotta velocità di trasferimen-
to dati, ha fatto sì che per applicazioni di logistica questa frequenza sia stata soppiantata dal-
la frequenza UHF. 

Le principali caratteristiche dei sistemi HF sono le seguenti:
– accoppiamento: magnetico;
– raggio di operatività: nella stragrande maggioranza sono passivi e possono operare fino a

1 m;
– capacità di trasporto dati: da 64 bit fino ad alcuni kbit;
– velocità di trasferimento dati: nell’intorno di 25 kbit/s;
– letture multiple: sono quasi sempre contemplati meccanismi di anti-collisione che consen-

tono di arrivare alla lettura di circa 20-30 tag/s a seconda delle caratteristiche del sistema
e degli algoritmi impiegati.

1.3.1.3 Altissima frequenza (banda 860 - 950 MHz)

L’evoluzione tecnologica dei semiconduttori che ha portato alla realizzazione di chip parti-
colarmente parsimoniosi nel consumo energetico ha consentito la realizzazione di etichette
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Tabella 1.1 Caratteristiche delle bande di radiofrequenza

Banda Nomenclatura Frequenza Lunghezza d’onda

LF Low frequency da 30 kHz a 300 kHz da 10 km a 1 km
MF Medium frequency da 300 kHz a 3 MHz da 1 km a 100 m
HF High frequency da 3 MHz a 30 MHz da 100 m a 10 m
VHF Very high frequency da 30 MHz a 300 MHz da 10 m a 1 m
UHF Ultra high frequency da 300 MHz a 3 GHz da 1 m a 10 cm
SHF Super high frequency da 3 GHz a 30 GHz da 10 cm a 1 cm



RFID operanti ad altissima frff equenza (UHF) e con range di operatività molto più estesi di
quanto non foff sse consentito con LF e HF. Un raggio di azione di almeno 5 metri è ormai
standard ma sempre più spesso estensibile verso otto e più metri. Grazie a questo l’UHF è
destinata sicuramente a confeff rmarsi come la tecnologia predominante della logistica, benché
alcune problematiche, a oggi risolte, ne abbiano in un primo tempo rallentato l’introduzione.
Le frff equenze allocate in USA, Europa e Asia alle applicazioni RFID UHF sono diffff eff renti, in
quanto alcune bande erano già occupate precedentemente dalla telefoff nia cellulare. Ciò nono-
stante, tag UHF sono in grado di fuff nzionare con ottime perfoff rmance in tutto il mondo. An-
che da un punto di vista degli standard di comunicazione tra tag e reader, esiste oggi sostan-
zialmente un unico standard mondiale di largo impiego, rappresentato dallo standard ISO
180006-C o EPC Class1 Gen2, a garanzia di interoperabilità. A queste frff equenze ci si scon-
tra con problematiche più complesse di quanto non si abbia con le frff equenze infeff riori, a cau-
sa delle interfeff renze dovute ai feff nomeni di riflff essione del segnale da parte delle superfiff ci e
oggetti metallici e a causa dell’assorbimento da parte dell’acqua e altri liquidi a elevata co-
stante dielettrica delle onde elettromagnetiche. La velocità di trasmissione dati è superiore a
tutte le frff equenze precedenti e in grado di gestire letture multiple contemporanee mediante
gli algoritmi di anticollisione, arrivando a leggere più di 100 tag al secondo. Grazie a queste
prestazioni, le applicazioni RFID UHF tipiche ricadono in ambito logistico, produttivo e di
supply chain.

A causa dell’accoppiamento elettromagnetico, le prestazioni sono molto inflff uenzate dalla
presenza di metalli, acqua, liquidi o altri materiali a elevata costante dielettrica, tessuti orga-
nici e umidità.

Le principali caratteristiche dei sistemi UHF sono le seguenti:
– accopo ppp iamento: elettromagnetico;
– raggio di opo eratività: 2-7 m in lettura per i tag passivi, fiff no a 18 m per i tag attivi;
– capa acità di trasps orto dadd ti: da 96 bit fiff no a qualche kbit;
– velocità di trasfs eff rimento dadd ti: fiff no a 640 kbit/s.

A livello globale la porzione di spettro in banda UHF assegnata per l’impiego con appli-
cazioni RFID non è univocamente defiff nita. In Europa, Afrff ica e ex Unione Sovietica le co-
municazioni in banda UHF fanno rifeff rimento al protocollo ETSI 302 208 (par. 1.5.1) che
identififf ca come range di frff equenze sostanzialmente utilizzabili quello compreso tra gli 865,6
e gli 867,6 MHz; mentre nel Nord e Sud America le comunicazioni avvengono a frff equenze
comprese tra i 902 e i 928 MHz. in Giappone, la banda di frff equenza si colloca a 956 Mhz.

1.3.1.4 Microonde (bande 2,4 e 5,8 GHz)

Le microonde (SHF) hanno comportamento e caratteristiche molto simili alle frff equenze UHF
e, poiché hanno lunghezze d’onda infeff riori, consentono di impiegare nei tag antenne più pic-
cole, permettendo un’ulteriore miniaturizzazione del dispositivo di identififf cazione. Il campo
elettromagnetico può essere più facilmente orientato grazie ad antenne direzionali. Le fuff n-
zionalità non si discostano da quelle dei tag UHF. Tra le applicazioni tipiche delle microon-
de, si ricordano il pagamento dei pedaggi autostradali, grazie all’elevatissima affff iff dabilità
quando la lettura deve essere eseguita a distanza su oggetti in movimento estremamente ve-
loce, il controllo accessi, la localizzazione in tempo reale e la logistica militare.

Le principali caratteristiche dei sistemi a microonde sono le seguenti:
– accopo ppp iamento: elettromagnetico;
– raggio di opo eratività: 2-5 m per tag passivi, fiff no a 30-50 m se attivi;
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– capa acità di trasps orto dadd ti: sia passivi sia attivi portano da 128 bit ad alcuni kbit;
– velocità trasfs eff rimento dadd ti: può arrivare fiff no a 1 Mbit/s, ma i valori tipici sono tra 100 e

250 kbit/s;
– tempm o di lettura: molto ridotto, bastano 0,05 s per leggere alcune decine di tag a 128 bit;
– letture multipi le: vi sono dispositivi sia per la lettura singola sia per la lettura multipla.

1.3.2 Il tag

Il tag, o transponder, costituisce il supporto fiff sico per le infoff rmazioni di identififf cazione del-
l’item cui viene associato; esso viaggia solidale con l’oggetto da identififf care, e mediante
l’antenna di cui è dotato, capta il segnale a radiofrff equenza generato dal reader. Generalmen-
te il campo elettromagnetico emesso dal reader e ricevuto dal tag veicola l’energia per ali-
mentare il tag e le infoff rmazioni scambiate.

A seconda della foff nte di alimentazione del chip, i tag si possono classififf care in quattro
grandi categorie (Talone, Russo, 2008)

– TaTT g passivi: sono caratterizzati dal non avere alimentazione propria. L’energia che con-
sente al chip di attivarsi e rispondere viene ricevuta dal campo elettromagnetico captato
nell’area di inflff uenza dell’antenna del lettore. Poiché l’intensità del campo generato dal
lettore diminuisce con il quadrato della distanza, il range di fuff nzionamento è infeff riore a
quello dei tag attivi, generalmente meno di una decina di metri.

– TaTT g attivi: hanno una sorgente di alimentazione interna, cioè una batteria che foff rnisce
energia per alimentare i circuiti e lo stadio trasmettitore. Poiché la loro alimentazione non
dipende dall’energia emessa dal lettore, possono trasmettere le infoff rmazioni di identififf ca-
zione anche in assenza di interrogazione del reader. Le distanze operative possono essere
molto elevate, anche dell’ordine del centinaio di metri. Per contro necessitano di regola-
re manutenzione (sostituzione della batteria o dell’intero tag) e hanno dimensioni superio-
ri a quelle dei tag passivi.

– TaTT g semi-p- assivi: sono tag dotati di una batteria interna che alimenta permanentemente i
circuiti. Tale batteria non viene però impiegata per alimentare lo stadio trasmettitore, ma
consente al chip di realizzare fuff nzioni più complesse rispetto al tag puramente passivo,
per esempio implementando maggiore memoria oppure controllando mediante sensori al-
cuni parametri ambientali, come umidità e/o temperatura. La trasmissione del segnale av-
viene solo quando il tag si trova nel campo di azione del reader, la cui energia irradiata
viene impiegata per lo stadio trasmettitore del tag.

– TaTT g semi-attivi: in questo caso il tag è dotato di batteria che viene impiegata per potenzia-
re lo stadio trasmettitore. Si tratta di tag estremamente sensibili, in quanto sono suffff iff cien-
ti deboli segnali emessi dal reader a elevate distanze per attivare il tag; a quel punto la tra-
smissione dal tag al reader avviene per mezzo della batteria interna del tag. Utilizzando
tag semi-attivi si possono raggiungere distanze superiori a quelle raggiunte con tag passi-
vi. Sono soggetti al deperimento della batteria, anche se il feff nomeno è meno sensibile che
per i tag attivi, dal momento che il tag non si trova in costante trasmissione (RFID Jour-
nal, 20 luglio 2007).

Si analizzeranno ora gli elementi strutturali dei tag passivi operanti in banda UHF secon-
do lo standard Gen2, che di fatto rappresentano oggi sul mercato la tecnologia di rifeff rimen-
to per il settore della logistica della grande distribuzione e del foff od. I tag passivi sono costi-
tuiti da diverse componenti laminate a sandwich:
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– un substrato o inlay di materiale trasparente alla radiazione elettromagnetica, come PET
o PVC, che fuff nge da supporto, e che può essere adesivo per permettere l’applicazione di-
retta del tag sul prodotto;

– sul substrato viene ricavata l’antenna, mediante stampa con inchiostri conduttori o me-
diante deposizione di metallo, come rame o alluminio; essa ha la fuff nzione di captare le
onde in radiofrff equenza trasmesse dalle antenne trasmittenti, permettendo così l’alimenta-
zione del chip;

– sull’antenna viene incollato il chip con inchiostri più o meno conduttori;
– viene poi aggiunto uno strato protettivo per il chip e l’antenna, overlay o facing material,

che può essere plastico o cartaceo per la stampa termica. Tale rivestimento protegge il tag
da abrasioni, corrosione, urti, acqua e umidità.

In generale, quanto maggiori sono le prestazioni richieste dal tag in termini di distanza di
lettura e quanto minore è la frff equenza di fuff nzionamento, tanto maggiori saranno le dimen-
sioni dell’antenna e quindi del tag, presentando il chip dimensioni ridottissime.

Il chip, che costituisce l’intelligenza del tag, contiene lo stadio di alimentazione e trasmis-
sione del segnale (mediante la variazione di un parametro caratteristico della propria antenna
ricetrasmittente, chiamato coeffff iff ciente di riflff essione), la logica di controllo e la memoria. La
memoria di un tag UHF Gen2 è suddivisa in quattro banchi, dei quali tre sempre presenti e uno
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opzionale, presente solo sui tag dotati di una user memory di tipo EEPROM. I primi tre ban-
chi sono adibiti a contenere la numerazione EPC, le password lock e di kill, le infoff rmazioni del
produttore del tag, mentre il quarto banco, quello opzionale, è destinato a un’eventuale ulterio-
re memoria. Alcuni produttori riportano in questo banco che viene impostato per la sola lettu-
ra, un seriale univoco identififf cativo del singolo chip prodotto. I quattro banchi possono essere
suddivisi in diverse sezioni in cui vengono inseriti diversi tipi di infoff rmazioni (Impinjn , 2010).

– TID (Tag ID): un codice univoco relativo al chip e al produttore che può essere unicamen-
te letto, in quanto scritto in ROM (Read Only Memory) durante il processo di fabbrica-
zione del chip. Alcuni produttori, oltre al proprio codice univoco, riportano in questo ban-
co anche un seriale univoco identififf cativo del singolo chip prodotto. Questo banco, per le
caratteristiche di sola lettura e di univocità, viene solitamente utilizzato per scopi di anti-
contraffff azione, come si vedrà in dettaglio nel seguito.

– EPC: in questo banco vengono riportati il codice EPC programmato nel tag, generalmen-
te di 96 bit secondo gli standard descritti nel paragrafoff 1.5.5, e il codice CRC di control-
lo usato dal reader per la validazione della lettura. Generalmente l’utente accede durante
nelle operazioni di scrittura al solo banco EPC.

– Reserved: in questo banco di memoria vengono memorizzate le password, defiff nite dal-
l’utente, impiegate per l’esecuzione delle fuff nzioni di lock e kill; tali fuff nzioni permettono
rispettivamente di proteggere il tag da scrittura (in maniera temporanea e reversibile op-
pure permanentemente) oppure di disattivarlo irreversibilmente.

Al fiff ne di permettere l’impiego di tag RFID quali dispositivi di antitaccheggio, alcuni pro-
duttori di chip hanno integrato un’apposita fuff nzionalità, denominata EAS (Electronic Article
Surveillance) che consente a un reader di rilevare con rapidità ed effff iff cacia tag che non hanno
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TaTT bella 1.2 Mappa della memoria di un tag UHF Gen2

Banco Nome InI didd rii irr zii zzz o Bit

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

10b TID (ROM) 10h – 1Fh Codice univoco del chip a 32 bit
00h – 0Fh

01b EPC (NVM) 70h – 7Fh banco EPC bit 15 – 0
60h – 6Fh banco EPC bit 31 – 16
50h – 5Fh banco EPC bit 47 – 32
40h – 4Fh banco EPC bit 63 – 48
30h – 3Fh banco EPC bit 79 – 64
20h – 2Fh banco EPC bit 95 – 80
10h – 1Fh bit di controllo del protocollo
00h – 0Fh CRC – 16

00b Reserved (NVM) 40h – 4Fh bit mascherati di lock, kill
30h – 3Fh Access password bit 15 – 0
20h – 2Fh Access password bit 31 – 16
10h – 1Fh Kill password bit 15 – 0
00h – 0Fh Kill password bit 31 – 16



subito il processo di disattivazione presso il punto cassa. Le fuff nzionalità EAS sono disponi-
bili anche senza il collegamento ad alcun database, a vantaggio dell’immediatezza di esecu-
zione. come accennato precedentemente, un’altra fuff nzionalità che può essere implementata
mediante l’impiego di tag RFID è la protezione anticontraffff azione. Ciò risulta possibile gra-
zie alla presenza nel chip di due aree distinte di memoria, una recante un seriale identififf ca-
tivo univoco del chip, e quindi del tag, e una liberamente scrivibile dall’utente. La protezio-
ne anticontraffff azione avviene in una duplice modalità: mediante la registrazione in un data-
base aziendale del seriale univoco del tag associato al codice del prodotto (memorizzato nel
banco EPC), e mediante l’impiego di un algoritmo di cifrff atura dei dati che generi, partendo
dal codice seriale univoco, una chiave che viene poi memorizzata nella memoria scrivibile
del tag. La prima soluzione consente di effff eff ttuare la verififf ca di autenticità solo mediante in-
terrogazione di un database; per la seconda soluzione è suffff iff ciente la lettura del tag e la ve-
rififf ca dell’algoritmo di cifrff atura; ovviamente le due soluzioni possono essere implementate
simultaneamente.

I vantaggi della tecnologia RFID si manifeff stano compiutamente mediante la possibilità di
eseguire letture simultanee di prodotti in massa; con particolare rifeff rimento al protocollo
EPC Gen2, questa fuff nzionalità è stata notevolmente migliorata rispetto agli standard prece-
denti mediante l’impiego di un algoritmo, denominato Q algorithm, altamente effff iff ciente e si-
curo. Come risultato è possibile leggere centinaia di tag attraverso un varco pressoché istan-
taneamente.

Le condizioni ambientali operative di un tag prevedono valori di temperatura ammessi
compresi tra –40 °C e +85 °C, compatibili con i prodotti foff od a temperatura controllata, sia
frff eschi sia surgelati. Il mantenimento della memoria del tag è garantito, in assenza di alimen-
tazione, per almeno 10 anni (UPM Raflff atac, 2008).

Una tecnologia costruttiva che promette una rivoluzione nel mondo dell’elettronica, e quin-
di anche del RFID, è quella della stampa con materiali organici. Componenti elettronici di uso
comune quali circuiti integrati e memorie, celle foff tovoltaiche e batterie, led e display, resisten-
ze e condensatori possono essere realizzati mediante un processo di stampa multistrato. Un
supporto flff essibile, plastico, viene impiegato come base per la realizzazione dei componenti
elettronici; tali componenti vengono letteralmente “stampati” mediante inchiostri organici
conduttori, semiconduttori o dielettrici. Le tecniche impiegate per la stampa sono la stampa
ink-j- et, la litografiff a e la stampa offff set. I vantaggi derivanti dall’impiego di tale tecnologia sono
evidenti: spessore ridottissimo del circuito, leggerezza, flff essibilità, elevata compatibilità am-
bientale. TaTT le tecnologia apre la strada alla realizzazione di tag RFID direttamente stampati
sull’etichetta del prodotto a costi ridottissimi (Organic Electronics Association, 2007).

A oggi sono disponibili i primi prototipi di tag realizzati mediante materiale organico se-
miconduttore. Tali tag operano in banda HF e hanno una memoria di pochi bit. si tratta di di-
spositivi a base di carbonio anziché di silicio, realizzati mediante un processo di stampa roll
to roll, ossia di stampa del tag organico direttamente su supporto plastico. I tag organici pre-
sentano oggi prestazioni di lettura e di accuratezza infeff riori rispetto ai tag a base di silicio,
e le esplorazioni sono a oggi limitate alle applicazioni HF. Si prevede comunque che nel giro
di pochi anni si potranno ottenere i primi prototipi di tag UHF Class1 Gen2. Anche in que-
sto caso le prestazioni saranno presumibilmente limitate e non paragonabili a quelle degli at-
tuali tag, ma comunque compatibili con l’identififf cazione di un imballaggio primario sulla
cassa di un punto di vendita. Ciò che rende tali tag particolarmente interessanti è, infatti, la
possibilità di abbattere drasticamente i costi produttivi a frff azioni di centesimo, rendendo il
tag compatibile da un punto di vista economico con applicazioni di item level tagging in un
settore come l’alimentare in cui i flff ussi di oggetti da identififf care sono enormi.
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1.3.3 Il reader e l’a’ ntenna

In un sistema RFID i reader sono gli elementi a cui spetta il compito di interfaff cciarsi via radio
con il tag per leggere e/o scrivere le infoff rmazioni associate, e via rete con il middleware RFID
che governa il processo ed è integrato con il sistema gestionale aziendale. Per quanto riguarda
la comunicazione con i tag, ai reader è deputato il compito di leggere le infoff rmazioni presenti
sui tag ed eventualmente di modififf carle. TaTT le operazione avviene fiff sicamente tramite le anten-
ne ricetrasmittenti. Nella comunicazione con il sistema infoff rmativo aziendale al reader spetta
il compito di foff rnire al sistema stesso delle infoff rmazioni strutturate e non ridondanti. Questo
implica che al reader debba essere affff iff ancato un opportuno strato softff ware, denominato mid-
dlewarerr , in grado di fiff ltrare e interpretare l’insieme delle letture prima dell’invio al gestionale.

In generale, i reader sono apparecchiature elettroniche costituite dai seguenti elementi.

– Sezione di interfr aff ccia, adibita all’interscambio di infoff rmazioni con il computer host, su
cui risiede il middleware o il softff ware applicativo adibito alla raccolta delle letture.

– Sezione logica, adibita al controllo delle fuff nzionalità del dispositivo e alla gestione del
protocollo di comunicazione con i tag in confoff rmità con gli standard RFID (per esempio
il protocollo Gen2). Il softff ware a bordo, denominato fiff rmware, è in genere aggiornabile,
e consente di tradurre i comandi pervenuti dall’host in segnali verso le antenne e di ope-
rare il processo inverso trasfeff rendo le infoff rmazioni ricevute dalle antenne verso l’host
(per esempio durante l’inventoryr dei tag letti).

– Sezione in radiofo rff err quenza, adibita all’interfaff cciamento in radiofrff equenza con le antenne nel-
la specififf ca banda di frff equenze utilizzata. Costituisce la parte critica dell’apparato da cui di-
pendono le prestazioni di lettura, in termini di sensibilità in lettura e potenza di trasmissione.

Esistono diverse tipologie di reader, ciascuna delle quali trova impiego in applicazioni
specififf che. I reader portatili sono comunemente integrati in dispositivi brandeggiabili di tipo
handheld, che possono essere maneggiati da un operatore; il loro aspetto è del tutto simile a
un lettore barcode, ma sono riconoscibili per la presenza dell’antenna RFID. Alcuni termi-
nali sono dotati di display per la visualizzazione delle letture, mentre altri sono dotati di al-
tri dispositivi di segnalazione, ottici e/o acustici. Possono essere connessi alla rete azienda-
le mediante collegamento wireless, oppure possono dialogare con un computer mediante col-
legamento bluetooth o USB.

I reader fiff ssi sono solitamente impiegati nelle confiff gurazioni a gate, portale, totem, o tun-
nel, e sono connessi alla rete aziendale. Possono inoltre essere dotati di modem GPRS inte-
grato per la gestione e l’invio delle letture; oppure disporre di connessione seriale o bus di
campo per interfacciarsi con l’automazione industriale.

Ulteriori aspetti e fuff nzionalità caratteristiche sono i seguenti.

– Potenza di trasmissione Le potenze massime di trasmissione sono condizionate dalle nor-
mative di rifeff rimento armonizzate da ciascun paese, la normativa ETSI è illustrata nel pa-
ragrafoff 1.5.1. Gli apparati di minor potenza sono utilizzati per sistemi contactless o inse-
riti in altri apparati, come palmari, stampanti, lettori da desktop per computer.

– InII terfr aff ccia di inpn ut e outpt ut Generalmente tutti i reader dispongono di diverse linee di in-
put e output digitali in grado di interfaff cciarli verso la sensoristica e i sistemi di automazio-
ne industriale di campo. Mediante gli output è possibile comandare segnalatori ottici a con-
feff rma di avvenuta lettura, piuttosto che scambiare segnali con un PLC; gli input possono
invece fuff ngere da trigger per la lettura, se collegati per esempio a un sensore di prossimità.
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Il reader RFID può, infatti, essere posto in lettura continua, con alcune problematiche re-
lative all’impiego della frff equenza, come descritto nel paragrafoff 1.5.1, oppure può essere
attivato in lettura solo al verififf carsi di un evento che agisce su uno specififf co input.

– Numero di antenne collegabili Il reader può essere collegato a una o più antenne, solita-
mente quattro, a seconda del numero di porte di cui dispone, per consentire letture pluri-
direzionali, come nei varchi industriali, o per identififf care tag in locazioni o posizioni di-
verse, per esempio durante le fasi di produzione. A livello softff ware, nel midddd leware, cia-
scuna antenna fiff sica può essere associata a un tracking point logico diffff eff rente, pertanto è
possibile impiegare un solo reader con quattro antenne per realizzare due varchi ciascuno
con due antenne.

I reader fiff ssi vengono posizionati in tutti quei punti presso i quali è necessario effff eff ttuare
la lettura o scrittura dei tag su cartone o pallet; pertanto generalmente si trovano:

– integrati o vicino alla stampante, prima che l’etichetta sia applicata, per programmare il
tag e verififf carne il fuff nzionamento;

– presso i punti di ingresso e di uscita delle merci, in strutture a varco, quali per esempio le
banchine di carico e scarico dei veicoli, le porte del centro di distribuzione o del magaz-
zino, le zone di consolidamento per la palletizzazione dei prodotti.

In un sistema RFID sono presenti le antenne integrate nei tag, solidali con l’etichetta e il
microchip, e le antenne ricetrasmittenti collegate ai reader. Queste ultime hanno la fuff nzione
di emettere le onde in radiofrff equenza, alimentando il tag e ricevendone la risposta. Ogni rea-
der può governare simultaneamente una o più antenne mediante un sistema di multipi lexing,
dal momento che dispone di un solo stadio trasmittente e di un solo stadio ricevente. Per rag-
giungere la massima sensibilità in ricezione, alcuni reader dispongono di connessioni sepa-
rate per le antenne di trasmissione e per quelle di ricezione; in questo modo però raddoppia
il numero di antenne richieste.
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Fig. 1.5 Lettore RFID per installazione fissa (a sinistra) e terminale portatile dotato di lettore RFID e
antenna integrati (a destra)



Le caratteristiche principali delle antenne sono le seguenti:

– direttività, ovvero la capacità di concentrare le emissioni in radiofrff equenza in una direzio-
ne precisa;

– guadadd gno, rappresenta il coeffff iff ciente prestazionale dell’antenna e viene misurato in rap-
porto a un’antenna ideale che irradia con la stessa energia nello spazio circostante;

– apa ertura, ovvero l’angolo sotteso alla direzione di massimo guadagno nel quale il guada-
gno si dimezza; è rappresentata grafiff camente nel diagramma di radiazione. La Fig. 1.6 ri-
porta a titolo esemplififf cativo il diagramma di radiazione di un’antenna a dipolo;

– polarizzazione, che deve essere scelta in base alla posizione e all’antenna dei tag da ricono-
scere. Sono possibili due tipi di polarizzazione: lineare e circolare. Un’antenna con polariz-
zazione lineare genera un campo elettromagnetico in cui la componente elettrica e quella
magnetica, tra di loro sempre ortogonali, restano sempre parallele a se stesse e perpendico-
lari alla direzione di propagazione dell’onda; in un’antenna polarizzata circolarmente, de-
stra o sinistra, il campo elettrico compie una rotazione completa in una lunghezza d’onda.

Le antenne lineari presentano un range di lettura maggiore, però richiedono un orientamen-
to costante e ottimale del tag; l’antenna del tag, generalmente un dipolo, deve essere orientata
come quella del lettore. Queste antenne sono utilizzate quando si ha l’assoluta certezza che il
tag si presenterà sempre nello stesso modo. Le antenne polarizzate circolarmente sono meno
soggette ai problemi di lettura dovuti alla variabilità nell’orientamento del tag, in quanto anche
il campo emesso dall’antenna varia direzione. Per massimizzare le prestazioni di lettura, è op-
portuno che ciascun tag sia visibile da più antenne sotto diffff eff renti angolazioni, per aumentare
statisticamente la probabilità di avere un matching locale tra la polarizzazione delle antenne del
tag e del reader. TaTT le condizione può essere realizzata fiff sicamente impiegando più antenne,
piuttosto che imponendo un moto relativo tra tag e antenna del reader. Le prestazioni delle an-
tenne possono essere migliorate creando particolari confiff gurazioni attraverso l’aggregazione di
più antenne, al fiff ne di aumentare il tempo di permanenza del tag in moto nel campo di emis-
sione, o variando l’angolo di lettura; è anche possibile impiegare schermi riflff ettenti o scher-
manti in grado di convogliare le radiazioni emesse dalle antenne in una determinata area.

Un particolare problema che può verififf carsi in un sistema RFID è quello relativo alle ghost
readsdd , ovvero letture di tag faff ntasma, inesistenti o indesiderate. Nel primo caso il reader RFID
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interpreta il rumore di foff ndo in radiofrff equenza come un tag valido; ciò accadeva raramente
con gli standard ISO 18000-6B e Gen1, mentre non accade più con il protocollo Gen2 che
migliora l’impiego del codice CRC (Cyclic Redundancy Check). Nel secondo caso il reader
legge un tag reale ma situato all’esterno del campo presunto di lettura; ciò può accadere con
i sistemi UHF a causa delle prestazioni di lettura e della riflff essione delle onde radio da par-
te di tutti gli oggetti metallici presenti nel campo di azione del reader. Per ovviare a tale in-
conveniente, è possibile impiegare strutture schermanti, che contengano al proprio interno la
radiazione emessa, oppure strutture assorbenti in grado di assorbire senza riflff ettere l’onda
elettromagnetica incidente. Un’opportuna taratura della potenza di trasmissione, e l’impiego
di strutture schermanti, permette, durante la fase di fiff ne tuning del progetto, di ottimizzarne
le prestazioni in relazione all’ambiente operativo.

Recentemente è stato realizzato un sistema RFID UHF basato su tag passivi Gen2 proprie-
tario che consente non solo la lettura, e quindi l’inventory, dei tag presenti nel raggio di azio-
ne, ma anche la loro localizzazione con una certa approssimazione. Tale sistema si basa su
una sola antenna ricevente, dotata di eccezionale sensibilità, in grado di rilevare i principali
parametri caratteristici dell’onda elettromagnetica di risposta del tag – quali fase, polarizza-
zione e direzione – mediante i quali riesce a localizzare spazialmente il tag entro un raggio
di 200 metri). L’alimentazione viene invece foff rnita ai tag mediante una serie di antenne tra-
smittenti tradizionali disposte in maniera tale da coprire l’intero volume di interesse; ogni
antenna è in grado di alimentare un tag a una distanza massima di circa 10 m (Mojo ix, 2008).
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1.4 L’LL infrastruttura di rete – Internet of things

1.4.1 La storia: dall’A’ uto-ID Centre a EPCgC lobal

L’Auto-ID Centre è un’organizzazione di ricerca globale, indipendente e no profiff t, con sede
presso il Massachusetts Institute of TeTT chnology (MIT). I promotori sono stati l’Unifoff rm
Code Council (UCC), Gillette e Procter & Gamble. L’EAN International ha partecipato su
invito ai lavori. Costituito nel 1999, la visione dell’Auto-ID Centre è un mondo in cui i com-
puter sono in grado di identififf care istantaneamente qualsiasi oggetto, ovunque esso sia. La
missione dell’Auto-ID Centre si estende inoltre alla progettazione dell’infrff astruttura per la
creazione di una rete universale e aperta per l’identififf cazione dei singoli prodotti e per la re-
lativa tracciabilità lungo la supply chain globale. Il Centro dispone di laboratori affff iff liati pres-
so le università di Cambridge in Inghilterra, Adelaide in Australia, Keio in Giappone, Fudan
in Cina e San Gallen in Svizzera. Questi laboratori hanno collaborato per delineare i blocchi
costitutivi e gli standard per creare un’internet degli oggetti, o internet ofo things.

Dall’esperienza maturata in seno all’Auto-ID Centre è nata EPCglobal, una joint venture
senza scopo di lucro, foff rmata da GS1 e dall’UCC, con il compito di sviluppare e mantenere
l’insieme di standard globali alla base del fuff nzionamento dell’EPCglobal Network e guida-
re l’adozione delle sue componenti. Il concetto di EPCglobal Network e lo standard EPC
sono stati sviluppati inizialmente dall’Auto-ID Centre al MIT; le fuff nzioni amministrative
dell’Auto-ID Centre sono uffff iff cialmente terminate nel 2003 e le attività di ricerca sono state
trasfeff rite agli Auto-ID Labs, che EPCglobal ha continuato a sponsorizzare per migliorare la
tecnologia, nel rispetto delle esigenze aziendali degli utenti. Per portare avanti la sua missio-
ne, EPCglobal si avvale del lavoro di gruppi di esperti, quali aziende utenti e foff rnitori di tec-
nologie, che volontariamente contribuiscono allo sviluppo dei protocolli di comunicazione e
delle interfacce del sistema EPCglobal Network.

EPCglobal sta sviluppando una rete basata sugli standard, in modo da permettere il suppor-
to della tecnologia RFID a livello globale. Se i dati sono stati sincronizzati effff iff cacemente, la
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tecnologia RFID consente ai partner commerciali di individuare i prodotti e di condividere
le relative infoff rmazioni, compresa la loro posizione. Su richiesta, queste infoff rmazioni sono
messe a disposizione anche di altri partner commerciali. Su scala mondiale EPCglobal ope-
ra mediante le organizzazioni nazionali, in Italia Indicod-Ecr, che coordinano la diffff uff sione e
l’implementazione degli standard EPC e il processo di sottoscrizione ai servizi di EPCglobal
delle aziende utenti e dei foff rnitori di tecnologie.

L’EPC è l’elemento chiave della rete RFID; è basato sui tag RFID e può identififf care e loca-
lizzare prodotti specififf ci mediante EPCglobal networkrr durante il loro spostamento da un luogo
all’altro. Fornendo un sistema standard per unire le infoff rmazioni ai prodotti, il codice EPC con-
sente alle aziende di condividere più effff iff cacemente le infoff rmazioni. Inoltre, aumenta la rapidità
di esecuzione delle operazioni lungo la supply chain, poiché consente di riconoscere faff cilmen-
te e rapidamente tutti i prodotti su scala mondiale. Mentre il codice a barre permette di identififf -
care esclusivamente una categoria di prodotto, il codice EPC permette di serializzare, e quindi
identififf care, il singolo item, associandolo a eventi specififf ci correlati ai processi che subisce.

1.4.2 L’E’ PCgC lobal Network

Prima di esaminare in dettaglio la struttura della rete, è importante ricordare i tre cardini sui
quali si foff nda l’internet degli oggetti.

– InII tellectual Propo ertyt Policy Per garantire che gli standard dell’EPCglobal Network
(EPCglobal, 2010b) siano assolutamente royalty-frff ee, EPCglobal ha defiff nito un’Intellec-
tual Property Policy cui devono obbligatoriamente aderire tutte le aziende (utenti e foff rni-
tori di tecnologie) che partecipano ai gruppi di lavoro hardware e softff ware e ai Business
Action Group. Aderendo all’Intellectual Property Policy, le aziende si impegnano a non
ostacolare la diffff uff sione delle specififf che tecniche EPCglobal attraverso l’imposizione del-
l’acquisto di licenze; favorendo pertanto le aziende utenti, che possono benefiff ciare di
standard globali e aperti.

– Sicurezza La struttura dell’EPCglobal Network è stata sviluppata per garantire un am-
biente infoff rmativo sicuro sia all’interno sia all’esterno dell’azienda utente. Le fuff nzionali-
tà di sicurezza sono già previste nelle specififf che tecniche, al fiff ne di conciliare l’esigenza
degli utenti di proteggere infoff rmazioni confiff denziali e la possibilità offff eff rta dall’EPCglo-
bal Network di scambiare e recuperare infoff rmazioni relative alle transazioni commercia-
li e agli oggetti movimentati nella supply chain.

– Privacy L’EPCglobal Public Policy Steering Committee (PPSC) è responsabile della ste-
sura delle attuali linee guida sulla privacy per l’EPCglobal Network. Queste prevedono
che ogni prodotto sul quale è apposto un tag EPC riporti il logo EPC sulla confeff zione per
indicarne inequivocabilmente la presenza; che il consumatore venga infoff rmato delle mo-
dalità per procedere alla rimozione o disabilitazione dei tag presenti sui prodotti acquista-
ti; che tutte le aziende utilizzatrici della tecnologia RFID comunichino attraverso una
campagna di infoff rmazione le caratteristiche della tecnologia e i suoi benefiff ci; che il tag
EPC non registri dati personali ma soltanto i codici di identififf cazione dei prodotti, come
già avviene con l’attuale codice a barre. L’EPCglobal PPSC continua a lavorare per ag-
giornare queste linee guida in confoff rmità alle normative sulla privacy.

L’elemento foff ndamentale per l’implementazione di una soluzione RFID nella supply chain
resta l’utilizzo di protocolli di interfaff ccia standard; EPCglobal garantisce a livello internazio-
nale lo sviluppo e la manutenzione degli standard alla base di un sistema integrato RFID.
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L’EPCglobal Architecture Framework defiff nisce la struttura di tale sistema mediante la de-
fiff nizione di standard relativi a hardware, softff ware e interfacce dati, che operano assieme ai
servizi centrali che sono operati da EPCglobal e i suoi delegati (“EPCglobal Core Services”).
L’intero sistema è volto alla realizzazione di un fiff ne comune: migliorare la supply chain at-
traverso l’uso dei codici EPC; infatti gli abbonati di EPCglobal che interagiscono con EPC-
global e usano l’uno con l’altro elementi dell’EPCglobal Architecture Framework creano ciò
che è chiamata la EPCglobal Network.

Lo scambio fiff sico di un bene identififf cato tramite EPC determina a livello logico – attra-
verso lo standard EPCIS (EPC Infoff rmation Services) – uno scambio di dati e infoff rmazioni
correlati al bene, che ne incrementano la visibilità. Tale scambio avviene a livello infoff rma-
tivo mediante una EPC Infrff astructure, con la quale ogni sottoscrittore rende note le proprie
operazioni al di fuff ori della propria azienda, creando così EPC per nuovi oggetti, dando loro
un signififf cato e raccogliendo tali infoff rmazioni in una banca dati comune.

La Fig. 1.10 illustra tutti gli aspetti di EPCglobal Architecture Framework; di seguito ven-
gono analizzati nel dettaglio i ruoli e le interfacce mostrate nel diagramma.

– RFIFF DII TaTT g: possiede un codice EPC; può possedere un codice immutabile che foff rnisce in-
foff rmazioni sul prodotto, inclusa l’identità del fabbricante e il numero di serie del prodot-
to; può contenere dati di utente supplementari al codice EPC e avere ulteriori caratteristi-
che come fuff nzioni di lock, kill e controllo di accesso.

– EPEE C TaTT g Data SpS ecifi iff cation: defiff nisce la struttura complessiva dell’EPC, incluso il mec-
canismo per condividere schemi di codififf ca diversi (vedi par. 1.5.5).

– TaTT g Protocol InII terfr aff ce: defiff nisce i comandi e le infoff rmazioni scambiati tra tag e reader
RFID; attualmente il più diffff uff so in ambito UHF è il protocollo EPC Class 1 Generation 2
(vedi par. 1.5.2).

– RFIFF DII Reader: legge l’EPC dei tag RFID da una o più antenne e li riporta a un host; può
offff rff ire processi supplementari, come fiff ltraggio di EPC e aggregazione di letture.

– Reader Protocol: permette la comunicazione tra reader RFID e host computer, defiff nendo
i comandi per inventariare, leggere e scrivere i tag, gestire le fuff nzioni di kill e lock, con-
trollare aspetti relativi alla radiofrff equenza delle operazioni del lettore RFID, incluso il
controllo dell’utilizzo dello spettro RF (vedi par. 1.5.3).

– Filtering & Collection: coordina le attività di uno o più lettori RFID che occupano lo stes-
so spazio fiff sico, riceve letture da uno o più lettori RFID, estrapola i processi in modo da
ridurre il volume dei dati EPC, trasfoff rmando le letture grezze (raw) dei tag in un flff usso
di eventi più appropriato per la logica (per esempio fiff ltrando classi di EPC non attesi, ag-
gregando gli EPC letti in un intervallo di tempo specififf co, contando gli EPC letti). Inol-
tre codififf ca i dati raw dei tag letti in rappresentazioni di URI (Unifoff rm Resource Identi-
fiff er) defiff nite da EPC Tag Data Standard.

– EPEE CICC SII Capa turing ApA ppp lication: riconosce il verififf carsi di eventi di business relativi a rile-
vazioni di codici EPC e consegna le letture all’EPC Infoff rmation Services (EPCIS).

– EPEE CICC SII Capa ture InII terfr aff ce: foff rnisce un percorso per comunicare gli eventi generati da EP-
CIS Capturing Application agli altri ruoli che li richiedono, incluso EPCIS Repository e
EPCIS Accessing Applications sia interni sia di altri attori.

– EPEE CICC SII Queryr InII terfr aff ce: foff rnisce gli strumenti con cui una EPCIS Accessing Application
richiede dati EPC a un EPCIS Repository o un EPCIS Capturing Application, e le moda-
lità con le quali restituire il risultato; foff rnisce anche i mezzi per l’autenticazione recipro-
ca delle due parti.
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– EPEE CICC SII Accessing ApA ppp lication: estrapola l’intero business process dell’impresa, proponen-
do in un cruscotto di facile consultazione i dati aggregati degli EPC visti nei processi,
nonché indicatori sintetici di perfoff rmance.

– EPEE CICC SII Repe ositoryr : registra eventi generati da uno o più EPCIS Capturing Application e li
rende disponibili in seguito a richieste da parte di EPCIS Accessing Application.

– Objb ect NaNN me Service (ONSNN ) InII terfr aff ce: foff rnisce i mezzi per localizzare una refeff renza per
un servizio EPCIS o altri servizi foff rniti dall’EPC Manager di uno specififf co EPC.

– ONSNN Root: rappresenta il contatto iniziale per la verififf ca dell’ONS. Nella maggior parte
dei casi esso delega il resto dell’operazione di lookup a un ONS locale gestito dall’EPC
Manager che ha generato l’EPC richiesto; può adempiere completamente le richieste di
ONS in casi dove non c’è ONS locale a cui delegare un’operazione di lookup.

– MaMM nager Number Assignment: assicura l’unicità globale di EPC mantenendo l’unicità de-
gli EPC Manager Number assegnati ai sottoscrittori di EPCglobal.

– EPEE CICC SII Discoveryr Service (non ancora ratififf cato): foff rnirà i mezzi per allocare tutti i servi-
zi EPCIS che possono avere infoff rmazioni riguardanti uno specififf co EPC, potrà offff rff ire un
deposito per i dati EPCIS selezionati.

1.5 Gli standard internazionali

1.5.1 La normativavv europea ETSTT I 302 208

La normativa ETSI, European TeTT lecommunications Standards Institute (ETSI, 2009), stabi-
lisce le caratteristiche minime ritenute necessarie per sfrff uttare al massimo le frff equenze a di-
sposizione; non indica dunque tutte le caratteristiche che deve avere un dispositivo o le pre-
stazioni massime raggiungibili. Sono soggetti alla normativa i dispositivi RFID short-range
device, operanti con una potenza massima di 2 W ERP (Effff eff ctive Radiated Power) nella ban-
da di frff equenza da 865 MHz a 868 MHz. I dispositivi, tag e reader, vengono considerati nel
loro insieme, operanti congiuntamente come un sistema. Il reader, per mezzo di un’antenna
integrata piuttosto che esterna, trasmette in 4 canali specififf ci di 200 kHz impiegando una
portante modulata; il tag risponde con un segnale modulato prefeff ribilmente nel canale a bas-
sa potenza immediatamente precedente.

I quattro canali a elevata potenza sono identififf cati con i numeri 4, 7, 10 e 13 (Fig. 1.11) e
il reader vi trasmette alla potenza massima di 33 dBm ERP (decibel rifeff riti alla potenza di 1
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milliwatt), equivalenti a 2 W ERP.PP La banda complessiva si estende da 865 MHz a 868 MHz,
la larghezza di banda di ciascun canale è di 200 kHz e la frff equenza centrale del canale a frff e-
quenza infeff riore è di 865,7 MHz; i restanti tre canali sono equispaziati a intervalli di 600 kHz.

La Fig. 1.12 illustra la massima potenza ammissibile nell’intera banda a uso RFID da 865
MHz a 868 MHz.

Il reader può trasmettere in continuazione su un canale a elevata potenza per un periodo
non superiore a 4 s, al termine del quale non può trasmettere sullo stesso canale prima che
siano trascorsi almeno 100 ms. In alternativa il reader può sintonizzarsi su un altro canale a
elevata potenza e continuare la trasmissione senza necessità di osservare la pausa, continuan-
do il processo di salto tra i canali per un tempo indefiff nito.

Nella modalità dense reader il tag risponde sul canale infeff riore adiacente a quello sul qua-
le trasmette il reader, con il vantaggio di una separazione tra le frff equenze impiegate dai rea-
der e quelle impiegate dai tag, massimizzando le prestazioni dell’intero sistema e minimiz-
zando la generazione di intermodulazioni.

Il reader deve supportare la modalità di lettura su trigger all’arrivo del prodotto taggato,
mediante foff tocellula o altro tipo di sensore; indipendentemente dall’applicazione che lo go-
verna, il reader deve interrompere la trasmissione dopo 20 s dalla rilevazione dell’ultimo tag.

Il reader può anche operare nella modalità presence sensing mode, nella quale trasmette a
intervalli regolari per individuare l’eventuale presenza di tag nel campo di lettura. La dura-
ta delle trasmissioni esplorative deve essere infeff riore a 1 s con un intervallo di 100 ms; una
volta che il reader ha rilevato dei tag, può iniziare la routine di lettura.

L’impiego della modalità LBT (Listen Befe off re TaTT lk) è opzionale; tale modalità prevede che
il reader sondi il canale nel quale intende trasmettere per capire se questo è attualmente im-
piegato da un altro reader, in caso affff eff rmativo viene impiegato un altro canale. Prima di tra-
smettere, il reader deve quindi monitorare il canale selezionato per almeno 5 ms, con una
sensibilità variabile in fuff nzione della potenza trasmessa da –96 dBm ERP a –83 dBm ERP.PP
Nel caso il reader rilevi un segnale, indicativo della presenza di un altro dispositivo operan-
te nella stessa frff equenza, deve ripetere la procedura monitorando il successivo canale a ele-
vata potenza, fiff nché non trova un canale libero.

1.5.2 Il protocollo EPC ClCC ass 1 Generation 2 e ISO 18000 – 6C

Il protocollo denominato EPCglobal Class1 Generation2 UHF Air Interface Protocol, o più
comunemente Gen2, rilasciato da EPCglobal (EPCglobal, 2008; Motorola, 2007), rappresen-
ta la naturale evoluzione del protocollo Gen1, che è stato il punto di rifeff rimento per il mer-
cato nascente del RFID.

Infatti, il protocollo Gen1 ha permesso ai produttori di hardware di realizzare e commer-
cializzare i primi prodotti RFID, che dopo diversi test sul campo, in progetti di dimensioni
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anche notevoli, hanno rivelato alcune criticità possibili di miglioramento. Il protocollo Gen2
si propone appunto di raccogliere l’eredità del protocollo Gen1 implementando fuff nzionalità
aggiuntive volte al miglioramento dell’intero sistema RFID.

Di seguito vengono riassunte le principali caratteristiche e fuff nzionalità introdotte con lo
standard Gen2.

– Standadd rdrr internazionale Il protocollo Gen2 defiff nito da EPCglobal rappresenta il punto di
convergenza degli standard EPC e ISO, essendo stato recepito nella normativa ISO
18000-6C. In passato le due organizzazioni avevano promosso i propri standard, come i
protocolli EPC Gen1 e ISO 18000-6B, senza unififf carli.

– Dense-reader mode Le modalità con le quali un lettore RFID può operare sono diverse,
a seconda dell’ambiente nel quale viene inserito. La modalità Single-reader massimizza
le prestazioni di lettura di un singolo lettore RFID nei confrff onti di una popolazione di tag,
comportando però notevoli interfeff renze reciproche qualora più reader si trovassero a ope-
rare contemporaneamente con questa modalità in aree contigue. Poiché tutti i lettori de-
vono necessariamente condividere la stessa banda complessiva di frff equenza regolamenta-
ta dalle normative vigenti (ETSI per l’Europa), la modalità Dense-reader permette di mas-
simizzare le perfoff rmance di un sistema RFID composto da più lettori attivi simultanea-
mente in aree adiacenti, minimizzando le interfeff renze reciproche. Tale obiettivo viene
raggiunto suddividendo la banda disponibile in diversi canali, alcuni dei quali sono riser-
vati ai reader per trasmettere e altri ai tag per rispondere, evitando così la sovrapposizio-
ne dei segnali di reader e tag.

– VeVV locità di lettura Mentre il protocollo Gen1 prevede una velocità massima di trasfeff ri-
mento dati in lettura e interrogazione tra tag e reader di 140 kbps, il protocollo Gen2 per-
mette di scambiare dati a 640 kbps. Anche in scrittura le prestazioni migliorano, con un
tempo medio di scrittura tag in condizioni normali infeff riore ai 20 ms.

– Difi fff eff renti codifi iff che Lo standard Gen2 prevede che il reader possa cambiare al volo la co-
dififf ca impiegata nella comunicazione con il tag, scegliendo tra le codififf che FM0 e Miller
la migliore in base allo scenario nel quale opera. La codififf ca FM0 rappresenta la prima
scelta per l’elevata velocità di scambio dati, ma presenta dei limiti in ambienti rumorosi
dal punto di vista della radiofrff equenza e non è compatibile con la modalità dense reader.
Al contrario, la codififf ca Miller con sottoportante, seppure più lenta, consente di veicola-
re la risposta del tag in maniera più “robusta” su una sottoportante RF, e rappresenta per-
tanto la scelta ottimale in ambienti rumorosi oppure nella modalità dense reader.

– Aumento della memoria del tag e del livello di sicurezza La memoria di un tag Gen2 è
suddivisa in quattro banchi (EPC code, Tag ID, Password e User Memory opzionale),
ognuno dei quali può essere individualmente protetto da password in modalità reversibi-
le o permanentemente, al fiff ne di evitarne la sovrascrittura e/o l’accesso. Le fuff nzioni di
lock (protezione di un’area di memoria) e di kill (disattivazione permanente del tag) sono
accessibili mediante password a 32 bit, con un livello di sicurezza più elevato rispetto allo
standard Gen1. Inoltre le operazioni di invio password e di scrittura sul tag sono cifrff ate
mediante mascheratura, rendendo quindi inutile l’intercettazione della comunicazione.

– Codifi iff ca delle infn off rmazioni del tag Al fiff ne di singolarizzare ciascun tag per iniziare la co-
municazione, il protocollo Gen1 prevede che il reader trasmetta interamente l’EPC code
a 96 bit del tag. Invece con l’algoritmo Q, previsto dal protocollo Gen2, non è necessario
inviare l’EPC code per instaurare la comunicazione individuale tra reader e tag, poiché
questa avviene mediante l’assunzione e l’invio di due numeri casuali a 16 bit da parte del
tag, a vantaggio della sicurezza e dell’immunità ai disturbi della comunicazione.
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– Sessioni e simmetria AB Una popolazione di tag può essere letta da diversi reader ope-
ranti contemporaneamente fiff anco a fiff anco grazie alle diverse sessioni (da S0 a S3) nelle
quali ciascun tag può essere inventariato da un reader, evitando le reciproche interfeff ren-
ze. Così, per esempio, un reader fiff sso e uno mobile possono inventariare la stessa popo-
lazione di tag senza interfeff rire reciprocamente, operando il primo sulla sessione S0 e il
secondo sulla sessione S2. Nel protocollo Gen1 il reader, dopo avere inventariato un tag,
lo pone in uno stato di sleepe per evitare che interfeff risca con il prosieguo dell’inventario
dei tag non ancora letti. Tale operazione però ne impedisce l’immediata lettura da parte
di un altro lettore. Nel protocollo Gen2, al contrario, un reader inventaria tutti i tag che,
nella propria sessione, si trovano in un determinato stato (per esempio, A), e man mano
che li inventaria ne cambia lo stato (da A a B). Al successivo ciclo di lettura il reader in-
ventaria tutti i tag che hanno stato B, portandoli nello stato A. Questo meccanismo fa sì
che ogni tag sia perfeff ttamente autonomo nei confrff onti di ciascun reader, massimizzando
le prestazioni.

– MiMM glioramento della verifi iff ca del tag Al fiff ne di minimizzare le ghost readsdd , ovvero le let-
ture spurie di tag inesistenti derivanti da un’errata interpretazione del rumore RF di foff n-
do, il protocollo Gen2 prevede diversi meccanismi di validazione del tag. In particolare,
vengono valutati il tempo di risposta del tag, che deve essere compreso in un determina-
to intervallo, e le stringhe di bit ricevute dal reader (costituite da: preambolo che apre la
comunicazione, codice EPC e codice di ridondanza ciclico) che devono essere valide in
termini sia di lunghezza sia di contenuto.

1.5.3 Il Low Levevv l Reader Protocol LLRP 1.0.1

Il Low Level Reader Protocol (LLRP) (EPCglobal, 2010a) ha lo scopo di stabilire un’inter-
faccia comune di comunicazione a basso livello, e indipendente dall’interfaccia fiff sica di col-
legamento, tra il Middleware RFID e il dispositivo fiff sico di lettura, ovvero il reader. Gene-
ralmente un reader RFID è un dispositivo di rete dotato, come un normale personal compu-
ter, di un proprio indirizzo IP,PP che gli permette di comunicare con altri dispositivi all’inter-
no della rete nella quale opera.

Il documento defiff nisce un set di comandi standard che il Middleware RFID, o più gene-
ricamente un softff ware di controllo, deve inviare al reader per impostarne i parametri di fuff n-
zionamento e ottenerne i dati dei tag letti, come illustrato nella Fig. 1.13. Tale interfaccia im-
plementa fuff nzionalità volte a perseguire i seguenti obiettivi:

– foff rnire un mezzo per pilotare un reader RFID per inventariare i tag (sia nel foff rmato EPC
sia nel foff rmato non-EPC), per scrivere i tag, per eseguire le fuff nzioni di lock e kill, non-
ché altri comandi specififf ci del protocollo Gen2;

– permettere il monitoraggio costante dello stato del dispositivo e una gestione precisa e
puntuale dei possibili codici di errore;

– inviare al reader in modalità standard le password necessarie per l’esecuzione dei coman-
di di lock e kill;

– controllare la comunicazione RF tra reader e tag, al fiff ne di gestire la potenza RF emessa
dal reader e l’utilizzo della banda disponibile, evitando interfeff renze reciproche in una
confiff gurazione dense reader;

– controllare il protocollo di comunicazione tra reader e tag e i parametri associati;
– facilitare l’identififf cazione di un reader e recuperare le fuff nzionalità supportate;
– rendere intercambiabili a livello hardware i device RFID prodotti da diversi vendor.
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1.5.4 Glill standard EPC Infoff rmrr ation Servivv ces EPCICC SII 1.0.1

L’obiettivo dell’EPCglobal Network è garantire la tracciabilità e la rintracciabilità dei pro-
dotti e delle merci dotate di tag EPC movimentate lungo la supply chain (EPCglobal, 2007).
Poiché l’infrff astruttura di rete non può essere vincolata alla particolare tecnologia impiegata,
sono stati sviluppati degli standard aventi lo scopo di facilitare lo scambio di infoff rmazioni e
merci nella supply chain, facilitare lo sviluppo di un mercato aperto e competitivo per tutte
le componenti del sistema e incoraggiare l’innovazione.

Il network defiff nito si compone di cinque elementi principali, descritti nel seguito.

• EPEE C: rappresenta il codice numerico universale utilizzato per identififf care mediante tec-
nologia RFID gli oggetti che si muovono lungo una supply chain.

• IDII SyS stem: rappresenta il sistema di identififf cazione, basato sui dispositivi fiff sici: i tag ap-
plicati agli oggetti movimentati nella fiff liera (pallet, colli ecc.) letti mediante reader RFID
(fiff ssi o portatili).

• MiMM dddd leware: è un elemento che fuff nge da trait d’union tra i device fiff sici di basso livello
(hardware) e la human interface di alto livello (softff ware). Il MiMM dddd leware ha dunque un
ruolo basilare nel’integrazione di questi due livelli. Permette di ricevere le segnalazioni
RFID dai lettori distribuiti nella supply chain, controllare le infoff rmazioni ricevute (fiff ltra-
re dati, eliminare i duplicati ecc.), memorizzare le infoff rmazioni sul database aziendale ed
elaborare le infoff rmazioni ricevute.

• Discoveryr Services (DS) e Objb ect NaNN ming Service (ONS): l’ONS, che fa parte a sua vol-
ta dei Discovery Service, agisce in maniera analoga a un DNS (Domain Name System),
indirizzando i sistemi infoff rmatici al fiff ne di localizzare in rete le infoff rmazioni relative a
un oggetto cui è associato un particolare EPC.

• EPEE CICC SII : rappresenta l’insieme delle risorse infoff rmative che si occupano della registrazio-
ne delle infoff rmazioni relative agli oggetti associati a un EPC e che rendono possibile la
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condivisione di queste infoff rmazioni tra gli attori della supply chain attraverso l’EPCglo-
bal Network.

• EPCglobal ha sviluppato lo standard EPCIS in modo da foff rnire agli utilizzatori di una fiff -
liera basata sulla tecnologia RFID un sistema per standardizzare e unifoff rmare i dati e il
loro scambio tra i diversi attori della supply chain. Lo standard EPCIS prevede cinque tipi
principali di eventi (event tyt pyy e), ciascuno dei quali rappresenta particolari infoff rmazioni
EPCIS. Tali infoff rmazioni sono solitamente generate da una EPCIS Capturing Application.
I cinque eventi sono
– EPEE CICC SII event: generica classe di base per tutti i tipi di eventi;
– objb ect event: rappresenta un evento accaduto a uno o più oggetti denotati da un codice EPC;
– aggregation event: rappresenta un evento accaduto a uno o più oggetti, denotati da un

codice EPC, fiff sicamente aggregati tra loro;
– quantityt event: rappresenta un evento rifeff rito a una quantità di oggetti che condividono

una classe EPC comune, in cui le identità individuali dei singoli oggetti non sono spe-
cififf cate;

– transaction event: rappresenta un evento in cui uno o più oggetti denotati da un codice
EPC vengono associati o dissociati con una o più transazioni aziendali identififf cate.

Ciascun evento (a esclusione del generico EPCIS event) ha dei campi che rappresentano
quattro dimensioni chiave di ogni evento EPCIS, corrispondenti alle quattro W (what, gli og-
getti o altre entità soggette all’evento; when, la data e l’ora; where, la locazione dell’evento;
why, il contesto di business).

La dimensione “what” varia a seconda del tipo di evento, mentre le dimensioni “where”
e “why” presentano due aspetti: uno “prospettivo” e uno “retrospettivo”, rappresentati da dif-
feff renti campi. In aggiunta ai campi delle quattro dimensioni principali, gli eventi possono
portare ulteriori infoff rmazioni descrittive in campi aggiuntivi. Lo standard EPCIS riporta un
solo campo descrittivo, bizTrTT ansactionList, che indica il particolare contesto aziendale all’in-
terno del quale si è verififf cato l’evento.

Lo standard EPCIS defiff nisce le tipologie di dati da inserire nei campi delle diverse tabel-
le, nonché le specififf che sintattiche da adottare per il loro inserimento.
– Primitive: le tipologie di primitive descritte dallo standard sono tre: int (defiff nisce un nu-

mero intero), time (denota una timestamp che restituisce una data e un’ora in una precisa
timezone) ed EPC (indica un EPC).

– Dati di tipi o Action: esprimono la relazione tra l’evento e il ciclo di vita dell’entità descritta.
TaTT le campo può assumere soltanto tre precisi valori: adddd (l’entità in questione è stata creata
o aggiunta), observe (l’entità in questione non ha subito mutamenti; non è stata né creata, né
aggiunta, né distrutta o rimossa), delete (l’entità in questione è stata rimossa o distrutta).

– Dati di tipi o Location: ReadPdd ointItt DII (è un luogo fiff sico in cui si registra il più specififf co
evento di tipo EPCIS, ed è determinato dalla EPCIS Capturing Application); BusinessLo-
cationIDII (è defiff nita in modo univoco e rappresenta il luogo in cui si succedono una serie
di eventi EPCIS fiff nché non si passa a una Business Location successiva).

– Dati legati al reader: PhisicalRll eaderIDII (reader inteso in quanto unità fiff sica); Logical-
ReaderIDII (reader inteso come unità logica, in quanto il singolo varco può essere attrezza-
to con uno o più reader fiff sici).

– BusinessStepe : denota uno step all’interno di un processo di business. Un esempio può es-
sere un identififf cativo che indica lo shipi ppp ing o il receiving. Pertanto il campo BusinessStep
specififf ca il contesto in cui ha avuto luogo un evento, rispondendo alla domanda: quale
processo aveva luogo nel momento in cui è stato catturato l’evento?
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– Disps osition: denota lo stato di un oggetto, per esempio in stock o sold; specififf ca pertanto
la condizione, successiva all’evento, degli oggetti coinvolti nell’evento.

– BusinessTrTT ansaction: identififf ca una particolare transazione (Business Transaction), per
esempio una bolla d’ordine, ed è costituita da una coppia di identififf catori: BusinessTran-
sactionTyTT peID, che denota la specififf ca tipologia di transazione (per esempio un ordine
d’acquisto) e BusinessTransactionID, che identififf ca la singola transazione.

1.5.5 EPC TaTT g Data Standard 1.4

Il documento defiff nisce sette tipologie di identità EPC, derivate direttamente dal sistema
EAN.UCC (EPCglobal, 2010c; Kleist, et al., 2004). Il sistema dei codici EAN.UCC prevede
una struttura comune, caratterizzata da un numero fiff sso di cifrff e decimali che codififf cano
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ObjectEvent

epcList : List <EPC >
action: Action

bizStep : BizStepID
disposition : DispositionID
readPoint : ReadPointID

bizLocation : BizLocationID
<<extension point >

AggregationEvent

parentID : URI
childEPCs : List <EPC >

action: Action
bizStep : BizStepID

disposition : DispositionID
readPoint : ReadPointID

bizLocation : BizLocationID
<<extension point >>

TransactionEvent

parentID : URI
epcList : List <EPC >

action: Action
bizStep : BizStepID

disposition : DispositionID
readPoint : ReadPointID

bizLocation : BizLocationID
<<extension point >>

QuantityEvent

epcClass : EPCCLass
quantity: int

bizStep : BizStepID
disposition : DispositionID
readPoint : ReadPointID

bizLocation : BizLocationID
<<extension point >

EPCISEvent

eventTime : Time
recordTime : Time

eventTimeZoneOffset : string
<<extension point >>

BizTransaction

type: BizTransTypeID
bizTrans : BizTransId

bizTransList       (1;n)

bizTransList       (0;n)

bizTransList       
(0;n)

bizTransList       
(0;n)
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l’identità, più una cifrff a addizionale di controllo (check digit), calcolata mediante un algorit-
mo applicato alle altre cifrff e. Le cifrff e che codififf cano l’identità sono suddivise in due campi: il
Compm any Prefe iff xii assegnato all’azienda e un campo generico, il cui nome varia a seconda del
tipo di identità che si sta taggando (per esempio Item Refeff rence, Serial Refeff rence, Location
Refeff rence ecc.). La suddivisione tra Company Prefiff x e i rimanenti campi tradotti in foff rma bi-
naria è implicita nella struttura degli EPC, perciò la traduzione di un tradizionale codice
EAN.UCC in un EPC presuppone la conoscenza della lunghezza del campo Company Prefiff x.
Il check digit non è compreso negli EPC, perciò quando questi vengono convertiti in una tra-
dizionale foff rma decimale deve essere ricalcolato.

Gli standard EPCglobal Network foff rniscono la struttura e il foff rmato dei codici identififf ca-
tivi EPC (data standard) e i meccanismi attraverso i quali le infoff rmazioni vengono scambia-
te (infoff rmation exchange). Gli standard EPCglobal defiff niscono le interfacce tra i componen-
ti della rete garantendo l’interoperabilità delle componenti hardware e softff ware prodotte dai
diversi foff rnitori di tecnologie o sviluppate internamente alle aziende utenti, in modo tale che
gli utilizzatori siano in grado di scegliere liberamente come implementare i sistemi infoff rma-
tivi. Sono stati creati con l’obiettivo di facilitare lo scambio di infoff rmazioni e merci nella
supply chain indispensabile per poter comunicare usando foff rmati standard condivisi.

L’EPC è uno schema per l’identififf cazione univoca di oggetti fiff sici attraverso tag RFID e al-
tri strumenti. I dati standard EPC sono costituiti da un EPC Identififf er, che identififf ca univoca-
mente un singolo oggetto, e da un Filter VaVV lue per l’effff iff cace ed effff iff ciente lettura del tag. Gli
standard EPC defiff niscono la lunghezza e l’esatta posizione di questi dati, senza defiff nirne il
contenuto. L’EPC Identififf er è uno schema di codififf ca progettato per supportare i bisogni di vari
settori industriali, utilizzando codififf che esistenti e creandone, ove necessario, delle nuove. Lo
standard EPC prevede un sistema di numerazione a 96 bit o 64 bit. Per evidenziare la potenza
degli standard EPC, si pensi per esempio che la codififf ca delle infoff rmazioni a 96 bit foff rnisce un
unico numero identififf cativo a 268 milioni di aziende, ognuna delle quali ha a disposizione 16
milioni di categorie e 68 miliardi di numeri seriali per ciascuna categoria di prodotto. EPCglo-
bal ha stabilito gli standard di identififf cazione per la memorizzazione dei dati all’interno dei tag,
defiff nendo una tipologia generica più sette tipologie particolari di identità EPC codififf cabili:

– GID: General IDentififf er per unità generiche;
– SGTIN: Serialized Global Trade Item Number per le unità consumatore;
– SSCC: Serial Shipping Container Code per le unità logistiche;
– SGLN: Serialized Global Location Number per le entità fiff siche, giuridiche e fuff nzionali;
– GRAI: Global Returnable Asset Identififf er per i beni a rendere;
– GIAI: Global Individual Asset Identififf er per i beni individuali;
– GSRN: Global Service Relation Number per gli individui;
– GDTI: Global Document TyTT pe Identififf er per i documenti.

I codici più comunemente impiegati in ambito logistico sono SGTIN e SSCC, che sono
pertanto esaminati in dettaglio di seguito.

1.5.5.1 Serialized Global Trade Item Number (SGTIN)

Il Serialized Global TrTT ade Item Number è un modello identififf cativo basato sul Global TrTT ade
Item Number (GTIN) defiff nito da EAN.UCC. Di per se stesso, un GTIN non è compatibile con
la codififf ca EPC, poiché non identififf ca in maniera univoca un singolo oggetto fiff sico, ma una
determinata classe di oggetti, come un particolare tipo di prodotto. Per creare una codififf ca
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univoca, al GTIN viene aggiunto un numero seriale. La combinazione del GTIN e del numero
seriale costituisce il codice SGTIN, costituito dalle seguenti partizioni (TaTT bella 1.3).

– HeHH ader: è composto da 8 bits e ha valore 00110000.
– Filter VaVV lue: non fa parte del GTIN o dell’EPC Identififf er, ma è utilizzato per fiff ltrare ve-

locemente le diverse tipologie di unità logistiche (Tabella 1.4).
– Partition: indica il numero di bit assegnati al Company Prefiff x e quelli assegnati all’Item

Refeff rence. Tale organizzazione numerica corrisponde alla struttura dell’EAN.UCC GTIN,
nella quale il Company Prefiff x e l’Item Refeff rence totalizzano 13 digits. I valori disponibi-
li per il campo Partition sono illustrati nella Tabella 1.5.
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TaTT bella 1.3 Schema di codifica di un codice SGTIN

Header FiFF lii ter Partitt titt on CoCC mpany Item Serirr al
prefiff xii refeff rence number

Numero bit 8 3 3 20 – 40 24 – 4 38

Valori 00110000b vedi vedi 106 – 1012 107 – 101 256 × 109

TaTT bella 1.4 TaTT bella 1.5 (*) (*) (*)

(*) Massimo valore decimale.

TaTT bella 1.4 Valori del parametro filter

TiTT pii o didd unità loll gisii titt ca VaVV loll re del pararr metrtt o FiFF lii ter

Tutti gli altri casi 000b

Unità di vendita 001b

Colli destinati al trasporto 010b

Riservato 011b

Prodotti interni all’unità di vendita raggruppati per le movimentazioni 100b

Riservato 101b

Unità di carico 110b

Componenti interni all’unità di vendita non destinati a essere venduti 111b

singolarmente

TaTT bella 1.5 Valori del parametro partition

VaVV loll re del CoCC mpany Item refeff rence
pararr metrtt o prefiff xii & InI didd cator didd gi it
Partitt titt on bit cifre bit cifre

0 40 12 4 1
1 37 11 7 2
2 34 10 10 3
3 30 9 14 4
4 27 8 17 5
5 24 7 20 6
6 20 6 24 7



– Compm any Prefe iff x: assegnato da GS1 all’azienda, è lo stesso Company Prefiff x di un GTIN.
– ItII em Refe eff rence: è assegnato a una determinata classe di oggetti e viene derivato dal GTIN

concatenando le cifrff e dell’Indicator Digit del GTIN e le cifrff e dell’Item Refeff rence; il ri-
sultato viene trattato come un singolo intero.

– Serial Number: assegnato dall’azienda al singolo oggetto, non è parte del GTIN ma è foff r-
malmente parte del SGTIN.

1.5.5.2 Serial Shipping Container Code (SSCC)

Il Serial Shipping Container Code viene defiff nito dalle specififf che EAN.UCC, ed è già predi-
sposto all’identififf cazione univoca di oggetti essendo già dotato di codice seriale. Il SSCC è
foff rmato dalle seguenti partizioni (Tabella 1.6).

– HeHH ader: è composto da 8 bits e ha valore 00110001.
– Filter VaVV lue: non fa parte del GTIN o dell’EPC Identififf er, ma è utilizzato per fiff ltrare ve-

locemente le diverse tipologie di unità logistiche (Tabella 1.7).
– Partition: indica il numero di bit assegnati al Company Prefiff x e quelli assegnati al Serial

Refeff rence. Tale organizzazione numerica corrisponde alla struttura del SSCC di
EAN.UCC, nella quale il Company Prefiff x e il Serial Refeff rence totalizzano 17 digits. I va-
lori disponibili per il campo Partition sono illustrati nella Tabella 1.8.

– Compm any Prefe iff x: assegnato da GS1 all’azienda. Il Company Prefiff x è lo stesso di un SSCC
decimale.

– Serial Refe eff rerr nce: viene assegnato in modo univoco dall’azienda a una determinata unità lo-
gistica. Per essere confoff rme agli standard EPC, il Serial Refeff rence è ottenuto concatenando
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TaTT bella 1.6 Schema di codifica di un codice SSCC

Header FiFF lii ter Partitt titt on CoCC mpany Serirr al Non
prefiff xii refeff rence allll oll cato

Numero bit 8 3 3 20 – 40 38 – 18 24
Valori 00110001b Vedi Vedi 106 – 1012 1011 – 105 Non usato

TaTT bella 1.7 TaTT bella 1.8 (*) (*)

(*) Massimo valore decimale.

TaTT bella1.7 Valori del parametro filter

TiTT pii o didd unità loll gisii titt ca VaVV loll re del pararr metrtt o FiFF lii ter

Tutti gli altri casi 000b

Riservato 001b

Colli destinati al trasporto 010b

Riservato 011b

Riservato 100b

Riservato 101b

Unità di carico 110b

Riservato 111b



le cifrff e dell’ExEE tension Digit e del Serial Refeff rence del SSCC di EAN.UCC, e trattando il
risultato ottenuto come un singolo intero.

– NoNN n allocato: è inutilizzato. Questo campo deve contenere un numero di zeri pari a quel-
li necessari per essere confoff rme alle specififf che.
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TaTT bella 1.8 Valori del parametro partition

VaVV loll re del CoCC mpany Serirr al refeff rence
pararr metrtt o prefiff xii & InII didd cator didd gi it
Partitt titt on bit cifre bit cifre

0 40 12 18 5
1 37 11 21 6
2 34 10 24 7
3 30 9 28 8
4 27 8 31 9
5 24 7 34 10
6 20 6 38 11



2.1 Introduzione

Questo capitolo foff rnisce alcuni concetti basilari necessari per la comprensione degli argo-
menti affff rff ontati nel prosieguo della trattazione. Dopo un’introduzione alle principali temati-
che di logistica e supply chain management, viene presentato il concetto di costo totale logi-
stico, con le relative componenti, rappresentate dai costi delle singole attività logistiche.
Sono quindi descritti gli imballaggi e le relative modalità di identififf cazione. Il capitolo foff r-
nisce, infiff ne, una panoramica delle tematiche discusse nel resto del volume, accennando al
ruolo della tecnologia RFID nella risoluzione delle problematiche di natura logistica affff rff on-
tate nei capitoli successivi.

2.2 Logistica e supply chain management

2.2.1 Le attivivv tà logisii tiche

La logistica è una fuff nzione aziendale preposta allo svolgimento di una serie di attività, quali:

– trasporto;
– movimentazione;
– stoccaggio;
– gestione scorte;
– produzione;
– gestione delle infoff rmazioni.

La prima attività che rientra tra quelle di pertinenza della logistica è il trasps orto, che rap-
presenta il processo mediante il quale i beni vengono spostati da un luogo all’altro all’inter-
no di un sistema logistico. Si tratta di un trasfeff rimento in senso spaziale, poiché il luogo fiff si-
co di origine e quello di destinazione non coincidono. Il trasporto genera valore aggiunto tra-
mite la variazione dell’ubicazione fiff sica di un prodotto (p(( lace utilitytt ). L’attività di trasporto
può essere eseguita impiegando diverse tipologie di modalità e mezzi, ciascuna delle quali
comporta costi diversi e ha un impatto diverso in termini di effff iff cienza e prestazioni del siste-
ma. Tra le modalità di trasporto si distinguono: strada, feff rrovia, mare, vie interne navigabi-
li, trasporto aereo, condotte e trasporto intermodale, intendendo con quest’ultimo un traspor-
to di unità di carico che avviene tramite la combinazione di due o più modalità di trasporto.
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A seconda della modalità di trasporto utilizzata, variano non solo i mezzi di trasporto, le at-
trezzature ausiliarie e il tipo di infrff astrutture di nodo o di rete utilizzate, ma soprattutto i co-
sti di trasporto e il livello di servizio generato. Infatti, l’attività di trasporto genera, oltre a
una place utility, anche una time utilityt , nel senso che il trasfeff rimento deve essere effff eff ttuato
in modo da ridurre possibilmente i lead time di approvvigionamento, e deve comunque ren-
dere disponibile il prodotto nel luogo richiesto ma soprattutto quando richiesto. In linea ge-
nerale, la scelta della modalità di trasporto deve quindi combinare esigenze antitetiche di
massimizzazione del servizio al minimo costo, tenendo conto anche di eventuali vincoli tec-
nici (quali distanza del collegamento, tipologia di merce da movimentare, infrff astrutture di-
sponibili), economici (disponibilità fiff nanziarie) o aspetti ambientali che possano favorire la
scelta di una modalità rispetto a un’altra. Per esempio, un’azienda che effff eff ttua corrisponden-
za e basa la propria strategia competitiva sul tempo di consegna dovrebbe avvalersi per i pro-
pri trasporti di un corriere espresso, garantendo un’elevata puntualità e rapidità di consegna.
Per le elevate prestazioni che foff rnisce, il costo di tale soluzione è altrettanto elevato, ma è
molto probabile che i clienti fiff nali cui l’azienda si rivolge siano disposti a riconoscere per
tale livello di servizio un prezzo più alto; per contro, un’azienda che basa la propria strate-
gia competitiva sul prezzo del prodotto fiff nale dovrebbe optare per una modalità di trasporto
meno rapida ma più economica, ottenendo una maggiore effff iff cienza del canale logistico, ben-
ché il livello di servizio foff rnito al cliente possa peggiorare.

Un’attività affff iff ne al trasporto è la movimentatt zione, cioè il trasfeff rimento di merce all’inter-
no della stessa ubicazione della fiff liera, come la movimentazione di semilavorati tra i reparti
produttivi di un’azienda, o il “versamento” dei prodotti fiff niti da una linea di produzione verso
il magazzino. L’attività di movimentazione materiali (material handling) ha l’obiettivo di ren-
dere disponibile la giusta quantità di materiale nel posto giusto all’interno di un sistema logi-
stico, rispettandone le condizioni e minimizzando il costo complessivo della movimentazione.

Un’ulteriore attività di pertinenza della fuff nzione logistica è quella di immagazzinamento
e stoccaggio delle merci. Tramite le fuff nzioni di immagazzinamento e stoccaggio la logistica
genera valore attraverso una time utilityt , consistente nello sfasamento tra flff ussi in ingresso e
flff ussi in uscita da un anello del sistema. Grazie a tale sfasamento, le merci vengono rese di-
sponibili nell’esatto momento in cui vengono richieste per l’utilizzo o il consumo, svinco-
landole dal relativo approvvigionamento. Per esempio, tramite lo stoccaggio è possibile an-
ticipare la produzione di un bene prima che si verififf chi la domanda, in modo da avere il pro-
dotto disponibile quando verrà richiesto.

Accanto all’attività di immagazzinamento e stoccaggio, la logistica svolge anche una fuff n-
zione di gestione delle scorte, normalmente indicata con l’espressione inventoryr manage-
ment. L’attività di inventory management concerne la gestione delle giacenze dei prodotti al-
l’interno di un sistema logistico e la defiff nizione delle relative politiche di approvvigiona-
mento. Attraverso l’inventory management, la logistica genera valore in termini economici,
in particolare minimizzando le voci di costo connesse alle scorte (par. 2.2.2). Si precisa che
all’interno di un sistema logistico possono essere presenti diversi tipi di scorte; i principali
sono la scorta di ciclo, che è determinata in base alla politica di gestione scorte adottata e
serve a far frff onte alla domanda in attesa di un nuovo rifoff rnimento di prodotti, e la scorta di
sicurezza, che serve a cautelarsi nei confrff onti di errori o stocasticità nei rifoff rnimenti o nella
stima della domanda. La gestione delle scorte ha, quindi, un impatto diretto sul verififf carsi di
una rottura di stock (stock-out o out-ofo -ff stock), in seguito alla mancanza di prodotto richiesto
presso uno degli attori. Allo stesso tempo, scorte elevate implicano un elevato costo di man-
tenimento e rischi di obsolescenza, con relativo deprezzamento del prodotto (markdown).
Una corretta gestione delle scorte deve quindi avere come obiettivo quello di ottimizzare le
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diverse componenti di costo a esse connesse, quali stock-out e perdita di ordini, mantenimen-
to, deprezzamento, costi amministrativi di emissione dell’ordine.

Infiff ne, rientrano nelle attività logistiche, seppure in senso lato, i processi produttivi, sia-
no essi di fabbricazione o montaggio. In questo caso il valore aggiunto generato dall’attivi-
tà consiste nella trasfoff rmazione dei componenti o delle materie prime in prodotti fiff niti.

È inoltre riconducibile alla fuff nzione logistica una serie di processi complementari alle at-
tività principali fiff n qui descritte. Tali processi sono relativi alla raccolta e, soprattutto, alla
gestione e all’elaborazione delle infoff rmazioni a supporto delle attività logistiche illustrate.
Benché di pertinenza non solo logistica, il processo di raccolta e analisi delle infoff rmazioni è
particolarmente rilevante per la fuff nzione logistica, in quanto la disponibilità di infoff rmazio-
ni selettive, puntuali e accurate sui flff ussi fiff sici di prodotto assicura la corretta gestione del-
le attività logistiche propriamente dette. La gestione delle infoff rmazioni genera valore ag-
giunto, per esempio, foff rnendo una precisa conoscenza circa la posizione di un prodotto nel
sistema logistico, lo stato del processo di fabbricazione, la domanda di prodotti fiff niti da par-
te del mercato o le quantità ordinate di un prodotto. Per esempio, le infoff rmazioni ricavabili
da un’adeguata attività di raccolta ed elaborazione dati permettono al responsabile della lo-
gistica di coordinare i flff ussi di prodotti tra i diversi elementi del sistema logistico.

L’utilizzo del termine “flff usso” in rifeff rimento alla logistica non è casuale, in quanto per rap-
presentare l’insieme delle attività logistiche si ricorre spesso al concetto di “flff usso”. Il termine
evidenzia come il compito della fuff nzione logistica sia assimilabile a quello degli elementi di
una tubazione, quali tubi e valvole (che rappresentano le attività di trasporto e movimentazio-
ne), serbatoi polmone (immagazzinamento e stoccaggio), sistemi di controllo (gestione delle
scorte e flff ussi delle infoff rmazioni). TaTT li elementi guidano e regolano il flff usso di beni da un luo-
go fiff sico di origine delle materie prime e dei componenti a un altro dove i prodotti fiff niti devo-
no essere resi disponibili. L’insieme delle attività logistiche connesse al flff usso prevalente dei
materiali e delle infoff rmazioni all’interno dell’azienda è riportato in Fig. 2.1. Oltre a quelli rap-
presentati in fiff gura, vi sono flff ussi infoff rmativi che si muovono dai foff rnitori verso i clienti fiff na-
li, e flff ussi di materiali – quali imballaggi e dismessi – che percorrono a ritroso il sistema.

La domanda D di prodotto da parte del mercato soddisfatta dal sistema logistico, espres-
sa per esempio in unità/gg, rappresenta il flff usso di prodotto che attraversa il sistema. Il flff us-
so è quindi tanto più elevato quanto maggiore è la domanda soddisfatta dal sistema e quindi
il fatturato del sistema medesimo (par. 2.2.4).

Un parametro particolarmente rilevante rispetto al flff usso logistico è il tempo di attraver-
samento (TATT ) o supu ppp lyl chain lead time. TATT rappresenta il tempo complessivo che un item
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impiega a percorrere la pipeline logistica, da quando vi entra sotto foff rma di materia prima a
quando ne esce per essere venduto al cliente fiff nale sotto foff rma di prodotto fiff nito. Il tempo di
attraversamento è ovviamente proporzionale alla lunghezza della “tubazione” interessata al
flff usso logistico, e inversamente proporzionale alla velocità di attraversamento della stessa.
Fissata la lunghezza del sistema, il tempo di attraversamento e la velocità sono quindi in cor-
rispondenza biunivoca.

Se si indica con I la quantità totale di scorte presente nel sistema, espressa in unità di pro-
dotto coerenti con D, il rapporto I/II D consente di stimare il tempo di attraversamento:

[unità]

Un sistema che soddisfa una domanda di 500 unità/gg e che ha scorte per 1500 unità di
prodotto, ha tempi di attraversamento di 3 gg. Il prodotto si muove quindi con una velocità
di 0,333 [gg–1].

La semplice relazione permette di osservare come, a parità di flff usso logistico e quindi di
domanda fiff nale soddisfatta dal sistema, il tempo di attraversamento è tanto più piccolo quan-
to più basse sono le scorte nel sistema. In altri termini, un sistema caratterizzato da bassi
tempi di attraversamento è anche in grado di rispondere a una medesima domanda D da par-
te del mercato con livelli di scorte più bassi, e quindi minori costi. Occorre, infatti, eviden-
ziare, come si analizzerà meglio nel seguito, che le scorte nel sistema logistico rappresenta-
no un costo per il sistema stesso, in termini sia di capitale immobilizzato sia di potenziale
deprezzamento (par. 2.2.2). Quest’ultimo aspetto è particolarmente rilevante per prodotti ali-
mentari deperibili o stagionali, o per prodotti soggetti a obsolescenza tecnologica/di merca-
to, quali elettronica e abbigliamento. In conclusione, a parità di domanda soddisfatta e quin-
di di flff usso logistico, per ridurre i costi connessi con le scorte presenti nella pipeline logisti-
ca è necessario ridurre i tempi di attraversamento, e quindi aumentare la velocità con la qua-
le il prodotto si muove nel sistema.

La disponibilità di infoff rmazioni a basso costo, accurate, puntuali e selettive relative ai flff us-
si fiff sici di prodotto e trasversali all’intero sistema, come quelle messe a disposizione da siste-
mi RFID e dall’internet degli oggetti, rappresenta la chiave foff ndamentale per la riduzione del
tempo di attraversamento nella fiff liera e per la riduzione delle scorte. Grazie alla disponibilità
di tali infoff rmazioni è infaff tti possibile ridurre la durata dei processi che sottendono ai flff ussi lo-
gistici, diminuendo i tempi di attraversamento. Un semplice esempio può aiutare a chiarire
questo basilare concetto. Essere a conoscenza che nei magazzini del cliente vi è un basso li-
vello di giacenza consente a un foff rnitore di prevedere l’emissione di un ordine in termini di
tempi e quantità, e quindi di avviare la produzione o di approvvigionarsi in anticipo, faff cendo
in modo che al momento dell’emissione dell’ordine da parte del cliente sia disponibile l’esat-
ta quantità richiesta, annullando le scorte e minimizzando il lead time e dunque il tempo di at-
traversamento. Al contrario, il foff rnitore che non dispone di infoff rmazioni sulle giacenze del
cliente a frff onte di un ordine impiega lead time superiori per l’evasione, in quanto all’atto del-
l’emissione dell’ordine da parte del cliente deve approvvigionarsi a monte ovvero deve avvia-
re un processo produttivo. Lo stesso risultato in termini di lead time si potrebbe ottenere me-
diante la presenza di scorte, ma il prezzo da pagare per avere le medesime prestazioni sareb-
be rappresentato dal costo delle scorte. Come si è detto, oltre al costo di immobilizzo, deve
essere considerato il rischio che la quantità a scorta – stimata in base a previsioni di doman-
da che per quanto accurate sono per loro natura aleatorie – possa essere infeff riore all’ordine,
con conseguente stock-out, o superiore, con conseguente markdown.

TA
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Un altro aspetto particolarmente rilevante connesso con il tempo di attraversamento è il
concetto di agilità (agilityt ) del sistema logistico. Per “agile” si intende un sistema in grado
di rispondere in tempi rapidi a variazioni di richiesta da parte del mercato (Christopher,
2000). Con l’accorciarsi del ciclo di vita dei prodotti e la repentina variazione dei bisogni/gu-
sti dei consumatori, tale aspetto sta diventando sempre più importante. Se un sistema è ca-
ratterizzato da un tempo di attraversamento ridotto, e quindi da basse scorte, sarà anche agi-
le, in quanto in grado di rispondere in tempi rapidi alle variazioni di richiesta da parte del
mercato fiff nale, approvvigionando le materie prime necessarie, producendo e distribuendo il
prodotto richiesto. Per contro, un sistema caratterizzato da elevati tempi di attraversamento,
e quindi da elevati livelli di scorte, impiegherà un tempo maggiore per recepire le variazio-
ni di domanda da parte del mercato e per soddisfare le nuove richieste. Anche in questo caso,
la disponibilità di infoff rmazioni come quelle foff rnite dai sistemi RFID e dall’internet degli og-
getti rappresenta un elemento essenziale per confeff rire agilityt al sistema, anche in presenza
di flff ussi elevati. Un sistema in cui l’infoff rmazione sui flff ussi fiff sici di prodotto è totalmente tra-
sparente è in grado di identififf care prima i segnali di mutamento del mercato e può quindi ri-
spondere molto più velocemente a tali variazioni. Per contro, un sistema in cui tali infoff rma-
zioni si trasmettono verso monte mediante il meccanismo dell’ordine e sono ritardate dalle
scorte presenti impiega molto più tempo a rispondere alle nuove esigenze.

Gli aspetti sopra menzionati spiegano il ruolo centrale della tecnologia RFID e dell’inter-
net degli oggetti nell’ottimizzare i processi logistici in maniera trasversale su diverse fiff liere,
tra cui anche quella alimentare.

2.2.2 Costi logisii tici e vavv lutazione di redditivivv tà degli invevv stimenti
industriali

Per essere realizzate, le attività logistiche descritte generano costi, sia per l’acquisto di at-
trezzature, impianti produttivi e magazzini sia per la loro gestione operativa. Allo scopo di
quantififf care i costi derivanti dalle attività logistiche, in questo paragrafoff saranno prima foff r-
nite alcune defiff nizioni in materia di costi, quindi sarà illustrata la correlazione tra costi di
impianto e costi di esercizio e le modalità per la valutazione di un investimento industriale,
e infiff ne saranno descritte le principali voci di costo che interessano le attività logistiche.

2.2.2.1 Costi di impianto e di esercizio

In economia esistono numerose possibili defiff nizioni e tipologie di costo. Una defiff nizione
semplice di costo è: prezzo pagato o associato a un evento commerciale o a una transazione
economica. All’interno di un’attività produttiva possono esistere molteplici tipologie di costo,
ciascuna con comportamenti diversi. Per esempio, i costi delle materie prime hanno un evi-
dente legame con il numero di prodotti fiff niti realizzati, e in particolare aumentano all’aumen-
tare del numero di prodotti fiff niti. Il costo delle materie prime è un esempio di costo di eser-
cizio, intendendosi come tale una spesa sostenuta annualmente da un’attività produttiva e con-
nessa con la realizzazione di un business. I costi di esercizio compaiono nel bilancio di eser-
cizio, e in particolare nel Conto Economico dell’azienda per ciascun anno di competenza.

In alcuni casi, un costo può essere sostenuto per acquistare un bene che sarà utilizzato nel-
l’arco di più anni; per esempio, un impianto produttivo, un immobile (come uno stabilimen-
to o un magazzino) o un mezzo di trasporto o movimentazione. In virtù del suo utilizzo in un
orizzonte temporale di più anni (circa dieci), il bene è talvolta indicato come long-term as-
set o semplicemente asset. Il valore economico necessario per l’acquisto di un asset è detto
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investimento; si parla invece di ritorno per indicare il benefiff cio economico risultante dall’uti-
lizzo dell’asset in anni successivi a quello del suo acquisto (Atkinson et al., 2004).

Il costo di acquisto di un asset rappresenta un costo sostenuto una tantum, relativo a un
bene che sarà utilizzato per più di un ciclo produttivo; per questo motivo, tale costo non è di-
rettamente confrff ontabile con i costi di esercizio, che vengono sostenuti annualmente. All’in-
terno del bilancio aziendale, è comunque possibile indicare una quota annua della spesa so-
stenuta per l’acquisto di un asset. Tale quota prende il nome di ammortamento ed è inserita
all’interno del Conto Economico come costo di esercizio; foff rnisce quindi una misura del
“costo annuo” di un asset.

Ai fiff ni del calcolo dell’ammortamento, è necessario conoscere il valore da ammortizzare
(valore del capa itale), la vita utile attesa del bene (cioè la durata prevista) e la modalità con
la quale si intende determinare la quota annua di ammortamento. Il valore da ammortizzare
è normalmente rappresentato dal costo di acquisto del bene strumentale. Talvolta tale costo
può essere rivalutato per tenere conto del valore del denaro nel tempo e della dinamica in-
flff azionistica, oppure può essere decurtato di eventuali realizzi presunti derivanti dalla ven-
dita del bene al termine della vita utile. Per quanto concerne la durata del periodo di ammor-
tamento, il periodo cui si fa rifeff rimento ai fiff ni del calcolo degli ammortamenti è rappresen-
tato dalla vita economica del bene. Quest’ultima non corrisponde necessariamente alla vita
tecnica del bene: infatti, un macchinario fuff nzionante dal punto di vista tecnico può essere ob-
soleto, in quanto non più conveniente sul piano economico.

Se si indica con n il numero di anni in cui l’asset viene ammortizzato, il valore presente
del capitale (vedi par. 2.2.2.2) corrispondente alle quote di ammortamento pagate in n anni
(Ak; K = 1, … n) può essere determinato con la relazione seguente:

essendo i il tasso di attualizzazione che si sceglie di utilizzare ai fiff ni del calcolo. Con rifeff ri-
mento alla modalità seguita per determinare la quota annua di ammortamento, un’azienda può
scegliere di imputare a bilancio quote di ammortamento costanti, crescenti o decrescenti nel
tempo; queste corrispondono a valori di Ak costanti, oppure crescenti o decrescenti con k. Nor-
malmente si ricorre ad ammortamenti a quote decrescenti qualora si operi in contesti di ele-
vato rischio o caratterizzati da rapida obsolescenza tecnologica, che rendono necessario rico-
stituire rapidamente la disponibilità economica per sostituire l’asset. Al contrario, l’ammorta-
mento a rate crescenti rimanda nel tempo la ricostituzione della disponibilità evitando di de-
primere l’utile nei primi esercizi. La scelta di questo tipo di ammortamento è tipica di inve-
stimenti in tecnologie mature. La quota annua di ammortamento che l’azienda decide di inse-
rire a bilancio è nota come ammortamento aziendadd le. Laddove la scelta ricada sull’ammorta-
mento a quote costanti, si avrà Ak = A ∀k∀ ; dalla foff rmula precedente si ricava quindi:

da cui si deduce la quota annua di ammortamento A:
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La quota

è anche nota come tasso di ammortamento.
L’ammortamento concorre a ridurre l’utile di esercizio di un’azienda, pur non rappresen-

tando una vera e propria uscita di cassa, permettendo di determinare una disponibilità che
consente di sostituire l’asset al termine del periodo di vita utile.

Concettualmente diffff eff rente dall’ammortamento aziendale è l’ammortamento fiff scale (AfA ),
che viene utilizzato per la determinazione dell’imponibile. Il sistema fiff scale consente di ri-
partire il costo di acquisto (V0VV ) di un bene a quote costanti in un numero prefiff ssato di anni,
non necessariamente coincidenti con la vita utile di cui sopra, secondo la relazione:

essendo n in numero di anni di vita utile dell’asset ammessi dal fiff sco.

2.2.2.2 Criteri per la valutazione di redditività degli investimenti

Come osservato, un asset è acquistato e pagato in un determinato istante di tempo, preceden-
te al suo utilizzo e quindi alla creazione di valore da parte dello stesso; per questo motivo,
l’investimento sostenuto per l’acquisto richiede un’attenta analisi per verififf care la fattibilità
economica (Atkinson et al., 2004).

Alla base della valutazione della sostenibilità economica di un investimento vi è la consi-
derazione che il valore del denaro cambia in fuff nzione del tempo. Se disponibile e investito,
il denaro può generare un reddito, mentre se non è disponibile genera un costo, corrispon-
dente all’interesse passivo. Pertanto il valore del denaro dipende dal momento in cui lo stes-
so è a nostra disposizione. È altrettanto ovvio che genera maggiore valore disporre di dena-
ro adesso piuttosto che in fuff turo, in quanto il denaro di cui si dispone oggi può essere inve-
stito a un certo tasso di interesse i e generare un reddito nel fuff turo. Per esempio, dopo un
anno, il valore fuff turo di denaro di cui si dispone oggi è determinato come segue:

valore fuff turo = valore presente × (1 + i)

Qualora il denaro disponibile sia investito in più periodi fuff turi, alla fiff ne di ogni anno sa-
ranno accumulati gli interessi relativi al denaro investito. Ipotizzando che gli interessi non
siano prelevati dal capitale investito, negli anni successivi l’investitore guadagna un interes-
se su un capitale man mano crescente. In particolare, il valore fuff turo del denaro investito per
n anni è defiff nito dalla relazione:

valore fuff turo = valore presente × (1 + i)n

Si consideri ora nuovamente il caso di un investimento per l’acquisto di un asset. Come si
è visto, un investimento è un esborso di denaro realizzato in un determinato momento e fiff na-
lizzato all’acquisto di un bene che si intende utilizzare per un certo numero di periodi fuff turi.
Ovviamente, l’investitore si attende che l’utilizzo dell’asset comporti dei ritorni economici
nei periodi fuff turi; tuttavia, per quanto detto in precedenza, il valore del denaro in un periodo
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fuff turo è infeff riore a quello del denaro disponibile inizialmente e investito per l’acquisto del-
l’asset. È quindi necessario ricondurre i flff ussi di denaro entranti e uscenti a uno stesso istan-
te di tempo, per renderli confrff ontabili; normalmente si fa rifeff rimento al momento dell’acqui-
sto dell’asset, che rappresenta di fatto l’inizio dell’investimento. In questo caso, si dovrà de-
terminare il valore presente del ritorno generato in anni successivi, vale a dire:

valore presente = valore fuff turo × (1 + i)–n

L’operazione mediante la quale si determina il valore attuale di un ritorno economico fuff -
turo è detta attualizzazione (discounting). In base alle defiff nizioni date, il costo totale di un
asset, o più in generale di un bene industriale, è quindi determinabile come somma del-
l’esborso sostenuto per l’acquisto e dei costi annui di esercizio, che dovranno essere attua-
lizzati per considerare la loro manifeff stazione temporale in anni successivi; il costo totale ri-
sulta in questo caso espresso in [€]. In particolare, rientrano nell’investimento iniziale tutti
i costi sostenuti dal momento in cui l’asset viene ordinato, includendo eventuali costi di pro-
gettazione, al momento in cui lo stesso è pronto per fuff nzionare a pieno regime. Esempi di
tali costi, oltre a quello di progettazione e acquisto, includono dunque gli oneri per traspor-
to, installazione e montaggio, collaudo e avviamento dell’asset.

Una foff rmulazione alternativa del costo totale di un asset può essere ottenuta a partire dal-
le quote annue di ammortamento, alle quali si dovrà aggiungere il costo di esercizio medio
(vedi par. 2.2.2.3 per una descrizione dei costi totali relativi alle attività logistiche); in que-
sto caso il costo totale risulta espresso in [€/anno].

Diversi strumenti consentono di determinare la convenienza economica di un investimen-
to industriale; in questo paragrafoff ne saranno esaminati alcuni, in particolare: valore attuale
netto, tasso interno di redddd itività, payback period (Atkinson et al., 2004) e return on inve-
stment. Il presupposto per la determinazione del profiff tto derivante da un investimento indu-
striale è il calcolo del flff usso di cassa associato all’investimento stesso. Il flff usso di cassa
(cash flff ow) è così defiff nito perché rappresenta l’insieme delle entrate e delle uscite di denaro
da una “cassa virtuale” associata all’investimento effff eff ttuato per l’acquisto dell’asset. Ai fiff ni
della determinazione dei costi e dei ricavi associati alla “cassa” dell’investimento, devono
essere considerati solo elementi diffff eff renziali, intendendosi come tali le entrate e le uscite di
denaro che si verififf cano esclusivamente per effff eff tto dell’investimento considerato. In base a
tale criterio, le uscite di denaro sono rappresentate dalla spesa sostenuta per l’acquisto del-
l’asset, cui vanno aggiunti eventuali costi annui associati all’asset stesso e le imposte sul red-
dito di esercizio. I ritorni economici generati dall’utilizzo dell’asset costituiscono invece la
principale voce di flff usso in entrata. Inoltre, per la determinazione dei flff ussi entranti e uscen-
ti deve essere seguito il criterio della cassa e non della competenza; si deve quindi conside-
rare l’effff eff ttivo istante di ingresso/uscita del denaro dalla “cassa virtuale” associata all’inve-
stimento.

In base alla descrizione foff rnita, la foff rmulazione più semplice del flff usso di cassa lordo
(FCL) è la seguente:

FCLCC = flff ussi in ingresso – flff ussi in uscita = ricavi – costi

Al fiff ne di ottenere l’utile netto (UN), al flff usso di cassa lordo vanno sottratte le imposte
sul reddito di esercizio, che possono essere determinate con la foff rmula:

tasse = (ricavi – costi – AfA )ff × aliquota fiff scale
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Si ottiene quindi:

UNUU = FCLCC – tasse

Il flff usso di cassa netto (FCN) o net cash flff ow (NCF) risultante dall’investimento viene in-
fiff ne determinato a partire dall’utile netto, cui devono essere sommati nuovamente gli am-
mortamenti. Infatti, l’ammortamento di un asset comporta un costo, ma non un’effff eff ttiva
uscita di cassa. In foff rmula:

FCNCC = UNUU + A

Il calcolo descritto deve essere ovviamente effff eff ttuato per ciascuno degli anni di durata
dell’investimento, considerando i corrispondenti valori di ricavo e costo; inoltre, i valori ot-
tenuti devono essere attualizzati all’anno di inizio investimento (anno 0), per renderli con-
frff ontabili con l’esborso sostenuto per l’acquisto dell’asset. In base alle foff rmule presentate,
al generico anno k (0≤ k ≤ n, essendo n la durata dell’investimento) il valore del flff usso di cas-
sa netto è quindi dato da:

FCNCC kN = UNUU kN + Ak

dove Ak rappresenta l’ammortamento aziendale e deve essere determinato in base alle equa-
zioni presentate nel paragrafoff precedente, previa scelta della modalità di ammortamento
(quote costanti, crescenti o decrescenti).

Dall’ultima equazione deriva il concetto di valore attuale netto (net present value, NPV)
dell’investimento. NPV è la somma di tutti i flff ussi di cassa relativi all’investimento, attua-
lizzati in fuff nzione dell’anno in cui sono osservati, secondo l’espressione:

Il calcolo di NPV richiede che sia stato determinato l’orizzonte temporale di rifeff rimento
n, che corrisponde all’arco di tempo in cui l’asset inflff uenza i flff ussi di cassa, normalmente
coincidente con la vita utile dell’asset acquistato. Inoltre, ai fiff ni dell’attualizzazione, occor-
re individuare un idoneo tasso di interesse i, che deve essere rappresentativo del costo del ca-
pitale per l’azienda che ha sostenuto l’investimento. Per determinare un idoneo valore di i, è
necessario determinare il costo del capitale per l’azienda. Il capitale disponibile per un inve-
stimento ha un valore diverso a seconda che l’azienda disponga di credito illimitato o di cre-
dito limitato. La condizione di credito illimitato identififf ca la situazione nella quale l’azien-
da ha la disponibilità fiff nanziaria per realizzare tutti gli investimenti che ritiene opportuni per
il proprio business. In tale situazione è necessario individuare la foff nte di fiff nanziamento, in
quanto il tasso con cui valutare i corrisponde al costo del capitale per l’impresa. In partico-
lare, il fiff nanziamento può derivare da capitale proprio oppure da foff nti esterne, quale una ban-
ca. Nel caso in cui il fiff nanziamento provenga da capitale esterno, il costo del capitale coin-
cide con il tasso passivo medio bancario sui prestiti in corso; mentre nel caso in cui l’impre-
sa si fiff nanzi con la propria liquidità, il costo del denaro può essere assimilato al tasso di red-
ditività del capitale aziendale. Un possibile indicatore di redditività del capitale aziendale è
l’indice ROE (return on equityt ), calcolato come rapporto tra utile netto dell’azienda e patri-
monio netto, entrambe voci ricavabili dal bilancio aziendale.

NPV FCN

i
k
kk

n=
+( )

∑ =
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0
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Qualora l’impresa disponga di un credito limitato la scelta di effff eff ttuare un investimento
esclude la possibilità di attuare investimenti alternativi. In questo caso, si parla di “costo-op-
portunità”, intendendo come tale il valore di ciò a cui si rinuncia facendo, o non facendo, una
determinata scelta di investimento. Il costo-opportunità è ovviamente un contributo fiff gurati-
vo, al quale cioè non corrisponde un effff eff ttivo esborso di denaro. Per valorizzare il costo del
capitale in un investimento, un possibile indicatore è quindi costituito dal tasso di redditivi-
tà del migliore investimento alternativo.

L’investimento si considera economicamente conveniente se risulta NPV >0, mentre non
vi è convenienza se NPV≤ 0. Nel caso particolare di NPV = 0, l’investimento è in grado di ri-
pagare le spese sostenute, ma non genera una redditività. Il criterio del NPV può essere uti-
lizzato anche per confrff ontare due investimenti alternativi di uguale durata. In questo caso,
l’investimento da prefeff rire è quello che foff rnisce il maggiore NPV a fiff ne vita utile.

Nel caso del NPV,VV come osservato, è necessario defiff nire anticipatamente il valore di i da
utilizzare ai fiff ni del calcolo. Tuttavia ogni investimento ha un tasso “atteso” di redditività,
noto come tasso interno di redditività (internal rate ofo return, IRR). IRR è il valore del tas-
so di interesse i che rende nullo il valore attuale netto dell’investimento al termine della vita
utile dello stesso. In foff rmula, l’espressione di IRR è la seguente:

IRR = i
FCNk

1+ i( )k
k=0
n� = 0

�
�
�

��

�
�
�

	�
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Box 2.1 Calcolo del flusso di cassa netto

Le foff rmule descritte per il calcolo del flff usso di cassa netto (FCN) possono essere rias-
sunte come segue:
ricavi – costi – A = ULUU
ULUU – tasse = UNUU
tasse = (ricavi – costi – AfA ) × aliquota fiff scale
FCLCC = ricavi – costi
FCNCC = FCLCC – tasse
FCNCC = UNUU + A

Box 2.2 Determinazione di i

Credito illimitato
– Finanziamento con capitale di terzi i = tasso di interesse del fiff nanziamento
– Finanziamento con capitale proprio i = tasso di redditività del capitale aziendale

(per esempio ROE)

Credito limitato
i = tasso di redditività del migliore investimento alternativo



La determinazione analitica di IRR è diffff iff coltosa; una stima è tuttavia possibile effff eff ttuan-
do il calcolo di NPV con diversi valori di i, e verififf cando quando si raggiunge un valore di
NPV prossimo a zero. La Fig. 2.2 mostra un esempio di andamento di NPV per un investi-
mento della durata di 5 anni, in fuff nzione del valore di i impostato. Considerando un tasso di
interesse del 5%, l’investimento è economicamente conveniente e genera un ritorno di circa
80.000 €; tale valore scende aumentando il valore di i, fiff no a diventare negativo per i com-
preso tra il 25 e il 30%. L’investimento considerato ha quindi un IRR compreso tra questi
due valori. IRR è quindi un valore “limite” che il costo del denaro può raggiungere affff iff nché
l’investimento si mantenga conveniente o in pareggio.

I valori di IRR e di NPV sono ovviamente correlati tra loro. Se un investimento mostra
NPV>0, signififf ca che il valore di i impostato nel calcolo è infeff riore a IRR; viceversa, se un
investimento presenta NPV<0, il tasso interno di redditività è più basso del costo del dena-
ro. Le infoff rmazioni che possono essere dedotte da NPV foff rniscono già quindi una stima di
IRR, motivo per cui quest’ultimo indicatore è di norma utilizzato a completamento di NPV,VV
ma non come indicatore esclusivo della redditività di un investimento.

In alcuni casi è utile conoscere il tempo necessario per ripagare almeno l’esborso soste-
nuto inizialmente per l’investimento. Il parametro che misura tale aspetto è noto come pay-
back period, ed è indicativo del tempo necessario perché un investimento di durata e tasso
di interesse fiff ssati sia in grado di ripagarsi. In foff rmula, il calcolo del payback period può es-
sere effff eff ttuato come segue:

Payback period min =
+( )
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Fig. 2.2 Esempio di andamento del NPV di un investimento in funzione di i



Anche la determinazione analitica del payback period è diffff iff coltosa, ma è possibile avere
una stima esaminando l’andamento del NPV dell’investimento nei diversi anni della sua du-
rata. Si consideri, per esempio, un investimento di 5 anni, che comporti un esborso iniziale
di 100.000 € e generi un flff usso di cassa annuo positivo, pari a 30.000 €/anno. Ipotizzando
un tasso di interesse i = 5%, si ottiene l’andamento del NPV dell’investimento riportato in
Tabella 2.1.

Si può osservare che al terzo anno il NPV dell’investimento è ancora negativo, mentre a
partire dal quarto anno diventa positivo. In base alla defiff nizione data, il payback period del-
l’investimento considerato è quindi compreso tra i 3 e i 4 anni; cautelativamente, si può af-
feff rmare che l’investimento ripaga l’esborso iniziale dopo 4 anni.

VaVV osservato, inoltre, che il payback period dipende dal tasso di interesse ipotizzato, in
quanto NPV,VV a sua volta, è fuff nzione di i. La Fig. 2.3 mostra l’andamento di NPV dell’esem-
pio precedente, in fuff nzione del tasso di interesse (da 5% a 10%), e il corrispondente valore
di payback period dell’investimento. Per i = 5% l’investimento si ripaga come si è visto en-
tro il quarto anno; mentre per i = 10% il tempo necessario affff iff nché l’investimento si ripaghi
è di 5 anni.

Il payback period è normalmente utilizzato a completamento degli indicatori precedente-
mente descritti, per foff rnire una valutazione del rischio associato a un investimento. Più ele-
vato è il payback period di un investimento, più quest’ultimo è da considerare rischioso, in
quanto espone l’azienda a una scopertura fiff nanziaria per un periodo prolungato (Atkinson et
al., 2004).

Infiff ne, un ulteriore indicatore di convenienza di un investimento è il return on investment
(ROI). Benché non rientri tra gli strumenti normalmente utilizzati per la valutazione vera e
propria degli investimenti, il ROI è molto usato nella pratica aziendale per avere una rapida
indicazione dell’opportunità di intraprendere un investimento. L’indicatore ROI è originaria-
mente un indice di bilancio, e associato a un bilancio aziendale è determinato come:

essendo il capitale investito una voce dello Stato Patrimoniale e il risultato operativo un dato
ricavabile dal Conto Economico riclassififf cato dell’azienda. Nel contesto della valutazione di
un investimento, è possibile determinare il ROI con rifeff rimento a un ipotetico bilancio asso-
ciato all’investimento stesso. La corrispondente valutazione comporta il calcolo dei ricavi e
dei costi medi associati all’investimento, secondo l’equazione:

ROI risultato operativo
capitale investito

=

ROI

ricavi costi
n

investimento

k k
k

=

−∑
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TaTT bella 2.1 Esempio di andamento del NPV di un investimento nel tempo (valori in €)

Anno 0 Anno 1 Anno 2 Anno 3 Anno 4 Anno 5

NCF –100.000,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00
NCF attualizzato –100.000,00 28.571,43 27.210,88 25.915,13 24.681,07 23.505,78
NPV –100.000,00 –71.428,57 –44.217,69 –18.302.56 6.378,52 29.884,30



2.2.2.3 I costi delle attività logistiche

Costi di trasps orto All’attività di trasporto possono essere associati sia investimenti sia costi
di esercizio. Gli investimenti sono rappresentati principalmente dell’acquisto dei mezzi ne-
cessari per effff eff ttuare il trasporto e sono sostenuti qualora l’azienda intenda dotarsi di mezzi
propri; i costi di esercizio sono invece quelli sostenuti per effff eff ttuare il trasporto. Tali costi
sono diversi in fuff nzione della modalità di trasporto considerata. Per esempio, nel caso del
trasporto su strada, i costi di esercizio variabili sono rappresentati dai costi di personale, car-
burante, manutenzione ordinaria (cambio di olio, pneumatici ecc.) o pedaggi autostradali;
costituiscono costi fiff ssi, invece, oltre al costo del mezzo di trasporto, le tasse di circolazio-
ne o il premio assicurativo.

Una tendenza molto diffff uff sa è quella di terziarizzare l’attività di trasporto facendola svol-
gere da un’azienda di trasporto esterna, anziché realizzarla internamente. Questa scelta per-
mette all’azienda di non sostenere i corrispondenti investimenti, in quanto non vi è necessi-
tà di dotarsi di mezzi propri. Se un’azienda opta per tale soluzione, i costi sostenuti sono
quindi solo di tipo variabile e – benché non sia più in vigore una specififf ca tariffff azione – sono
normalmente determinati in fuff nzione della tipologia e dalla quantità di merce da trasportare
e dalla lunghezza della tratta da percorrere.

Costi di movimentatt zione materiali I costi connessi alle attività di material handling sono rap-
presentati in primo luogo degli investimenti sostenuti per l’acquisto delle attrezzature necessa-
rie per le movimentazioni (Caron et al., 1997). TaTT li costi variano sensibilmente a seconda del
tipo di attrezzatura acquistata, che a sua volta dipende dal tipo di movimentazione da effff eff ttua-
re, dalle caratteristiche della merce trattata, dalla potenzialità richiesta e dal livello di presta-
zioni e di automazione necessario. La corrispondente offff eff rta di sistemi di movimentazione
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merci è altrettanto vasta, permettendo di trattare svariati tipi di materiali (sfuff si, unitarizzati,
pallettizzati ecc.) e di svolgere numerose attività (stoccaggio a magazzino, prelievo frff azio-
nato, smistamento, raggruppamento, indirizzamento, alimentazione ecc.).

I costi di esercizio associati a un sistema di material handling sono principalmente relati-
vi ai costi annui per la manutenzione delle attrezzature e, nel caso di sistemi non automatiz-
zati, dal costo del personale che utilizza i sistemi di movimentazione.

Costi delle scorte La presenza delle scorte nel sistema distributivo consente di ottenere van-
taggi connessi in generale con la possibilità di svincolare tra loro i diversi elementi di un si-
stema logistico. Tuttavia, il mantenimento di una giacenza in deposito comporta, come os-
servato, degli oneri diretti e indiretti. È quindi necessario individuare un bilancio tra le due
esigenze antitetiche di avere prodotto a scorta e ridurre i costi del mantenimento a scorta del
prodotto stesso, così da determinare un livello di giacenza ottimale.

VoVV lendo operare una classififf cazione, è possibile distinguere i costi delle scorte in oneri
“diretti”, legati all’immobilizzo di capitale, e oneri “indiretti”, legati alla necessità di man-
tenere il fuff nzionamento di strutture in cui depositare fiff sicamente le scorte e ai costi connes-
si alla gestione delle scorte stesse, secondo lo schema proposto nel box 2.3.

La quota di costi diretti connessi alle scorte deriva dagli oneri di tipo fiff nanziario legati al
capitale immobilizzato nella giacenza. Le scorte richiedono un immobilizzo di capitale, ne-
cessario per l’acquisto del prodotto, e confiff gurano quindi una sorta di investimento. Per
quanto attiene alla determinazione del costo diretto delle scorte, rimangono quindi valide le
considerazioni fatte per la determinazione del costo del capitale di un investimento, alle qua-
li si rimanda (vedi par. 2.2.2.2).

La quota di costi indiretti legati alle scorte rappresenta l’onere derivante dal mantenimen-
to a scorta di un bene. Tali oneri comprendono numerosi contributi, che dovranno essere ri-
partiti sulla giacenza o sulla rimanenza di prodotti a magazzino, al fiff ne di ottenere un costo
unitario di mantenimento a scorta.

In primo luogo, i costi indiretti includono gli oneri connessi all’occupazione di uno spa-
zio a magazzino. Nel caso in cui l’azienda disponga di una struttura di proprietà, tali oneri
comprendono l’ammortamento dell’immobile, delle attrezzature di stoccaggio e movimenta-
zione, e degli impianti di servizio (per esempio, impianti di condizionamento, refrff igerazio-
ne o illuminazione). A questi si aggiungono i costi sostenuti per la generazione dei servizi
generali di impianto, i costi del personale addetto e i costi di manutenzione generale. Vice-
versa, nel caso in cui la struttura non sia di proprietà dell’azienda, si considerano i costi di
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Box 2.3 I costi delle scorte

1. Costi diretti – immobilizzo di capitale
Costo diretto = costo del capitale

2. Costi indiretti – mantenimento della scorta nella struttura magazzino
• ripartiti in fuff nzione della giacenza

magazzino, personale, servizi generali di impianto, energia
• ripartiti in fuff nzione della rimanenza

polizza assicurativa, scorte morte



affff iff tto del magazzino. Le voci di costo precedentemente citate vengono ripartite in fuff nzione
della giacenza presente a magazzino, espressa in unità di carico o in volume di prodotto. La
scelta di utilizzare il dato di giacenza media o di giacenza massima di prodotto dipende dal-
la politica di allocazione delle merci a magazzino. Di prefeff renza, viene utilizzato il criterio
di giacenza media nel caso di magazzini che applicano una politica shared storage, dove il
numero di vani dedicati all’articolo è proporzionale alla giacenza media dell’articolo, men-
tre è più appropriato il criterio di giacenza massima nel caso di magazzini di tipo dedicated
storage, in cui a ogni articolo è assegnato un numero di vani pari alla giacenza massima (Ca-
ron et al., 1997).

Un’ulteriore voce di costo indiretto da considerare nella determinazione del costo di man-
tenimento a scorta è rappresentata dal costo di sottoscrizione di un’eventuale polizza assicu-
rativa per incendio/fuff rto, che viene frff equentemente stipulata a garanzia della merce presen-
te a magazzino. Anche in questo caso, il premio assicurativo deve essere suddiviso sulla
scorta presente. La ripartizione viene effff eff ttuata sulla base della rimanenza media o massima,
prefeff rita rispetto al dato di giacenza, dal momento che è più corretto che ad articoli di mag-
giore valore venga associata una quota maggiore della polizza assicurativa.

Da ultimo, rientrano nel costo di mantenimento a scorta gli oneri derivanti da eventuali
scorte morte. Per scorta morta si intende un bene il cui valore commerciale è, per qualche
motivo, precipitato. Le cause possono essere molteplici. Per esempio, scorte morte possono
essere generate da eccedenze di produzione, articoli non apprezzati dal mercato, obsolescen-
za tecnologica, tendenze di moda, articoli deteriorati o declassati, articoli in scadenza o sca-
duti. Dalle cause elencate, è evidente che in alcuni settori – per esempio, quelli alimentare,
farmaceutico o high-tech – il problema è particolarmente sentito. I costi delle scorte morte
vengono ripartiti in fuff nzione della rimanenza media dei prodotti presenti a magazzino, in
considerazione del fatto che articoli di maggior valore comportano maggiori oneri qualora
diventino scorta morta.

È opportuno ricordare, infiff ne, che, in aggiunta alle voci di costo descritte, la presenza di
scorte in un sistema genera i cosiddetti costi sommersi. TaTT li costi, la cui valutazione quantita-
tiva non è semplice, sono legati al faff tto che la presenza delle scorte permette di svincolare gli
attori di un sistema logistico, e quindi consente il verififf carsi di ineffff iff cienze all’interno della
catena; tali ineffff iff cienze sono celate proprio dalla presenza delle scorte. Esempi di tali ineffff iff -
cienze possono essere sistemi di previsione della domanda non suffff iff cientemente precisi, man-
canza di integrazione con clienti o foff rnitori, elevati lead time di approvvigionamento.

Costi di produzione Nella produzione di qualsiasi prodotto è necessario impiegare una cer-
ta combinazione dei fattori produttivi, che vengono acquisiti sul mercato e impiegati nei pro-
cessi produttivi, per arrivare al cliente cui sono destinati sotto foff rma di beni e/o servizi. Si
defiff nisce quindi “costo di produzione” di un bene la somma dei costi derivanti dai fattori uti-
lizzati per la sua realizzazione (Manfrff in e Forza, 2002). A loro volta, i fattori di produzione
sono gli elementi – quali macchinari, materie prime, capitali, foff rza lavoro o energia – che
vengono impiegati in un processo il cui risultato è il prodotto.

Il principale problema del calcolo dei costi di produzione è rappresentato dall’esigenza di
collegare all’unità di prodotto fiff nito i costi sostenuti per la sua realizzazione, ottenendo un
costo espresso in unità monetarie per unità di prodotto fiff nito. La diffff iff coltà consiste nel fatto
che solo alcune categorie di costi possono essere misurate con rifeff rimento all’unità di pro-
dotto realizzato. Più precisamente, i costi di produzione possono essere classififf cati in costi
diretti e costi indiretti. Tale distinzione fa rifeff rimento alla possibilità o meno di correlare in
maniera diretta i costi sostenuti a un prodotto. Sono diretti i costi di una risorsa che possono
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essere attribuiti a un certo prodotto, o perché esclusivi del prodotto o in virtù della possibi-
lità di determinare i volumi fiff sici di risorsa impiegata per unità di prodotto realizzata. Per
esempio, la manodopera specializzata impiegata in uno specififf co reparto rappresenta un co-
sto diretto, perché imputabile ai prodotti realizzati in quel reparto; analogamente, un mate-
riale impiegato nella fabbricazione di un prodotto rappresenta un costo diretto, in quanto può
essere attribuito al prodotto realizzato. Nel caso in cui un costo non possa essere direttamen-
te attribuito a un prodotto, lo si defiff nisce indiretto; esempi di costi indiretti sono le spese di
manutenzione di un edififf cio o le spese generali di un’azienda.

Per determinare il costo di un’unità di prodotto, è tuttavia necessario che anche i costi indi-
retti siano attribuiti al prodotto realizzato. Mancando una correlazione diretta, l’attribuzione
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Box 2.4 Calcolo del costo di mantenimento a scorta

Si voglia calcolare il costo di mantenimento a scorta di un articolo caratterizzato da un va-
lore medio dell’unità di carico di 1000 € e da una giacenza media di 20 unità di carico.
Il prodotto viene tenuto a scorta in un deposito avente ricettività di 1000 posti pallet, il cui
costo annuo di affff iff tto è di 75.000 €. La rimanenza media di prodotti è pari a 200.000 €.
Altri dati relativi al deposito sono: costo annuo dei servizi pari a 25.000 €; premio della
polizza assicurativa 10.000 €; costo delle scorte morte 15.000 €. La società ha a dispo-
sizione un credito limitato e il costo-opportunità del capitale risulta del 12%.
Ai fiff ni del calcolo, si può innanzi tutto osservare che il prodotto copre il 2% della gia-
cenza presente nel magazzino, essendo mediamente presente in 20 unità su 1000 posti
pallet disponibili. Analogamente, con rifeff rimento alla rimanenza, le 20 unità di prodotto
hanno un valore pari a 20× 1000 = 20.000 €, che rappresentano il 10% della rimanenza
media presente a magazzino, pari a 200.000 €.
I costi proporzionali alla giacenza sono l’affff iff tto dello stabile e i servizi; la ripartizione di
tali costi può essere effff eff ttuata come segue:

quota di affff iff tto = 2% × 75.000 = 1500 €
quota di costo servizi = 2% × 25.000 = 500 €
per un totale di 2000 €

I costi proporzionali alla rimanenza sono invece i costi delle scorte morte e della poliz-
za assicurativa, la cui ripartizione è la seguente:

quota di costo scorte morte = 10% × 15.000 = 1500 €
quota di premio assicurativo = 10% × 10.000 = 1000 €
per un totale di 2500 €

I costi indiretti di mantenimento a scorta ammontano pertanto a 4500 €, che, rapportati
al valore delle unità di carico considerate per il prodotto in esame (1000 €/unità× 20 uni-
tà = 20.000 €), danno luogo a un tasso indiretto di mantenimento a scorta del 22,5%. A
questo va aggiunto il tasso diretto, che è un dato del problema e ammonta al 12%. Il tas-
so complessivo di mantenimento a scorta per il prodotto in questione è quindi pari al
34,5%. In defiff nitiva, il costo annuo di mantenimento a scorta è pari a 34,5% × 20.000 =
6900 €/anno.



dei costi indiretti è defiff nita secondo procedimenti convenzionali, denominati metodologie di
costing. Le metodologie più comuni includono (Manfrff in e Forza, 2002):

– direct costing
– direct costing evoluto
– fuff ll costing
– centri di costo
– activityt based costing (ABC).

Il direct costing parte dal presupposto che i costi di produzione possano essere distinti in
fiff ssi e variabili. Questi ultimi sono così chiamati perché variano in misura proporzionale al
volume di prodotto realizzato; viceversa, i costi fiff ssi non variano – o variano in misura mol-
to limitata, e comunque non proporzionale – al variare del volume di prodotto realizzato. In
base alla defiff nizione foff rnita in precedenza, i costi variabili sono quindi anche diretti. Secon-
do la metodologia del direct costing, il costo di produzione ha quindi un’espressione molto
semplice, risultando solo dalla somma dei costi diretti relativi al prodotto. Un importante pa-
rametro connesso ai costi variabili è rappresentato dal margine lordo di contribuzione, o sem-
plicemente margr ine di contribuzione, che misura, con rifeff rimento a un prodotto, la diffff eff ren-
za tra ricavi e costi variabili.

Una variante rispetto all’approccio descritto è rappresentata dal direct costing evoluto.
Tale metodologia presuppone che esista una variabilità dei costi fiff ssi nel lungo periodo, do-
vuta principalmente a scelte di natura strategica, quali introduzione o eliminazione di un pro-
dotto, attivazione o cessazione di un’attività, modififf che alla gamma di prodotti realizzati. Di
conseguenza, un’espressione ritenuta più idonea del costo del prodotto è il costo variabile di
lungo periodo. Il direct costing evoluto distingue pertanto tra costi fiff ssi indiretti, rappresen-
tati per esempio da personale logistico e tecnico, servizi generali, manutenzioni generiche,
ammortamento di immobili e attrezzature generiche, e costi fiff ssi sps eciali, che includono
principalmente la manodopera diretta e gli ammortamenti dei macchinari. I costi fiff ssi do-
vranno essere attribuiti all’unità di prodotto utilizzando un apposito criterio, per esempio le
ore dirette di manodopera o le ore macchina di fuff nzionamento di un’attrezzatura.

Il fuff ll costing è un approccio fiff nalizzato alla determinazione del costo pieno del prodotto,
e si basa sulla correlazione esistente tra fattori produttivi e prodotti realizzati. TeTT nendo con-
to di tale correlazione, è possibile individuare costi sps eciali e costi comuni. Il costo specia-
le, di cui costituiscono esempi i materiali di consumo o gli ammortamenti, può essere attri-
buito in modo diretto al prodotto realizzato, poiché esiste una relazione di causalità tra il co-
sto sostenuto e la realizzazione di un’unità di prodotto fiff nito. La sommatoria dei costi spe-
ciali di fabbricazione consente di ottenere il costo primo industriale. I costi comuni sono in-
vece quelli relativi a risorse aziendali non coinvolte nelle attività produttive; ne sono esem-
pi le spese generali e l’affff iff tto di impianti o immobili. Si tratta comunque di spese rilevanti,
soprattutto per grandi aziende, dotate di strutture e impianti produttivi altrettanto importan-
ti. Qualora vengano considerati anche i costi comuni nella determinazione del costo di pro-
dotto, si perviene alla determinazione del costo pieno industriale.

La metodologia di costing che utilizza i centri di costo si basa sulla considerazione che
esistono, all’interno di un’azienda, elementi intermedi (appunto, i centri di costo) che posso-
no essere utilizzati per migliorare il calcolo del costo di prodotto. La scelta di utilizzare una
contabilità per centri di costo deriva dalla diffff iff coltà, che può talvolta presentarsi, di diffff eff ren-
ziare costi specififf ci per i diversi prodotti, realizzati per esempio nello stesso reparto produt-
tivo. In questo caso, è possibile esaminare l’intero reparto nel suo insieme, trattandolo come
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un centro di costo. In alternativa, il centro di costo può essere rappresentato da una fuff nzio-
ne aziendale, un dipartimento, un centro di responsabilità o di profiff tto. Al fiff ne di determina-
re il costo pieno del prodotto, la prassi prevede dapprima l’imputazione dei costi ai centri in
cui sono stati sostenuti, quindi la quantififf cazione della produzione dei centri di costo, e infiff -
ne l’imputazione dei costi ai prodotti.

Infiff ne, la metodologia activityt based costing (ABC) ha lo scopo di determinare i costi di
produzione di lungo periodo, e in particolare si propone come approccio innovativo per il
controllo dei costi indiretti. Le fasi dell’ABC sono sintetizzabili nei seguenti step. Il primo
consiste nell’analisi dei processi aziendali, allo scopo di individuare le attività che li com-
pongono; quindi, i costi vengono attribuiti alle attività, previa individuazione di relazioni
causali dirette tra questi. Si passa quindi all’esame dei costi comuni a più attività, per i qua-
li, mancando una relazione diretta con l’unità di prodotto realizzato, è necessario utilizzare
un criterio di ripartizione, noto come cost driver. Questi criteri consentono di valutare l’as-
sorbimento di risorse da parte di un’attività; ne sono esempi il numero di ordini, viaggi,
clienti o locali. Infiff ne, i costi delle attività vengono attribuiti all’unità di prodotto realizzata
in maniera diretta o utilizzando un apposito criterio, indicato come activityt driver. Gli acti-
vity driver sono correlazioni causali tra le attività e le produzioni; ne sono esempi il numero
di componenti di un prodotto, l’ampiezza del mercato servito, il numero di clienti o il nume-
ro di operazioni di set-up.

2.2.3 La supplyl chain

Una supu ppp lyl chain è l’insieme di tutti i soggetti coinvolti, direttamente o indirettamente, nel
soddisfacimento di una richiesta del cliente con la consegna allo stesso di un prodotto (Chri-
stopher, 2005). L’attore centrale della supply chain è quindi il produttore del prodotto, al
quale sono collegati non solo i foff rnitori diretti, ma anche soggetti terzi, quali trasportatori,
operatori logistici e venditori al dettaglio, nonché i clienti che acquistano il prodotto fiff nito.
Il cliente è un componente foff ndamentale della supply chain, considerato che lo scopo di una
supply chain è soddisfare la sua richiesta mediante un mix di prodotto, servizio e prezzo.

Lo stesso termine “supply chain” evoca l’immagine di prodotti che si muovono dal foff rni-
tore ai distributori e quindi al cliente attraverso i diversi elementi della catena (Chopra e
Meindl, 2007).

Ciascun attore di una supply chain svolge specififf ci processi “interni”, che vanno dal ricevi-
mento al soddisfaff cimento dell’ordine da parte dell’attore a valle. A seconda dell’attore esamina-
to, tali processi possono includere, tra gli altri, lo sviluppo di nuovi prodotti, la loro commercia-
lizzazione, le attività di distribuzione, la gestione dei pagamenti, il servizio post-vendita.

Una tipica supply chain comprende numerosi livelli, quali clienti, dettaglianti,
grossisti/distributori, produttori e foff rnitori di materie prime o componenti. Ciascun elemen-
to della supply chain è connesso agli altri attraverso un flff usso di prodotti, infoff rmazioni e ca-
pitali. Questi flff ussi si sviluppano in entrambe le direzioni, e possono essere gestiti diretta-
mente da un attore della supply chain o da un intermediario. Per quanto concerne il numero
di elementi che compongono il sistema, in termine “chain” può far pensare che vi sia un uni-
co elemento per ogni livello del sistema; in realtà, un produttore può ricevere materie prime
da numerosi foff rnitori e vendere il prodotto a diversi distributori. Quindi, per la maggior par-
te le supply chain sono in realtà dei network.

La struttura di una supply chain è intrinsecamente dinamica e destinata a modififf carsi nel
tempo. TuTT ttavia, una costante nella supply chain è il flff usso di prodotti, necessari per il soddi-
sfaff cimento del cliente fiff nale, e delle infoff rmazioni associate, come dati di vendita del  prodotto
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fiff nito (p( oint-ofo -ff sale, POS), ordini di acquisto, infoff rmazioni commerciali, prezzo di vendita
del prodotto.

Per garantire i flff ussi dei prodotti all’interno del sistema, una supply chain si avvale di una
serie di sistemi e risorse tecniche, quali stabilimenti, magazzini, linee di produzione, mezzi
di trasporto e attrezzature di movimentazione. Tali elementi corrispondono a tre aree fuff nzio-
nali individuabili nella supply chain: sistema degli approvvigionamenti, sistema operativo e
sistema di distribuzione.

Il sistema degli approvvigionamenti (p( rocurement) è deputato al reperimento e allo stoc-
caggio delle materie prime, dei semilavorati, dei componenti e delle attrezzature necessarie
per il processo produttivo attraverso il sistema di foff rnitori. Il sistema operativo (opo erations)
provvede invece alla trasfoff rmazione fiff sica delle materie prime in prodotti fiff niti. Il sistema
distributivo (distribution) si occupa infiff ne dello stoccaggio e della distribuzione dei prodot-
ti fiff niti ai clienti fiff nali.

Si è osservato in precedenza (par. 2.1.1) che la logistica assolve, tra le altre, alle attività
di trasporto, stoccaggio, gestione scorte e produzione, che ricalcano i processi di procure-
ment, opo erations e distribution di una supply chain; è quindi evidente quanto sia importante
il suo ruolo in una supply chain. All’interno di una supply chain, infatti, la logistica è il pro-
cesso di gestione strategica delle attività di approvvigionamento, movimentazione e imma-
gazzinamento dei materiali, dei componenti a essi connessi, delle scorte e delle infoff rmazio-
ni correlate, che attraverso una corretta organizzazione del canale garantisce un incremento
della redditività dell’intero sistema. La logistica è una fuff nzione aziendale preposta a pianififf -
care processi, organizzare e gestire attività, mirante a ottimizzare il flff usso di materiale e del-
le relative infoff rmazioni all’interno e all’esterno dell’azienda. In una visione prettamente tra-
dizionale, la gestione logistica si occupa principalmente dell’ottimizzazione dei flff ussi mate-
riali (beni) e di quelli immateriali (infoff rmazioni) all’interno dell’impresa. È, infatti, neces-
sario che i flff ussi di prodotto e di infoff rmazioni procedano effff iff cacemente ed effff iff cientemente
dai foff rnitori di materie prime fiff no ai clienti fiff nali. Un flff usso di beni è defiff nito efe fff iff cace nel
momento in cui soddisfa determinati requisiti: in particolare, dovrà essere foff rnito al cliente
giusto il prodotto richiesto, nelle quantità richieste, nello stato richiesto, nei tempi richiesti,
nel luogo richiesto. Il concetto di efe fff iff cienza è invece legato al costo complessivo sostenuto
dal sistema per generare un flff usso effff iff cace; tale costo comprende le componenti precedente-
mente menzionate, quali costo del trasporto, costo delle scorte, costo di produzione e così
via. La somma di tali componenti viene indicata come costo totale logistico e, per consegui-
re l’effff iff cienza del sistema, deve essere ovviamente minima. Effff iff cacia ed effff iff cienza delle at-
tività logistiche connesse al flff usso dei materiali sono inoltre strettamente legate all’effff iff cacia
e all’effff iff cienza delle attività connesse alla gestione delle infoff rmazioni. Il flff usso dei materia-
li sarà cioè tanto più effff iff cace ed effff iff ciente quanto più effff iff caci ed effff iff cienti saranno le attivi-
tà di supporto di gestione delle infoff rmazioni.

2.2.4 Supplyl chain management: vevv rsrr o l’o’ ttimizii zzz azione
del supplyl chain surpr lus

2.2.4.1 I concetti di supply chain surplus e di vantaggio competitivo

Lo scopo di una supply chain è dunque trasfeff rire prodotti dal produttore al cliente fiff nale che
ne fa richiesta, e di generare profiff tto svolgendo tale attività.

Il valore generato da una supply chain è interpretabile come la diffff eff renza tra il valore del
prodotto dal punto di vista del cliente fiff nale e i costi sostenuti per il soddisfacimento del
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cliente stesso. È quindi un concetto strettamente connesso al profiff tto generato dalla supply
chain, noto come supu ppp lyl chain surpr lus (Chopra e Meindl, 2007). Il supply chain surplus è
unico per l’intera supply chain, e deve essere suddiviso tra tutti i componenti della stessa;
per tale ragione si affff eff rma solitamente che è l’intera supply chain, e non il singolo compo-
nente, a competere sul mercato (Christopher, 2005).

Parlando di profiff tto, è evidente la necessità di individuare le voci di costo e le sorgenti di
ricavo di una supply chain. La foff nte di ricavo è rappresentata dal cliente fiff nale, che acquista
il prodotto fiff nito. Le voci di costo sono invece numerose e sono state descritte in rifeff rimen-
to alle attività logistiche (par. 2.2.2). I concetti esposti nel paragrafoff 2.2.2 sono comunque
validi anche nel caso di una supply chain, dal momento che i flff ussi di prodotti e di infoff rma-
zioni all’interno della stessa comportano la necessità di attività logistiche. Per questo moti-
vo, la corretta gestione dei flff ussi all’interno di una supply chain rappresenta una leva strate-
gica, con la quale si può acquisire una posizione di vantaggio competitivo duraturo rispetto
alla concorrenza. Tale vantaggio fa sì che la supply chain si diffff eff renzi rispetto alla concor-
renza, e conquisti le prefeff renze dei consumatori fiff nali rispetto ai concorrenti.

La diffff eff renziazione rispetto ai concorrenti può essere ottenuta in vari modi. In molti con-
testi, il costo (e quindi il prezzo di vendita del prodotto fiff nito) rappresenta il principale ele-
mento con cui una supply chain può distinguersi agli occhi del cliente. In questo caso, il
competitor che acquisisce la posizione di maggiore successo è quello caratterizzato dai mi-
nori costi logistici totali, che è quindi in grado di ottenere il più alto surplus a parità di prez-
zo, ovvero di realizzare i prezzi migliori a parità di surplus. Si parla di commodityt per indi-
care settori produttivi nei quali chi pratica il prezzo più basso detiene le quote di mercato
maggiori. In altri contesti, è possibile che i competitor decidano di diffff eff renziare il prodotto
sfrff uttando altre leve operative, per esempio elementi intangibili, quali il marchio aziendale,
l’innovazione tecnologica o il livello di servizio foff rnito.

La rilevanza del marchio o della reputazione del produttore possono costituire una foff nte
di vantaggio competitivo in contesti particolari, come nella produzione di beni di lusso o nel
settore della moda. In caso di diffff eff renziazione attraverso la leva dell’innovazione tecnologi-
ca, la supply chain è in grado di realizzare prodotti che possiedono fuff nzionalità innovative,
non presenti nei prodotti commercializzati dai concorrenti; quindi, il cliente ha a disposizio-
ne prodotti che offff rff ono migliori prestazioni tecniche rispetto a quelli della concorrenza.

Con rifeff rimento all’ultima leva di vantaggio competitivo, il servizio al cliente, va innan-
zi tutto precisato che con il termine servizio si defiff nisce l’insieme delle prestazioni, sostan-
zialmente di natura immateriale, che una supply chain è in grado di realizzare per soddisfa-
re le esigenze e le aspettative espresse o implicite del cliente. Gli elementi di servizio pos-
sono essere classififf cati in pre-, post- o transazionali, a seconda che vengano posti in essere
prima, dopo o durante la transazione con il cliente. Esempi di fattori di servizio pre-transa-
zionali sono la frff equenza delle visite o dei contatti con il cliente, la foff rnitura di assistenza
preliminare tecnica o di assistenza contrattuale, la foff rnitura di sistemi per il monitoraggio
dello stato di avanzamento dell’ordine o la modalità di gestione degli imprevisti. Ricadono
tra i fattori post-transazionali la gestione dei reclami, delle installazioni in loco o il ritiro di
prodotti dismessi dal cliente. Gli aspetti di servizio di natura logistica ricadono nella sfeff ra
transazionale e includono il lead time di evasione dell’ordine, l’accuratezza, la puntualità e
la flff essibilità delle consegne.

Un buon livello di servizio comporta un incremento del valore globale del prodotto, che in-
clude quindi sia le prestazioni tecniche del prodotto sia il servizio a esso associato. La scelta
del livello di servizio come leva strategica per l’acquisizione di un vantaggio competitivo in
termini di valore percepito del prodotto è diffff uff sa soprattutto nei settori merceologici maturi,
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dove i prodotti sono indiffff eff renziati dal punto di vista tecnologico. Si può senz’altro affff eff rma-
re che quanto più mercato e prodotto sono maturi, tanto maggiore è l’importanza strategica
del livello di servizio offff eff rto. In altre situazioni, come si vedrà nel paragrafoff seguente, la sup-
ply chain imposta proprio sul servizio al cliente la propria strategia competitiva; in questi casi,
la supply chain ha come target dei propri prodotti clienti che richiedono elevati standard di
servizio e che il più delle volte sono disposti a riconoscere a tali prestazioni un prezzo.

2.2.4.2 La coerenza strategica

Esiste una foff rte correlazione tra la scelta della dimensione competitiva e la strategia che la
supply chain intende perseguire (Chopra e Meindl, 2007). Per chiarire il concetto, è neces-
sario defiff nire dapprima la strategia competitiva di una azienda, e quindi la strategia di una
supply chain, che, a sua volta, richiede la defiff nizione della strategia delle aziende componen-
ti la supply chain stessa.

In base ai concetti espressi fiff nora, la strategia competitiva di un’azienda rappresenta l’in-
sieme delle esigenze del cliente che l’azienda si propone di soddisfare, in termini di:

– esigenze di prodotto (brand, livello di innovazione, affff iff dabilità e vita utile, o qualità);
– prestazioni di servizio (fattori pre-, post- e transazionali);
– prezzo.

Per evidenziare il legame tra strategia competitiva e valore generato da una azienda, può
essere utile fare rifeff rimento ai processi normalmente coinvolti nella catena del valore (Por-
ter, 1985) di un’azienda (Fig. 2.4).

La catena del valore si compone di 5 processi primari (logistica interna, operations, logi-
stica esterna, marketing e vendite, servizi post-vendita) e di 4 processi di supporto (infrff a-
struttura aziendale, gestione delle risorse umane, sviluppo della tecnologia, approvvigiona-
menti). I processi primari sono quelli direttamente connessi alla realizzazione di un prodot-
to e alla sua distribuzione sul mercato. Il punto di partenza, implicito, della catena del valo-
re è quindi lo sviluppo del prodotto, attività con la quale vengono defiff nite le specififf che del
nuovo prodotto. La corrispondente “strategia di sviluppo prodotto” si occuperà quindi di de-
fiff nire il paniere di prodotti che l’azienda si propone di sviluppare durante un dato orizzonte
temporale, indicando le modalità di produzione, e specififf cando, eventualmente, se lo svilup-
po sarà interamente affff iff dato ad attività interne all’azienda o se si farà ricorso a esternalizza-
zione di alcune attività. Completata la realizzazione del prodotto, seguiranno attività di mar-
keting, per la pubblicizzazione del prodotto stesso. La corrispondente “strategia di marke-
ting” verterà sulla defiff nizione dei settori di mercato nei quali il prodotto dovrà essere ven-
duto e commercializzato, del prezzo e di eventuali campagne promozionali. Il discorso può
essere facilmente esteso alla gestione dei servizi post-vendita.

La “strategia di supply chain” prescinde dalla singola azienda o fuff nzione aziendale e ri-
guarda, invece, l’intero sistema. Tale strategia deve stabilire le modalità di approvvigiona-
mento delle materie prime, di trasporto dei materiali da e a ciascuna azienda componente la
supply chain, di distribuzione dei prodotti al cliente e di foff rnitura del servizio post-vendita;
per ciascuno di tali processi, dovrà inoltre defiff nire l’opportunità di ricorrere a foff rniture ester-
ne. Inoltre, una strategia di supply chain deve stabilire il ruolo che ciascuna azienda appar-
tenente alla supply chain svolge nella consegna del prodotto al cliente fiff nale.

Una supply chain è in grado di acquisire una posizione di vantaggio competitivo sul mer-
cato solo se le strategie competitive adottate dai singoli attori sono coerenti e allineate in
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un’unica strategia comune di supply chain. Si parla di coerenza strategica (strategic fiff t) per
indicare l’allineamento tra la strategia competitiva di un’azienda e quella della supply chain
nella quale l’azienda è inserita. L’allineamento è relativo agli obiettivi competitivi da conse-
guire, quali, principalmente, le esigenze del cliente che la supply chain e l’azienda al suo in-
terno si propongono di soddisfare in termini di prodotto-servizio-prezzo.

2.2.4.3 Gli step verso la coerenza strategica

È possibile individuare tre principali step che consentono a una supply chain di raggiungere
la coerenza strategica (Chopra e Meindl, 2007):

1. individuazione del cliente/mercato e valutazione dell’incertezza della domanda;
2. valutazione delle capacità della supply chain e dell’incertezza di foff rnitura;
3. verififf ca del livello di prontezza vs incertezza della domanda.

Lo step 1 mira a defiff nire il cliente/mercato che la supply chain intende soddisfaff re, e a va-
lutare il livello di incertezza associato a tale cliente/mercato. Il punto di partenza per il suc-
cesso di una supply chain è capire la natura della domanda di prodotti fiff niti che deve essere
soddisfaff tta (Fisher, 1997). Tra gli aspetti da considerare a tale scopo vi sono, per esempio, il
ciclo di vita del prodotto, la possibilità di prevedere la domanda con precisione, la varietà di
prodotti che devono essere realizzati, il lead time che il cliente è disposto ad attendere per
avere il prodotto, il livello di servizio richiesto o il livello di innovazione richiesto per il pro-
dotto. Inoltre, un segmento omogeneo di clienti avrà esigenze simili in relazione ai parametri
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citati; se invece una supply chain decide di servire più di un segmento di clienti, dovrà tener
conto di esigenze molto diverse tra loro.

Il principale distinguo in merito alla natura della domanda di prodotti fiff niti è quello tra pro-
dotti fuff nzionali e prodotti innovativi (Fisher, 1997). Un prorr dotto fuff nzionale corrisponde a un
bene che il consumatore acquista in risposta a necessità primarie; ne sono esempi i prodotti
alimentari (Salin, 1998). I bisogni primari del consumatore non subiscono sostanziali varia-
zioni nel tempo; la domanda di prodotti fuff nzionali è quindi relativamente stabile e tali prodot-
ti hanno un ciclo di vita piuttosto lungo. La scelta di produrre e foff rnire al cliente un prodotto
fuff nzionale comporta, tuttavia, il confrff onto con molteplici produttori e concorrenti; ne deriva
che il prodotto non può essere venduto a prezzi particolarmente alti. Dal punto di vista del
profiff tto ottenibile dalla supply chain, si ha quindi un surplus piuttosto ridotto. Per contare su
un margine più ampio, i produttori possono introdurre elementi di innovazione nel prodotto,
ottenendo prorr dotti innovativi. In questo caso, tuttavia, i prodotti tendono ad avere un ciclo di
vita più breve, e la domanda diventa più incerta e diffff iff cile da prevedere.

L’incertezza della domanda (demand uncertaintyt ) comprende una componente “generale”
e una componente “implicita” (Chopra e Meindl, 2007). A livello “generale”, l’incertezza
della domanda è riconducibile alla diffff iff coltà di prevedere se un cliente richiederà e acquiste-
rà il prodotto. L’aspetto “implicito” dell’incertezza della domanda è legato allo specififf co set-
tore di mercato che l’azienda ha deciso di servire e al livello di servizio che il cliente richie-
de per la foff rnitura. Per esempio, un’azienda che opera per la foff rnitura urgente di prodotti af-
frff onta un’incertezza implicita maggiore rispetto a un’azienda che opera per la foff rnitura del-
lo stesso prodotto con un lead time più ampio, in quanto quest’ultima ha più tempo a dispo-
sizione per l’evasione dell’ordine. L’incertezza della domanda dipende in larga misura dalla
tipologia di prodotti realizzata dalla supply chain, e in particolare dal fatto che i prodotti rea-
lizzati siano di tipo fuff nzionale o innovativo; inoltre, si rileva comunemente che l’incertezza
della domanda è maggiore se si considerano prodotti non maturi. Ovviamente, una maggio-
re incertezza della domanda conduce a notevoli diffff iff coltà nella previsione della stessa, ren-
dendo altrettanto diffff iff cile allineare la richiesta di prodotti con la foff rnitura. Questo ha eviden-
ti ripercussioni sul profiff tto ottenibile dalla supply chain: un disallineamento tra domanda e
foff rnitura conduce, infatti, o a un’eccessiva disponibilità di prodotti, che quindi non possono
essere assorbiti dal mercato e generano costi per il mantenimento a scorta, o a uno stock-out,
che risulta in mancate vendite e perdita di ricavi (Fisher, 1997).

Una volta individuato il mercato di rifeff rimento e analizzata la domanda, lo step 2 consi-
ste nel valutare la capacità della supply chain di soddisfare il cliente che ha deciso di servi-
re. Si parla, in questo caso, di incertezza della foff rnitura (supu ppp lyl uncertaintyt ). L’incertezza
della foff rnitura dipende da diversi fattori, tra i quali l’introduzione di un elemento di innova-
zione nel prodotto o il posizionamento del prodotto all’interno del suo ciclo di vita (un pro-
dotto maturo e diffff uff so determina una minore incertezza nella foff rnitura). L’obiettivo di que-
sto secondo step è quindi quello di delineare la supply chain in modo che sia in grado di ri-
spondere alla richiesta del cliente, riducendo l’incertezza nella foff rnitura. A tale scopo, è ne-
cessario valutare due ulteriori aspetti della supply chain, ossia la prontezza (resps onsiveness)
e l’effff iff cienza (efe fff iff ciency). La prontezza è la capacità di una supply chain di rispondere alle
richieste del cliente, garantendo la foff rnitura di una buona varietà di prodotti, in tempi brevi
e con un elevato livello di servizio, gestendo anche un’eventuale incertezza della domanda.
Un elevato livello di prontezza determina, ovviamente, un corrispondente costo: per esempio,
per garantire la foff rnitura di numerosi prodotti o di elevate quantità di prodotto, l’azienda deve
sovradimensionare la propria capacità produttiva, il che comporta costi di investimento e di
esercizio. Al concetto di prontezza è quindi collegato quello di effff iff cienza, che tiene conto dei
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costi sostenuti per foff rnire il prodotto al cliente. Dato il legame esistente tra prontezza ed ef-
fiff cienza, è possibile stabilire una frff ontiera delle prestazioni di una supply chain, che defiff ni-
sce il livello massimo di prontezza ottenibile da una supply chain mantenendo costante il co-
sto logistico totale. Come si può osservare dall’esempio illustrato in Fig. 2.5, una supply
chain non posizionata sulla frff ontiera (quale è quella indicata con A in fiff gura) ha margini di
miglioramento, in termini di costo e di prontezza: può quindi, attraverso l’ottimizzazione dei
propri processi interni, arrivare a un livello di prontezza migliore riducendo al contempo i
costi totali logistici. Viceversa, una supply chain che abbia raggiunto la frff ontiera delle pre-
stazioni (quale è quella indicata con B in fiff gura), può incrementare il proprio livello di pron-
tezza solo con un corrispondente peggioramento del livello di effff iff cienza.

Poiché la frff ontiera determina un chiaro collegamento tra prontezza ed effff iff cienza, una sup-
ply chain deve altresì decidere se foff calizzarsi principalmente sull’una o sull’altra dimensio-
ne. Tale scelta è rilevante, dal momento che primeggiare in una delle due dimensioni com-
porta automaticamente livelli di prestazione ridotti nella seconda.

Lo step 3 consiste, infiff ne, nel verififf care che il livello di prontezza che la supply chain ha
deciso di perseguire sia allineato con l’incertezza implicita della domanda nel settore in cui
essa opera. In particolare, per una supply chain che operi in un settore caratterizzato da no-
tevole incertezza della domanda la condizione ottimale è rappresentata da un elevato livello
di prontezza; al contrario, operando in un contesto caratterizzato da ridotta variabilità della
domanda, la supply chain potrà privilegiare un’elevata effff iff cienza (Fisher, 1997). Con rifeff ri-
mento al contesto alimentare, il prodotto foff od è, di norma, caratterizzato da ridotta variabili-
tà della domanda e incertezza della foff rnitura; pertanto, la supply chain alimentare deve prefeff -
ribilmente foff calizzarsi sulla riduzione dei costi totali logistici, in modo da contenere il prez-
zo di vendita del prodotto fiff nito. ViVV ceversa, il foff cus sulla prontezza comporterebbe eccessivi
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costi logistici totali, che renderebbero proibitivo il prezzo del prodotto alimentare per il con-
sumatore fiff nale (Salin, 1998).

Infiff ne, si è osservato in precedenza che la frff ontiera prontezza-effff iff cienza delinea la condi-
zione limite alla quale un’azienda può tendere, in quanto indica il livello massimo di presta-
zioni ottenibile in fuff nzione del costo totale che la supply chain è disposta a sostenere. Tutta-
via, un’azienda che si trovi sulla frff ontiera delle prestazioni ha comunque la possibilità di mi-
gliorarsi ulteriormente nel lungo periodo. Per esempio, l’introduzione di una nuova tecnologia
rappresenta uno strumento che consente all’azienda di modififf care i propri processi interni, ren-
dendoli più effff iff cienti, riducendo quindi il costo complessivo a parità di prestazioni foff rnite. La
tecnologia RFID costituisce un esempio di tecnologia che può essere utilizzata per incremen-
tare l’effff iff cienza dei processi aziendali, spostando così la frff ontiera effff iff cienza-prontezza.

Inoltre, affff iff nché la supply chain fuff nzioni coerentemente con gli obiettivi strategici defiff ni-
ti, è foff ndamentale l’aspetto legato alla gestione dell’infoff rmazione. Come osservato nei para-
grafiff precedenti, connesso al flff usso fiff sico dei prodotti, esiste un flff usso bidirezionale delle in-
foff rmazioni tramite il quale il flff usso di prodotto viene gestito all’interno del sistema. È gra-
zie alla disponibilità di infoff rmazioni accurate, selettive e puntuali e condivise in maniera tra-
sparente dagli attori coinvolti che è possibile massimizzare l’effff iff cienza e la prontezza della
supply chain, migliorando le prestazioni di servizio e contemporaneamente contenendo il
prezzo del prodotto foff rnito. A tale riguardo, la tecnologia RFID e l’EPC network – in quan-
to tecnologie a basso costo abilitanti, rispettivamente, selettività e accuratezza dell’infoff rma-
zione, la prima, e puntualità e trasparenza dell’infoff rmazione sull’intera supply chain, la se-
conda – rappresentano strumenti in grado di esercitare notevole impatto sulle prestazioni di
prodotto-servizio-prezzo erogate dalla supply chain al cliente fiff nale e quindi sulla competi-
tività dell’intero sistema.

2.2.4.4 La coerenza strategica con clienti e fornitori

I passi per il raggiungimento della coerenza strategica di una supply chain devono essere
condivisi da tutti gli attori che ne fanno parte, attraverso una visione di insieme. Infatti, poi-
ché è l’intera supply chain che controlla e gestisce il flff usso di beni dai foff rnitori di materie
prime fiff no ai clienti fiff nali, le relazioni tra gli attori che la costituiscono (in particolare, clien-
ti e foff rnitori) assumono un ruolo di notevole importanza per assicurare che tale flff usso si svi-
luppi in modo effff iff ciente, e che la supply chain sia quindi in grado di soddisfare le richieste
del cliente fiff nale (Chopra e Meindl, 2007).

Naturalmente, in assenza di un orientamento comune le relazioni tra gli attori della sup-
ply chain risultano conflff ittuali: ciascuna azienda agisce indipendentemente dalle altre perse-
guendo i propri obiettivi interni e cercando quindi di minimizzare i propri costi o massimiz-
zare i propri profiff tti interni, trasfeff rendo i costi presso gli attori a monte o a valle della sup-
ply chain. Per esempio, nell’ottica di massimizzare il profiff tto interno, un foff rnitore potrebbe
cercare di aumentare il lead time delle consegne per minimizzare il proprio costo logistico
di trasporto. Se la strategia competitiva della supply chain nel suo complesso è però quella
di foff rnire un elevato livello di servizio al cliente fiff nale, questa strategia di gestione dei tra-
sporti da parte di un anello potrebbe compromettere la capacità del sistema di consegnare il
prodotto al cliente nei tempi richiesti, servizio per il quale il cliente è spesso disposto a rico-
noscere un prezzo superiore.

Spesso, inoltre, i rapporti conflff ittuali tra clienti e foff rnitori lungo la catena, gestiti in un’ot-
tica prettamente transazionale, portano a riversare i costi su un attore a monte o a valle. Ciò
non aumenta il livello di competitività complessivo del sistema, dal momento che tali costi
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si traducono comunque in un incremento di prezzo di vendita per il consumatore fiff nale. La
strategia conflff ittuale descritta era frff equentemente osservata fiff no agli anni Sessanta, ma in al-
cuni contesti si può osservare ancora oggi. La mancanza di una strategia comune è ovvia-
mente una situazione limite, a partire dalla quale si possono individuare numerose condizio-
ni intermedie, fiff no ad arrivare al totale coordinamento tra gli attori della supply chain (Cho-
pra e Meindl, 2007). In quest’ultimo caso tutti gli attori della supply chain, e tutte le fuff nzio-
ni aziendali all’interno di ognuno di essi, agiscono con l’obiettivo di soddisfare le richieste
del cliente fiff nale, coerentemente con la strategia competitiva fiff ssata. In particolare, ogni
azione è valutata nel contesto dell’intera supply chain così da ottenere il massimo profiff tto
per il canale. Il vantaggio competitivo, quindi, non è acquisito da un singolo attore del cana-
le (per esempio un produttore, un foff rnitore o un cliente), ma piuttosto dall’intera supply
chain (Christopher, 2005). In questo senso si parla di supu ppp lyl chain management, letteralmen-
te “gestione della supply chain”, per sottolineare la necessità di uno stretto rapporto tra gli
elementi della catena, al fiff ne di raggiungere un vantaggio competitivo generale, che vada ol-
tre quello del singolo attore.

2.3 Gli imballaggi nella logistica

2.3.1 Imballaggio primario,o secondario e terzrr iario

Il DLgs 22/97 defiff nisce l’imballaggio (p( ackaging) come “il prodotto, composto di materiali
di qualsiasi natura, adibito a contenere e a proteggere determinate merci dalle materie prime
ai prodotti fiff niti, a consentire la loro manipolazione e la loro consegna dal produttore al con-
sumatore o all’utilizzatore, e ad assicurare la loro presentazione, nonché gli articoli a perde-
re usati allo stesso scopo”. L’imballaggio ha sia una fuff nzione di marketing, relativa alla pre-
sentazione del prodotto al consumatore fiff nale, sia una fuff nzione prettamente logistica, che
sarà discussa in questo paragrafoff .

L’imballaggio inflff uenza direttamente la realizzazione delle attività logistiche e le presta-
zioni che possono derivarne; ha, infatti, impatto sull’effff iff cienza delle operazioni di material
handling, di stoccaggio, di trasporto e di movimentazione del prodotto all’interno della sup-
ply chain, incidendo quindi sui costi relativi. Inoltre, un imballaggio adeguatamente proget-
tato permette di ridurre i costi derivanti dalle possibili perdite di prodotto tra i vari processi
della supply chain. Dal punto di vista logistico, la fuff nzione principale del packaging è quel-
la di organizzare le merci, proteggerle e renderle identififf cabili (vedi par. 2.3.2 e 2.3.3) in
modo da permetterne la movimentazione, lo stoccaggio, il trasporto e la distribuzione, la
vendita e l’utilizzazione da parte del consumatore fiff nale.

All’interno di un sistema logistico sono riconoscibili tre diversi livelli di imballaggio. Par-
tendo dall’unità elementare di prodotto destinata al consumo da parte del cliente fiff nale, il pri-
mo livello è l’imballaggio primario, o imballaggio di vendita, defiff nito dal DLgs 22/97 “im-
ballaggio concepito in modo da costituire, nel punto vendita, una unità di vendita per l’uten-
te fiff nale o per il consumatore”. L’imballaggio primario rappresenta quindi la singola confeff -
zione di prodotto acquistata dal consumatore presso un punto vendita. Esempi di imballaggi
primari comprendono pacchetti, lattine, bottiglie, astucci, o blister. L’imballaggio primario
svolge specififf che fuff nzioni di tipo tecnico. Per esempio, è indispensabile per contenere e ren-
dere trasportabili e movimentabili i prodotti liquidi (come è il caso di molti prodotti alimen-
tari). Consente la suddivisione del prodotto all’interno della supply chain a seconda della
quantità richiesta: per esempio, un centro di distribuzione può richiedere un intero pallet di

Logistica e tecnologia RFIFF DII56



acqua, mentre il consumatore fiff nale può acquistare, al limite, una singola bottiglia. Protegge
il prodotto da eventuali inquinanti presenti nell’ambiente; evitando allo stesso tempo disper-
sioni del prodotto verso l’esterno, il che può essere rilevante per prodotti tossici. Infiff ne, l’im-
ballaggio primario presenta numerose infoff rmazioni relative al prodotto, che vengono trasmes-
se al cliente fiff nale attraverso l’uso di una simbologia non ambigua e di faff cile comprensione.

Il secondo livello di imballaggio, imballaggio secondadd rio o imballaggio multipi lo, è defiff -
nito dal DLgs 22/97 come “imballaggio concepito in modo da costituire, nel punto vendita,
il raggruppamento di un certo numero di unità di vendita, indipendentemente dal fatto che
sia venduto come tale dal punto di vendita all’utente fiff nale, o serva solo a facilitare il rifoff r-
nimento degli scaffff ali nel punto vendita. Può essere rimosso dal prodotto senza alterarne le
caratteristiche”. Dalla defiff nizione si evince che la principale fuff nzione dell’imballaggio mul-
tiplo è quella di racchiudere un certo numero di imballaggi primari, in modo da facilitare le
operazioni di movimentazione dei prodotti all’interno dei punti vendita. Esempi di imballag-
gi secondari sono le scatole in cartone, i fardelli o i vassoi. Come si è visto per l’imballag-
gio primario, anche l’imballaggio secondario svolge la fuff nzione di proteggere il prodotto.
Più precisamente, l’imballo secondario racchiude al suo interno un certo numero di imballi
di vendita, che risultano in questo modo protetti da eventuali sollecitazioni meccaniche che
il prodotto potrebbe subire durante le fasi di movimentazione, stoccaggio, trasporto e distri-
buzione, o da un’eventuale esposizione accidentale ad agenti esterni. Inoltre, l’imballo se-
condario protegge le unità di vendita da fuff rti o manomissioni, in quanto è di norma piutto-
sto diffff iff cile da aprire e rende evidenti eventuali segni di effff rff azione o danno al contenuto. Per
quanto concerne l’impatto sulle attività logistiche, l’imballaggio secondario ha lo scopo di
ottimizzare le attività di movimentazione, stoccaggio e distribuzione del prodotto. Nello spe-
cififf co, gli imballaggi secondari sono posizionati su un’unità di carico in modo da saturarne
il più possibile lo spazio, minimizzando così i costi delle movimentazioni, poiché il numero
di movimentazioni è minimo a parità di prodotto trasportato.

L’imballaggio terziario, o imballaggio di trasps orto, costituisce il terzo e ultimo livello, ed
è defiff nito dal DLgs 22/97 come “imballaggio concepito in modo da facilitare la manipola-
zione e il trasporto di un certo numero di unità di vendita o di imballaggi multipli per evita-
re la loro manipolazione e i danni connessi al trasporto, esclusi i container”. In base a tale
defiff nizione, l’imballaggio terziario serve dunque a raggruppare unità di vendita o imballag-
gi secondari, svolgendo quindi una fuff nzione di aggregazione. Anche in questo caso, l’utiliz-
zo dell’imballaggio terziario è fiff nalizzato a ottimizzare le attività di movimentazione e di tra-
sporto dei prodotti. Infatti, l’imballaggio terziario viene utilizzato soprattutto all’interno del-
la supply chain, e molto raramente arriva all’utilizzatore fiff nale. Allo scopo di ottimizzare le
attività di trasporto e movimentazione, nel corso degli anni si è diffff uff so in Europa l’uso del
pallet di misura standard 800×1200 mm, defiff nito pallet “EUR”, che consente la saturazione
completa del vano di carico di un mezzo di trasporto. Altri tipi di imballaggi terziari speci-
fiff ci per l’ambito del foff od saranno descritti nel capitolo 6.

2.3.2 Sisii temi di identififf cazione

I sistemi di identififf cazione dei prodotti e degli imballaggi sono foff rme di standardizzazione
delle infoff rmazioni relative agli stessi, in modo che tali infoff rmazioni possano essere compre-
se senza diffff iff coltà da tutti gli attori della supply chain.

In Italia, e in altri 100 Paesi del mondo, le infoff rmazioni associate ai prodotti alimentari e
di largo consumo in generale sono codififf cate attraverso il sistema GS1. Si tratta di un siste-
ma di codififf ca biunivoco, nel quale ogni unità (sia essa un’unità di vendita, un imballaggio
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secondario o un’unità di carico) viene identificata da un solo codice e a ogni codice corri-
sponde una sola unità, in tutti i Paesi del circuito GS1. In Italia, la gestione dei codici GS1
è svolta dall’ente Indicod-Ecr.

Il codice GS1 utilizzato per l’identificazione delle unità di vendita destinate al consuma-
tore è noto come GTIN (Global Trade Item Number) e può essere costituito da 8, 12, 13 o 14
cifre (Indicod-Ecr, 2010b). Il codice GTIN-13, per esempio, è formato da 13 cifre e fornisce
informazioni quali: Paese di provenienza del prodotto, azienda proprietaria del marchio, pro-
dotto e codice referenza. In particolare, la provenienza del prodotto è riconoscibile dal pre-
fisso nazionale, costituito dalle prime due cifre del GTIN; tale prefisso è assegnato da GS1
ai propri rappresentanti presso i vari Paesi in cui la codifica è in uso; all’Italia sono assegna-
ti prefissi nazionali compresi tra 80 e 83. Le successive cifre del GTIN comprendono, nel-
l’ordine, codice dell’azienda proprietaria del marchio (dalla terza alla nona cifra), codice del
prodotto (dalla decima alla dodicesima cifra) e cifra di controllo (tredicesima cifra), secon-
do lo schema di Fig. 2.6.

Per applicazioni specifiche, e in particolare nei casi in cui non sia utilizzabile, per motivi
di spazio, la codifica GTIN a 13 cifre, è possibile impiegare in alternativa il codice GTIN-8.
Tale codice, il cui schema è proposto in Fig. 2.7, permette di identificare il prodotto e il Pae-
se di provenienza, ma non contiene ulteriori informazioni.

Spesso il prodotto food non ha un prezzo di vendita predeterminato, poiché il prezzo di-
pende dal peso di prodotto acquistato. È il caso, per esempio, di alcuni prodotti freschi o del-
l’ortofrutta. Il tipo di imballaggio che ne deriva è detto “a peso variabile”, ed è identificato
attraverso un codice specifico, valido solo in ambito nazionale. Il codice a peso variabile è
sempre composto di 13 cifre, la prima delle quali – che identifica l’imballaggio a peso varia-
bile – in Italia è 2. Le rimanenti cifre indicano la referenza (dalla seconda alla settima cifra),
il prezzo, espresso in euro (dall’ottava alla dodicesima cifra) e una cifra di controllo. Il cor-
rispondente schema è riportato in Fig. 2.8.
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Prefisso EAN nazionale Codice proprietario del marchio Codice prodotto Cifra di controllo

N1-N2 
(compreso tra 80 e 83) 

N3-N9    N10-N12 N13 

Fig. 2.6 Struttura del codice GTIN-13 per imballaggi primari (Fonte: Indicod-Ecr, 2010b)

Prefisso EAN nazionale Codice prodotto Cifra di controllo 

N1-N2 N3-N7 N8

Fig. 2.7 Struttura del codice GTIN-8 per imballaggi primari (Fonte: Indicod-Ecr, 2010b)

Prefisso  Codice prodotto  Prezzo  Cifra di controllo  

2 N 2-N 7 N 8-N 12 N1 3 

Fig. 2.8 Struttura del codice GTIN-13 per imballaggi primari a peso variabile (Fonte: Indicod-Ecr,
2010b)



Si consideri ora l’identififf cazione di un imballaggio multiplo, contenente più unità desti-
nate al consumatore fiff nale. Anche questo imballaggio può essere a peso fiff sso o variabile. Nel
primo caso, l’identififf cazione avviene attraverso un codice numerico GTIN-13, diverso da
quello che identififf ca il contenuto dell’imballaggio primario, e messo a disposizione da GS1
a ciascun produttore. Questo codice si distingue da quello dell’imballaggio primario in quan-
to la prima cifrff a è sempre uguale a 0. Le altre infoff rmazioni contenute sono: il Paese di pro-
venienza del prodotto, riconoscibile dal prefiff sso nazionale, identico al caso visto preceden-
temente (dalla seconda alla terza cifrff a), l’azienda proprietaria del marchio, riconoscibile dal-
la quarta alla decima cifrff a, e il tipo di imballo (dall’undicesima alla tredicesima cifrff a). Com-
pleta il codice una cifrff a di controllo.

Nel caso di un imballaggio secondario “omogeneo”, contenente cioè unità elementari
identififf cate con lo stesso codice, è utilizzabile un codice GTIN-14; questo è identico, nella
struttura, a un GTIN-13 per un’unità di vendita, al quale è anteposta una cifrff a nota come “in-
dicatore” o “variante logistica”, il cui valore è compreso tra 1 e 8, secondo lo schema mo-
strato in Fig. 2.9.

Nel caso, invece, di un imballaggio secondario in cui il processo produttivo non assicuri
costanza di peso, o di dimensione, o di lunghezza, il risultante imballaggio è a peso variabi-
le. Per identififf care l’unità imballo, la quantità di prodotto contenuta è un’infoff rmazione rile-
vante; per tali prodotti si adotta quindi la numerazione GTIN-14, riconoscibile da quella di
un imballaggio primario perché la prima cifrff a è 9. L’infoff rmazione relativa alla quantità di
prodotto contenuta è espressa con la simbologia GS1-128. Il codice risulta strutturato come
mostrato in Fig. 2.10.

Come si è visto, gli imballaggi terziari sono unità dal contenuto più o meno omogeneo,
pensate per raggruppare più imballaggi di vendita o multipli e per agevolarne il trasporto al-
l’interno di una supply chain (par. 2.3.1). Un requisito per la loro identififf cazione è quindi la
possibilità di identififf care univocamente ogni singola unità logistica. La numerazione utiliz-
zata a tale scopo è sempre defiff nita da GS1 ed è nota come SSCC (Serial Shipi ppp ing Container
Code). Il codice SSCC è un codice numerico composto da 18 caratteri (Fig. 2.11), che consen-
te l’identififf cazione univoca di un’unità logistica all’interno di una supply chain, seguendone
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Prefisso EAN nazionale Codice proprietario del 
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Codice 
prodotto 

Cifra di 
controllo 

1-8 
N2 -N3  

(compreso tra 80 e 83) N4-N10   N11-N13 N14

Fig. 2.9 Struttura del codice GTIN-14 per imballaggi secondari a peso fisso (Fonte: Indicod-Ecr,r
2010c)

Indicatore Prefisso EAN nazionale Codice proprietario del 
marchio 

Codice 
imballo 

Cifra di 
controllo 

9 N2 -N3  
(compreso tra 80 e 83) 

N4 -N10  N11 -N13  N14  

Fig. 2.10 Struttura del codice GTIN-14 per imballaggi secondari a peso variabile (Fonte: Indicod-
Ecr,r 2010c)



sia il flff usso fiff sico sia quello delle relative infoff rmazioni. Il codice SSCC è sempre preceduto
dall’identififf cativo (ApA ppp lication IdII entifi iff er, AI) (00).

In aggiunta all’SSCC, all’imballaggio terziario possono essere attribuite altre infoff rmazio-
ni, rappresentate attraverso appositi AI e codififf cate secondo lo standard GS1-128. La rappre-
sentazione visiva di tali infoff rmazioni avviene attraverso l’etichetta logistica (Indicod-Ecr,
2010a), un documento di dimensioni standard (105×148 mm o 148×210 mm, a seconda del-
la quantità di infoff rmazioni da inserire), che si presenta suddiviso in tre parti:
– la sezione superiore è una zona nella quale possono essere riportate infoff rmazioni senza un

foff rmato di codififf ca predefiff nito; per esempio il mittente, il relativo indirizzo, il logo del
produttore;
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Fig. 2.11 Struttura del codice SSCC per imballaggi terziari (Fonte: Indicod-Ecr,r 2010c)

TaTT bella 2.2 Infoff rmazioni per l’identificazione di imballaggi terziari (Fonte: Indicod-Ecr,r 2006)

TiTT pii o didd imii ballll all ggio terzrr izz arirr o InII foff rmrr azaa izz oni

Omogeneo standard – SSCC unità
Monoprodotto – GTIN dell’imballaggio secondario, preceduto dall’AI (02)
Monolotto – Numero di colli contenuti, preceduto dall’AI (37)
Esempio pallet di produzione – Numero di lotto, preceduto dall’AI (10)

– Un’informazione a scelta tra: data di produzione - AI (11),
data di confezionamento - AI (13), best befoff re date - AI (15),
data di scadenza - AI (17)

Omogeneo non standard – SSCC unità
Monoprodotto – GTIN dell’imballaggio secondario, preceduto dall’AI (02)
Non monolotto – Numero di colli contenuti, preceduto dall’AI (37). In aggiunta
Esempio pallet rilavorato può essere inserita una misura della quantità di prodotto

contenuto (peso netto, lunghezza o volume) preceduta dal
rispettivo AI

– Una delle seguenti informazioni, se applicabili al caso
specifico (se l’infoff rmazione è la stessa per tutti gli imballaggi
secondari contenuti): data di produzione - AI (11); data di
confezionamento - AI (13); best befoff re date - AI (15); exee px iryr
date - AI (17)

Non omogeneo – Numero di colli contenuti, preceduto dall’AI (37). In aggiunta
Non monoprodotto può essere inserita una misura della quantità di prodotto
Esempio pallet picking contenuto (peso netto, lunghezza o volume) preceduta dal

rispettivo AI



– la parte intermedia contiene infoff rmazioni relative all’imballaggio terziario, sempre prive
di codififf ca;

– la parte infeff riore riporta le infoff rmazioni precedenti in foff rma di codice a barre e di codice
SSCC, l’unica infoff rmazione che deve essere obbligatoriamente presente in etichetta.

Ai fiff ni dell’identififf cazione, è necessario osservare che un imballaggio terziario può esse-
re omogeneo, costituito cioè da prodotti aventi tutti lo stesso GTIN, o eterogeneo, composto
cioè da prodotti identififf cati da diversi GTIN. Inoltre, l’imballaggio terziario può contenere o
meno un numero prefiff ssato di imballaggi di livello infeff riore; nel primo caso è detto standard.
Infiff ne, l’imballaggio terziario potrebbe costituire, in casi particolari, un’unità di vendita,
qualora contenga una sola unità di prodotto (per esempio un elettrodomestico o un televiso-
re) destinata al cliente fiff nale. Come accennato, il codice SSCC è l’unica infoff rmazione obbli-
gatoria per l’identififf cazione dell’imballaggio terziario. Per il resto, la struttura delle infoff rma-
zioni contenute nell’etichetta logistica è diversa in fuff nzione della tipologia di imballaggio
terziario, e segue lo schema riportato in Tabella 2.2.

2.3.3 Sisii temi di codififf ca

Lo strumento standard attualmente utilizzato nel contesto del foff od e del largo consumo per
l’identififf cazione dei prodotti e degli imballaggi è il codice a barre (barcode). Tale codice è
stato sviluppato per contrassegnare i prodotti con un’apposita sequenza di linee chiare e scu-
re, che viene riconosciuta da un lettore ottico e decodififf cata in un codice relativo a una refeff -
renza. Un barcode è quindi una rappresentazione grafiff ca dei dati relativi a un prodotto me-
diante una tecnologia leggibile in maniera automatizzata da parte di lettori ottici (Indicod-
Ecr, 2010a). Per l’identififf cazione dei prodotti destinati al consumo, sono in uso codici a bar-
re unidimensionali. Lo standard utilizzato in Italia per codififf care le infoff rmazioni all’interno
di un barcode unidimensionale è noto come EAN (Europo ean Article Number), ed è un foff r-
mato di codice a barre estensione dell’UPC (UnUU iversal Product Code, vedi capitolo 1).

In un barcode unidimensionale i dati sono rappresentati attraverso una successione di li-
nee e spazi paralleli, di diverso spessore. La codififf ca delle infoff rmazioni è realizzata attraver-
so un adeguato rapporto tra lo spessore delle barre larghe e quello delle barre strette del bar-
code. In particolare, sono presenti 4 diversi spessori di barre e spazi, ognuno multiplo del
modulo unitario, il cui spessore è di 0,33 mm. Il sistema di codififf ca è “continuo”, ovvero sia
barre sia spazi concorrono alla codififf ca a barre. Ogni carattere del codice è codififf cato in
modo binario, e ogni carattere è codififf cato usando 7 moduli. Il codice risultante è leggibile
nei 2 sensi, e può rappresentare un numero fiff sso di caratteri.

Nel caso di identififf cazione di unità di vendita, le due principali versioni del codice EAN
sono denominate EAN-13 e EAN-8 e consentono di rappresentare codici di 13 o 8 caratteri,
che ricalcano, rispettivamente, il GTIN-13 e il GTIN-8. La Fig. 2.12 riporta un esempio di
codice a barre con codififf ca EAN-13.

Con rifeff rimento all’imballaggio multiplo, si è osservato che il corrispondente identififf ca-
tivo è invece il GTIN-14 (par. 2.3.2). La sua rappresentazione all’interno di un barcode av-
viene attraverso la codififf ca ITF-14 o EAN.UCC-128 (Indicod-Ecr, 2010c).

In aggiunta al barcode, è stato recentemente sviluppato un nuovo supporto per l’identififf -
cazione dei prodotti destinati al consumo, noto come GS1 DataBar (Indicod-Ecr, 2010b). Si
tratta di un codice a barre lineare, che utilizza gli AI, già visti nella descrizione del codice
SSCC, per codififf care sia il GTIN del prodotto, sia eventuali infoff rmazioni aggiuntive, come
numero di lotto, peso netto o prezzo. Ne esistono diverse versioni, che si diffff eff renziano per
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possibilità (o meno) di lettura omnidirezionale tramite lettori ottici, dimensioni del codice e
tipo di infoff rmazioni codififf cate. Nella sua versione standard, di cui si riporta un esempio in
Fig. 2.13, il GS1 DataBar consente di codififf care il GTIN-14 di un imballaggio. L’utilizzo di
tale codice è ancora in fase iniziale: le aziende produttrici e distributrici hanno cominciato a
implementare il GS1 DataBar nel gennaio 2010.

2.4 L’LL impatto dei sistemi RFID nella logistica dei prodotti alimentari

2.4.1 Identififf cazione dei prodotti

Come si è detto nel paragrafoff 2.3.3, l’identififf cazione di prodotti e imballaggi è necessaria
per poter seguire con precisione i flff ussi degli stessi tra i diversi attori della supply chain e
per garantire che prodotti e imballaggi siano riconosciuti univocamente ai diversi livelli del
sistema distributivo. Nel contesto del foff od e del largo consumo in generale, la necessità di
una precisa identififf cazione è particolarmente sentita, poiché gli ingenti flff ussi di prodotti e
imballaggi possono compromettere la visibilità e la tracciabilità all’interno della supply
chain (Auto-ID Centre, 2001).

Si è osservato che l’identififf cazione dei prodotti destinati al consumo è di norma suppor-
tata dal codice a barre, che viene letto da appositi lettori ottici, collocati in diversi punti al-
l’interno della supply chain (Indicod-Ecr, 2010a). Per esempio, le unità di carico possono es-
sere lette al momento del ricevimento presso un centro di distribuzione, mentre le unità di
vendita possono essere lette presso le casse dei punti di vendita per registrarne l’uscita.

L’impiego della tecnologia RFID, quale supporto all’identififf cazione dei prodotti, ha alcu-
ni importanti vantaggi rispetto all’uso del tradizionale barcode. Il principale vantaggio è rap-
presentato dalla possibilità di inserire all’interno del tag RFID molte più infoff rmazioni di
quelle contenute nel barcode (Jones et al., 2004). Nel tag è codififf cato un seriale univoco
EPC, analogo concettualmente al SGTIN (vedi cap. 1), che permette di identififf care senza am-
biguità la singola istanza della refeff renza (Bottani, Rizzi, 2008). All’interno dell’EPCglobal
Network, utilizzando l’EPC come chiave, possono essere reperite non solo infoff rmazioni come
lotto di produzione, data di scadenza del prodotto e materie prime utilizzate per la produzione,
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ma anche tutti i dati rilevanti per garantire la tracciabilità del prodotto, che potrebbero esse-
re usati, per esempio, qualora si presenti la necessità di ritirare o richiamare un determinato
lotto di prodotto dal mercato (par. 2.4.3). Inoltre, il tag RFID non presenta molti dei proble-
mi di lettura che sono di norma associati all’impiego del barcode (Karkkainen, 2003). In par-
ticolare, per la corretta lettura, il barcode richiede che il lettore sia in vista con il codice a
barre, che non vi siano ostacoli intermedi nel percorso lettore-codice, e che il codice sia in
perfeff tto stato. L’identififf cazione mediante tecnologia RFID, oltre a essere completamente au-
tomatica, può avvenire contemporaneamente su più oggetti, grazie all’implementazione dei
protocolli anticollisione di cui al capitolo 1.

D’altra parte, l’identififf cazione dei prodotti alimentari con tecnologia RFID può anche
presentare alcune diffff iff coltà pratiche, dovute alla presenza di acqua, nel prodotto, e di metal-
lo, negli imballaggi di vendita. Tali materiali rendono diffff iff coltosa la trasmissione del segna-
le tra tag e reader RFID, compromettendo la lettura. Nel caso di un’unità di carico, anche lo
schema di pallettizzazione può incidere sulle prestazioni di lettura.

Allo scopo di valutare l’impiego della tecnologia RFID quale supporto all’identififf cazio-
ne dei prodotti alimentari e di largo consumo, il capitolo 3 riporta i risultati di test di lettura
effff eff ttuati all’interno del laboratorio RFID Lab. I test hanno coinvolto numerosi prodotti ali-
mentari e diverse tipologie di tag e reader RFID; i risultati possono quindi essere utilizzati
come benchmark per valutare le prestazioni ottenibili dall’utilizzo della tecnologia RFID per
l’identififf cazione dei prodotti foff od.

2.4.2 Gestione dei processi logisii tici

La supply chain alimentare è particolarmente sensibile a problematiche di natura logistica.
In primo luogo, in molti casi vi è una considerevole distanza fiff sica tra le aree produttive e
quelle di consumo, e ciò rende indispensabili trasporti adeguatamente progettati. I prodotti
frff eschi rappresentano tuttavia il punto cruciale della supply chain alimentare, e per tali pro-
dotti la logistica gioca un ruolo ancora più importante (McMeekin et al., 2006).

La natura “frff esca” del prodotto alimentare obbliga a un ridotto lead time di foff rnitura del
prodotto stesso, sebbene incrementare le prestazioni della supply chain, come precedente-
mente menzionato, generi costi. Alcuni autori suggeriscono l’utilizzo di appositi strumenti di
InII fn off rmation and Communication TeTT chnology (ICT) per migliorare la rapidità dei processi di
supply chain senza incrementare i corrispondenti costi. Il monitoraggio in tempo reale dei
processi logistici è un ulteriore elemento che permette di ridurre il tempo di attraversamen-
to della supply chain, evitando che il prodotto rimanga nel magazzino fiff no alla scadenza.

Il capitolo 4 si foff calizza sulla gestione dei processi logistici dei principali attori di una
supply chain alimentare (produttore, centro di distribuzione, punto vendita) tramite tecnolo-
gia RFID. Come sarà illustrato, l’impiego della tecnologia RFID richiede non solo l’acqui-
sto e l’installazione di idonee apparecchiature, ma anche una sostanziale revisione delle pro-
cedure logistiche. D’altro canto, le letture RFID consentono di disporre di infoff rmazioni a un
elevato livello di granularità, dalle quali possono essere derivati indici di prestazione che
permettono di controllare e migliorare la gestione dei processi logistici.

2.4.3 TrTT acciabilità

La tracciabilità dei prodotti alimentari è uno degli aspetti più importanti e delicati della loro
distribuzione, e a tale argomento è dedicato il capitolo 5 del volume. Le problematiche di si-
curezza alimentare sono strettamente connesse alla struttura e alla gestione della supply
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chain. Il monitoraggio dei prodotti alimentari e la capacità di rispondere ai problemi relativi
alla loro sicurezza richiedono, come prerequisito, che la supply chain sia in grado di traccia-
re i flff ussi di prodotto attraverso tutti gli attori che intervengono per portare il prodotto al con-
sumatore: dal punto vendita al distributore o, se necessario, al produttore originario. Il pro-
blema cruciale legato alla tracciabilità dei prodotti è la possibilità di ritirare o richiamare un
prodotto dal mercato, qualora sia individuato un potenziale pericolo per il consumatore fiff na-
le. L’attività di ritiro/richiamo è ovviamente semplififf cata dall’utilizzo di strumenti di ICT,
che rappresentano un valido supporto per la gestione della tracciabilità dei prodotti alimen-
tari, in virtù della loro capacità di foff rnire infoff rmazioni in tempo reale circa la posizione di
un prodotto nella supply chain (McMeekin et al., 2006; Sahin et al., 2002).

Soluzioni ICT, basate su tecnologia barcode utilizzata per l’identififf cazione dei prodotti
nelle diverse fasi di lavorazione, sono già da tempo impiegate per agevolare le operazioni di
tracking dei prodotti. Più recentemente la tecnologia RFID, supportata da una rete infoff rma-
tiva adeguata, è emersa come strumento per migliorare la gestione della tracciabilità in vir-
tù della capacità di memorizzare molte più infoff rmazioni sul prodotto fiff nito rispetto al tradi-
zionale barcode (Bottani, 2009). Come sarà illustrato nel capitolo 5 i vantaggi derivanti dal-
l’impiego della tecnologia RFID nell’ambito della tracciabilità consistono, rispetto al barco-
de, nella maggiore granularità dell’infoff rmazione. La tecnologia RFID permette infatti, da un
lato, di identififf care non solo il lotto di produzione, ma, al limite, la singola unità di prodot-
to fiff nito e, dall’altro, di restringere il campo degli attori interessati da un eventuale ritiro o
richiamo; tale livello di dettaglio consente di intervenire con precisione in caso di ritiro o ri-
chiamo dei prodotti dal mercato.

2.4.4 Gestione degli asset logisii tici

Come già osservato in precedenza, per asset si intende una generica risorsa iscritta nel bilan-
cio aziendale. Nel contesto logistico, con asset logistico (o returnable transps ort item, RTRR I)
si intende un supporto logistico utilizzato per la movimentazione dei prodotti. Poiché sono
beni durevoli, gli asset logistici sono spesso “a rendere”, cioè vengono scambiati tra gli at-
tori della supply chain attraverso la movimentazione dei prodotti. Tra gli attori di norma
coinvolti nella movimentazione degli asset logistici vi sono: produttore di beni, distributore,
punto vendita e un’eventuale società terza che gestisce il circuito di asset.

Dato che la gestione degli asset logistici coinvolge più attori, il controllo dei flff ussi risul-
ta particolarmente diffff iff coltoso. La principale conseguenza è la possibilità che si registrino, a
fiff ne anno, perdite di asset logistici: laddove i flff ussi di ritorno risultano essere complessi e ar-
ticolati – per la presenza di numerosi attori e numerosi processi – non è infrff equente che
un’azienda smarrisca gli asset di sua proprietà, non solo a causa di fuff rti, per esempio, ma an-
che di semplici errori nella gestione di carico e scarico. Gli asset sottratti o smarriti devono
essere reintegrati dall’azienda, attraverso nuovi investimenti, e generano quindi costi. Tale
aspetto è associato al fatto che la gestione degli asset è spesso costosa a causa dei tempi ne-
cessari per effff eff ttuarne l’inventario o perché perdite e fuff rti possono dar luogo a contenziosi
con i clienti o i foff rnitori di un’azienda.

I processi di gestione degli asset possono essere notevolmente semplififf cati se gli stessi
sono identififf cati in maniera univoca attraverso un tag RFID. Tra i vantaggi che ne derivano,
si può citare il fatto che l’impiego della tecnologia RFID consente la creazione di data wa-
rehouse EPCIS delle movimentazioni degli asset attraverso la supply chain; gli EPCIS pos-
sono essere aggiornati in tempo reale, foff rnendo così automaticamente anche l’inventario de-
gli asset disponibili. Inoltre, la presenza di un tag permette di reperire, mediante l’EPCIS,
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infoff rmazioni aggiuntive relative all’asset, per esempio circa la necessità di interventi di ma-
nutenzione da effff eff ttuare sugli stessi. Tale infoff rmazione è particolarmente utile per una socie-
tà foff rnitrice di asset, in quanto permette di controllarne lo stato e di intervenire su quelli che
necessitano di manutenzione.

Il capitolo 6 esamina le potenzialità di impiego della tecnologia RFID quale strumento di
supporto alla gestione degli asset logistici. Il capitolo si sviluppa attraverso l’analisi detta-
gliata di un caso reale, rappresentato da un primario produttore di alimenti e da un importan-
te retailer del panorama della grande distribuzione organizzata (GDO) italiana. Per ciascuna
azienda esaminata, viene effff eff ttuata dapprima un’indagine dei processi di gestione degli as-
set logistici, quindi un’analisi tecnico-economica dei costi e dei benefiff ci risultati dall’impie-
go della tecnologia RFID per il miglioramento della gestione degli asset stessi.

2.4.5 Gestione dei processi di punto vevv ndita

All’interno di un punto vendita la principale criticità alla quale la supply chain deve far frff on-
te è lo stock-out di un prodotto. Il problema dell’out-of-stock è studiato da tempo in lettera-
tura, in considerazione del ruolo che esso riveste in relazione alle vendite di prodotto fiff nito.
Il monitoraggio dello scaffff ale è particolarmente rilevante per i prodotti alimentari e di largo
consumo, in quanto il mercato di tali prodotti è abbastanza saturo, caratterizzato da vendite
stagnanti e ricco di prodotti sostitutivi. Per mantenere un’ampia e fiff delizzata clientela, un
punto vendita deve quindi assicurare la presenza a scaffff ale del prodotto richiesto, riducendo
il più possibile il feff nomeno dello stock-out.

Le cause dello stock-out sono diverse, ma possono essere ricondotte alle caratteristiche
del flff usso stesso delle vendite dei beni di largo consumo, che ne rende oggettivamente diffff iff -
cile il controllo. Le vendite di tali beni rappresentano un flff usso “continuo” (un pezzo alla
volta), mentre gli approvvigionamenti fuff nzionano soprattutto “per lotti” (un cartone oppure
un pallet alla volta, due volte al giorno o tre volte alla settimana). La variabilità e la stagio-
nalità delle vendite, esasperate dalla pressione promozionale, rendono le due grandezze dif-
fiff cilmente armonizzabili tra loro e genera incertezza negli ordini. Si può quindi registrare
uno stock-out per svariati motivi: per esempio, si ha stock-out se il prodotto non è stato rior-
dinato, se è stato ordinato ma non è disponibile presso il foff rnitore, se la consegna è in ritar-
do, se è disponibile nel retro negozio ma non è stato spostato sullo scaffff ale del punto vendi-
ta, se si sono avuti incrementi inattesi della domanda o se i dati di inventario sono errati, e
così via. Ovviamente, la mancanza di un prodotto sullo scaffff ale di punto vendita comporta
una potenziale perdita di fatturato, che interessa in misura diffff eff rente non solo il punto ven-
dita, ma anche il produttore del bene mancante.

Nel settore foff od, e del largo consumo in generale, i recenti progetti pilota di RFID Lab
hanno dimostrato come un’applicazione di fiff liera in grado di tracciare il prodotto lungo tut-
te le fasi della catena logistica fiff no al punto vendita possa portare valore per tutti gli attori
coinvolti solamente se impatta non solo sui costi ma anche sui ricavi. Il monitoraggio in tem-
po reale dei flff ussi di prodotto, reso possibile dalla tecnologia RFID, permette di avere una
completa visibilità sulle giacenze di prodotto presso i diversi attori della supply chain e di
esaminarne gli spostamenti all’interno della supply chain. Questa visibilità consente di eli-
minare completamente alcune delle cause di stock-out e di ridurne altre. Il capitolo 7 appro-
foff ndisce questi aspetti, mostrando, tramite un progetto pilota condotto nella supply chain dei
prodotti di largo consumo, come l’impiego della tecnologia RFID permetta di ridurre lo
stock-out presso il punto vendita, generando un ritorno economico per tutti gli attori della
supply chain.
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2.4.6 Monitoraggio della catena del frff eddo

La principale caratteristica dei prodotti alimentari è la deperibilità, che è normalmente misu-
rata in termini di shelfl lifi eff . La shelf lifeff di un prodotto è valutata in giorni, e corrisponde alla
vita utile del prodotto; copre quindi l’orizzonte temporale compreso tra il momento in cui il
prodotto è realizzato fiff no a quello in cui non è più accettabile per il consumatore fiff nale.

Oltre a una shelf lifeff fiff sica, il prodotto alimentare ha una shelf lifeff commerciale, che rap-
presenta l’intervallo di tempo entro il quale il prodotto è utilizzabile per rapporti commercia-
li. Normalmente, nei rapporti di fiff liera nel largo consumo, la shelf lifeff commerciale per il
produttore è circa 1/3 della shelf lifeff fiff sica, mentre al distributore competono i 2/3. In altri
termini, una refeff renza con meno del 66% di shelf lifeff fiff sica non è più commercializzabile e
può esserlo solo a frff onte di un signififf cativo markdown in mercati secondari. I prodotti depe-
ribili, come quelli alimentari, sono caratterizzati da una ridotta shelf lifeff , mentre tutti i pro-
dotti non deperibili hanno una shelf lifeff decisamente più lunga. Inoltre, un prodotto deperi-
bile è caratterizzato dal fatto che il prodotto deperisce rapidamente se mantenuto a tempera-
tura ambiente (van Donselaar et al., 2006). Questa caratteristica dei prodotti alimentari ri-
chiede un’elevata visibilità dei flff ussi all’interno della supply chain, in modo da garantire il
rilevamento e il controllo delle condizioni in cui si trova il prodotto durante i processi logi-
stici, dallo stoccaggio, al trasporto del prodotto all’interno della supply chain, al punto ven-
dita. I tre principali fattori ambientali che inflff uenzano la qualità di un prodotto alimentare
sono: la temperatura, l’umidità e la composizione chimica dell’atmosfeff ra a contatto con il
bene. Di questi, la temperatura è senz’altro il più inflff uente e ha portato alla defiff nizione e
creazione di complesse e articolate cold chain.

La defiff nizione di cold chain è desumibile da quella di supply chain: si intende per cold
chain una supply chain alla quale si aggiunge la necessità di mantenere il prodotto al di sot-
to di una determinata temperatura. Analogamente, per cold chain management si intende il
processo di pianififf cazione, gestione e controllo del flff usso e dello stoccaggio di merci depe-
ribili, dei servizi e delle infoff rmazioni connessi, da uno o più punti di origine ai punti distri-
buzione e consumo, al fiff ne di soddisfare le esigenze dei clienti (Bogataja et al., 2005).

Essendo deperibile, il prodotto foff od è soggetto a un decadimento delle sue proprietà nel
tempo, sia esso “vivo” o “morto”.

Nei primi – per esempio frff utta e verdura – l’atmosfeff ra gioca un ruolo foff ndamentale in
quanto è presente una “respirazione” del prodotto; in questo caso la temperatura deve esse-
re assolutamente controllata, in quanto valori troppo elevati causano un veloce decadimento
qualitativo e microbiologico del prodotto e una morte prematura; viceversa, valori di tempe-
ratura troppo bassi potrebbero danneggiare, congelare e anche in questo caso uccidere l’or-
ganismo vivente.

Relativamente ai prodotti alimentari “morti” – come carne, prodotti lattiero-caseari o pro-
dotti surgelati – nonostante si possa benefiff ciare di un’atmosfeff ra modififf cata per mantenere
più a lungo le qualità del prodotto, l’impatto di una non corretta temperatura di conservazio-
ne ha conseguenze importanti sulla qualità fiff nale dell’alimento. Come per i prodotti vivi,
temperature troppo elevate generano un rapido decadimento qualitativo e microbiologico del
prodotto, mentre temperature molto basse possono causare un congelamento non voluto con
conseguente modififf ca della struttura dell’alimento (texture).

La tecnologia RFID può rappresentare un valido strumento a supporto del cold chain mana-
gement. Come sarà illustrato nel capitolo 8, esistono in commercio soluzioni tecnologiche
RFID che associano la fuff nzionalità di identififf cazione univoca dei prodotti, tipica di questi siste-
mi, alla rilevazione della temperatura. TaTT li sistemi permettono quindi di correlare rilevazioni di
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temperatura a una particolare unità di prodotto, segnalando se lo stesso è stato soggetto a va-
lori di temperatura in grado di comprometterne la sicurezza. Inoltre, grazie alle rilevazioni
ottenute dai sistemi RFID, è possibile derivare idonee misure di prestazione della cold chain
e degli attori componenti.
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3.1 Introduzione

Le caratteristiche fuff nzionali della tecnologia RFID sono state descritte in dettaglio nel capi-
tolo 1; saranno ora esaminate le perfoff rmance di tale tecnologia quando utilizzata per l’iden-
tififf cazione di imballaggi primari, secondari o terziari di prodotti alimentari e di generi di lar-
go consumo in generale.

Dopo una panoramica iniziale sugli standard normativi per la misura delle prestazioni di
un sistema RFID, il capitolo introduce il problema della misura di tali prestazioni in ambien-
ti reali, spesso diffff eff renti dalle condizioni di test descritte dalle normative. Alcuni esempi di
prestazioni realmente ottenibili dall’impiego della tecnologia RFID per l’identififf cazione dei
prodotti vengono presentati nell’ultima parte del capitolo. I risultati mostrati sono il frff utto di
prove di laboratorio, realizzate rispettando le condizioni di un ambiente operativo tipico del-
la supply chain alimentare.

3.2 I requisiti per l’identificazione del prodotto alimentare
nel largo consumo

Le fuff nzionalità e le prestazioni offff eff rte dalla tecnologia RFID ne hanno reso appetibile – fiff n
dai primi anni del suo sviluppo – l’impiego nel settore del largo consumo per l’identififf cazio-
ne univoca dei prodotti.

La possibilità di identififf care un numero anche elevato di item in movimento lungo la sup-
ply chain, senza necessità di visibilità ottica, ha svolto una notevole azione di driver nell’in-
dirizzare verso tale tecnologia l’interesse degli attori coinvolti. Le diverse tecnologie dispo-
nibili che rientrano sotto il comune denominatore di RFID presentano tuttavia caratteristiche
diffff eff renti, che le possono rendere candidate più o meno idonee all’impiego con i prodotti di
largo consumo. In particolare, negli ultimi anni, la maturità raggiunta dalla tecnologia RFID
UHF Gen2 passiva con il consolidarsi come standard de faff cto del protocollo Gen2, ne ha
reso possibile l’impiego in tale ambito con risultati di rilievo.

Le prestazioni di lettura dal punto di vista prettamente tecnico risultano, infaff tti, più che
compatibili con i prodotti e i processi coinvolti, grazie all’elevata sensibilità dei dispositivi di
lettura e ai bassissimi requisiti in termini energetici dei chip impiegati nei tag. Le distanze di
lettura permettono la rilevazione delle merci contestualmente alle abituali operazioni di mo-
vimentazione mediante i mezzi di material handling caratteristici degli ambienti logistici.
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In linea generale, la tecnologia RFID può essere ritenuta compatibile con il prodotto ali-
mentare e in grado di foff rnire prestazioni adeguate. In particolare, un’accurata analisi delle
caratteristiche del prodotto e del relativo imballaggio consente di rilevare la posizione otti-
male di applicazione del tag, in grado cioè di massimizzare le prestazioni di lettura singola
e multipla. La tecnologia è già a un livello di affff iff dabilità soddisfacente, e ciò ne rende pos-
sibile l’applicazione sul campo. I limiti nelle prestazioni dovuti alla presenza di metallo e ac-
qua possono essere superati utilizzando particolari accorgimenti in fase di lettura o sfrff uttan-
do le geometria dei colli dei prodotti commerciali. Nel paragrafoff 3.3.3 viene effff eff ttuata
un’analisi dettagliata delle problematiche relative a questi aspetti.

TeTT nendo conto delle precedenti considerazioni, è dunque possibile affff eff rmare che attual-
mente non sussistono particolari problemi di affff iff dabilità nella lettura di singoli colli, sia me-
diante dispositivi fiff ssi sia mediante dispositivi mobili, in condizioni sia statiche sia dinami-
che. Studiando, infatti, la posizione più opportuna del tag e la disposizione delle antenne è
possibile raggiungere un’accuratezza di lettura pressoché completa nelle diverse confiff gura-
zioni di processo (lettore fiff sso o mobile) e con diverse tipologie di prodotto e imballaggio
secondario.

Completamente diverso è invece il caso di lettura multipla di colli, per esempio all’inter-
no di un imballaggio terziario. È questo il caso dei pallet misti preparati in picking, ovvero
dei pallet monorefeff renza movimentati singolarmente. Infatti, mentre alcune tipologie mer-
ceologiche non danno nessun problema di lettura, gli imballaggi terziari caratterizzati da
un’elevata numerosità di colli (103 o superiore) e/o da prodotti a elevato contenuto di acqua
e/o imballaggi metallici, presentano talvolta problemi di affff iff dabilità, poiché i colli più ester-
ni possono generare un’azione schermante che non permette di identififf care i colli disposti in-
ternamente. Questi aspetti verranno esaustivamente approfoff nditi nel resto del capitolo.

I tag RFID UHF Gen2 risultano inoltre particolarmente interessanti dal punto di vista dei
costi. Infatti, le caratteristiche dell’antenna permettono di realizzare tale componente con
processi semplici e di applicare successivamente il chip mediante un collante. Anche il chip
presenta costi contenuti rispetto ad altre tecnologie RFID. In vista di un’applicazione massi-
va del tag solidale con l’item, la memoria implementata nel chip è particolarmente ridotta,
essendo destinata a contenere di fatto il codice identififf cativo del prodotto, l’equivalente del
codice a barre, unito a un seriale identififf cativo univoco. Tale stringa identififf ca univocamen-
te l’item e opera con un puntatore ai sistemi infoff rmativi residenti, nei quali possono essere
rese disponibili ulteriori infoff rmazioni correlate al prodotto che, per dimensione o per dina-
micità richiesta nell’aggiornamento, non potrebbero essere contenute nella memoria del tag.
Recentemente, grazie all’implementazione di particolari codici inseriti in apposite aree di
memoria del tag, è possibile impiegare la tecnologia Gen2 anche come strumento anticon-
traffff azione con buona affff iff dabilità.

I tag RFID operanti in banda UHF, grazie alle dimensioni contenute del chip e alla matu-
rità dei processi tecnologici di produzione, possono essere realizzati in diversi foff rmati, allo
scopo di renderli compatibili e accoppiabili facilmente con il prodotto che devono identififf -
care. In tale modo non solo è facilitata l’applicazione del tag, ma ne viene anche migliorata
la compatibilità con l’ambiente esterno, con particolare rifeff rimento alla capacità di resistere
agli agenti atmosfeff rici. Per esempio, un tag può essere realizzato come etichetta cartacea
stampabile nel caso di semplice applicazione all’imballaggio di un prodotto non particolar-
mente critico, oppure può presentarsi come etichetta plastififf cata e con adesivo speciale per
applicazione su prodotto surgelato. Il tag può anche essere incapsulato in un case plastico er-
metico e rigido nel caso di applicazione diretta su un asset a recupero, quali pallet, cassette
a sponde abbattibili, bin o fuff sti.
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3.3 La misura delle prestazioni di un sistema RFID

L’obiettivo del paragrafoff che segue è proporre al lettore una sintesi delle possibili metodo-
logie di valutazione del comportamento della tecnologia RFID in diffff eff renti condizioni di
fuff nzionamento, con particolare rifeff rimento alle applicazioni logistiche legate al settore foff od.

3.3.1 Gli standard per la misii ura delle prestazioni “t““ eoriche”

La tecnologia RFID ha permesso di automatizzare le operazioni di identififf cazione e di acqui-
sizione dati (Automatic IdII entifi iff cation and Data Capa ture, AIDC) nella gestione degli oggetti
o item. La comunicazione mediante l’impiego di tecnologie a radiofrff equenza permette di
operare su diversi prodotti a diversi livelli della supply chain. In particolare, la tecnologia
può essere applicata a contenitori per le merci, a unità di trasporto a perdere o a rendere, al
packaging dei prodotti, o ai prodotti stessi.

Le prestazioni di ciascun dispositivo (tag oppure reader RFID) del sistema possono cam-
biare notevolmente al variare di diversi fattori ambientali, come pure dell’interfaccia radio
impiegata (protocollo, frff equenza, modulazione). È dunque di foff ndamentale importanza ac-
cordare tra loro i diversi fattori ambientali nel modo più favorevole relativamente all’appli-
cazione presa in esame. Inoltre, in un ambiente in cui diversi dispositivi provenienti da più
produttori possono operare simultaneamente, risulta altrettanto importante stabilire una me-
todologia standard per la valutazione obiettiva ed equa delle loro prestazioni.

La normativa ISO/IEC TR 18046 (ISO/IEC, 2005) foff rnisce una metodologia strutturata e
standardizzata per svolgere le valutazioni sopra citate; a tale fiff ne, sono foff rnite defiff nizioni
precise e rigorose delle prestazioni relative all’applicazione della tecnologia RFID nella supu -
plyl chain. Per ciascuna applicazione sono defiff nite specififf che metodologie di test, con parti-
colare attenzione ai parametri da impostare e controllare per avere una valutazione coerente
del particolare dispositivo RFID in esame. Pur cercando di essere il più precisa e generale
possibile, la normativa non può, ovviamente, prendere in esame tutte le possibile casistiche,
alcune delle quali possono richiedere test particolari defiff niti ad hoc.

La normativa contempla diversi scenari di test, ognuno dei quali caratterizzato da una par-
ticolare confiff gurazione tag/reader e volto alla valutazione dell’impatto di un particolare fat-
tore (distanza tra tag e reader, disposizione, orientamento relativo, volume, velocità o mate-
riale taggato) sulle prestazioni del sistema. Le prestazioni sono valutate rilevando l’interval-
lo spaziale e la velocità con la quale il sistema è in grado di eseguire le operazioni di identi-
fiff cazione, lettura e scrittura di un tag, nella particolare confiff gurazione considerata.

Le particolari condizioni che caratterizzano ciascuno scenario di test possono essere rifeff -
rite all’ambiente – e riguardare quindi temperatura, umidità, spettro RF o altre condizioni fiff -
siche – oppure alla popolazione di tag, in termini di quantità, densità, moto, orientamento o
materiale taggato.

L’intervallo spaziale, defiff nito range, rappresenta la distanza che separa fiff sicamente l’anten-
na del reader dal tag, e viene valutata in termini di distanze massima e minima all’interno del-
le quali è possibile eseguire le operazioni desiderate (identififf cazione, lettura o scrittura del tag).
L’intervallo è caratterizzato da una serie di quattro valori misurati, espressi in metri, rappresen-
tativi dei confiff ni geometrici esterni della zona di identififf cazione tag, misurati rispetto al bari-
centro della distribuzione dei tag. TaTT le spazio assume la foff rma di un ellissoide di rotazione; gli
intervalli lungo x e y rappresentano le lunghezze degli assi minori dell’ellissoide, mentre le di-
stanze minima e massima lungo z rappresentano le distanze minima e massima dell’asse mag-
giore dall’antenna. La Fig. 3.1 illustra un tipico range di fuff nzionamento di un tag.

Capa itolo 3 - La tecnologia RFIFF DII per l’identifi iff cazione del prorr dodd tto foff od 71



La velocità con la quale i tag vengono processati viene invece indicata con il termine rate,
ed è calcolata in termini di quantità di tag per unità di tempo [tag/secondo].

Nei test volti a valutare il range, il campione o la popolazione dei tag viene mossa all’in-
terno di un volume suffff iff cientemente grande preso come rifeff rimento, allo scopo di determina-
re i confiff ni dell’ellissoide. La risoluzione con la quale viene scandito tale volume deve esse-
re infeff riore a 10 cm. Nei test volti a valutare il rate, il campione o la popolazione di tag deve
essere posizionata all’interno del range di lettura defiff nito precedentemente; in particolare ri-
sulta opportuno effff eff ttuare le misurazioni impiegando almeno 10 punti diffff eff renti. La misura
deve essere ripetuta almeno 10 volte per ciascun campione o popolazione di tag; è inoltre au-
spicabile testare diffff eff renti campioni del medesimo tag, o reader, per mediare eventuali presta-
zioni anomale dovute alla variabilità del processo produttivo del componente stesso.

In particolare, l’identififf cazione di un tag fa rifeff rimento al processo con il quale esso vie-
ne segregato e isolato dagli altri dal reader RFID, prima di avviare lo scambio dati. Il reader
stabilisce un canale di comunicazione univoco con il tag senza che sia necessario accedere
ai dati sensibili del tag stesso; successivamente effff eff ttua lo scambio dei dati relativi alle ope-
razioni di lettura e/o scrittura. Il processo di lettura, che richiede preventivamente l’identififf -
cazione, permette al reader di accedere ai dati sensibili del tag. Tali dati rappresentano in ma-
niera più o meno diretta le infoff rmazioni associate all’oggetto cui il tag è solidale. Il proces-
so di scrittura, similmente, consente di scrivere le infoff rmazioni desiderate all’interno della
memoria del tag, dopo che questo è stato isolato. Talvolta tale processo è seguito dalla veri-
fiff ca delle infoff rmazioni appena scritte.

Per ciascuno scenario (e le relative condizioni caratterizzanti) è possibile riassumere le
prestazioni risultanti dal test eseguito in foff rma matriciale (Tabella 3.1).

I faff ttori rilevanti defiff niti dalla normativa che inflff uenzano le prestazioni, in termini di rate
e range, possono essere rifeff riti al sistema di lettura (frff equenza e potenza di trasmissione, gua-
dagno e polarizzazione dell’antenna, sensibilità del ricevitore, caratteristiche della modulazio-
ne), al tag (energia di attivazione, guadagno e polarizzazione dell’antenna, caratteristiche del-
la modulazione), al materiale cui viene applicato il tag (carta, legno, vetro, plastica, metallo)
o all’ambiente esterno (superfiff ci riflff ettenti o assorbenti per la radiofrff equenza, presenza di ac-
qua sotto foff rma di umidità, condensa o ghiaccio, materiali chimici, disturbi elettrici o RF).
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Le condizioni di esecuzione del test, come pure i fattori che inflff uenzano le prestazioni,
vanno chiaramente specififf cati per ciascuno scenario preso in considerazione, come nella Ta-
bella 3.2, che fa rifeff rimento a un sistema short range (come i sistemi UHF passivi).

Fissate tutte le condizioni, tranne una, risulta possibile costruire una campagna sperimen-
tale di test volta a misurare le diffff eff renti prestazioni del sistema al variare del parametro pre-
so in considerazione. Così, per esempio, volendo valutare la sensibilità del sistema tag/rea-
der considerato al variare dell’orientamento relativo, occorre fiff ssare tutti gli altri parametri
e misurare quantitativamente le prestazioni (range e rate di identififf cazione, lettura e scrittu-
ra) al variare dell’orientamento (0, 30, 60, 90 gradi oppure casuale).

Sebbene sia prefeff ribile eseguire i test in ambiente controllato dal punto di vista della ra-
diofrff equenza, come una camera anecoica, è anche ammesso l’uso di un sito in aria libera
(OpO en Air TeTT st Site) qualora le distanze e/o le movimentazioni richieste precludano l’uso di
una camera anecoica.

3.3.2 I limiti dello standard nelle applicazioni pratiche

Gli standard illustrati in precedenza permettono la misurazione delle prestazioni di un siste-
ma RFID in condizioni controllate, e sono particolarmente utili per confrff ontare diversi pro-
dotti RFID, testati e valutati nelle medesime condizioni operative.

Tali condizioni, tuttavia, non sempre sono rappresentative delle condizioni effff eff ttive di
fuff nzionamento di tali dispositivi. Per esempio, un ambito particolarmente appetibile per la
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TaTT bella 3.1 Matrice delle prestazioni di una configurazione di un sistema RFID

Parametro di performance
Supporto per il tag Note

Cartone Legno Plexiglas Alluminio Vetro

Identificazione
Range

intervallo lungo x

intervallo lungo y

distanza minima z

distanza massima z

Rate

Lettura
Range

intervallo lungo x

intervallo lungo y

distanza minima z

distanza massima z

Rate

Scrittura
Range

intervallo lungo x

intervallo lungo y

distanza minima z

distanza massima z

Rate



tecnologia RFID UHF passiva è rappresentato dalla logistica industriale, le cui condizioni
operative sono assai diffff eff renti dalle condizioni di esecuzione dei test descritti nel paragrafoff
3.3.1. Risulta pertanto utile muovere da un approccio standard e normato a uno più pragma-
tico, vicino alle situazioni tipiche della logistica, al fiff ne di valutare qualitativamente e quan-
titativamente le prestazioni dei sistemi RFID in tali scenari. In un settore piuttosto multifoff r-
me – quale è quello logistico per prodotti, sistemi di movimentazione e logiche di processo –
è comunque possibile astrarre alcune condizioni operative caratteristiche ricorrenti, nelle
quali implementare la tecnologia RFID.

Per esempio, le movimentazioni dei prodotti unitarizzati, aggregati negli imballaggi secon-
dari o terziari, vengono effff eff ttuate tipicamente impiegando carrelli a foff rche o rulliere. In que-
sti casi, l’identififf cazione automatica dei prodotti può avere luogo utilizzando appositi varchi
RFID collocati in corrispondenza di passaggi obbligati, oppure mediante carrelli a foff rche mu-
niti di infrff astruttura RFID di lettura. Laddove invece il prodotto non venga movimentato au-
tomaticamente è possibile aggiungere ai processi manuali esistenti un processo preposto al-
l’identififf cazione basato sull’impiego di un terminale brandeggiabile dotato di reader RFID.
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TaTT bella 3.2 Condizioni di esecuzione di test

CoCC ndidd zii izz one InII tervavv llll oll Note

Distanza 0 – 10 metri Definito come il range nelle tre direzioni spaziali

Popolazione di tag 1, 10, 20, 50, 100 tag Rappresenta un gruppo di tag avente una specifica
disposizione

Disposizione dei tag Lineare, matrice 2D, La disposizione dei tag nel volume deve essere
matrice 3D uniforme

Orientamento 0, 30, 60, 90 gradi Valutato nei tre possibili angoli di rotazione tra il
oppure casuale piano contenente l’antenna del reader e il piano

contenente quella del tag

Volume 0,016 0,125 1 m3 Il volume deve essere di forma cubica e all’interno
i tag devono essere uniformemente distribuiti,
supportati da una struttura che non interferisca
eccessivamente con la propagazione della
radiofrequenza

Velocità 0, 1, 2, 5, 10 m/s Moto relativo tra l’antenna del reader e quella del
tag. Si possono usare mezzi di movimentazione
merci (per esempio, carrelli elevatori)

Materiale cui viene Carta, legno, vetro, Il materiale di supporto deve prolungarsi per 15 cm
accoppiato/applicato plastica, metallico oltre il bordo della popolazione di tag. La struttura
il tag di sostegno del tag non deve prevedere supporti

metallici che distino meno di 10 cm dal tag

Rumore di fondo ridotto, moderato, Dovuto alla presenta di reti senza fili (WLAN)
in radiofrequenza congestionato o apparecchiature, specificare se camera anecoica
dell’ambiente

Scambio dati 1, 8, 16, 32 bytes Permette di valutare se le prestazioni di
trasmissione dati sono influenzate dalla quantità
di dati scambiati

Altezza dell’antenna 0,5 1 2 3 metri Misurata rispetto al suolo di appoggio
del reader



A causa della varietà degli scenari logistici, risulta tuttavia diffff iff cile, se non impossibile,
determinare condizioni standard per l’implementazione della tecnologia RFID. È invece pos-
sibile defiff nire apposite linee guida per una buona progettazione del sistema RFID.

La norma ISO 17367 (ISO, 2009) foff rnisce specififf che raccomandazioni sulla codififf ca del-
l’infoff rmazione relativa al prodotto taggato, sulle infoff rmazioni supplementari, sulla semanti-
ca e sulla sintassi dei dati da impiegare, sul protocollo dati, sull’air interfr aff ce tra lettore e tag
RFID. Tale norma fa rifeff rimento, come mostra la Fig. 3.2, alla taggatura dei singoli item; per
ciascun livello di aggregazione è disponibile una norma di rifeff rimento.

Il processo di assegnazione di un identififf cativo univoco permette di associare una stringa
di dati univoca a un prodotto, o meglio a un tag che è poi associato, e reso solidale, al prodot-
to stesso. La granularità delle letture è infaff tti ottenibile solo se supportata dalla granularità
della codififf ca delle infoff rmazioni; pertanto, oggetti dei quali non importi la singola identififf ca-
zione (o serializzazione) non vengono taggati singolarmente. Oggetti a basso costo possono
essere taggati a livelli di aggregazione superiori, quali l’imballaggio secondario o terziario.

Gli elementi indispensabili per la costruzione di un identififf cativo univoco assegnabile a un
prodotto sono l’identififf cativo dell’azienda e un seriale univoco legato all’azienda stessa; ge-
neralmente si introduce anche un identififf cativo della refeff renza. Gli standard per la generazio-
ne dell’identififf cativo univoco sono l’identifi iff cativo univoco per gli oggetti della supu ppp lyl chain,
descritto nella norma ISO/IEC 15495-4 per tag non destinati alla rete di vendita, e il codice
SGTIN, descritto nel paragrafoff 1.5.5 per i tag circolanti nella rete retail.
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Mezzo di trasporto
(autocarro, aereo, treno, nave)

Container
(40 feet oppure 20 feet)

Unità di trasporto

Livello 0
ISO 17367 - Taggatura del prodotto
UHF 18000-6 Type C

Livello 1
ISO 17366 - Taggatura del collo
UHF 18000-6 Type C

Livello 2
ISO 17365 - Taggatura dell’unità di trasporto
UHF 18000-6 Type C

Livello 3
ISO 17364 - Taggatura degli asset a rendere
UHF 18000-6 Type C

Livello 4
ISO 17363 - Taggatura del container
UHF 18000-7

Livello 5

Packaging
(imballaggio secondario)

Pallet
(imballaggio terziario)

Item
(imballaggio primario)

Fig. 3.2 Norme di riferimento per l’applicazione di tag RFID a ciascun livello della supplyl chain



Una volta letto un tag RFID codififf cato secondo lo standard ISO/IEC 15495-4, è possibile
distinguere immediatamente a quale livello appartenga, mediante una fuff nzione di selezione del
gruppo detta grorr upu select; se invece il tag è codififf cato secondo lo standard SGTIN di EPCglo-
bal è disponibile il parametro fiff lter, che permette di individuare la tipologia di asset taggato.

Non è consigliabile l’impiego di schemi di serializzazione strutturati o intelligenti, conte-
nenti per esempio numero di lotto o altri codici, poiché riducono le capacità di codififf ca; la
serializzazione dovrebbe quindi essere unica e consecutiva a livello di azienda, o per lo meno
di refeff renza. Il livello più basso di identififf cazione dovrebbe essere l’ID del prodotto, mentre
le ulteriori infoff rmazioni a valore aggiunto (quali lotto, data di scadenza, eventuali infoff rma-
zioni per la tracciabilità) devono essere associate a livello di sistemi infoff rmativi a quel par-
ticolare ID. Inoltre, non sempre è necessario identififf care ogni item a ogni livello; quindi og-
getti che sono prodotti, commercializzati e consumati a livello di lotto possono essere iden-
tififf cati solo a livello di lotto. È il caso, per esempio, dei materiali bulk. I medicinali, inve-
ce – che sono prodotti a livello di lotto, ma consumati a livello di item – vengono identififf ca-
ti a livello di singolo item, con le infoff rmazioni di tracciabilità, generalmente disponibili a li-
vello di lotto, accessibili tramite sistema infoff rmativo.

Date le grandi capacità di codififf ca offff eff rte dalla tecnologia RFID, è possibile inserire al-
l’interno del tag alcune infoff rmazioni utili alla gestione delle merci. La normativa prevede,
per esempio, che i materiali pericolosi per lo stoccaggio, il trasporto o l’uso siano identififf ca-
ti mediante un apposito marker inserito nei bit di controllo del protocollo (par. 1.3.1). Le in-
foff rmazioni contenute nel tag possono inoltre essere impiegate per gestire in maniera più ef-
fiff cace ed effff iff ciente lo smaltimento, oppure il riciclaggio dei prodotti o del loro packaging.
Tali infoff rmazioni possono essere codififf cate secondo gli standard nella user memoryr del tag.

È opportuno riportare sull’etichetta dotata di tag RFID i loghi degli standard implemen-
tati nella codififf ca RFID stessa, e, come backup, una rappresentazione human readadd ble delle
infoff rmazioni contenute nel tag mediante l’impiego di codici a barre, per esempio EAN-128
oppure Data Matrix ECC 200 (Fig. 3.3).

Per quanto concerne le prestazioni di lettura e scrittura richieste ai sistemi RFID UHF pas-
sivi, la norma ISO 17367 rimanda alla norma ISO/IEC TR 18046 (par. 3.3.1) per la misura-
zione esaustiva dei parametri, e raccomanda sommariamente prestazioni minime di lettura e
scrittura (Tabella 3.3).

Al fiff ne di determinare con precisione la modalità ottimale di taggatura del collo, o del-
l’item, è indispensabile valutare le condizioni ambientali nelle quali il tag si troverà a opera-
re. La normativa consiglia di tenere in considerazione i seguenti parametri ambientali, che
possono comunque variare signififf cativamente a seconda della specififf ca locazione:

– range di temperatura operativo da −40 a +70 °C e, per specififf ci intervalli di tempo, con-
dizioni più rigide nel range da −50 a +85 °C;

– umidità relativa del 95%;
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Fig. 3.3 Loghi identificativi di un’etichetta
RFID codificata secondo gli standard



– condizioni operative di magazzino, con possibilità di stoccaggio intensivo;
– condizioni operative legate al trasporto e alla movimentazione;
– velocità relativa tra tag e reader;
– distanza di lettura e, se applicabile, di scrittura;
– orientamento relativo tra tag e reader;
– interfeff renze elettromagnetiche da motori, lampade flff uorescenti o altri dispositivi che im-

piegano il medesimo spettro di frff equenza;
– caratteristiche di compatibilità elettromagnetica del packaging e/o del contenuto con la ra-

diazione RF;
– limitazioni di foff rma e dimensione dell’antenna, ed eventuali altri accorgimenti necessari

a disaccoppiare l’antenna del tag dall’item taggato;
– limitazioni del fattore di foff rma del tag in termini di dimensioni, foff rma, resistenza alla

pressione, temperatura, umidità, agenti sanififf canti e altri contaminanti (olio, polvere, pro-
dotto foff od, acidi e alcali);

– modalità di applicazione del tag sul prodotto;
– resistenza del reader al calore, all’umidità, al danneggiamento fiff sico;
– normative di rifeff rimento per la salute dei lavoratori e la sicurezza.

Dal punto di vista dell’affff iff dabilità del sistema, i tag solidali con i prodotti devono garan-
tire una vita utile adeguata a quella del prodotto stesso. Si stima, pertanto, che debbano ga-
rantire un minimo di 100.000 cicli di lettura o lettura/scrittura, senza danneggiarsi. Una vol-
ta applicato il tag al prodotto, nel rispetto dei requisiti esposti precedentemente, deve essere
altresì garantita un’affff iff dabilità di lettura del 99,99%, ovvero non più di una mancata lettura
ogni 10.000 cicli di lettura, e un’accuratezza del 99,998%, ovvero non più di due letture non
corrette ogni 100.000 letture.

Nel caso di tag semi-passivi dotati di sensori che richiedano una coordinata temporale di
rifeff rimento, l’accuratezza del generatore di clock confrff ontata con il rifeff rimento UTC non
deve essere peggiore di ±5 s/giorno.

EPCglobal mette a disposizione delle linee guida che rappresentano una base comune per
la realizzazione delle infrff astrutture logistiche impiegate nell’esecuzione dei test per la quan-
tififf cazione delle prestazioni dei sistemi RFID. In particolare, le linee guida riguardano strut-
ture a varco RFID integrate con attrezzature comunemente impiegate nella movimentazione
dei materiali, quali rulliere per colli o pallet. È così possibile ottenere risultati misurati in
condizioni standard, pur avendo a che fare con prodotti non standard per defiff nizione.

Nel documento Dynamic TeTT st: Conveyor Portal TeTT st SpS ecifi iff cation (EPCglobal, 2006a)
sono defiff niti nel dettaglio tutti gli aspetti relativi alla realizzazione di un varco RFID per la
lettura di colli taggati movimentati su apposita rulliera o nastro.
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TaTT bella 3.3 Prestazioni minime di lettura raccomandate dalla norma ISO 17367

Pararr metrtt o ISII O/OO I// EC 18000-6 C

Distanza di lettura minima garantita [m] 3

Velocità di lettura minima garantita [km/h], 16
relativa degli item rispetto al sistema di lettura

Rate minimo di trasferimento dati [tag/s] 200 (ETSI)
e capacità di lettura in condizioni di anti collisione 500 (FCC)



La Fig. 3.4 rappresenta schematicamente la realizzazione di un varco RFID per colli, nel-
la vista frff ontale. Si possono individuare le quote caratteristiche della struttura e delle anten-
ne, nonché la rappresentazione dei colli di dimensioni minime e massime, pari rispettiva-
mente a 10×10×15 cm3 e 120×74×76 cm3. Le dimensioni consigliate sono le seguenti:

– A (distanza tra antenna superiore e piano del nastro) = 965 mm (38”)
– B (distanza tra antenna laterale e piano del nastro) = 381 mm (15”)
– C (distanza tra antenna infeff riore e piano del nastro) = 203 mm (8”)
– D (distanza tra le due antenne laterali) = 1.118 mm (44”)

Tali dimensioni garantiscono il corretto passaggio di tutti i colli.
Il portale deve essere costituito da una struttura di supporto, di qualsiasi materiale, per le

antenne posta al di sopra del nastro trasportatore, che può essere costituito da un tappeto di
materiale compatibile con la radiofrff equenza oppure da rulli, anch’essi prefeff ribilmente di ma-
teriale non metallico. La velocità del nastro non deve superare i 190,5 m/min e deve essere
controllata con precisione entro un intervallo di ±5%.

Possono essere impiegate da un minimo di 2 antenne montate ai lati del portale a un mas-
simo di 4 antenne disposte come in Fig. 3.4, a polarizzazione circolare, aventi un guadagno
minimo pari a 6 dBi, posizionate parallelamente al piano del nastro. Il reader deve impiega-
re tutte le antenne disponibili durante la fase di lettura, a intervalli regolari, utilizzando la
massima potenza ammessa dalla normativa vigente.

Per limitare al minimo le riflff essioni, le superfiff ci metalliche poste a una distanza infeff riore
a 5 m dalle antenne, lungo la direzione di propagazione del segnale, devono essere ricoper-
te da un materiale assorbente per la radiofrff equenza. Oggetti metallici, quali i supporti delle
antenne, di dimensioni molto minori di una lunghezza d’onda (pari a circa 34 cm) non ne-
cessitano di schermatura. Tra i colli che passano sul nastro deve essere mantenuta una distan-
za minima di 305 mm.

Durante l’esecuzione dei test a temperatura ambiente la temperatura deve essere compre-
sa tra +10 e +45 °C, con un’umidità relativa massima del 95%, mentre per i test a tempera-
tura controllata lo scostamento massimo ammesso dal valore di set point è di ±3 °C per la
temperatura e di ±5% per l’umidità relativa.
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B

C

D

colli

nastro
trasportatore

varco RFID

antenne

colli

Fig. 3.4 Vista frontale e quote di un varco RFID per
l’identificazione di colli su nastro trasportatore



Le prestazioni di lettura del sistema sono misurate in termini di accuratezza, rappresenta-
ta dal numero di colli (e quindi tag) correttamente letti a ogni passaggio attraverso il varco.
Ogni passaggio deve essere iterato almeno 10 volte per ciascuno dei 12 possibili orientamen-
ti del tag rispetto al sistema di lettura, come mostrato in Fig. 3.5, rilevando prefeff ribilmente
le singole letture delle 4 antenne. Si hanno quindi un totale di 480 punti di lettura per ogni
collo, o confiff gurazione collo/tag.

Al fiff ne di documentare correttamente l’esecuzione del test, è necessario riportare nei ri-
sultati tutti i seguenti parametri.

– Laboratorio nel quale sono stati eseguiti i test, e identififf cativo del nastro impiegato.
– VeVV locità del nastro.
– Marca, modello, numero seriale e versione del fiff rmware del reader impiegato.
– Marca, modello, numero seriale delle antenne impiegate.
– Impostazioni del reader, tra cui la potenza di trasmissione.
– Rumore di foff ndo RF misurato all’inizio e alla fiff ne del test.
– Marca, modello, data di calibrazione dell’analizzatore di spettro impiegato per effff eff ttuare

le misurazioni RF.
– Infoff rmazioni sul collo, marca, refeff renza e SKU.
– Infoff rmazioni sul tag, marca, modello e numero di lotto.
– Posizione del tag sul collo.
– Foto e/o disegni del posizionamento del tag sul collo.

Analogamente a quanto esposto in precedenza, nel documento Dynamic TeTT st: Door Por-
tal TeTT st SpS ecifi iff cation (EPCglobal, 2006b) sono defiff niti nel dettaglio tutti gli aspetti relativi
alla realizzazione di un varco RFID per la lettura di pallet taggati, movimentati attraverso un
portale RFID installato presso una banchina di carico/scarico piuttosto che una porta interna
di un centro di distribuzione o magazzino.

Un portale RFID (Fig. 3.6) è costituito da una struttura di supporto in grado di mantenere
in posizione le antenne di lettura in modo tale da coprire l’area di lettura RFID al fiff ne di rile-
vare i tag che vi passano. Un dimensionamento corretto del portale consente di avere un’inten-
sità del campo RF suffff iff ciente per alimentare il tag in tutta la zona di lettura. Le dimensioni

Capa itolo 3 - La tecnologia RFIFF DII per l’identifi iff cazione del prorr dodd tto foff od 79

12
11

10
9

8
7

6
5

4
3

2

1

2

1

3

4
antenne

di lettura

varco RFID

tag RFID

collo

Fiig. 3.5 Possibbilli orientamenti ddell tag rispetto all
sistema di lettura



 tipiche di un portale sono tali da coprire un’area di 3 m di altezza e 2,75 m di larghezza, con
una zona di lettura alta 2,75 m e larga 2,6 m; dimensioni diverse sono possibili per applica-
zioni specififf che. La distanza minima tra la struttura di sostegno e la zona effff eff ttiva di lettura
deve essere superiore a 1,5 volte la lunghezza d’onda della radiazione RF emessa. All’inter-
no dell’area di lettura non dovrebbero essere posizionate strutture metalliche protettive.

Le strutture di sostegno delle antenne, a polarizzazione circolare, devono essere suffff iff cien-
temente rigide da assicurarne la resistenza meccanica, inoltre i lobi posteriori d’irradiazione
delle antenne dovrebbero puntare in un’area priva di superfiff ci riflff ettenti. Qualora parte del-
la radiazione emessa da un’antenna vada a incidere su un muro o altra superfiff cie riflff ettente,
è bene prevedere un rivestimento di materiale assorbente.

Il reader deve impiegare tutte le antenne disponibili durante la fase di lettura, a intervalli
regolari, impiegando la massima potenza ammessa dalla normativa vigente.

Durante l’esecuzione dei test la temperatura ambiente deve essere compresa tra +10 e
+45 °C e l’umidità relativa tra il 20 e il 95%. Nel caso di ambienti a temperatura controlla-
ta, i prodotti vanno precondizionati a tale temperatura, e lo scostamento massimo ammesso
dal valore di set point è di ±5 °C. La Tabella 3.4 riporta un esempio di sequenza di test.

Durante le movimentazioni con carrello è importante mantenere la parte infeff riore del pal-
let sollevata di almeno 1 m dalla pavimentazione.
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zona di lettura
effettiva minima

pavimento

distanza tra le antenne

antenna antenna

distanza dal pavimento

Fig. 3.6 Vista frontale e quote di un portale RFFID
per l’identificazione di pallet

TaTT bella 3.4 Sequenza campione di test attraverso un varco RFID

TiTT pii o didd test VeVV loll cicc tà Posizii izz one Mezee zzz o didd TaTT g Orirr entamento
tag movivv mii entazaa iz one lell ttitt

Pallet TaTT g: ~4,8 km/h Etichetta Transpallet 1 1
Manuale laterale manuale

Pallet TaTT g: ~8,0 km/h Etichetta Carrello 1 1
Commissionatore laterale commissionatore

Pallet TaTT g: Carrello ~12,9 km/h Etichetta Carrello a forche 1 1
laterale a contrappeso

Pallet TaTT g: Carrello ~12,9 km/h Etichetta Carrello a forche 2 1
a forche lunghe laterale a contrappeso

Pallet TaTT g: Carrello ~12,9 km/h Etichetta Carrello a contrappeso 1 1
con pinza laterale con pinza



Per documentare correttamente l’esecuzione del test, è necessario riportare nei risultati
tutti i parametri elencati di seguito.

– Calibrazione del varco come prescritto dalla norma.
– Laboratorio nel quale sono stati eseguiti i test, e identififf cativo del portale impiegato.
– VeVV locità di movimentazione.
– Attrezzature di material handling impiegate.
– Dimensioni e descrizione del prodotto movimentato.
– Marca, modello, numero seriale e versione del fiff rmware del reader impiegato.
– Marca, modello, numero seriale delle antenne impiegate.
– Impostazioni del reader, tra cui la potenza di trasmissione.
– Data e ora di inizio e fiff ne test.
– VaVV lori di temperatura e umidità a inizio e fiff ne test.
– Rumore di foff ndo RF misurato all’inizio e alla fiff ne del test.
– Marca, modello, data di calibrazione dell’analizzatore di spettro impiegato per effff eff ttuare

le misurazioni RF.
– Infoff rmazioni sul collo, marca, refeff renza e SKU.
– Infoff rmazioni sul tag, marca, modello e numero di lotto.
– Posizione del tag sul collo.
– Schema di palletizzazione dei colli sul pallet.
– Eventuali vincoli legati al posizionamento dei tag o dei colli.
– Foto e/o disegni del posizionamento del tag sul collo.

3.3.3 Misii ura delle prestazioni del sisii tema RFID su alcuni prodotti
commerciali

Di seguito vengono presentati alcuni risultati relativi all’esecuzione di test volti a indagare
il comportamento della tecnologia RFID in presenza di prodotti commerciali (RFID Lab,
2006). Per avere una visione completa delle prestazioni della tecnologia applicata a prodot-
ti reali, si è deciso di eseguire un protocollo di sperimentazione con prodotti dalle caratteri-
stiche diffff eff renti, nel rispetto delle linee guida presentate nel paragrafoff precedente.

I test sono stati condotti in diverse confiff gurazioni:

– test case statico, nel quale si ricerca la posizione ottimale del tag sul case in una confiff gu-
razione di lettura statica con una sola antenna;

– test case su conveyor: nel quale si valutano le prestazioni di identififf cazione, in termini di
accuratezza e rate, che sono ottenibili tramite letture con un varco RFID collocato su na-
stro trasportatore nel leggere un tag RFID applicato al collo di un prodotto commerciale;

– test case su pallet: nel quale sono valutate le prestazioni di un varco RFID nel leggere i
tag RFID applicati ai colli e al pallet di un prodotto commerciale pallettizzato; la prova
viene fatta in condizione statica, di moto traslatorio e di moto rotatorio.

Nei test seguenti sono stati usti un reader e un tag RFID aventi prestazioni di rifeff rimento.

3.3.3.1 TeTT st case statico

L’obiettivo di questi test iniziali è determinare la posizione migliore in corrispondenza della
quale applicare il tag sull’imballaggio secondario. Per posizionamento ottimale si intende la
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posizione che massimizza la capacità di lettura, in una condizione di letture statiche, esegui-
te in aria libera.

La durata del test è stata fiff ssata a 150 secondi, e la perfoff rmance misurata è il rate, espres-
so in tag letti al secondo. Si è deciso di porre il case a una distanza di 1 m: questa condizio-
ne risulta essere la somma tra la lunghezza di metà lato lungo del pallet (60 cm) e la distan-
za del pallet stesso dalle antenne del reader (ipotizzata mediamente pari a 40 cm). Le carat-
teristiche del test sono riassunte nella Tabella 3.5.

Sono state decise quattro diffff eff renti tipologie di prodotti che si diffff eff renziano per compo-
sizione e imballaggio secondario. I quattro prodotti prevedono imballaggio secondario e/o
primario con presenza o meno di materiale metallico e prodotto a base d’acqua o meno, come
riportato in Tabella 3.6.

Per ogni prodotto testato si è deciso di indagare le prestazioni in varie condizioni operative.
Il tag collocato sull’imballaggio secondario è stato disposto in diffff eff renti posizioni o orienta-
menti. Le posizioni sull’imballaggio secondario sono state individuate cercando di massimiz-
zare la distanza tra prodotto/imballaggio primario e tag RFID. Disponendo il tag il più lontano
possibile dal prodotto/imballaggio primario se ne riduce al minimo l’interfeff renza sulle presta-
zioni di lettura. L’imballaggio secondario non è stato preso in considerazione, poiché il mate-
riale che lo costituisce (plastico o a base di cartone) è trasparente alle radiofrff equenze e per-
tanto non inflff uisce in maniera signififf cativa sui risultati dei test svolti. La Fig. 3.7a-i riporta le
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TaTT bella 3.5 Condizioni operative del test case statico

Pararr metrtt o operarr titt vovv VaVV loll re assunto

Durata del test 150 s
Reader Siemens RF660R
TaTT g UPM Rafsec 3000843 UHF Gen 2
Numero di antenne abilitate 2
Modalità di funzionamento antenne Trasmissione/Ricezione
TeTT mpo di switch Tx/Rx 250 ms
Potenza della fase di trasmissione 2 W ERP
Distanza antenne/prodotti 1 m
Numero di ripetizioni del test per ogni 10
diffff erente posizionamento del tag su collo

TaTT bella 3.6 Schema presenza metallo/acqua nei prodotti/imballaggi testati

PrPP odotto Metallll oll nellll ’i’ mii ballll all ggio PrPP odotto a Refeff renze
prirr mii arirr o base d’a’ cqua campione

Tipologia 1 No No Olio, bottiglia di vetro

Tipologia 2 Sì No Caffff è, lattina
Caffff è, pacco sottovuoto
Olio, latta

Tipologia 3 No Sì Succo di frutta, PET

Tipologia 4 Sì Sì Succo di frutta, brick
Latte, brick
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Fig. 3.7 Campioni rappresentativi dei prodotti di Tipologia 1 (a, b), 2 (c, d), 3 (e, f, g) e 4 (h, i), con i
tag RFID collocati nelle Posizioni 1 (a, c, e, h), 2 (b, d, f, i) e 3 (g)

TaTT bella 3.7 Matrice dei risultati del test statico di valutazione del read rate

PrPP odottitt Metallll oll Acqua Read rarr te [tag/gg s// ]s
Posizione 1 Posizione 2 Posizione 3

Caffff è macinato, lattina (8 pz) Sì No 29,24 39,75 assente

Caffff è macinato, pacco sottovuoto (4 pz) Sì No 0 0 assente

Succo di frutto, brick (6 pz) Sì Sì 39,94 39,92 39,95

Succo di frutta, PET (6 pz) No Sì 0 23,58 0

Latte, brick (6 pz) Sì Sì 0 0 assente

Olio, bottiglia vetro (8 pz) No No 39,6 39,94 assente

Olio, latta (4 pz) Sì No 39,93 0 assente

a b

c d

e ff

h i

g



diffff eff renti posizioni di applicazione del tag ai colli oggetto della sperimentazione. I risultati
dei test eseguiti sui colli presi in esame sono riassunti nella Tabella 3.7.

Conclusioni sul test case statico
Dai risultati delle prove di lettura in condizione statica, è possibile osservare che le presta-
zioni di lettura sono foff rtemente inflff uenzate da:

– presenza di metallo nell’imballaggio primario (caffff èff , latte in brick, olio in latta);
– presenza di acqua nel prodotto (latte, succo di frff utta);
– posizione del tag sul collo per prodotti con metallo o acqua. In particolare, è possibile in-

dividuare una posizione per la quale le prestazioni vengono massimizzate e che permette
di distanziare il tag dalla superfiff cie metallica della confeff zione o dal prodotto contenente
acqua.

I risultati ottenuti non possiedono una valenza assoluta, in quanto le prestazioni potrebbe-
ro essere sostanzialmente diffff eff renti al variare delle condizioni al contorno.

3.3.3.2 TeTT st colli su conveyor

I test su nastro (conveyor) prevedono la lettura di tag RFID applicati a colli di prodotti com-
merciali in fase di smistamento su apposito nastro per trasporto di imballaggio secondario.

I test che vengono presentati sono stati eseguiti su un conveyor di foff rma ovale dotato di
sette motori e di due nastri trasportatori.

Il punto di lettura è posizionato in corrispondenza di uno dei due nastri trasportatori, così
da testare le capacità di lettura in fuff nzione della velocità di scorrimento.

Il punto di lettura è costituito da un varco dotato di 3 antenne disposte seguendo le indi-
cazioni foff rnite da EPCglobal e riportate nel paragrafoff 3.3.2; la quarta antenna sotto al nastro
trasportatore non è stata inserita, dal momento che il piano di scorrimento è metallico e quin-
di completamente schermante.

Il reader è confiff gurato con parametri volti a massimizzare le prestazioni di lettura, il test
prevede la collocazione sul nastro di 6 colli con tag RFID applicati nella medesima posizio-
ne. I colli percorrono l’anello passando, ognuno per 40 volte, sotto il varco di lettura. Il test
è stato eseguito considerando le possibili combinazioni di due diffff eff renti variabili:

– velocità del nastro: tale variabile assume valori di 1,11 m/s e 2,09 m/s;
– posizionamento del tag sul collo: modalità di applicazione sul case, tipicamente due.

A ogni passaggio del collo viene registrato il numero di letture completate con successo.
Le posizioni del tag sull’imballaggio secondario sono state individuate cercando di massi-
mizzare la distanza tra prodotto/imballaggio primario e tag RFID al fiff ne di ottimizzare le
prestazioni del sistema RFID, come descritto in precedenza.

La Tabella 3.8 riporta l’elenco dei prodotti testati con i relativi risultati. In particolare
sono evidenziati i valori di accuratezza e il numero di letture (minimo, medio e massimo) ot-
tenuto a ogni passaggio del collo sotto il varco, valutato su un totale di 240 passaggi.

Conclusioni sul test conveyor
Come è lecito attendersi, al crescere della velocità di passaggio del case sotto al varco, ten-
dono a ridursi le perfoff rmance in termini di rate e, a volte, di accuratezza.
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Dall’analisi dei risultati, è possibile osservare che tutti i case per i quali è stato eseguito
il test con velocità di 1,11 m/s hanno ottenuto perfoff rmance di accuratezza del 100%. Fanno
eccezione i prodotti Lavazza, in particolare Lavazza “Qualità Rossa” e Lavazza “Qualità
ORO”, che hanno fatto registrare un’accuratezza pari al 99,6% e al 65,4% (in fuff nzione del-
la posizione del tag) e al 100% e all’87,9% (in fuff nzione della posizione del tag).

Anche il rate, interpretato come il numero di letture del case a ogni passaggio sotto il var-
co, si mantiene elevato (generalmente superiore a 24 letture medie per passaggio). Solamen-
te i prodotti Lavazza “Qualità Rossa” e Lavazza “Qualità Oro” hanno registrato valori di rate
bassi, da 2 a 12 letture in media a passaggio.

Per quanto riguarda i test su conveyor con velocità di 2,09 m/s, i valori del rate diminui-
scono apprezzabilmente, in quanto il case transita in minor tempo all’interno del range di let-
tura. Per i colli Lavazza “Qualità Rossa” in grani e Barilla “Cellentani” la riduzione del rate
non inflff uenza l’accuratezza, che rimane al 100%; al contrario per gli altri case testati a frff on-
te di una riduzione del rate si riscontra anche una riduzione dell’accuratezza.

3.3.3.3 TeTT st case su pallet

Tale famiglia di test si propone di valutare la capacità di lettura del sistema RFID in condi-
zione multilettura eseguita su colli di prodotti di tipo commerciale, pallettizzati secondo lo
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TaTT bella 3.8 Matrice dei risultati del test di lettura dinamico su colli

PrPP odotto Posizii izz onamento VeVV loll cicc tà Accurarr tezee zzz a Numero didd lell tture
del tag (m(( /s// )s (%)% minii med maxaa

Pasta secca Posizione 1 1,11 100 35 44 53
2,09 100 14 24 32

Caffff è macinato in Posizione 1 1,11 100 0 8 18
pacco sottovuoto 2,09 94 0 3 10

Posizione 2 1,11 65 0 2 7
2,09 57 0 1 7

Caffff è macinato in Posizione 1 1,11 88 0 4 17
barattolo metallico 2,09 60 0 1 11

Posizione 2 1,11 100 1 12 28
2,09 81 0 3 14

Caffff è in grani in Posizione 1 1,11 100 16 45 87
sacchetti metallici 2,09 100 8 28 84

Olio in bottiglia Posizione 1 1,11 100 29 51 69
di vetro Posizione 2 1,11 100 43 56 75

Olio in latta metallica Posizione 1 1,11 100 8 24 41

Latte in bottiglia Posizione 1 1,11 100 28 38 47

in DHPE Posizione 2 1,11 100 19 31 43

Succo di frutta in Posizione 1 1,11 100 17 27 34
bottiglia in PET Posizione 2 1,11 100 13 24 30

Succo di frutta Posizione 1 1,11 100 21 32 44
in brick



schema di competenza. Per avere una visione completa delle prestazioni della tecnologia, si
è deciso di prendere in esame le principali tipologie di prodotti che potessero rappresentare
il maggior numero possibile di situazioni in cui la tecnologia si troverà a operare. Come noto,
la tecnologia RFID presenta criticità di lettura in presenza di prodotti/imballaggi a base ac-
qua o metallo.

Pertanto, sono stati selezionati alcuni prodotti sui quali eseguire il test case (Tabella 3.9).
Per i prodotti sopra indicati, si sono eseguiti tre specififf ci test di lettura:

– statico, nel quale il pallet monoprodotto è posizionato sotto un varco a 4 antenne e le let-
ture vengono eseguite a pallet feff rmo;

– di traslazione, nel quale il pallet monoprodotto viene posizionato su una rulliera pallet e
fatto transitare a due diffff eff renti valori di velocità sotto il varco a 4 antenne;

– di rotazione, nel quale il pallet monoprodotto viene posizionato su una fiff lmatrice per pal-
let e messo in rotazione a due diffff eff renti velocità sotto un varco a 4 antenne.

La progettazione degli esperimenti prevede di variare il tipo di prodotto sul pallet, le con-
dizioni del test (statico, traslazione, rotazione), lo schema di palletizzazione, la velocità di
traslazione o rotazione. Lo schema di pallettizzazione, riportato in Fig. 3.8, può assumere lo
stato “alto”, in cui i case sono posizionati secondo una logica maggiormente favorevole per
la lettura RFID, oppure “basso” in caso contrario.
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(a) (b)

tag RFID

colli

colli

ig. 3.8 Schema di palletizzazione alto (a) o basso (b)

TaTT bella 3.9 Schema presenza metallo/acqua nei prodotti/imballaggi testati

PrPP oduttore PrPP odotto CaCC rarr tterirr sii titt chc e CaCC rarr tterirr sii titt chc e
prodotto imii ballll all ggio

Barilla Pasta “Cellentani” Prodotto non Imballaggio non
a base acqua a base metallo

Parmalat Latte “Natura Premium” Prodotto a base Imballaggio non
acqua a base metallo

Lavazza Caffff è macinato “Qualità Rossa” Prodotto non Imballaggio
a base acqua a base metallo

Carapelli Olio extravergine “Le Macine” Prodotto non Imballaggio non
a base aqua a base metallo

a b



La velocità di traslazione/rotazione può assumere lo stato “alto”, pari a 0,192 m/s per la
prova in traslazione e di 6,43 giri/min in rotazione, oppure “basso”, pari a 0,086 m/s per la
prova in traslazione e di 4,18 giri/min in rotazione.

La prestazione misurata in questa famiglia di test è rappresentata dall’accuratezza di let-
tura, defiff nita come rapporto tra tag letti e tag presenti su un totale di 30 ripetizioni.

Analisi dei risultati per la pasta Barilla “Cellentani” e per l’olio Carapelli “Le Macine”
Al termine dei test eseguiti sul pallet di pasta Barilla “Cellentani” e di olio Carapelli “Le Ma-
cine”, è possibile affff eff rmare che in ogni condizione di esecuzione del test si può ottenere, en-
tro i 60 secondi, il 100% di accuratezza nelle letture. Ogni test, infatti, permette di leggere
agevolmente sia i tag applicati ai case sia il tag pallet.

Come indicazione generale, si può concludere che, in tempi estremamente ridotti (infeff rio-
ri a 4 secondi) il pallet viene letto in qualunque confiff gurazione del test. Lo schema di palle-
tizzazione favorevole permette di completare le letture in minor tempo. Il test statico e il test
di traslazione si dimostrano i più rapidi, in quanto i tag sono sempre letti in condizione otti-
male, mentre il test di rotazione risulta essere lievemente più lento, in quanto nelle 30 repli-
cazioni i tag vengono spesso a trovarsi in una condizione di orientamento sfavorevole.

Analisi dei risultati per il caffè Lavazza “Qualità Rossa”
Come emerso dai test case su nastro trasportatore, per rendere possibile l’identififf cazione del
prodotto Lavazza “Qualità Rossa”, è necessario interporre tra case e pallet uno spessore mi-
nimo di 4 mm; tale spessore è stato mantenuto anche durante l’esecuzione del test case su
pallet. Dai test eseguiti sul pallet di caffff èff macinato Lavazza “Qualità Rossa” risulta che in
nessuna condizione di esecuzione del test è possibile ottenere, entro i 60 secondi, il 100% di
accuratezza nelle letture. Al più sono state ottenute perfoff rmance di accuratezza del 60%.

Le perfoff rmance ottenute durante l’esecuzione del test statico permettono la lettura sola-
mente dei tag esterni in posizione favorevole rispetto alle antenne, così come suggerito dal
test orientamento. Nello schema con tag interni, il metallo presente nell’imballaggio impedi-
sce la lettura di tutti i tag, mentre è sempre possibile la lettura del tag al pallet.

Le perfoff rmance ottenute durante l’esecuzione del test in traslazione permettono la lettura
parziale dei tag esterni in posizione favorevole rispetto alle antenne. La massima percentua-
le di tag letta è pari al 38%. Anche in questa confiff gurazione il test ha evidenziato come il tag
pallet venga letto con accuratezza del 100% in tutte le repliche eseguite del test. Nello sche-
ma con tag interni, il metallo presente nell’imballaggio impedisce le letture dei tag al case.
È sempre possibile la lettura del tag al pallet.

Il test di rotazione permette di ottenere i risultati migliori, arrivando tuttavia a una percen-
tuale massima di letture del 60% nei 60 secondi di durata del test. Per ogni strato del pallet
i case identififf cati sono sempre quelli che presentano il tag affff acciato all’esterno.

Nei test eseguiti con schema di palletizzazione “basso” il fiff lm metallico agisce da scher-
mo totale nei confrff onti della radiofrff equenza e pertanto non sono state registrate letture affff iff -
dabili. Il tag pallet viene comunque letto con accuratezza del 100%.

Analisi dei risultati Parmalat “Natura Premium”
Per l’esecuzione dei test case su pallet dei prodotti Parmalat il tag è stato applicato nella me-
desima posizione che ha garantito il 100% di accuratezza di lettura nel test case su nastro tra-
sportatore. Al termine dell’esecuzione del test, è possibile affff eff rmare che in tutte le condizio-
ni di esecuzione del test non è possibile ottenere, entro i 60 secondi, il 100% di accuratezza
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nelle letture. Al massimo si ottengono perfoff rmance di accuratezza del 14%, che comunque
non sono assolutamente signififf cative. Anche in questo caso, i risultati ottenuti con schema di
palletizzazione basso non sono riportati in quanto non affff iff dabili.

In ogni replicazione dei diffff eff renti test, tuttavia, il tag pallet viene riconosciuto con accu-
ratezza del 100%.
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4.1 Introduzione

Il presente capitolo illustra l’impatto della tecnologia RFID nella gestione dei processi logi-
stici di una supply chain di beni di largo consumo.

La prima parte del capitolo si foff calizza sui processi di due principali attori della supply
chain: il centro di distribuzione e il punto vendita. Dapprima viene presentata una dettaglia-
ta descrizione delle best practices dei processi logistici attuali (scenario AS IS) delle due
strutture esaminate, con particolare rifeff rimento a fasi e operazioni che possono essere auto-
matizzate, o in generale migliorate, grazie all’impiego della tecnologia RFID. Quindi, viene
illustrata una possibile reingegnerizzazione di tali processi mediante la tecnologia RFID
(scenario TO BE). Lo scenario considerato per la reingegnerizzazione prevede l’applicazio-
ne del tag RFID a livello di imballaggio primario e secondario (case). Gli scenari AS IS e
TO BE illustrati sono derivati dalla collaborazione con un panel di aziende produttrici e di-
stributrici di beni di largo consumo.

Per valutare le potenzialità della tecnologia RFID nei processi reali, l’ultima parte del ca-
pitolo illustra il risultato del suo impiego per la misura delle prestazioni di una supply chain
pilota, esaminata nel corso di un progetto denominato RFIFF DII Logistics Pilot.

4.2 I processi logistici della supply chain alimentare

4.2.1 Aspetti generali

Una tipica supply chain distributiva di beni di largo consumo consiste di almeno tre livelli:
un produttore (MaMM nufu aff cturer), con relativo centro di distribuzione (Cedi) o deposito di fab-
brica, che rifoff rnisce il Cedi di un distributore (Retailer), il quale, a sua volta, provvede a eva-
dere gli ordini di uno o più punti vendita (PV)VV .

L’impiego della tecnologia RFID ha un impatto signififf cativo sulla gestione dei processi lo-
gistici di una supply chain. Con rifeff rimento al Manufaff cturer, l’impatto di tale tecnologia ri-
guarda principalmente le attività distributive e di approvvigionamento, mentre le ricadute a li-
vello produttivo sono più limitate, in considerazione delle caratteristiche peculiari dell’indu-
stria alimentare, che lavora per processo a ciclo tecnologico obbligato piuttosto che per parti.

All’interno dello stabilimento produttivo di un Manufaff cturer, tipici impieghi della tecnolo-
gia RFID riguardano l’identififf cazione degli asset utilizzati per la movimentazione di materie
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prime, semi-lavorati e prodotti fiff niti. Tali applicazioni permettono di tracciare in maniera si-
stematica i flff ussi di prodotto, rendendo più effff iff cienti le operazioni di produzione e di movi-
mentazione interna, incrementando così la produttività dell’azienda nel suo complesso. Nel
processo produttivo la disponibilità di infoff rmazioni dettagliate relative alla posizione di ma-
terie prime, semilavorati e prodotti fiff niti permette, inoltre, di pianififf care con maggiore effff iff -
cacia lo stanziamento delle risorse, le attività produttive e manutentive e la gestione delle
scorte, consentendo al contempo di valutare le perfoff rmance relative a tali attività. Come sarà
ampiamente illustrato nel capitolo 5, l’impiego della tecnologia RFID agevola inoltre un Ma-
nufacturer nella gestione delle operazioni di tracciabilità dei prodotti, e in particolare nelle
attività di ritiro/richiamo dal mercato di un prodotto contaminato.

A livello distributivo o di approvvigionamento l’impiego della tecnologia RFID ha inve-
ce evidenti ricadute sui processi logistici interni di Cedi e PV,VV come sarà illustrato in detta-
glio nel prosieguo del capitolo. Per valutare tali ricadute, è però necessario conoscere nello
specififf co i processi logistici che caratterizzano le strutture Cedi e PV di beni di largo consu-
mo. La descrizione di tali processi e i relativi dati numerici (vedi parr. 4.2.2 e 4.2.3) sono il
risultato di una ricerca condotta analizzando un campione di circa 15 tra Cedi e PV,VV apparte-
nenti a produttori e distributori di beni di largo consumo (Bottani, Rizzi, 2008). Ai fiff ni del-
l’analisi, sono stati trattati in modo specififf co i processi che possono essere sostanzialmente
modififf cati dall’impiego della tecnologia RFID; in base alla ricerca condotta, tali processi
sono risultati i seguenti:

– per il Cedi: (i) ricevimento; (ii) stoccaggio intensivo; (iii) abbassamenti e prelievi di pal-
let interi; (iv) picking; (v) packing & marking; (vi) spedizione;

– per il PV: (i) ricevimento; (ii) stoccaggio retro-negozio; (iii) gestione dell’area di vendita.

Infiff ne, la descrizione si soffff eff rma in modo particolare sugli aspetti di tali processi che pos-
sono essere migliorati grazie all’impiego della tecnologia RFID. In base all’analisi della let-
teratura scientififf ca, è possibile affff eff rmare che l’impatto della tecnologia RFID sui processi lo-
gistici è principalmente dovuto ai fattori illustrati di seguito.

4.2.1.1 Miglioramento dell’accuratezza dei processi

Gli errori compiuti in un processo logistico ricadono inevitabilmente su tutti i processi suc-
cessivi, e sono quindi particolarmente critici se avvengono nell’attività di ricevimento pres-
so il Cedi. In caso di impiego della tecnologia RFID, il Cedi dovrà ricevere pallet e case do-
tati di tag RFID (oppure dovrà procedere alla loro taggatura); la presenza dei tag RFID con-
sente di verififf care automaticamente la quantità e la tipologia dei prodotti ricevuti, confrff on-
tando i codici letti dal reader RFID con tutti quelli contenuti nell’ordine d’acquisto fatto al
foff rnitore e nella bolla di trasporto. Ne conseguono evidenti benefiff ci in termini di accuratez-
za del processo: secondo stime di EPCglobal (2004), in questo modo le attività logistiche po-
trebbero raggiungere livelli di precisione praticamente unitari, oltre a una notevole semplififf -
cazione delle operazioni da svolgere. L’accuratezza delle operazioni subite da un pallet è
inoltre garantita anche nelle successive fasi di stoccaggio intensivo, picking e spedizione; in
questo modo, la merce in uscita non dovrebbe più subire ulteriori verififf che né controlli. In-
fiff ne, le operazioni sarebbero confeff rmate in tempo reale, e tutte le infoff rmazioni raccolte po-
trebbero essere rese disponibili al destinatario del carico. Tale meccanismo evita tutti i pro-
blemi di accuratezza dovuti ai supporti di identififf cazione utilizzati, alla scarsità di lavoro
specializzato o imputabili a errori umani.
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4.2.1.2 Gestione delle scorte

Gli scarsi e imprecisi conteggi ciclici delle scorte, i fuff rti dei beni di valore e i disallineamen-
ti nello stock a magazzino sono tra le possibili cause di errori nel disallineamento delle gia-
cenze dei prodotti a magazzino (inventoryr inaccuracy). TaTT li disallineamenti faff nno sì che gli
attuali sistemi di gestione delle scorte e dei riordini si basino – per decidere se effff eff ttuare un
ordine – su un livello di giacenza non rappresentativo dell’effff eff ttiva scorta presente a magaz-
zino. Garantendo letture più accurate e monitorando in tempo reale le movimentazioni dei
prodotti all’interno di un sistema, la tecnologia RFID costituisce uno strumento utile per la ri-
duzione del problema dell’inventoryr inaccuracy, migliorando, di conseguenza, i meccanismi
di gestione delle scorte (Hardgrave et al., 2009). Nel caso del punto vendita, inoltre, l’impie-
go della tecnologia RFID contribuisce anche alla riduzione del feff nomeno dello stock-out di
prodotto sul lineare (vedi cap. 7).

4.2.1.3 Operazioni di inventario

Le strutture di un sistema distributivo effff eff ttuano ancora oggi almeno due inventari manuali
all’anno, di cui uno ai fiff ni fiff scali. Tali attività determinano un notevole dispendio di foff rza la-
voro, coinvolgendo gran parte del personale per più giorni, e spesso richiedono l’interruzio-
ne delle normali attività della struttura. La soluzione di ridurre la giacenza presente a magaz-
zino, benché applicabile per esempio ai punti vendita, non risolve il problema, in quanto po-
trebbe comportare l’insorgenza di situazioni di stock-out sul negozio. L’applicazione dei tag
RFID a livello di case permette di velocizzare le operazioni di inventario, a parità di scorte
presenti a magazzino, rendendo molto agevoli le operazioni inventariali e riducendo la ma-
nodopera necessaria per il loro svolgimento. Inoltre, la lettura dei tag RFID nei processi lo-
gistici (e nello stoccaggio intensivo in particolare) permette di caricare automaticamente a
sistema infoff rmativo i dati relativi ai prodotti movimentati, desumendo anche il livello delle
scorte presenti.

4.2.1.4 Automazione dei processi

Il costo della manodopera rappresenta una porzione considerevole dei costi di una struttura
distributiva, potendo raggiungere circa il 70% dei costi totali di un Cedi, e ha quindi un im-
patto signififf cativo sull’effff iff cienza globale della supply chain. Grazie all’implementazione di
un sistema RFID, si possono ridurre molte delle ineffff iff cienze dei processi logistici. In primo
luogo, l’impiego della tecnologia RFID elimina le operazioni manuali necessarie per la let-
tura dei barcode di un prodotto. La lettura stessa del tag, rispetto alla lettura del barcode, è
automatica ed elimina quindi l’incertezza insita in ogni operazione manuale. La lettura, inol-
tre, non risente di problemi legati a sporco o danneggiamenti, come nel caso dell’etichetta
barcode. Ovviamente, i benefiff ci in termini di automazione che si possono ottenere all’inter-
no di una struttura distributiva sono molto diversi in fuff nzione del processo considerato e del-
la tipologia di struttura distributiva stessa.

Per esempio, nel caso del Cedi, il picking è uno dei processi che assorbe la maggior par-
te della foff rza lavoro disponibile; l’impiego della tecnologia RFID consentirebbe di apporta-
re miglioramenti signififf cativi a tale processo, e di incrementare la produttività della mano-
dopera. Anche le operazioni di identififf cazione e aggiornamento del sistema infoff rmativo, ol-
tre che di controllo in tempo reale delle attività svolte, sarebbero garantite dalla lettura dei
tag in ciascun processo.
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4.2.2 I processi AS IS del centro di disii tribuzione

In questo paragrafoff vengono descritti analiticamente i processi logistici AS IS di Cedi e pun-
to vendita. La descrizione si rifeff risce alle best practices emergenti dall’analisi dei processi
di aziende produttrici e distributrici di beni di largo consumo, che sono stati oggetto di visi-
te sul campo e colloqui con i responsabili della logistica e di magazzino.

4.2.2.1 Ricevimento merci

Il ricevimento rappresenta l’attività nella quale si effff eff ttua lo scarico fiff sico dei mezzi di tra-
sporto arrivati al Cedi e si realizzano le necessarie operazioni di identififf cazione e controllo
della merce in ingresso. Prevede, inoltre, la registrazione di eventuali disallineamenti tra la
merce arrivata al Cedi e quella attesa o di eventuali danneggiamenti riscontrati sui prodotti.

I flff ussi in ricevimento al Cedi di un distributore medio della grande distribuzione organiz-
zata italiana, consistono in circa 2000 pallet/giorno, il 20% dei quali sono misti e l’80% in-
teri, e coprono circa 100 ordini/giorno. Ciascun pallet contiene un numero medio di 50 col-
li, del valore di circa 11,80 € ciascuno. Data l’estrema variabilità dei prodotti trattati, la shelf
lifeff media può essere stimata in circa 280 giorni, per tener conto sia dei prodotti deperibili
sia di quelli che hanno shelf lifeff dell’ordine di qualche anno (per esempio detersivi o health
& beautyt care). Il numero di refeff renze trattate dal Cedi medio si attesta attorno a 7500.

Le merci in ingresso vengono ricevute sfrff uttando numerose banchine di ricevimento, che
di norma sono specififf che per questa attività e non vengono sfrff uttate per i flff ussi in spedizio-
ne. Una volta terminate le operazioni di scarico dei mezzi di trasporto, il 97% delle merci ri-
cevute indirizzato al magazzino intensivo, mentre il restante 3% utilizzato per ripristinare lo
stock di picking. Le operazioni di ricevimento vengono svolte in media per 250 giorni/anno.

Una volta ricevuti, i pallet devono essere rietichettati, con applicazione di un’etichetta
barcode a uso interno del Cedi. Tale operazione è necessaria in quanto non tutti i pallet arri-
vano dotati di etichetta logistica standard (vedi cap. 2); il Retailer deve quindi applicare a
tutti i pallet un’etichetta contenente un seriale univoco per l’identififf cazione del pallet.

Inoltre, per ciascuna refeff renza presente in un pallet, l’operatore preleva un case, lo apre e
utilizza un’unità di vendita per leggere il codice EAN 13; l’operazione è svolta con il termi-
nale a radiofrff equenza di cui l’addetto è dotato. Tale operazione è tanto più complessa e la-
boriosa, quanto più elevato è il numero di refeff renze che compongono il pallet. Il sistema di
WaWW rehouse Management (WMS) mostra sul terminale in radiofrff equenza la quantità ordinata
e presente in bolla, infoff rmazione di cui l’azienda già dispone perché ogni bolla è trasmessa
in foff rmato elettronico mediante DESADV o preventivamente caricata su sistema infoff rmati-
vo aziendale. L’operatore deve quindi verififf care, con controllo visivo, la corrispondenza di
tale ordine con la quantità ricevuta; inoltre, inserisce l’indicazione circa il lotto di produzio-
ne, per garantire la necessaria tracciabilità, e la data di scadenza dei prodotti ricevuti. Tale
infoff rmazione dovrà essere verififf cata ed eventualmente modififf cata manualmente nel caso non
corrisponda a quella presente in chiaro sul cartone/collo.

VeVV rififf cata la correttezza della merce, su tutti i pallet viene applicato un codice seriale in-
terno, che viene immediatamente associato al prodotto ricevuto. Da questo momento, tale co-
dice costituirà l’identififf cativo del pallet per i processi successivi. Il collegamento in RF per-
mette altresì di aggiornare in tempo reale lo stato delle giacenze e di conseguenza l’intero si-
stema infoff rmativo aziendale. L’operazione di rietichettatura incide mediamente sulle tempi-
stiche di ricevimento per circa 20 secondi per ciascun pallet ricevuto, valore in cui sono già
comprese tutte le procedure di stampa delle etichette stesse.
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Nel complesso, l’incidenza delle operazioni di controllo e di presa in carico della merce
è stimata in 2 minuti/pallet, valore determinato dal fatto che per i pallet misti la procedura di
identififf cazione deve essere ripetuta un certo numero di volte.

Gli errori di quantità e di mix riscontrati in ricevimento sono pari all’1,25% del totale dei
pallet ricevuti; gli errori relativi alla documentazione che accompagna la merce ricevuta sono
invece molto minori, interessando mediamente 5 ordini al mese. Per correggere simili tipo-
logie di errore occorrono rispettivamente, in media, 18 minuti/pallet e 20 minuti/ordine. Gli
errori di identififf cazione sono invece praticamente trascurabili, come pure il problema della
gestione di eventuali resi ai foff rnitori.

4.2.2.2 Stoccaggio intensivo

Lo stoccaggio, o storage, è il processo con il quale le refeff renze ricevute sono spostate dal-
l’area di ricevimento (o da un’eventuale zona di sosta temporanea spesso indicata con il ter-
mine staging) all’area di magazzino intensivo, all’interno del quale verrà loro assegnata una
specififf ca postazione.

L’area di stoccaggio media del Cedi è costituita da scaffff alature bifrff ontali, il cui primo li-
vello è destinato allo stock di picking e gli altri allo stoccaggio intensivo. L’area di stoccag-
gio è caratterizzata da una ricettività di circa 35.000 posti pallet, ed è in media satura per
l’80%. Le scorte di sicurezza rappresentano circa il 10-15% della giacenza media e il lead
time con cui il Cedi si approvvigiona è solitamente di 4,5 giorni. Tale valore è comunque
molto variabile a seconda che si considerino refeff renze delle categorie merceologiche del
foff od o del non-foff od.

Il magazzino intensivo lavora per 300 giorni all’anno e in esso trovano impiego media-
mente 20 addetti dotati di altrettanti carrelli a foff rche. Il costo orario lordo della manodope-
ra è di 14 €/ora. In magazzino viene effff eff ttuato un solo inventario generale all’anno che ri-
chiede almeno 70 giornate uomo.

Le attività di stoccaggio e di prelievo sfrff uttano nella maggior parte dei casi la radiofrff e-
quenza e la scansione dei barcode presenti sulle etichette precedentemente applicate su ogni
pallet in fase di ricevimento.

Una volta che il pallet è pronto per essere stoccato a magazzino, l’operatore ne scanneriz-
za il barcode e il sistema WMS lo infoff rma in tempo reale circa la locazione appropriata per
il pallet. Sul terminale del carrello compariranno pertanto le indicazioni relative alla corsia
o alla zona di magazzino, al livello e al vano attribuiti al pallet. L’operatore si sposta quindi
nella postazione assegnata, legge il barcode presente sul corrente della colonna a cui appar-
tiene il vano oggetto della specififf ca missione e provvede a stoccare il pallet nel livello indi-
cato. L’operazione non richiede l’invio di una confeff rma di stoccaggio al sistema infoff rmati-
vo; viceversa, sarà il sistema infoff rmativo a dare confeff rma dell’avvenuto stoccaggio. In que-
sto modo, il sistema infoff rmativo è aggiornato sull’andamento delle operazioni di stoccaggio.

4.2.2.3 Abbassamenti e prelievi di pallet interi

L’attività di abbassamento (repe lenishment) consiste nel ripristinare le refeff renze necessarie
all’interno dello stock di picking. Il repe lenishment può essere gestito a intervalli di tempo re-
golari o, come succede più frff equentemente, con un controllo sulla singola refeff renza. Nel mo-
mento in cui il pallet alla spina di una determinata refeff renza è in esaurimento, il WMS via
radiofrff equenza invia una missione di abbassamento a un addetto di magazzino, che provve-
de a effff eff ttuare il repe lenishment.
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Il retrieving consiste invece nel prelievo di un pallet intero da un vano di stoccaggio del
magazzino per l’evasione di un ordine cliente. Si tratta di norma di refeff renze alto-rotanti, che
vengono ordinate dai clienti a pallet interi piuttosto che a colli, e quindi come tali vengono
movimentate.

Dal punto di vista operativo, la fase di prelievo, per abbassamenti o per prelievo di pallet
interi, è del tutto analoga alla fase di stoccaggio: l’operatore deve effff eff ttuare la scansione del
barcode situato sul corrente del magazzino e/o di quello del pallet, prima di abbassarlo per
effff eff ttuare il repe lenishment dello stock di picking ovvero per prelevare un pallet intero e por-
tarlo in zona spedizione. Nel caso di repe lenishment, l’operatore dovrà anche leggere l’iden-
tififf cativo della postazione di picking per confeff rmare l’avvenuto abbassamento.

Dal momento che il sistema infoff rmativo del Cedi è aggiornato in tempo reale, non si ren-
dono necessari inventari manuali di riordino in quanto questi sono di fatto automatici. Il Cedi
è in grado di evadere circa il 97,35% degli ordini con la giacenza disponibile, con conse-
guente incidenza degli stock-out pari al 2,65% circa. L’incidenza degli scaduti per supera-
mento della shelf lifeff risulta pressoché trascurabile.

4.2.2.4 Picking

L’attività di picking (anche denominata ordrr er selection) consiste nel prelievo di una certa
quantità di imballaggi secondari, per allestire pallet misti, secondo quanto indicato in una
picking list, in risposta agli ordini ricevuti dai clienti. I colli da prelevare sono contenuti al-
l’interno di pallet interi, posizionati in un’apposita area del magazzino, denominata area di
picking; tale area può essere fiff sicamente separata dalla zona di stoccaggio intensivo, oppure
costituire il livello a terra del magazzino intensivo, come normalmente accade nei Cedi del
largo consumo italiano. L’attività di picking necessita quindi anche di operazioni di repe leni-
shment dello stock a disposizione.

Gli allestimenti in picking vengono effff eff ttuati dagli operatori impiegando carrelli commis-
sionatori e seguendo una picking list, che può essere cartacea ovvero disponibile sul termi-
nale in radiofrff equenza. La picking list contiene indicazioni relative a un singolo ordine o a
una parte di esso, e indica il percorso – già ottimizzato dal sistema infoff rmativo aziendale –
che l’operatore dovrà seguire per il prelievo delle refeff renze.

L’attività di picking si svolge solitamente per 300 giorni all’anno e coinvolge 38 operato-
ri per turno, con l’impiego di un analogo numero di carrelli. Le operazioni di picking per-
mettono di allestire circa 1050 pallet/giorno, corrispondenti a 232 ordini composti da 150 li-
nee d’ordine ciascuno; si stima che la quantità media di prodotto contenuta in una linea d’or-
dine sia di 1,8 colli.

Gli allestimenti di picking vengono effff eff ttuati sfrff uttando tecnologie e processi assai diffff eff -
renti tra loro. Si può rilevare, infaff tti, l’utilizzo del sistema voice picking o di terminali barcrr o-
de di tipo wearable, che consentono all’operatore di avere sempre entrambe le mani libere per
effff eff ttuare gli allestimenti. In altri casi, è possibile che le operazioni di picking vengano con-
dotte utilizzando picking list costituite da “blocchi” di etichette, da applicare su ogni collo du-
rante il prelievo. Possono essere altresì utilizzati lettori barcrr ode classici, tramite i quali ven-
gono identififf cate le postazioni da cui si preleva o direttamente i seriali dei pallet alla spina. A
seconda della tipologia di picking adottata, variano anche le eventuali operazioni di verififf ca
effff eff ttuate presso le banchine di spedizione e necessarie per intercettare eventuali errori.

Le procedure di picking che meglio rappresentano un trade-offff tra l’esigenza di produttivi-
tà e quella di accuratezza prevedono l’impiego di scanner ottici con cui identififf care la sola po-
stazione di prelievo. In questo caso l’operatore, che deve provvedere al prelievo dei prodotti
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indicati nella picking list, segue il percorso indicato nel documento stesso e identififf ca, me-
diante scansione ottica (barcode) o lettura del seriale (voice picking), il vano da cui vengono
prelevati i colli di ciascuna refeff renza. A livello di WMS, in fase di abbassamento, è già sta-
ta creata l’associazione tra il vano di picking e la refeff renza abbassata in quella postazione.
Operando in questo modo, i tempi necessari per rintracciare la postazione di picking sono già
ottimizzati, mentre le operazioni di identififf cazione della postazione di picking si aggirano in-
torno ai 10 secondi per ogni linea d’ordine prelevata, valore comprensivo dei tempi di inse-
rimento/confeff rma delle quantità prelevate. Nel caso di prodotti a peso variabile, invece, è ne-
cessaria la scansione di ogni singola etichetta dei colli prelevati, proprio per acquisire l’in-
foff rmazione relativa al peso del singolo collo allestito. Il sistema infoff rmativo risulta pertan-
to costantemente aggiornato circa le tipologie di case prelevati, ma non può effff eff ttuare alcun
controllo sulle quantità, se non nel caso di prodotti a peso variabile.

4.2.2.5 Packing & marking

L’attività di packing & marking comprende una serie di operazioni necessarie per rendere
idonee alla spedizione le linee d’ordine prelevate in fase di retrieving o di picking.

Una volta concluse le operazioni di cui sopra, l’unità di carico deve infatti essere perfeff -
zionata in base alle esigenze del cliente, affff iff nché possa essere correttamente spedita e rice-
vuta. Tali perfeff zionamenti possono riguardare, a titolo esemplififf cativo:

– il tipo di imballaggio utilizzato (pallet o roll container);
– i vincoli di peso e volume da rispettare per l’unità di carico, dettati, per esempio, da vin-

coli di stoccaggio del cliente;
– l’utilizzo di una paletta per ogni refeff renza allestita;
– il tipo di supporti di stabilizzazione utilizzati;
– l’applicazione di supporti di identififf cazione standard per l’intera udc o per ogni refeff renza.

Inoltre, ogni unità di carico prelevata in retrieving o allestita in picking dovrà soddisfare
le richieste complessive di quantità e qualità di prodotti specififf cate dall’ordine cliente. Per
tale motivo, le unità di un medesimo ordine cliente dovranno essere controllate prima della
spedizione. Solitamente si trova un compromesso tra esigenze di accuratezza e di produtti-
vità, effff eff ttuando un controllo a campione delle refeff renze allestite in picking. Un numero di
unità di carico mediamente oscillante tra il 5% e il 10% viene quindi controllato puntualmen-
te in quantità e mix al fiff ne di individuare eventuali errori. Tali verififf che richiedono in media
circa 2 minuti per unità di carico allestita. Nonostante questi controlli, le operazioni di pic-
king sono comunque soggette a errori residui, principalmente di quantità e mix, che interes-
sano circa lo 0,2% delle unità di carico allestite.

Al termine di ogni allestimento, l’unità di carico viene stabilizzata mediante idonei sup-
porti ed etichettata con un’etichetta logistica identififf cativa dell’allestimento, dell’ordine
cliente e della relativa destinazione; l’etichetta sarà utilizzata nella successiva fase di spedi-
zione e/o per il ricevimento. TeTT rminata la sequenza di operazioni, il pallet viene portato in
un’area di staging che il più delle volte coincide con il frff onte della banchina di spedizione.

4.2.2.6 Spedizione

In questo processo i pallet allestiti vengono caricati su mezzi di trasporto in uscita, per com-
porre un carico in spedizione. Da un Cedi di medie dimensioni del largo consumo italiano
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vengono spediti mediamente circa 2000 unità di carico al giorno, corrispondenti a circa
100.000 colli/giorno. Le spedizioni avvengono utilizzando 30 banchine, esclusivamente de-
dicate alle attività di spedizione, su 300 giorni all’anno. Il processo di spedizione prevede
che i pallet di tutte le unità di carico destinate a tale fase vengano controllati visivamente dal-
l’operatore preposto e, eventualmente, dal trasportatore stesso. Grazie alla copertura in ra-
diofrff equenza, ogni pallet che deve essere spedito viene scannerizzato e quindi associato alla
banchina dalla quale verrà fatto uscire. In questo modo, è alquanto improbabile che nel pro-
cesso vengano compiuti errori.

L’unico caso, peraltro non così infrff equente, di errore è quello in cui, nella frff etta del cari-
co, più unità vengano movimentate contemporaneamente senza procedere alla lettura del
barcode di ciascuna di esse. I risultati che si possono avere sono i seguenti: (i) un’unità di
carico viene spedita senza che a sistema infoff rmativo sia stato individuato il destinatario o il
vettore; oppure (ii) data la mancata lettura di un’unità di carico, la spedizione non può esse-
re completata, in quanto a sistema infoff rmativo manca un’unità di carico non scannerizzata.
Nel primo caso, solitamente l’unità di carico spedita per errore è da considerare persa (e con-
corre a determinare diffff eff renze inventariali), mentre nel secondo caso sono necessari tempi
aggiuntivi per rintracciare l’unità di carico responsabile della mancata chiusura del carico. Il
controllo visivo, l’associazione del pallet alla banchina di spedizione e l’identififf cazione dei
pallet presenti fanno sì che il tempo medio di spedizione di un pallet sia di circa 0,3 minuti.

In faff se di spedizione, non vengono inviate particolari infoff rmazioni di tracciabilità ai clien-
ti. Le uniche infoff rmazioni che possono essere contemplate sono quelle riportate sulle etichet-
te logistiche dei pallet interi, eventualmente applicate direttamente dal Manufaff cturer a fiff ne
produzione. Nel documento di trasporto compaiono solitamente i codici delle refeff renze che
compongono l’allestimento, le quantità, il numero di pallet presenti e l’identififf cativo del
cliente cui il prodotto è destinato; eventualmente può essere aggiunta l’infoff rmazione del lot-
to. Nei casi in cui il foff rnitore trasmette in foff rmato elettronico un DESADV al cliente, le stes-
se infoff rmazioni vengono trasmesse in foff rmato elettronico al sistema infoff rmativo del cliente,
abilitando un controllo automatico tra i due flff ussi infoff rmativi (matching automatico).

4.2.3 I processi del punto vevv ndita

Nel corso dell’analisi dei punti vendita, prevista dalla ricerca precedentemente menzionata
(Bottani, Rizzi, 2008), sono state esaminate sia realtà di tipo supermercato sia realtà di tipo
ipermercato, le cui grandezze caratteristiche sono spesso piuttosto diverse e non sempre di-
rettamente confrff ontabili. Nella descrizione dei processi saranno quindi foff rniti, se sensibil-
mente diffff eff renti, i dati distinti per supermercato e ipermercato. Si segnala, infiff ne, che al
2010 la rete distributiva italiana si componeva di 11.086 supermercati e 916 ipermercati
(foff nte http://www.infoff commercio.it).

4.2.3.1 Ricevimento

Un punto vendita di prodotti di largo consumo dispone per il ricevimento delle merci di una
superfiff cie dedicata di circa 750 m2; tale valore rappresenta chiaramente la media tra la su-
perfiff cie disponibile presso un ipermercato e quella disponibile presso un supermercato. I
flff ussi in ricevimento possono essere molto diversi, in fuff nzione della tipologia del punto ven-
dita; un ipermercato riceve mediamente 300 pallet/giorno, mentre i flff ussi in ricevimento di
un supermercato sono pari a circa 36 pallet/giorno. I pallet sono mediamente composti da 45
colli. Un punto vendita (principalmente di tipo supermercato) può ricevere in ingresso anche
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prodotti consegnati su roll; in questo caso, la quantità media è pari a circa 16,5 roll/giorno.
I roll contengono in media 32 case ciascuno. I pallet (o roll) ricevuti corrispondono a un nu-
mero di ordini giornaliero pari a circa 60, benché i valori specififf ci siano sensibilmente diver-
si per ipermercati (125) e supermercati (12).

I flff ussi in ricevimento merci sono destinati per più della metà (55%) al repe lenishment di-
retto dell’area di vendita del negozio, mentre il rimanente 44% è destinato al magazzino re-
tro-negozio, adibito allo stoccaggio di pallet interi. Infiff ne, una ridotta percentuale, pari
all’1% circa, è destinata a una zona espressamente adibita allo stoccaggio di imballaggi se-
condari, la cui presenza è più frff equente nelle strutture tipo supermercato. In caso di punti
vendita di piccole dimensioni, che non dispongano di un’area di stoccaggio retro-negozio
particolarmente ampia, la percentuale di prodotti destinati al repe lenishment dell’area di ven-
dita può essere anche sensibilmente più elevata, raggiungendo valori prossimi al 90%. Vice-
versa, l’ipermercato, considerato l’elevato volume di prodotti trattati, generalmente non fa
uso di un magazzino di stoccaggio per case, ma utilizza il magazzino retro-negozio intera-
mente per i pallet.

Il punto vendita medio del largo consumo italiano dispone di un numero ridotto di ban-
chine di ricevimento, mediamente pari a 3; le attività di ricevimento si svolgono per 320
giorni lavorativi all’anno, corrispondenti a sei giorni settimanali, cui si aggiungono le dome-
niche del mese di dicembre.

In ricevimento si riscontrano ogni giorno alcuni errori di mix/quantità, il cui numero va-
ria tra i 2-3 errori per un supermercato fiff no ai 25 errori per un ipermercato. A questi si ag-
giungono circa 14 ordini/mese con documentazione errata. Non sono, invece, particolarmen-
te rilevanti le consegne che determinano errori di identififf cazione dei prodotti. Il tempo ne-
cessario per la correzione degli errori in ricevimento è pari a circa 9 minuti/collo. Un discor-
so analogo vale per gli errori di documentazione, la cui correzione richiede un tempo pari a
50 min/ordine. Infiff ne, per la correzione degli errori di identififf cazione sono mediamente ri-
chiesti 7,5 minuti/case. Complessivamente, il tempo per la presa in carico di un pallet pres-
so il punto vendita è pari a circa 2,9 minuti/pallet.

4.2.3.2 Stoccaggio retro-negozio

L’area retro-negozio di un punto vendita è di norma piuttosto limitata, in virtù della prassi
consolidata che prevede di destinare la maggiore parte della superfiff cie disponibile ad area
espositiva e di collocare i prodotti ricevuti direttamente sullo scaffff ale. Questa scelta è anche
giustififf cata dal fatto che i punti vendita del largo consumo sono rifoff rniti ormai giornalmen-
te, o al più ogni due giorni, e non vi è quindi necessità di tenere a scorta una gran quantità
di prodotto. Inoltre, un magazzino retro-negozio implica la gestione di uno spazio ulteriore,
con conseguenti costi in termini di personale e risorse necessarie.

Nel caso di un supermercato, la superfiff cie del magazzino retro-negozio è pari a circa
250 m2, alla quale corrisponde una ricettività pari a circa 55 posti pallet; un ipermercato me-
dio dispone invece normalmente di un magazzino di maggiori dimensioni, avente ricettività
pari a 1125 posti pallet, ed estensione di circa 2800 m2. Nel magazzino retro-negozio sono
inoltre presenti alcuni carrelli, utilizzati per le movimentazioni e gli spostamenti nell’area di
vendita (mediamente 3). Le operazioni di stoccaggio merci vengono svolte per 320 giorni la-
vorativi all’anno.

Sia nel caso di supermercato sia in quello di ipermercato, il feff nomeno dello shrinkage
(perdite di prodotto per fuff rto, smarrimento, errore di consegna ecc.) non coinvolge percen-
tuali importanti di pallet, né in termini quantitativi né in termini economici.
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Sia ipermercati sia supermercati effff eff ttuano 2 inventari di riallineamento all’anno per lo
stock presente nell’area dei pallet interi; i tempi di realizzazione di tali inventari dipendono,
ovviamente, dalle quantità presenti e ammontano a circa 38 giorni uomo/inventario per un
supermercato e a oltre 1200 giorni uomo/inventario per un ipermercato.

In aggiunta agli inventari generali, è prevista la realizzazione di inventari settimanali di
riordino delle merci, in numero di circa 5 inventari/settimana; nel caso degli ipermercati, gli
inventari di riordino possono essere in numero infeff riore, in quanto le operazioni di riordino
sono spesso automatizzate. Il tempo richiesto per la realizzazione di tali inventari è comun-
que contenuto, pari complessivamente a circa 0,7 giorni uomo.

Nel corso delle operazioni di stoccaggio/prelievo, non vengono applicate procedure per
l’identififf cazione o la tracciatura dei posti pallet, né per l’identififf cazione del pallet in prelie-
vo. Non appare necessario, di conseguenza, aggiornare il sistema infoff rmativo sulle operazio-
ni svolte.

4.2.3.3 Gestione dell’area di vendita

Il numero di refeff renze trattate da un punto vendita di beni di largo consumo può essere mol-
to diverso a seconda della tipologia di negozio. Si va, infatti, dalle 15.000 refeff renze media-
mente trattate da un supermercato, fiff no alle 60.000 trattate da un ipermercato medio. Le re-
feff renze hanno un valore medio di circa 3,8 €. Un discorso del tutto analogo può essere fat-
to per il fatturato annuo del punto vendita, che varia tra gli 8,7 milioni di euro per i super-
mercati e i circa 141 milioni di euro per gli ipermercati.

L’area di vendita contiene un elevato numero di refeff renze, cosicché la rimanenza dello
stock in essa presente è considerevole. Tale valore è stimato in 105.000 € per un supermer-
cato, mentre supera i 3,5 milioni di euro per un ipermercato.

In alcuni casi, il punto vendita può prevedere la realizzazione di un inventario giornalie-
ro di repe lenishment del lineare, al fiff ne di valutare le refeff renze che richiedono operazioni di
riassortimento del lineare. Il completamento di tale operazione richiede circa 8 ore uomo,
benché tale dato sia variabile in fuff nzione delle dimensioni del punto vendita.

Uno dei principali problemi di gestione dell’area di vendita è l’insorgenza di stock-out,
trattato nel capitolo 7. Le attività di gestione dell’area di vendita vengono svolte per 12 ore
al giorno, corrispondente al tempo di apertura, per 320 giorni lavorativi all’anno.

4.3 Reengineering dei processi logistici mediante tecnologia RFID

L’impatto della tecnologia RFID sui processi sopra descritti può essere sensibilmente diver-
so a seconda dello scenario tecnologico di taggatura che si ipotizza. Nell’analisi dei proces-
si re-ingegnerizzati si è ipotizzata, per ciascun processo, una soluzione tecnologica che pre-
vede la taggatura a livello di imballaggio terziario e di imballaggio secondario.

Si suppone l’utilizzo di tag passivi UHF Class 1 Gen2, operante a 868 MHz secondo gli
standard ETSI 302-208 (vedi cap. 1). Analogamente al tag del pallet, il tag dell’imballaggio
secondario dovrà essere applicato a valle delle linee di confeff zionamento, se applicato dal
Manufacturer, o in un apposito processo di etichettatura, se applicato dal Retailer. Lo scena-
rio analizzato, quindi, permette di ottenere tutti i possibile benefiff ci derivanti dall’impiego di
tag al pallet; in aggiunta, tutti i processi che richiedono la gestione dell’imballaggio secon-
dario possono benefiff ciare di vantaggi economici ulteriori: è il caso, per esempio, dei proces-
si di picking presso il Cedi e di gestione dell’area di vendita presso il PV.VV
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4.3.1 Manufaff cturer

4.3.1.1 Etichettatura e taggatura

Il tag al pallet è previsto all’interno dell’etichetta logistica in modo da rendere possibile
l’identififf cazione dell’intero pallet nei processi che lo richiedono. Il tag è applicato a valle
della pallettizzazione ed è da considerarsi “a perdere”. Normalmente il pallet viene identififf -
cato mediante standard SSCC, alternativamente o in abbinamento può essere utilizzato il se-
riale GRAI se presente. In modo analogo, anche il tag applicato al case è da considerarsi “a
perdere” e può essere posizionato un inlay direttamente all’interno dell’imballaggio secon-
dario, codififf cando il case con un SGTIN. In questo caso non è possibile generalizzare, come
avviene per il tag al pallet, le modalità di applicazione a tutte le refeff renze trattate dal Cedi;
sarà invece necessario individuare la posizione del tag sul case che massimizza le prestazio-
ni di lettura ottenibili con l’impiego della tecnologia RFID.

Come si è detto, l’operazione di etichettatura del pallet e dell’imballaggio secondario do-
vrà essere svolta a valle delle linee di confeff zionamento dal Manufacturer, ma è possibile pre-
vedere un apposito processo di etichettatura presso il Cedi, qualora l’attività non sia stata
svolta dal Manufacturer. Tale soluzione risulta tuttavia poco agevole, in quanto, per effff eff ttua-
re la taggatura a livello di case, occorre depallettizzare in fase di ricevimento tutta la merce.

4.3.2 Cedi

4.3.2.1 Ricevimento

Grazie al tag del pallet, è possibile automatizzare le operazioni di identififf cazione dei pallet
ricevuti, che possono essere letti tramite varchi RFID, e verififf care in automatico quantità e
mix di prodotti ricevuti. Si confrff ontano le letture RFID (SSCC e/o SGITIN) con quelle atte-
se nel DESADV,VV reperibile mediante EPCglobal Network. In aggiunta, la presenza di tag a
livello di case permette di eliminare le eventuali operazioni di apertura degli imballaggi se-
condari, che vengono talvolta svolte presso il Cedi per la lettura del codice EAN 13 dell’uni-
tà di vendita, nonché l’input manuale di tutti i dati di tracciabilità e di shelf lifeff ; tale infoff r-
mazione può, infatti, essere ottenuta leggendo il tag dell’imballaggio secondario. Inoltre,
come osservato precedentemente, la presenza di tag a livello di case elimina le operazioni di
etichettatura (o rietichettatura) eseguite all’interno del Cedi in presenza di prodotti con eti-
chette danneggiate.

A livello di EPC Network, è possibile condividere le infoff rmazioni provenienti dal foff rni-
tore attraverso gli eventi transaction event che sono associati a una stessa bolla di spedizio-
ne. Grazie al campo biztransaction, presente all’interno del transaction event, è infatti pos-
sibile far rifeff rimento alla specififf ca bolla di spedizione, ottenendo quindi tutte le relative in-
foff rmazioni di aggregazione con le quali è possibile defiff nire per ogni collo a quale pallet è
aggregato e per ogni pallet a quale bolla fa rifeff rimento. Il softff ware di ricevimento del Cedi,
identififf cato tramite la sua univoca bizlocation, attraverso un processo di polling sulla rete,
interroga in modo continuo i servizi dell’EPC Network per individuare se è presente un’ope-
razione di spedizione destinata al Cedi. In caso positivo, saranno trasfeff rite tutte le infoff rma-
zioni in precedenza descritte, così da abilitare, al ricevimento della merce, un controllo au-
tomatico tra il flff usso fiff sico della merce e quello infoff rmativo relativo all’atteso. In caso di
corrispondenza corretta, tali infoff rmazioni saranno prese in carico al Cedi. Durante questo
processo, sempre in modo del tutto automatico, è gestita la tracciabilità dei prodotti, grazie
a infoff rmazioni (lotto, data di scadenza ecc.) accessibili tramite EPC Network.
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Dal punto di vista delle prestazioni, è importante sottolineare come queste siano inflff uen-
zate dal tipo di prodotto, in termini di contenuto (in particolare, presenza di acqua o di me-
talli), numero di case, schema di pallettizzazione utilizzato ecc.

I principali benefiff ci dell’adozione della tecnologia RFID nel processo di ricevimento si
manifeff stano nella riduzione delle operazioni manuali di controllo e del tempo richiesto. A ti-
tolo di esempio, nell’esperienza relativa al progetto RFIFF DII Logistics Pilot (descritto in segui-
to) l’86,5% dei pallet ricevuti è stato letto in modo completo in fase di ricevimento, mentre
per il rimanente 13,5% è stata condotta una serie di controlli sui singoli case, comunque no-
tevolmente più veloce rispetto alle letture barcode (2 minuti contro 9,5 minuti necessari in
caso di impiego del barcode).

Possibili soluzioni di re-ingegnerizzazione del processo, in termini di dispositivi RFID,
possono prevedere varchi sulle banchine di ricevimento piuttosto che terminali mobili o po-
stazioni dedicate al ricevimento.

4.3.2.2 Stoccaggio intensivo

Per realizzare le operazioni di stoccaggio e prelievo sfrff uttando la tecnologia RFID, è oppor-
tuno che i carrelli a foff rche presenti nel magazzino intensivo siano dotati di reader e antenne
RFID in grado di identififf care il pallet durante le movimentazioni in stoccaggio/prelievo tra-
mite il tag del pallet o uno qualunque di quelli dei case. Le stesse operazioni possono esse-
re effff eff ttuate mediante terminale mobile, ma in maniera del tutto analoga a quanto fatto oggi
con terminali barcode in radiofrff equenza, perdendo quindi l’opportunità di completo automa-
tismo foff rnita dalla tecnologia RFID. Posizionando opportunamente le antenne, l’identififf ca-
zione può essere effff eff ttuata successivamente all’attivazione del processo di lettura avviato
dall’operatore nel momento in cui il pallet viene infoff rcato, dando quindi confeff rma in tempo
reale al sistema infoff rmativo WMS circa il pallet che si sta movimentando. A questo punto il
sistema infoff rmativo può comunicare all’operatore il vano del magazzino nel quale versare il
pallet. Nel caso in cui il processo richieda l’identififf cazione del vano di stoccaggio, sarà ne-
cessario dotare anche le postazioni di magazzino di tag RFID e il carrello a foff rche di un’an-
tenna laterale opportunamente depotenziata. In alcuni casi sono state sperimentate con suc-
cesso soluzioni near fiff eld per l’antenna laterale, ovvero HF per l’identififf cazione dei vani di
stoccaggio. Con questa applicazione, è possibile eliminare tutti gli errori di versamento a
magazzino dovuti al fatto che i vani di stoccaggio non raggiungibili dalla lettura tradiziona-
le con lettore barcode (per esempio, quelli al di sopra del terzo livello) sono identififf cati con
barcode posizionati tutti vicini ad altezza operatore. Questi deve quindi “scannerizzare”
quello corrispondente al livello corretto nel quale dovrà versare il prodotto. È anche possibi-
le, tuttavia, che, “scannerizzato” il barcode relativo al livello corretto, l’operatore versi la
merce nel vano sbagliato, generando un errore di allocazione. Ne consegue che il processo
infoff rmativo di gestione allocazione a magazzino gestito con barcode, data l’elevata manua-
lità richiesta all’operatore in questa fase, è spesso foff nte di errori di allocazione merce.

Per poter compiere le operazioni di identififf cazione, è necessaria la copertura RF dell’area
di stoccaggio intensivo e il collegamento wireless dei terminali veicolari al sistema infoff rma-
tivo centrale. Tale copertura permette di ottenere una mappa accurata del magazzino, aggior-
nata in tempo reale.

L’impiego della tecnologia RFID consente di migliorare le operazioni di identififf cazione e
controllo dei pallet stoccati e prelevati, in quanto queste vengono completamente automatiz-
zate e guidate dal sistema infoff rmativo. È inoltre possibile eliminare gli inventari di riallinea-
mento effff eff ttuati nell’area di stoccaggio. Fa eccezione l’inventario fiff scale, che, per motivi
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contabili, deve essere mantenuto; le corrispondenti operazioni possono comunque essere no-
tevolmente semplififf cate e velocizzate, grazie all’utilizzo dei tag. TeTT st eseguiti in progetti
RFID hanno evidenziato una riduzione dei tempi uomo nella gestione degli inventari a livel-
lo di pallet mediante tecnologia RFID pari a circa il 90%. Eventuali inventari di riordino non
sono più necessari: programmando adeguatamente il sistema infoff rmativo aziendale, grazie
alla disponibilità di dati di giacenza certi, è possibile automatizzare le operazioni di riordino
in fuff nzione della giacenza presente. Infiff ne, laddove rilevante, la tecnologia RFID può esse-
re sfrff uttata per il monitoraggio della shelfl lifi eff dei prodotti (vedi par. 4.4.4), permettendo al
Cedi di seguire una rigorosa logica FIFO nell’evasione degli ordini, ed evitando l’insorgere
di shrinkage.

4.3.2.3 Abbassamenti e prelievi di pallet interi

Riguardo al processo di abbassamento, si adotta la medesima procedura descritta per lo stoc-
caggio a magazzino. L’abbassamento è necessario quando un pallet di picking non è più di-
sponibile; in questo caso, un operatore è chiamato ad abbassare un pallet, che generalmente
si trova a un livello superiore, per sostituire quello appena terminato. In altre parole, quan-
do un pallet alla spina è terminato, nasce, a sistema infoff rmativo, una missione di abbassa-
mento che richiama, attraverso il terminale mobile, un operatore. Quest’ultimo, grazie all’al-
lestimento RFID del carrello, è in grado di prelevare correttamente il pallet al livello supe-
riore – identififf cando sia il vano sia il pallet in modo automatico – e lo dispone a terra. Data
la completa automazione della gestione di tutte le infoff rmazioni relative al prodotto movi-
mentato (identififf cativo del vano d’origine, SSCC del pallet e identififf cativo del vano di de-
stinazione), tale processo, spesso affff eff tto da errori in un contesto barcode, è assolutamente af-
fiff dabile se gestito con tecnologia RFID.

Il processo di retrieving, che vede la movimentazione nell’area di staging di un pallet in-
tero, dal punto di vista infoff rmativo è gestito in modo assolutamente analogo all’abbassamen-
to ed è quindi privo di errori adottando la tecnologia RFID.

4.3.2.4 Picking

Per quanto riguarda il processo di picking, è possibile prevedere tre diffff eff renti scenari re-in-
gegnerizzati, quali:

– impiego di terminale indossabile;
– impiego di carrello attrezzato;
– lettura in fasciatura.

In tutti i casi, il processo prevede la copertura RF dell’area di prelievo. Ogni operatore, at-
traverso un terminale collegato in RF al sistema infoff rmativo, può visualizzare la propria lista
con la sequenza delle linee d’ordine che dovrà prelevare. Nel caso in cui l’operatore sia dota-
to di terminale indossabile, il sistema elimina progressivamente le linee d’ordine dalla picking
list, in modo automatizzato, man mano che i singoli case vengono movimentati. Nel caso di
carrello attrezzato, è necessario prevedere l’allestimento di ciascun carrello commissionatore
con un reader RFID e relativa antenna, tramite il quale eseguire le operazioni di identififf cazio-
ne della merce da prelevare. L’identififf cazione può avvenire faff cendo leggere al reader del car-
rello ogni imballaggio secondario prelevato; si ottiene, in questo modo, il controllo completo
in mix e quantità dei colli prelevati, e anche la tracciabilità è selettiva e accurata. In entrambi
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i casi si ha quindi la possibilità di “guidare” le operazioni di allestimento ordini di ciascun pic-
ker tramite l’impiego di un terminale collegato al sistema infoff rmativo aziendale. Eventuali
picking lists cartacee o blocchi di etichette da applicare ai colli prelevati vengono di conse-
guenza eliminati. Il sistema infoff rmativo è inoltre aggiornato in tempo reale sullo status dei
prelievi effff eff ttuati, eliminando gli eventuali errori di quantità e mix compiuti nelle operazioni
di prelievo. Inoltre, il sistema infoff rmativo dispone del dato aggiornato della giacenza dispo-
nibile a picking; tale infoff rmazione elimina la necessità di inventari di repe lenishment dello
stock di picking, che possono essere automatizzati grazie a un’opportuna programmazione dei
controlli sulle giacenze all’interno del sistema infoff rmativo aziendale. Infiff ne, nel caso di let-
tura in faff sciatura, soluzione prefeff ribile per i pallet misti di “faff cile” lettura, non è prevista nes-
suna identififf cazione in faff se di picking e il pallet allestito dall’operatore è portato nella faff scia-
trice che, opportunamente allestita di reader e antenne, è in grado di leggere SSCC e SGTIN
sul pallet durante l’operazione di faff sciatura. TaTT le lettura è svolta in modo automatico e con-
frff onta il contenuto dell’intero pallet con la lista di prelievo, generando opportune segnalazio-
ni in caso di non coerenza sia di mix sia di quantità.

Al termine del processo di fasciatura è necessario dotare di tag RFID ogni pallet allestito
in picking, in modo tale che questi possano essere gestiti analogamente ai pallet interi.

È importante sottolineare che sia la tecnologia barcode sia la tecnologia voice picking
sono in grado di garantire un controllo sul vano dal quale viene effff eff ttuato il prelievo e con-
seguentemente sulla refeff renza prelevata. Tuttavia, entrambe le tecnologie non sono affff iff dabi-
li in termini di quantità prelevata, poiché tale infoff rmazione è foff rnita direttamente dall’ope-
ratore, mediante terminale RF o a voce rispettivamente, e sono quindi sempre possibili erro-
ri umani. La tecnologia RFID, invece, permette un controllo automatico sia del mix sia del-
le quantità di prodotto prelevato, azzerando la probabilità di errore da parte di un operatore.

Analoghi risultati si ottengono per il problema dello shrinkage, che può essere eliminato
solo con un monitoraggio accurato dei singoli case.

4.3.2.5 Cross docking

La tecnologia RFID consente di prevedere un sistema totalmente automatizzato di ventila-
zione dei case. Più precisamente, dotando ogni singolo case di tag RFID, è possibile identi-
fiff care in modo automatico la refeff renza all’interno di un sorter, che sarà quindi in grado di
indirizzarla nella bocca di carico specififf ca in fuff nzione della lista d’ordine. Questo processo
non è frff equente nella supply chain del largo consumo, in quanto processi di automazione così
spinti sono diffff iff cilmente implementabili con tecnologia barcode, soprattutto nel caso di una
vasta e variegata gamma di refeff renze. Infatti, in un contesto di questo tipo le geometrie del
case risultano molto diverse tra loro e conseguentemente il posizionamento e l’orientamen-
to del barcode sul case è diffff iff cilmente prevedibile. Inoltre, il barcode può essere sporco, dan-
neggiato o diffff iff cilmente leggibile. L’assenza di un barcode standard e la diffff iff coltà di “far leg-
gere” in modo automatico al sorter le refeff renze da ventilare sono tra le principali cause del-
la limitata diffff uff sione di questi sistemi di smistamento nelle situazioni reali.

4.3.2.6 Packing & marking

L’operazione di packing & marking, in una re-ingegnerizzazione RFID, può essere realizza-
ta in modo del tutto simile a quanto descritto relativamente all’operazione di lettura in fa-
sciatura dell’ordrr er selection, unitamente all’etichettatura del pallet al termine del controllo del
contenuto. Sono tuttavia da prendere in considerazione anche contesti nei quali, con l’utilizzo
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di terminali indossabili o carrelli attrezzati, esista la possibilità di svolgere l’operazione di
etichettatura in automatico, non appena terminata la lista di prelievo. Più precisamente, nel
momento della chiusura della lista di prelievo il sistema infoff rmativo, essendo perfeff ttamente
aggiornato relativamente alle refeff renze accumulate sul pallet, può generare eventi di tipo ag-
gregation tra tutti gli ECP che sono stati oggetto di lettura durante il picking, che vengono
quindi aggregati all’interno di un unico SSCC. A questo punto, in modo del tutto automati-
co, si può prevedere la generazione di un comando alla stampante per la generazione dell’eti-
chetta logistica del SSCC del pallet.

Talvolta è possibile accorpare più SSCC in un’unica unità di spedizione, per ottimizzare
gli spazi in fase di trasporto. Anche in questo caso è opportuno aggregare gli SSCC, per lo
meno dal punto di vista infoff rmativo, in modo da gestirne la spedizione in foff rma aggregata.

4.3.2.7 Spedizione

La re-ingegnerizzazione del processo di spedizione è tipicamente realizzata con l’impiego di
un varco in corrispondenza di ogni banchina di spedizione oppure prevedendo un punto fiff s-
so di passaggio, opportunamente attrezzato, per ciascun pallet in spedizione. Alternativa-
mente, può essere utilizzato anche un terminale mobile RFID, collegato in radiofrff equenza
con il sistema infoff rmativo. Grazie a questi dispositivi è possibile controllare in modo pun-
tuale e automatico tutte le infoff rmazioni relative al flff usso di pallet in uscita dal Cedi, elimi-
nando gli errori in spedizione che spesso nascono nei casi, piuttosto comuni, in cui si cerca
di saturare a volume un mezzo di trasporto. Più precisamente, in questi casi spesso si realiz-
zano delle operazioni di aggregazioni successive di pallet, che vengono fasciati e preparati
per la spedizione al fiff ne di consolidare il carico e minimizzare le operazioni di movimenta-
zione. La nuova unità logistica, realizzata quindi al solo scopo di ottimizzare il processo di
spedizione, non viene gestita da un punto di vista infoff rmativo, in quanto non viene generata
una nuova etichetta logistica in seguito alle letture dei pallet aggregati. Per questo motivo,
tale attività costituisce una grossa foff nte di potenziali errori, più o meno volontari, in spedi-
zione, con pallet spediti al cliente sbagliato o persi. Attraverso una lettura puntuale e auto-
matica di tutte le infoff rmazioni riguardanti il flff usso di pallet in uscita da ogni banchina del
Cedi, i dispositivi precedentemente descritti sono in grado di annullare questi frff equenti erro-
ri di inversione in spedizione e le relative diffff eff renze inventariali.

4.3.3 Punto vevv ndita

4.3.3.1 Ricevimento

Il ricevimento a punto vendita si svolge in modo del tutto analogo a quanto visto per il Cedi.

4.3.3.2 Stoccaggio retro-negozio

Grazie alla tecnologia RFID, è possibile avere il controllo delle movimentazioni in uscita
dall’area di stoccaggio del retro-negozio di un punto vendita. Una prima soluzione consiste
nell’equipaggiare con varco i corridoi che collegano il retro-negozio con l’area vendita. Que-
sta soluzione presenta però alcuni problemi pratici, legati a mancate letture, durante la mo-
vimentazione di pallet interi, o a false letture, per l’elevato traffff iff co durante le attività di rias-
sortimento mattutino del lineare. Per superare tali criticità, evitando l’aggiunta di attività ma-
nuali per il personale di punto vendita, alcuni progetti pilota evidenziano la possibilità di

Capa itolo 4 - L’impm atto della tecnologia RFIFF DII nella gestione dei prorr cessi di supu ppp lyl chain 103



equipaggiare il compattatore – che raccoglie e comprime gli imballaggi secondari al termine
dell’utilizzo – con un lettore RFID, che abiliti indirettamente il monitoraggio dei flff ussi di re-
plenishment. Infatti, la lettura dell’EPC di un case nel compattatore indica che gli item con-
tenuti all’interno di quell’imballaggio sono stati spostati dalla zona di stoccaggio intensivo
all’area espositiva di vendita. Fanno eccezione gli imballaggi secondari che rimangono nel
punto vendita, come accade per esempio per i prodotti promozionali, che devono essere let-
ti singolarmente mediante lettore portatile. Se tutto il pallet è trasportato nell’area promozio-
nale, l’operatore può limitarsi all’identififf cazione del solo SSCC, sfrff uttando l’aggregazione a
livello di EPCIS. Le letture RFID effff eff ttuate nel compattatore o mediante terminale mobile
permettono quindi di distinguere i case presenti nell’area di stoccaggio da quelli che sono
stati spostati sugli scaffff ali del punto vendita, gestendo separatamente e in tempo reale i due
livelli di giacenza. La giacenza dei prodotti presenti nel retro-negozio sarà ottenuta come dif-
feff renza tra i flff ussi in ricevimento e i flff ussi di repe lenishment; in aggiunta, la giacenza del-
l’area di vendita potrà essere monitorata confrff ontando il flff usso in repe lenishment con i dati di
vendita, che sono ottenuti dalle casse del punto vendita.

I vantaggi che ne derivano riguardano aspetti strategici, e principalmente la disponibilità di
infoff rmazioni accurate e puntuali sulla giacenza dei prodotti, sia nel magazzino retro-negozio
sia nell’area di vendita. Secondo alcuni progetti piloti, svolti in collaborazione tra l’Universi-
tà dell’Arkansas e WaWW lmart, l’uso della tecnologia RFID a livello di colli permetterebbe di au-
mentare l’accuratezza dei dati di inventario del 13% circa (Hardgrave et al., 2009).

4.3.3.3 Gestione area di vendita

Come già osservato, la gestione dell’area di vendita può benefiff ciare dell’impiego della tec-
nologia RFID, che permette di monitorare tutte le movimentazioni effff eff ttuate tra magazzino
retro-negozio e area di vendita stessa, in base a quanto descritto precedentemente.

Nello specififf co, la presenza di tag a livello di case permette di monitorare le giacenze di-
sponibili sullo scaffff ale del punto vendita, che possono essere ottenute confrff ontando i dati di
repe lenishment con i dati di vendita delle casse. A tale fiff ne, è però necessario che il sistema
infoff rmativo aziendale sia adeguatamente programmato per reperire i dati di vendita in tem-
po reale, e non in modalità batch a fiff ne giornata, com’è prassi comune in molti punti vendi-
ta. Un’adeguata programmazione del sistema infoff rmativo aziendale rende teoricamente pos-
sibile la defiff nizione di opportuni alert, da trasmettere agli operatori addetti all’area di ven-
dita, qualora il livello di giacenza di un prodotto sul punto vendita sia infeff riore a una data
soglia (per esempio, 5 pezzi). Questo meccanismo rappresenta una sorta di inventario di re-
plenishment automatizzato dello scaffff ale del punto vendita e permette di ridurre l’incidenza
del feff nomeno dello stock-out sullo scaffff ale, laddove questo feff nomeno sia principalmente do-
vuto a mancato repe lenishment. Tale procedimento, tuttavia, non è in grado di gestire alcuni
aspetti, quali fuff rti da parte di clienti o operatori, o merci prelevate dal cliente, ma non usci-
te dalle casse di punto vendita (ancora più frff equente del precedente, e non trascurabile per
punti vendita di grosse dimensioni, all’interno dei quali i tempi di attraversamento dei clien-
ti sono particolarmente elevati). In questi contesti, un eventuale alert potrebbe essere foff rni-
to all’operatore con un certo ritardo, in fuff nzione dei tempi di attraversamento dei clienti.

Progetti pilota sviluppati dall’Università dell’Arkansas su punti vendita WaWW lmart hanno
evidenziato come tali infoff rmazioni possano essere utilizzate per ridurre il feff nomeno dell’out-
ofo -ff stock. Confrff ontando l’andamento delle rotture a banco in 12 punti vendita gestiti con tec-
nologia RFID con quello di 12 punti vendita con repe lenishment gestito in modo tradizionale,
si è notato un sensibile incremento della presenza del prodotto sul lineare, in particolare dei
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prodotti alto rotanti. In media, la riduzione dell’out-ofo -ff stock è stata stimata attorno al 16%,
con punte del 30% per prodotti con vendite superiori a 15 unità/gg (Hardgrave et al., 2007).

4.3.3.4 Demarque

Per ottenere un perfeff tto allineamento tra il dato di giacenza in area espositiva e quello a si-
stema infoff rmativo, la re-ingegnerizzazione TO BE deve prevedere un’operazione di demar-
que, attualmente non presente nel punto vendita della grande distribuzione. Tale processo
può essere realizzato all’interno del punto vendita in un’apposita postazione, che deve per-
mettere agli operatori di intervenire e registrare tutti i casi che possono generare disallinea-
menti per il fatto che non tutta la merce in area espositiva attraverserà le casse del punto ven-
dita. Infatti, è possibile che alcune unità di vendita siano eliminate dall’area di vendita per-
ché scadute o danneggiate da parte dei clienti (un esempio tipico è il consumo del prodotto
all’interno del punto vendita) o degli operatori durante la movimentazione interna.

L’insieme di tutte le operazioni in precedenza descritte permette, al punto vendita, di ave-
re una migliore accuratezza dell’inventario in tempo reale, non solo complessivo ma anche
della sola area espositiva. Il raggiungimento di questo importante obiettivo consentirà la ri-
duzione degli out-ofo -ff stock legati a tutti quei casi in cui la merce presente a retro-negozio non
viene venduta a causa di una mancata esposizione al cliente.

4.4 La tecnologia RFID per la misura delle prestazioni logistiche

Per effff eff tto dell’ampliamento dei mercati e della globalizzazione dell’economia, negli ultimi
anni la ricerca dell’effff iff cienza e dell’effff iff cacia di servizi, processi produttivi e attività logisti-
che è diventata sempre maggiore. I nuovi clienti dell’era globalizzata possono scegliere i
propri foff rnitori all’interno di un panorama mondiale, con estrema facilità, confrff ontando i
prodotti e i servizi offff eff rti. In tale contesto, altamente concorrenziale, la possibilità di distin-
guersi attraverso un prodotto/servizio migliore è il primo obiettivo strategico da perseguire.

Relativamente alla possibilità di migliorare un processo/servizio – ed estendendo quanto
riportato da Galileo Galilei (1564-1642) “Misura ciò che è misurabile, e rendi misurabile ciò
che non lo è” – Harrington (1991, p. 164) affff eff rma: “IfI you cannot measure it, you cannot
control it. IfI you cannot control it, you cannot manage it. IfI you cannot manage it, you can-
not impm rove it”. La possibilità di raccogliere i dati sul campo e di elaborarli opportunamen-
te è quindi alla base di ogni miglioramento che si voglia apportare a un processo.

La tecnologia RFID è un importante strumento a supporto del miglioramento dei proces-
si aziendali, soprattutto in ambito logistico, in quanto per la prima volta permette di sostene-
re un costo dell’infoff rmazione indipendente dalla quantità di dati raccolti. Più precisamente,
a diffff eff renza delle tradizionali tecniche di lettura (quale, per esempio, il barcode), la tecnolo-
gia RFID abilita una rilevazione automatica dell’infoff rmazione, e non necessita della presen-
za di un operatore. La conseguenza è che grazie alla tecnologia RFID i sistemi infoff rmativi
aziendali dispongono di una quantità di dati molto maggiore rispetto a quella attuale.

Questo aspetto è in accordo con le precedenti citazioni e costituisce un importante suppor-
to per la misura delle prestazioni aziendali; occorre tuttavia sottolineare che un consistente
flff usso infoff rmativo può, talvolta, comportare problemi di gestione. In altre parole, un’elevata
quantità di dati non serve a nulla se non è opportunamente elaborata per derivarne indicazio-
ni a valore aggiunto. Altrimenti detto, grandi quantità di infoff rmazioni, non opportunamente
gestite, non portano ad alcun risultato utile, o possono dar luogo a risultati fuff orvianti.
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La possibilità di elaborare una grande quantità di infoff rmazioni rappresenta la condicio
sine qua non per un effff eff ttivo impiego della tecnologia RFID. Al tempo stesso, dall’elabora-
zione di tali infoff rmazioni è possibile ricavare, a partire dalle semplici letture RFID, indica-
zioni a valore aggiunto, che permettono il controllo dei processi e l’ottimizzazione delle at-
tività logistiche. Gli strumenti di Business InII telligence (BI) sono sistemi progettati allo sco-
po di analizzare le infoff rmazioni derivanti dai processi aziendali, di interpretarle e utilizzar-
le per migliorare la gestione dei processi stessi (Elbashir et al., 2008). L’applicazione di tali
strumenti alle infoff rmazioni foff rnite dalla tecnologia RFID permette di ottenere consistenti
vantaggi, sfrff uttando la capacità della tecnologia RFID di raccogliere “dal campo” dati accu-
rati e in tempo reale, e con un elevato livello di dettaglio, al limite pari al singolo prodotto
movimentato all’interno della supply chain (Delen et al., 2007).

Nei paragrafiff successivi sono presentati cinque moduli di BI sviluppati allo scopo di ela-
borare il flff usso di dati offff eff rto dalla tecnologia RFID e ricavarne infoff rmazioni a valore ag-
giunto utili nella gestione dei processi logistici (Bottani et al., 2009). I moduli descritti sono:

– product flff ow;
– flff ow time management;
– shelf lifeff management;
– inventory;
– track & trace.

Tali strumenti sono stati realizzati nell’ambito del progetto pilota RFID denominato RFIFF DII
Logistics Pilot, lanciato uffff iff cialmente nel giugno 2007 dal laboratorio RFID Lab dell’Uni-
versità degli Studi di Parma. Il progetto è stato realizzato con il supporto di tredici aziende
nazionali e multinazionali, operanti come produttori, operatori logistici e distributori di beni
di largo consumo, quali Carapelli, Chiesi, Cecchi Logistica Integrata, Conad, Danone, Gran-
di Salumififf ci Italiani, Gruppo Goglio, Nestlé, Number 1, Lavazza, Parmacotto e Parmalat. Il
progetto ha rappresentato il primo esempio in Italia di realizzazione di un progetto pilota tra-
mite il quale tracciare, mediante tecnologia RFID ed EPC network, il flff usso dei prodotti dal
produttore al consumatore fiff nale. L’obiettivo generale del progetto è stato testare sul campo
e verififf care a livello di fiff liera la fattibilità tecnica e i benefiff ci derivanti dell’utilizzo della tec-
nologia RFID e del sistema EPC applicati ai processi di supply chain.

La fiff liera oggetto del progetto pilota ha coinvolto il magazzino prodotti fiff niti di un pro-
duttore, il Cedi di un distributore e i due punti vendita (Fig. 4.1).

Oltre 12.000 case di prodotto sono stati dotati di etichetta RFID all’uscita dalle linee pro-
duttive del produttore. Il flff usso di cartoni e pallet, anch’essi identififf cati mediante tag RFID
e seriale SSCC, è stato quindi tracciato attraverso il Cedi e i punti vendita; i dati ottenuti sono
stati condivisi mediante la rete EPC network. La sperimentazione sul campo ha coinvolto:

– la base logistica di Parmacotto sita in Mamiano (PR), indicata come Manufacturer’s DC
(Fig. 4.1);

– il centro di distribuzione Auchan di Calcinate (BG), indicato come Retailer’s DC (Fig. 4.1);
– due ipermercati Auchan, siti in Rescaldina (MI) e Curno (BG), rispettivamente Retailer’s

RS1 e Retailer’s RS2 in Fig. 4.1.

Nei paragrafiff successivi sarà foff rnita una descrizione dettagliata dei moduli di business in-
telligence, e del loro utilizzo all’interno del progetto RFIFF DII Logistics Pilot, per offff rff ire al let-
tore un’immediata comprensione e un riscontro pratico operativo sulle nuove potenzialità at-
tualmente offff eff rte dalla tecnologia RFID.
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4.4.1 Product flff ow

La visibilità dei flff ussi rappresenta una sfiff da, che in realtà complesse rimane oggigiorno an-
cora aperta. Molti sono i benefiff ci risultanti dalla possibilità di conoscere in tempo reale i dati
relativi ai flff ussi di prodotto all’interno di una supply chain. Per averne un’idea, basti pensa-
re ai consistenti vantaggi competitivi che possono derivare dalle infoff rmazioni in tempo rea-
le relative, per esempio, alla quantità di prodotto processata, all’evasione degli ordini, ai DE-
SADV,VV agli esiti delle consegne, al repe lenishment delle aree espositive, alle vendite o all’an-
damento di promozioni, alla verififf ca che vincoli temporali legati alla durata dei trattamenti
dei prodotti ortofrff utticoli vengano rispettati, nonché all’estensione di tutti i punti menziona-
ti a elementi complementari al prodotto, quali asset e packaging.

Rispondendo alla domanda: “dove sono i prodotti?”, il modulo Product Flow è uno stru-
mento in grado di foff rnire un’importante risposta alla sfiff da ancora aperta. Grazie a tale indi-
catore, è possibile ottenere in tempo reale molteplici infoff rmazioni relative al flff usso di pro-
dotti, quali la posizione degli EPC all’interno della supply chain; l’istante temporale in cui
un dato case ha subito un particolare processo; il numero dei case complessivamente entra-
ti e usciti dalla supply chain; il flff usso massimo, minimo e medio di case processati giornal-
mente da ogni processo della supply chain; la produttività dei singoli processi all’interno del-
la supply chain. Tali valori, inoltre, possono essere confrff ontati con valori target, in modo da
evidenziare i processi che non soddisfano gli obiettivi prefiff ssati dall’azienda.

I principali dati necessari per effff eff ttuare l’analisi su uno specififf co EPC e ottenere le per-
foff rmance precedentemente descritte sono rappresentati da un intervallo temporale (time in-
terval) e da uno o più GTIN (p( roduct) da esaminare.

In sintesi, la condivisione in tempo reale dei flff ussi fiff sici di prodotto lungo tutta la supply
chain permette di trasfoff rmare la supply chain da reattiva in predittiva. In una supply chain re-
attiva, il flff usso fiff sico del prodotto si muove in seguito a un ordine (caso pull), o in base a pre-
visioni di vendita (caso push); queste ultime per defiff nizione scontano un certo margine di er-
rore. Una supply chain predittiva invece sfrff utta la visibilità puntuale, accurata e selettiva dei
flff ussi fiff sici di prodotto per conoscere in anticipo quella che sarà la domanda a valle, e quindi
reagisce preventivamente con un flff usso fiff sico di prodotto in grado di evadere tale domanda.
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4.4.2 FlFF ow time management

L’eliminazione dei colli di bottiglia, la riduzione delle scorte e dei lead time all’interno del-
la supply chain sono ormai considerati prerequisiti per garantire competitività a livello glo-
bale. Per supu ppp lyl chain lead time si intende il tempo necessario per trasfoff rmare le materie pri-
me (o i semilavorati) in prodotti fiff niti ed effff eff ttuarne la consegna al cliente fiff nale. Tale tem-
po comprende diverse componenti, quali supu ppp lier lead time, manufu aff cturing lead time, distri-
bution lead time e logistic lead time. L’attuale tendenza è comprimere il più possibile il lead
time di una supply chain, al fiff ne di ridurre i livelli delle scorte e i costi a esse connessi, con-
sentendo, al contempo, una maggiore agilità a frff onte di mutamenti da parte delle esigenze
del consumatore fiff nale. In aggiunta, la riduzione del lead time porta a una corrispondente
contrazione del bullwhipi efe fff eff ct all’interno della supply chain, con un conseguente aumento
dell’effff iff cienza del sistema logistico attraverso la riduzione delle flff uttuazioni associate agli
ordini. La possibilità di misurare, e quindi controllare, i lead time necessari per le diverse at-
tività di una supply chain è un aspetto strategico rilevante, e può essere facilmente ottenuto
sfrff uttando le rilevazioni disponibili grazie alla tecnologia RFID, unitamente a un opportuno
strumento di BI che ne permetta l’interpretazione (Bertolini et al., 2007).

Il modulo Flow TiTT me MaMM nagement è lo strumento di BI che permette di rispondere alla
domanda: “quanto è durato il processo?” Grazie a tale strumento, è possibile ottenere infoff r-
mazioni circa i tempi di attraversamento della supply chain per ciascun EPC (o per una ca-
tegoria di prodotti) che è stata processata dalla supply chain in un particolare intervallo di
tempo. Attraverso il modulo Flow TiTT me MaMM nagement è inoltre possibile determinare il tem-
po complessivo (in termini di valore medio, massimo, minimo e specififf co di ciascun EPC)
necessario per l’attraversamento della supply chain. La stessa analisi può essere svolta con
rifeff rimento a un processo o al passaggio da un processo a uno successivo. I risultati che si
ottengono permettono di identififf care i processi con maggiori criticità, che corrispondono a
quelli che hanno richiesto tempi eccessivamente lunghi o superiori a un valore di target de-
fiff nito per le prestazioni della supply chain, ottenendo una misura dell’effff iff cienza della sup-
ply chain. Un ulteriore dato di sintesi reso disponibile dal modulo è la quota percentuale di
EPC che hanno attraversato la supply chain entro un tempo target predefiff nito.

I dati necessari per effff eff ttuare l’analisi del flff ow time e ottenere le perfoff rmance preceden-
temente descritte sono rappresentati da un intervallo temporale, un processo logistico ogget-
to di studio e uno o più SGTIN da esaminare.

4.4.3 Shelf lifeff management

La deperibilità dei prodotti alimentari è senz’altro uno degli aspetti più critici nella gestione
della supply chain. La possibilità di far arrivare al cliente un prodotto più frff esco è quindi una
leva competitiva straordinaria. All’aspetto strategico va aggiunto quello economico derivan-
te dai costi sorgenti associati a una cattiva gestione della shelf lifeff del prodotto nell’attraver-
samento della supply chain, che comporta la possibile declassazione qualitativa del prodot-
to e, in molti casi, anche il vero e proprio smaltimento dello stesso.

Le azioni condotte negli ultimi anni hanno puntato, da un lato, alla ricerca di un’estensio-
ne della shelf lifeff dei prodotti alimentari (si pensi, per esempio, ai processi in asettico o al-
l’utilizzo di opportuni materiali per il packaging), dall’altro alla migliore gestione della supply
chain. La tecnologia RFID costituisce un promettente strumento per migliorare la gestione del-
la supply chain, grazie alle innumerevoli infoff rmazioni che consente di raccogliere dal campo
in tempo reale. TaTT li infoff rmazioni sono utili, per esempio, per indirizzare verso un percorso più
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veloce i prodotti più deperibili, sensibili o semplicemente con una shelf lifeff residua più limi-
tata rispetto ad altri, che possono quindi seguire anche un percorso più articolato per raggiun-
gere il cliente fiff nale.

Lo strumento di BI basato su tecnologia RFID che consente di elaborare opportunamente
le infoff rmazioni raccolte per utilizzarle ai fiff ni della gestione della shelf lifeff è il modulo Shelfl
Lifi eff MaMM nagement. Tale modulo permette di rispondere alla domanda: “quanto sono vecchi i
miei prodotti?” Grazie a tale strumento è possibile ottenere infoff rmazioni relative ai prodot-
ti, in fuff nzione della loro data di scadenza, delle quantità presenti presso ciascun attore della
supply chain, nonché in uscita dalla supply chain stessa (e quindi potenzialmente vendute),
e di altri parametri (istante temporale/processo) relativo alle rilevazioni RFID effff eff ttuate.

I dati necessari per eseguire l’analisi e ottenere le perfoff rmance precedentemente descrit-
te consistono in un valore di data di scadenza “limite” defiff nita dall’utente, e nella scelta di
una tipologia di refeff renza.

4.4.4 Invevv ntoryr

La necessità di garantire elevati livelli di effff iff cienza e la massima customer satisfs aff ction com-
porta, in alcune realtà produttive, la scelta di fiff ssare elevati livelli di scorte. Tale scelta, se
da un lato offff rff e una risposta immediata nei confrff onti dello stock-out, non rappresenta sem-
pre la soluzione ottimale, poiché, di fatto, la presenza di alti livelli di scorte sposta solo il
problema, trasfoff rmando costi di stock-out in costi di inventoryr . Il vero obiettivo è quindi au-
mentare il livello di servizio dell’intero sistema mantenendo, o ancora meglio, riducendo le
scorte contenute nel sistema stesso. Tale risultato è certamente molto ambizioso e lo stru-
mento per raggiungerlo passa attraverso la condivisione di infoff rmazioni il più possibile pun-
tuali e disponibili in tempo reale. Più precisamente, la possibilità di conoscere, in tempo rea-
le, il dato puntuale di domanda presso un attore della supply chain permette di conoscere in
anticipo quando questi emetterà un ordine, e stimarne l’entità; a sua volta, ciò consente agli
attori a monte di avviare le necessarie attività produttive, riducendo drasticamente il lead
time per la foff rnitura dei prodotti. Il procedimento sopra descritto permette anche di spostar-
si gradualmente da una politica make to stock a una make to ordrr er; a tale fiff ne, la disponibi-
lità di dati di giacenza puntuali e in tempo reale è foff ndamentale. Grazie alla possibilità di ot-
tenere dati dal campo in modo automatico, senza richiedere la presenza di un operatore, e al-
l’elevato livello di accuratezza che caratterizza tali dati, la tecnologia RFID è senz’altro uno
strumento a supporto delle fiff nalità di riduzione delle scorte (Asif, Mandviwalla, 2005).

Il corrispondente strumento di BI sviluppato è InII ventories, che risponde alla domanda:
“quanto prodotto hai?” La risposta è ottenuta grazie alla raccolta, sul campo, di infoff rmazio-
ni relative alla giacenza (media, minima e massima) di prodotto presso ciascun attore della
supply chain, in un intervallo temporale prescelto. Tale indicazione può essere confrff ontata
con un valore target defiff nito dall’utente, per misurare l’effff iff cienza del sistema distributivo.

I dati necessari per effff eff ttuare l’analisi e ottenere le perfoff rmance precedentemente descrit-
te sono rappresentati dalla scelta di un attore della supply chain da esaminare, un intervallo
temporale e uno o più GTIN oggetto di studio.

4.4.5 TrTT acciabilità dei prodotti

Come ampiamente riportato nel capitolo 5, la tracciabilità dei prodotti alimentari deve essere
interpretata non come un vincolo cogente, ma come una nuova opportunità strategica per offff rff i-
re un servizio migliore al cliente, aumentando il livello competitivo aziendale. La possibilità di
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effff eff ttuare richiami selettivi anziché estesi a un elevato numero di lotti e punti vendita non
solo rappresenta un minor costo immediato e tangibile sull’operazione di ritiro, ma ha anche
evidenti ripercussioni dal punto di vista strategico, in quanto comporta dirette ricadute in ter-
mini di danno di immagine aziendale.

Come già richiamato, la tecnologia RFID permette di acquisire dal campo una notevole
mole di infoff rmazioni e può essere utilizzata con successo sia per le operazioni di ritiro/ri-
chiamo di prodotti sia come strumento per combattere la contraffff azione degli stessi.
TrTT ack&TrTT ace è lo strumento di BI sviluppato per elaborare il flff usso infoff rmativo generato
dalla tecnologia RFID e trarne indicazioni utili per la gestione della tracciabilità dei prodot-
ti alimentari. In particolare, TrTT ack&TrTT ace permette di rispondere alla domanda: “che cosa è
successo?” Grazie a tale modulo, è possibile ottenere tutte le infoff rmazioni relative a un case
di prodotto avente i requisiti specififf cati dall’utente. Per esempio, tali requisiti possono indi-
care uno specififf co prodotto (SGTIN), un particolare lotto di produzione (LN) o l’appartenen-
za a un defiff nito pallet (SSCC); tali prodotti possono aver attraversato un particolare proces-
so della supply chain in un defiff nito intervallo temporale o essere stati rilevati in una transa-
zione commerciale (per esempio, all’interno di un documento di trasporto o di un ordine
cliente). Di questi prodotti, il modulo TrTT ack&TrTT ace permette di ottenere l’intera storia, ossia
tutte le rilevazioni all’interno della supply chain.

I dati necessari per defiff nire le caratteristiche dei prodotti di cui si vuole conoscere la sto-
ria possono essere espressi attraverso diffff eff renti opzioni, con le quali defiff nire le proprietà dei
cartoni richiesti, come LN, EPC pallet, EPC case.
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5.1 Introduzione

TrTT acciabilità è la parola chiave dello scenario agroalimentare moderno, e racchiude al suo
interno sia la risposta alle esigenze di sicurezza alimentare manifeff state dai consumatori, sia
una possibilità, per le aziende, di innovarsi per mantenere la propria competitività sul mer-
cato. Il presente capitolo inizia con una descrizione del problema generale della qualità e del-
la sicurezza dei prodotti alimentari; quindi, illustra il ruolo delle tecnologie di identififf cazio-
ne automatica nella gestione della tracciabilità, sia dal punto di vista teorico, sia attraverso
un caso studio numerico. Infiff ne, descrive il problema della contraffff azione dei prodotti ali-
mentari, i possibili meccanismi di contraffff azione e le contromisure attuabili, con particolare
rifeff rimento alla protezione ottenibile impiegando la tecnologia RFID.

5.2 Il problema della tracciabilità alimentare

Il problema della sicurezza del consumatore e dei prodotti alimentari, e del largo consumo in
generale, non è mai stato, probabilmente, così sentito come negli ultimi anni. Alcune crisi
alimentari signififf cative, verififf catesi in Europa e nel mondo negli ultimi decenni, hanno in-
fatti sollevato dubbi nella mente del consumatore e generato una progressiva mancanza di fiff -
ducia nei confrff onti dei prodotti immessi sul mercato.

Una delle prime emergenze alimentari italiane fuff il caso del vino adulterato con metanolo,
che risale al 1986 e coinvolse aziende vitivinicole della Lombardia, del Piemonte e della Ligu-
ria. Il vino contaminato – in quanto addizionato con metanolo allo scopo di innalzarne la grada-
zione alcolica – causò la morte di 19 persone e la cecità di altre 15 (Altroconsumo, 2006).

Nel 2004, l’esplosione in Gran Bretagna di casi di encefe aff lopo atia sps ongifi off rme bovina
(BSE), comunemente nota come morbo della “mucca pazza”, ha causato una situazione di al-
larmismo da parte dei consumatori di tutta Europa, oltre al calo del consumo di carne di ori-
gine bovina. Più recentemente, in seguito all’allarme generato dall’inflff uenza aviaria, in Ita-
lia si è verififf cato un crollo dei consumi di carne avicola, con conseguenti danni all’intera fiff -
liera produttiva. La soluzione di tali emergenze è stata l’applicazione di specififf che norme di
condotta relative alla modalità di consumo, certififf cazione e vendita di carni bovine e avico-
le, dimostrando così che la sicurezza degli alimenti e la riduzione dei rischi per l’uomo sono
strettamente legate alla corretta gestione delle fasi di produzione, trasfoff rmazione e commer-
cializzazione degli alimenti (Ministero delle Politiche Agricole e Forestali, 2006).
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I casi sopra citati sono solo alcuni esempi di una moltitudine di eventi che rendono neces-
sario il richiamo di un prodotto alimentare a causa di potenziali problemi di sicurezza. Basti
pensare che negli Stati Uniti la Food and Drug Administration (FDA) rilascia settimanalmen-
te un enfn off rcement repe ort che riporta i lotti dei prodotti alimentari sottoposti a richiamo in
quanto potenzialmente pericolosi per la salute umana. (Per alcuni esempi, si rimanda all’in-
dirizzo http://www.fdff a.gov/Safeff ty/Recalls/Enfoff rcementReports/default.htm.)

Per effff eff tto di tali emergenze, la sicurezza dei consumatori è ormai considerata una que-
stione di etica e responsabilità aziendale. La qualità e la sicurezza dei prodotti commercia-
lizzati, infatti, contribuiscono a fiff delizzare il consumatore e a raffff off rzare nell’opinione pub-
blica l’immagine di un’azienda e dei relativi marchi. Al contrario, il mancato rispetto dei re-
quisiti di qualità e sicurezza degli alimenti è spesso interpretato come scarsa attenzione alla
clientela da parte dell’azienda e comporta, nel lungo periodo, danni economici e di immagi-
ne ingenti per le aziende proprietarie del marchio. VaVV infatti sottolineato come il consumato-
re tenda comunque a identififf care il marchio in etichetta come il solo responsabile del basso
livello di sicurezza, nonostante tutti gli attori della fiff liera possano potenzialmente concorre-
re nel rendere pericoloso un alimento (per esempio, non rispettando i parametri termoigro-
metrici in fase di stoccaggio e trasporto, oppure nelle operazioni di ricondizionamento del
prodotto). Anche l’evoluzione della normativa, in particolare di quella europea, e il corri-
spondente adeguamento a livello nazionale (vedi par. 5.3) ha contribuito a generare un cam-
biamento signififf cativo nella concezione della sicurezza alimentare.

La maggior parte delle aziende affff rff onta con serietà il problema della qualità dei prodotti e
della sicurezza dei consumatori, come dimostra il faff tto che, negli ultimi tempi, numerose linee
guida e regole di “buona pratica” sono state sviluppate e attuate su base volontaria. Cionono-
stante, “se un operatore del settore alimentare ritiene o ha motivo di ritenere che un alimento
da lui importato, prodotto, trasfoff rmato, lavorato o distribuito non sia confoff rme ai requisiti di
sicurezza degli alimenti, e l’alimento non si trova più sotto il controllo immediato di tale ope-
ratore del settore alimentare, esso deve avviare immediatamente procedure per ritirarlo e in-
foff rmarne le autorità competenti. Se il prodotto può essere arrivato al consumatore, l’operato-
re infoff rma i consumatori, in maniera effff iff cace e accurata, del motivo del ritiro e, se necessario,
richiama i prodotti già foff rniti ai consumatori quando altre misure siano insuffff iff cienti a conse-
guire un livello elevato di tutela della salute” (Reg. CE 178/2002, art. 19, par. 1). La tempestivi-
tà di tale intervento è legata alla capacità dell’azienda di “rintracciare” i prodotti lungo la fiff -
liera, per ritirarli dal canale distributivo e richiamarli, se necessario, dal consumatore fiff nale.

Per tali ragioni, nelle moderne aziende il servizio Qualità, Sicurezza e Ambiente include
tra le proprie fuff nzioni anche la gestione della tracciabilità, defiff nita – con rifeff rimento all’am-
bito alimentare – come la possibilità di ricostruire e seguire il percorso di un alimento […]
attraverso tutte le faff si della produzione, della trasfs off rmazione e della distribuzione (Reg. CE
178/2002). Coerentemente con tale defiff nizione, un aspetto cruciale nella gestione della trac-
ciabilità consiste nell’ottimizzazione dei costi di ritiro/richiamo di lotti di prodotti difeff ttosi,
contaminati o, in generale, non rispondenti alle specififf che tecniche, qualitative o di sicurez-
za prestabilite e ritenute idonee per il consumatore. Per meglio comprendere la trattazione, è
necessario ricordare alcune defiff nizioni foff ndamentali:

– si parla di richiamo nel caso il lotto di prodotto sia già giunto nelle mani del consumato-
re fiff nale (Direttiva 2001/95/CE);

– per ritiro si intende, invece, un’operazione che non coinvolge il consumatore fiff nale, ma
solo alcuni livelli a valle della fiff liera distributiva, ai quali il prodotto può essere stato con-
segnato (Direttiva 2001/95/CE);
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– per lotto si intende, infiff ne, un insieme di unità di vendita di una derrata alimentare, pro-
dotte, fabbricate o confeff zionate o trasportate/movimentate/ricevute in circostanze pratica-
mente identiche (DLgs 27 gennaio 1992, n. 109).

Il ritiro/richiamo di lotti di prodotti pericolosi è conseguenza dell’accertamento di una
non confoff rmità degli stessi, causata da problemi sorti durante le fasi del processo logistico-
produttivo; ne sono esempi, non confoff rmità dei processi di produzione o difeff ttosità delle ma-
terie prime impiegate nel processo.

La FDA individua tre classi di pericolosità per i richiami, che possono essere effff eff ttuati
spontaneamente da un’azienda produttrice o su esplicita richiesta della FDA stessa (Food and
Drug Administration, 2009):

– la prima categoria (Class I recall) identififf ca una situazione di oggettiva pericolosità, nel-
la quale vi è quindi la ragionevole possibilità che l’utilizzo del prodotto comporti seri dan-
ni alla salute del consumatore, fiff no alla morte;

– la seconda categoria (Class IIII recall) individua una situazione nella quale l’esposizione al
prodotto o l’utilizzo dello stesso può causare nel consumatore un temporaneo problema di
salute, comunque reversibile; la probabilità di danni permanenti o morte è invece decisa-
mente remota;

– la terza categoria (Class IIII III recall) indica uno scenario nel quale il prodotto, benché con-
taminato, non ha serie possibilità di causare danni all’utilizzatore.

5.3 Gli aspetti normativi della tracciabilità

Per anni la sicurezza e la tracciabilità dei prodotti alimentari sono state considerate una scel-
ta volontaria delle aziende. L’emanazione di direttive e regolamenti europei e delle conse-
guenti normative nazionali in materia di sicurezza alimentare ha modififf cato radicalmente
tale quadro, defiff nendo obblighi di legge in materia di tracciabilità e sicurezza alimentare per
tutti gli operatori del settore.

La Direttiva 2001/95/CE, relativa alla sicurezza generale dei prodotti, costituisce una del-
le prime norme inerenti agli aspetti generali di sicurezza dei prodotti alimentari. Obiettivo
della direttiva è stabilire, a livello comunitario, un obbligo generale di sicurezza per tutti i
prodotti immessi sul mercato.

A tale scopo, la direttiva defiff nisce “p“ rodotto qualsiasi prodotto destinato, anche nel qua-
dro di una prestazione di servizi, ai consumatori o suscettibile, in condizioni ragionevolmen-
te prevedibili, di essere utilizzato dai consumatori, anche se non loro destinato, foff rnito o reso
disponibile a titolo oneroso o gratuito nell’ambito di un’attività commerciale, indipendente-
mente dal fatto che sia nuovo, usato o rimesso a nuovo”. La stessa direttiva defiff nisce “p“ ro-
dotto sicuro un prodotto che, in condizioni di uso normali o ragionevolmente prevedibili,
compresa la durata e, se del caso, la messa in servizio, l’installazione e le esigenze di manu-
tenzione, non presenti alcun rischio oppure presenti unicamente rischi minimi, compatibili
con l’impiego del prodotto e considerati accettabili nell’osservanza di un livello elevato di
tutela della salute e della sicurezza delle persone”.

Gli aspetti salienti della Direttiva 2001/95/CE sono i seguenti.

– La defiff nizione di obblighi per fabbricanti e distributori di prodotti. In particolare, i pro-
duttori sono tenuti a immettere sul mercato soltanto prodotti sicuri.
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– Le azioni che produttori e distributori devono intraprendere qualora un prodotto immesso
sul mercato presenti rischi per la sicurezza del consumatore, nonché l’obbligo di segnala-
re, in tali casi, le azioni intraprese per evitare i rischi per il consumatore stesso.

– Il ruolo degli Stati membri dell’Unione Europea nel garantire e salvaguardare la sicurez-
za dei prodotti alimentari.

Il Regolamento CE 178/2002 è considerato uno dei documenti principali relativi alla le-
gislazione alimentare e foff rnisce numerose defiff nizioni utili nel contesto della sicurezza ali-
mentare. In primo luogo, defiff nisce alimento “qualsiasi sostanza o prodotto trasfoff rmato, par-
zialmente trasfoff rmato o non trasfoff rmato, destinato a essere ingerito, o di cui si prevede ra-
gionevolmente che possa essere ingerito, da esseri umani”. Sono quindi alimenti anche le be-
vande, nonché le sostanze incorporate negli alimenti in fase di produzione, preparazione o
trattamento. Inoltre, il regolamento defiff nisce rintracciabilità “la possibilità di ricostruire e
seguire il percorso di un alimento, di un mangime, di un animale destinato alla produzione
alimentare o di una sostanza destinata o atta a entrare a far parte di un alimento o di un man-
gime attraverso tutte le fasi della produzione, della trasfoff rmazione e della distribuzione”.
Nella terminologia anglosassone si distingue spesso tra track e trace, intendendo con track
l’attività con la quale si lasciano apposite “tracce” relative a un prodotto, per esempio me-
diante apposita etichettatura, e con trace la possibilità di ricostruire la storia del prodotto at-
traverso le tracce lasciate.

In accordo con il Regolamento CE 178/2002, obiettivo della legislazione alimentare è sal-
vaguardare un elevato livello di salute dei consumatori; a tale scopo, la legislazione si basa
sull’analisi del rischio, inteso come “fuff nzione della probabilità e della gravità di un effff eff tto no-
civo per la salute, conseguente alla presenza di un pericolo”. Alla tracciabilità è dedicato l’art.
18 del citato regolamento, che stabilisce l’obbligo di disporre, in tutte le faff si di produzione,
trasfoff rmazione e distribuzione, la rintracciabilità di alimenti e mangimi, e, in generale, di
qualsiasi sostanza destinata o atta a entrare a faff r parte di un alimento o di un mangime. In con-
seguenza di tale obbligo, gli operatori del settore alimentare devono essere in grado di indivi-
duare chi abbia foff rnito loro un alimento, nonché le imprese destinatarie dell’alimento, e de-
vono quindi disporre di sistemi e procedure che consentano di mettere a disposizione delle au-
torità competenti, che le richiedano, le infoff rmazioni al riguardo. Al fiff ne di agevolare l’identi-
fiff cazione dei prodotti e dei relativi foff rnitori, il regolamento stabilisce anche che alimenti o
mangimi immessi sul mercato dell’Unione Europea siano adeguatamente etichettati.

Per quanto attiene alle modalità di attuazione della tracciabilità, per molti alimenti non
sono disposte prescrizioni specififf che, ma solo indicazioni generiche, che non defiff niscono,
dal punto di vista pratico, come vada attuata la rintracciabilità. Per esempio, un’azienda può
optare per l’impiego di procedure infoff rmatiche, costituite da softff ware specififf ci che si adat-
tano al processo produttivo e che, se opportunamente progettati, permettono di tracciare la
storia di ogni singola confeff zione di prodotto sfrff uttandone l’etichettatura. Una scelta altret-
tanto valida potrebbe essere quella di utilizzare un sistema di tracciabilità più “elementare”,
basato sulla registrazione cartacea di foff rnitori e clienti a ciascun livello della supply chain,
in assenza di condivisione dei dati di tracciabilità. Un esempio di tale sistema di tracciabili-
tà potrebbe essere anche un idoneo meccanismo di fatturazione. Per una descrizione degli
aspetti positivi e negativi di tali sistemi, si rimanda al paragrafoff 5.4.

Per tutti i casi in cui mancano indicazioni pratiche circa le modalità con le quali un’azien-
da debba realizzare il proprio sistema di tracciabilità, gli Stati membri dell’Unione Europea
hanno defiff nito linee guida in materia di tracciabilità, ritiro e richiamo dei prodotti. Esempi
di linee guida, per l’Italia, sono i documenti realizzati dall’ente Indicod-Ecr o dal Ministero
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delle Politiche Agricole e Forestali. Tuttavia, spesso le linee guida nazionali sono applicabili
solo a livello locale, e presentano alcuni limiti per un’applicazione a livello internazionale,
rendendo diffff iff coltosa la tracciabilità a livello europeo. Per ovviare a tale limite, ECR Europe
(2004) ha realizzato il documento ECR Blue Book, con l’obiettivo di foff rnire linee guida per
un’effff iff cace rintracciabilità dei prodotti alimentari, a prescindere che gli stessi abbiano attra-
versato, o debbano attraversare, le frff ontiere nazionali. La sezione 6 del documento, in parti-
colare, descrive i processi che ogni azienda deve mettere in atto al fiff ne di soddisfaff re i requi-
siti legali relativi alla tracciabilità, con particolare rifeff rimento al Regolamento CE 178/2002
e alla Direttiva 2001/95/CE. Nello specififf co, la completa tracciabilità dei beni può essere ot-
tenuta attraverso un processo che si estende all’intera supply chain, vale a dire dal foff rnitore
di materie prime (siano esse mangimi, imballaggi o ingredienti di un prodotto) utilizzate dal
produttore, fiff no al consumatore fiff nale. Ovviamente, un sistema di tracciabilità così concepito
comprende numerosi sottoprocessi, ciascuno dei quali dovrà essere gestito dal soggetto re-
sponsabile; per quanto riguarda le interfaff cce tra i processi, queste dovranno essere gestite in
modo da garantire un agevole scambio di infoff rmazioni tra i due attori responsabili. Il docu-
mento enfaff tizza il ruolo di procedure di qualità, codififf ca dei prodotti, procedure di ritiro/ri-
chiamo e procedure di gestione delle emergenze nell’ottenere i risultati sopra descritti. In par-
ticolare, con rifeff rimento alla codififf ca dei prodotti, la tracciabilità deve necessariamente basar-
si sull’identififf cazione univoca del produttore, delle unità logistiche e degli imballaggi; l’uti-
lizzo del sistema di codififf ca EAN.UCC (vedi cap. 2) è raccomandato come standard per la co-
municazione e lo scambio di infoff rmazioni. Alcuni esempi applicativi di sistemi di tracciabili-
tà basati sullo standard EAN.UCC si trovano in CIES (2005) e Frohberg e colleghi (2006).

Oltre alle norme di carattere generale descritte in precedenza, altri atti dell’Unione Euro-
pea disciplinano aspetti specififf ci della tracciabilità o prodotti specififf ci; a titolo di esempio,
si ricordano:

– Regolamento CE 1953/04, relativo alla rintracciabilità dei materiali a contatto;
– Regolamento CE 1760/2000, relativo alle carni bovine;
– Regolamento CE 2065/2001, relativo all’infoff rmazione dei consumatori nel settore dei

prodotti della pesca e dell’acquacoltura;
– Regolamento CE 2052/2003, relativo a norme di commercializzazione applicabili alle uova.

Infiff ne, tra gli standard internazionali relativi alla tracciabilità, va citata la norma UNI EN
ISO 22005:2008, che ha recentemente sostituito le precedenti norme nazionali di rintraccia-
bilità di fiff liera (UNI 10939:2001) e di rintracciabilità aziendale (UNI 11020:2002).

La ISO 22005:2008 si propone di foff rnire le specififf che e i principi basilari per il progetto
e lo sviluppo di un sistema di tracciabilità alimentare, ma applicabile anche alla produzione
di mangimi, pur riconoscendo che il solo utilizzo di un sistema di tracciabilità non è suffff iff -
ciente per garantire la sicurezza di un prodotto. La ISO 22005:2008 foff rnisce, all’art. 3, nu-
merose defiff nizioni utili per il progetto di un sistema di tracciabilità. In particolare, defiff nisce
prorr dotto il risultato di un processo, ivi compreso anche l’eventuale packaging, e prorr cesso
l’insieme di attività collegate tra loro che trasfoff rmano uno o più elementi in input in un out-
put. Un lotto di prodotti è invece un assieme di prodotti che sono stati soggetti a uno o più
processi nelle medesime condizioni. Ciascun lotto deve essere, inoltre, identififf cabile attra-
verso l’assegnazione allo stesso di un codice univoco. Per tracciabilità, infiff ne, in linea con
le defiff nizioni già viste, si intende la capacità di seguire i passaggi di un alimento o di un
mangime attraverso le fasi di produzione, processo e distribuzione. Obiettivo della norma
ISO 22005:2008 è supportare le aziende nella realizzazione di un sistema di tracciabilità che

Capa itolo 5 - ImII pm iego della tecnologia RFIFF DII per la tracciabilitàtt dei prorr dodd tti alimentatt ri 115



permetta di documentare la storia di un prodotto, consentendo di risalire in qualsiasi momen-
to alla localizzazione e alla provenienza del prodotto o dei suoi componenti, nonché nell’im-
plementazione del sistema stesso e nella verififf ca del corretto fuff nzionamento. Nello specififf co,
la norma stabilisce che un sistema di tracciabilità implementato da un’azienda debba essere:

– applicabile praticamente;
– verififf cabile;
– effff iff ciente in termini di costi;
– confoff rme a requisiti di accuratezza defiff niti.

In linea con le caratteristiche sopra esposte, il sistema di tracciabilità realizzato da
un’azienda si propone il conseguimento dei seguenti obiettivi:

– foff rnire un supporto nella gestione della qualità e sicurezza del prodotto;
– soddisfare le esigenze del cliente;
– individuare l’origine di un prodotto e ricostruirne la storia;
– facilitare le operazioni di ritiro e richiamo dei prodotti;
– identififf care le responsabilità all’interno di una fiff liera produttiva;
– semplififf care le verififf che relative a infoff rmazioni o caratteristiche di un prodotto;
– trasmettere le infoff rmazioni ritenute rilevanti a clienti, foff rnitori o qualunque altro sogget-

to che ne faccia richiesta.

La norma suggerisce, inoltre, una procedura per il progetto di un sistema di tracciabilità
(art. 5); per ciascuna delle aziende coinvolte nella fiff liera alimentare, la procedura considera
aspetti generali, defiff nizione degli obiettivi del sistema, aspetti legislativi, procedure e docu-
mentazione da predisporre. Dopo aver illustrato il procedimento per lo sviluppo del sistema
di tracciabilità, la ISO 22005:2008 descrive le procedure necessarie per l’implementazione
dello stesso (art. 6), nonché per la verififf ca e il controllo delle prestazioni ottenute (artt. 7, 8).

5.4 Sistemi di tracciabilità: dal risk management alla value added
traceability

La precisa defiff nizione degli obiettivi di un sistema di tracciabilità è un prerequisito foff nda-
mentale al fiff ne di sviluppare un sistema in grado di foff rnire un determinato livello di perfoff r-
mance nelle operazioni di ritiro/richiamo. La defiff nizione degli obiettivi deve essere conside-
rata dalle aziende al momento di stabilire quale tipo di sistema di tracciabilità dovrà essere
implementato. Infatti, in molti casi reali, obiettivi mal defiff niti, non chiaramente indicati, o
modififf cati nel tempo, comportano oggettive diffff iff coltà nello sviluppo del sistema di traccia-
bilità, e possono incidere signififf cativamente sui risultati correlati.

È possibile considerare due principali scopi per i quali i sistemi di tracciabilità possono
essere implementati all’interno di un’azienda. In accordo con la visione “tradizionale” della
tracciabilità e della sicurezza alimentare (par. 5.2), l’obiettivo di un sistema di tracciabilità è
fuff ngere da strumento di gestione del rischio, inteso, dal punto di vista matematico, come pro-
dotto tra la probabilità di accadimento di un evento rischioso e l’entità dei danni conseguen-
ti. Ai sensi del citato Reg. CE 178/2002, ridurre l’entità delle conseguenze di un evento dan-
noso è la principale leva con la quale si possono ridurre i rischi legati alla sicurezza alimen-
tare. Quindi, un sistema di tracciabilità utilizzato come strumento di gestione del rischio non
incrementa, di fatto, la sicurezza dei prodotti alimentari. Tuttavia, la tracciabilità può essere
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considerata come uno strumento per diminuire l’entità delle conseguenze qualora si verififf chi
un evento di rischio, in quanto permette un rapido ritiro dei prodotti dal mercato. In questo
caso, dunque, la tracciabilità è concepita come uno strumento di difeff sa, adatto per salvaguar-
dare il consumatore qualora si sia verififf cato un rischio per la sicurezza.

Le normative italiana ed europea hanno imposto alle aziende alimentari di sviluppare si-
stemi di tracciabilità principalmente allo scopo di gestire e ridurre il rischio alimentare, ma
hanno imposto vincoli legislativi minimi allo sviluppo di tali sistemi (par. 5.2). La scelta di
molte aziende è stata quella di sviluppare sistemi di tracciabilità foff calizzati sui processi in-
terni. La tracciabilità interna, benché non obbligatoria, è suggerita in diversi punti del rego-
lamento di cui sopra, come pure dalle linee guida emanate dalla Confeff renza Permanente Sta-
to-Regioni (2005), allo scopo di migliorare le prestazioni dell’intero sistema di tracciabilità.

Come già osservato, poiché le modalità operative con le quali ottenere un sistema di trac-
ciabilità non sono, volutamente, descritte nelle normative, un’azienda può decidere di imple-
mentare svariati tipi di sistemi di tracciabilità per raggiungere gli obiettivi di riduzione del
rischio. È evidente, tuttavia, che le prestazioni ottenibili dipendono in modo signififf cativo dal
sistema di tracciabilità implementato da un’azienda. Nello specififf co, le prestazioni di un si-
stema di tracciabilità possono essere valutate in base ai seguenti parametri.

– Selettività: capacità del sistema di ridurre al minimo la quantità di prodotti ritirati dal si-
stema distributivo.

– TeTT mpm estività: tempo necessario per trovare e raccogliere i dati di tracciabilità a ogni livel-
lo della catena di foff rnitura, e di utilizzare tali dati per effff eff ttuare il ritiro/richiamo dei pro-
dotti.

– Accuratezza: numero di errori commessi nelle operazioni di ritiro/richiamo. Due princi-
pali tipi di errori possono essere compiuti durante i ritiri/richiami, vale a dire: (i) prodot-
ti non contaminati richiamati dal mercato (falsi positivi); (ii) prodotti contaminati non ri-
tirati dal mercato (falsi negativi). L’errore di tipo (i) può considerarsi un problema di se-
lettività, che non ha ricadute sulla sicurezza del consumatore, ma comporta solo un aggra-
vio dei costi delle operazioni di ritiro; l’errore di tipo (ii) è invece particolarmente critico
per la sicurezza alimentare.

– Costi: si tratta del costo complessivo del sistema di tracciabilità. Esso comprende i costi
per l’implementazione e la gestione del sistema di tracciabilità, come pure i costi per il ri-
tiro/richiamo dei prodotti.

In conclusione, dal punto di vista della gestione del rischio risulta che il sistema di trac-
ciabilità deve essere progettato attenendosi alle indicazioni relative ai requisiti di sicurezza
alimentare defiff niti dalla normativa. Una volta garantita l’ottemperanza alle normative, la
scelta del sistema ottimale di tracciabilità diventa un problema di natura economica, nel qua-
le devono essere bilanciati diversi elementi di costo, come illustrato in Fig. 5.1.

Come si può notare dalla fiff gura, un sistema di tracciabilità che foff rnisca prestazioni eleva-
te in termini di selettività, tempestività e accuratezza, comporta anche costi elevati, princi-
palmente rappresentati dai costi di implementazione e gestione del sistema stesso. D’altra
parte, adottando sistemi di tracciabilità a più basse prestazioni, è possibile comunque incor-
rere in costi elevati; in questo caso, si tratterà di costi di ritiro/richiamo di prodotti dal mer-
cato. Ne consegue che il sistema di tracciabilità ottimale dovrà essere identififf cato in base al
caso specififf co, tenendo conto sia dei costi di implementazione e fuff nzionamento del sistema,
sia dei costi per ritirare i prodotti dal mercato. Una soluzione più “evoluta” è quella in cui il
sistema di tracciabilità diventa uno strumento a valore aggiunto, che permette di ottimizzare
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i processi logistici e di migliorare le perfoff rmance di un’azienda e dell’intera supply chain.
La tracciabilità può diventare una leva competitiva per le imprese quando l’idea, limitativa,
di tracciabilità come strumento di gestione del rischio viene superata da un approccio nel
quale il principale punto di foff rza è rappresentato dall’ottimizzazione dei processi logistici.
Quando un sistema di tracciabilità è inteso come strumento a valore aggiunto per l’ottimiz-
zazione dei processi logistici, un’azienda è in grado di sostituire la gestione “reattiva” dei
processi interni con una gestione “proattiva”. Tale approccio è giustififf cato dal fatto che in
molti settori alimentari e del largo consumo i prodotti, e la loro qualità, rappresentano un pre-
supposto per il vantaggio competitivo, mentre la gestione logistica rappresenta l’elemento
discriminante per tale vantaggio. Come già visto nel capitolo 2, la supply chain in grado di
portare i prodotti al consumatore fiff nale al minimo costo logistico totale riesce a ottenere un
vantaggio competitivo rispetto alla concorrenza. I sistemi di tracciabilità possono costituire
un valido strumento per l’ottimizzazione dei processi aziendali: infatti, un sistema di traccia-
bilità progettato per raccogliere e memorizzare le infoff rmazioni relative ai prodotti che attra-
versano la supply chain in maniera trasparente da monte a valle, permette anche di sfrff uttare
tali infoff rmazioni per ottimizzare i processi logistici legati alla movimentazione dei prodotti.
In questo modo, un sistema di tracciabilità diventa uno strumento per monitorare in tempo
reale e controllare il flff usso dei prodotti attraverso la supply chain e ottimizzare i processi lo-
gistici grazie alla disponibilità delle infoff rmazioni in tempo reale.

Quando un sistema di tracciabilità è progettato e utilizzato come strumento proattivo, le
prestazioni ottenibili permettono di ridurre considerevolmente i costi totali logistici di
un’azienda, in relazione a diversi aspetti.

– Accuratezza. La disponibilità di infoff rmazioni relative alla tracciabilità dei flff ussi di pro-
dotto attraverso la supply chain permette di ridurre gli errori (di mix, quantità, documen-
ti, identififf cazione), e i costi relativi alla gestione e correzione degli stessi. Inoltre, la mag-
giore precisione dei processi riduce la necessità di riallineamenti periodici tra i flff ussi fiff -
sici e quelli infoff rmativi, che sono di solito effff eff ttuati per mezzo di inventari.

– InII ventario. Monitorare in modo sistematico i flff ussi di prodotto permette di realizzare due
obiettivi principali: la riduzione degli stock-out e la riduzione dei livelli medi di scorte a
ogni livello del canale distributivo. Tali obiettivi possono sembrare antitetici; va però sot-
tolineato che la maggiore visibilità permette di prevedere l’andamento della domanda, ri-
ducendo così l’insorgenza di stock-out. Si è visto nel capitolo 2 che a ogni anello della

Logistica e tecnologia RFIFF DII118

C
o

st
i [

€ 
] 

Performance 

Costo delle operazioni 
di ritiro/richiamo 

Costo del sistema 
di tracciabilità 

Costo totale 

Fig. 5.1 Costi di un sistema di traccia-
bilità utilizzato come strumento di ge-
stione del rischio



supply chain sono presenti due tipi di scorte, una determinata da variazione della doman-
da (scorte di sicurezza) e una dalla politica di riordino (scorte di ciclo). La tracciabilità in-
cide, in primo luogo, sulle scorte di sicurezza, in quanto la previsione della domanda ef-
feff ttuata in base agli ordini ricevuti può essere sostituita da dati di domanda certi, risultan-
ti dai flff ussi di prodotti all’interno della supply chain, che vengono foff rniti dal sistema di
tracciabilità. Ne consegue una riduzione delle giacenze complessive del sistema, grazie a:
(1) riduzione dell’effff eff tto bullwhipi , feff nomeno per il quale, a frff onte di una domanda (an-
che costante) di prodotto da parte del consumatore fiff nale, gli attori più a monte della sup-
ply chain rilevano una crescente variabilità della richiesta, con conseguente incremento
delle scorte di sicurezza; (2) possibilità di pooling dell’inventory, una pratica che consen-
te di utilizzare una giacenza comune di prodotti per soddisfare la domanda proveniente da
più clienti o relativa a prodotti diversi; (3) possibilità di sfrff uttare operazioni di transhipi -
ment, vale a dire trasfeff rimenti di prodotto tra due attori allo stesso livello di una supply
chain (Bendoly, 2004; Kilpi, VeVV psäläinen, 2004; WoWW ng et al., 2005). Inoltre, la visibilità
dei flff ussi consente anche di ridurre il tempo di evasione dell’ordine, e ciò contribuisce a
sua volta alla riduzione delle scorte di ciclo. Infiff ne, l’utilizzo di un sistema di tracciabili-
tà a elevate prestazioni permette di ridurre i disallineamenti tra stock infoff rmativo e reale,
risparmiando i corrispondenti costi.

– Produttività. La disponibilità di dati di tracciabilità inerenti ai processi logistici permet-
te di ridurre la manodopera necessaria per eseguire tali processi e le relative fasi e opera-
zioni elementari, migliorando la produttività degli operatori. L’automazione delle opera-
zioni con cui vengono acquisiti i dati di tracciabilità e la loro condivisione tra i partner
della supply chain hanno un ruolo centrale nell’incremento di produttività del sistema.

Al fiff ne di conseguire i vantaggi sopra descritti, il concetto di sistema di tracciabilità deve
essere completamente rivisto; in particolare, da tracciabilità come strumento “difeff nsivo” di ge-
stione del rischio, si deve passare a un approccio “proattivo”, nel quale il sistema di tracciabi-
lità viene continuamente sfrff uttato come foff nte di infoff rmazioni utili per ottimizzare i processi lo-
gistici. In questo caso, la scelta del sistema di tracciabilità più appropriato non è più un proble-
ma economico, dove cioè le esigenze di selettività, accuratezza e tempestività devono essere
confrff ontate con i costi di implementazione e gestione del sistema di tracciabilità stesso. ViVV ce-
versa, il sistema di tracciabilità deve essere progettato per garantire selettività, tempestività e
accuratezza più elevate possibile: quanto più precise e selettive sono le infoff rmazioni foff rnite dal
sistema di tracciabilità e quanto più queste sono disponibili in tempo reale, tanto più elevata è
la possibilità di ottimizzare i processi logistici sfrff uttando tali infoff rmazioni.

VaVV ricordato, inoltre, che l’integrazione tra gli attori della supply chain e la condivisione dei
dati di tracciabilità tra i vari livelli del sistema permettono di ridurre la componente chiave del
costo totale logistico di un prodotto, ossia i costi delle scorte. Per contro, in assenza di condi-
visione di tali infoff rmazioni, i possibili interventi di riduzione dei costi possono riguardare solo
componenti meno importanti, quali l’accuracyc dei processi e l’automazione degli stessi.

Dal punto di vista della gestione del rischio, i punti critici della supply chain sono rappre-
sentati da processi nei quali possono generarsi perdite di infoff rmazioni di tracciabilità, vale a
dire, di norma, i processi nei quali il flff usso di prodotti si unisce o divide. Se invece s’inten-
de utilizzare il sistema di tracciabilità quale strumento a valore aggiunto, qualsiasi processo
aziendale deve essere incluso nell’analisi, in quanto in tutti i processi l’impiego di infoff rma-
zioni di tracciabilità può consentire di ottenere maggiore accuratezza, riduzione delle scorte
e miglioramento della produttività. Tutti i processi logistici aziendali sono quindi da conside-
rarsi critici. In altre parole, un sistema di tracciabilità progettato come strumento di gestione
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del rischio ha come obiettivo principale quello di memorizzare i dati inerenti ai prodotti e di
garantire la disponibilità di tali infoff rmazioni durante la lavorazione e la commercializzazio-
ne del prodotto. Al contrario, un sistema di tracciabilità progettato per permettere il miglio-
ramento dei processi logistici deve tenere traccia e memorizzare infoff rmazioni relative ai
flff ussi di prodotti attraverso fasi e attività e processi logistici.

In base a quanto detto, è facile dedurre che un sistema di tracciabilità da utilizzare come
strumento per l’ottimizzazione dei processi logistici è un sistema complesso, in grado di rac-
cogliere e memorizzare una gran mole di dati; dal punto di vista economico, quindi, si trat-
terà di un sistema particolarmente oneroso. Al fiff ne di evitare un costo eccessivo, è necessa-
rio progettare adeguatamente alcuni altri aspetti del sistema di tracciabilità, e in particolare
i metodi per l’acquisizione dei dati di tracciabilità e le tecnologie adottate per la condivisio-
ne dei dati all’interno della supply chain. Per quanto riguarda l’acquisizione dei dati, l’im-
piego di tecnologie di identififf cazione automatica, come la tecnologia RFID, è foff ndamentale
per un sistema di tracciabilità. Tali sistemi permettono, infatti, di evitare operazioni manua-
li di acquisizione dati, e quindi di ridurre considerevolmente i costi di memorizzazione dei
dati; al contempo, la precisione dei dati acquisiti può essere notevolmente migliorata. In re-
lazione alla condivisione dei dati, il principale requisito è rappresentato dall’adozione di
standard comuni (vedi cap. 1), che permettano agli attori di una supply chain di condividere
e scambiare le infoff rmazioni relative ai prodotti. Da questo punto di vista, l’EPC network
(vedi cap. 1) rappresenta una piattafoff rma in grado di abilitare la condivisione delle infoff rma-
zioni in maniera standard, affff iff dabile, accurata e sicura tra i vari attori della fiff liera.

5.5 La tecnologia RFID a supporto della tracciabilità

5.5.1 RFID per l’i’ dentififf cazione dei prodotti nelle operazioni di ritiro

Gli strumenti di InII fn off rmation and Communication TeTT chnology (ICT) sono recentemente
emersi come possibili mezzi per migliorare i sistemi di tracciabilità aziendale. La tecnologia
RFID, in particolare, ha notevoli potenzialità in termini di identififf cazione dei prodotti all’in-
terno di una supply chain, acquisizione e archiviazione dei relativi dati e accesso in tempo
reale alle infoff rmazioni raccolte (McMeekin et al., 2006; Sahin et al., 2002).

Come già illustrato nel capitolo 1, le infoff rmazioni relative a un prodotto sono memoriz-
zate, in foff rma di EPC, all’interno del tag e sono rese accessibili alle diverse aziende compo-
nenti la supply chain attraverso la rete EPCglobal Network (EPCGlobal, 2004). L’utilizzo
congiunto della tecnologia RFID e dell’EPCglobal Network permette quindi alle aziende ap-
partenenti a una supply chain di avere completa visibilità dei flff ussi di prodotto all’interno del
sistema; tale visibilità può essere sfrff uttata effff iff cacemente per ottimizzare le operazioni di
tracciabilità dei prodotti alimentari.

Nello specififf co, dal punto di vista della tracciabilità, l’impiego della tecnologia RFID
consente sia l’identififf cazione sia la rilevazione del prodotto all’interno della supply chain;
tali fuff nzionalità consentono di migliorare in modo signififf cativo la capacità di un’azienda di
ottenere (o foff rnire a terzi) infoff rmazioni in tempo reale sulla posizione di un prodotto all’in-
terno del sistema distributivo (Angeles, 2005). Inoltre, utilizzando il tag RFID come unità di
tracciabilità dei prodotti e la rete EPC Network per la condivisione delle relative infoff rmazio-
ni, è possibile sviluppare sistemi di tracciabilità che garantiscono migliore selettività e pre-
cisione, grazie al maggiore livello di dettaglio delle infoff rmazioni raccolte. Un sistema di trac-
ciabilità basato su tecnologia RFID, inoltre, permette un intervento in tempo reale qualora sia
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necessario procedere al ritiro o al richiamo dei prodotti. Per esempio, individuando l’imbal-
laggio secondario (collo o con terminologia anglosassone case o SKU) anziché i pallet di un
prodotto, è possibile ridurre considerevolmente la quantità di beni da richiamare o ritirare,
limitando di fatto le operazioni ai soli attori coinvolti e ai soli case che devono essere ritira-
ti o richiamati. In letteratura si trovano alcuni esempi di sviluppo e utilizzo di soluzioni di
tracciabilità basate su tecnologia RFID (Regattieri et al., 2007; Collins, 2003; Rizzi, 2006),
principalmente destinati ai prodotti alimentari.

5.5.2 Impatto della tecnologia RFID nelle operazioni di tracciabilità:
analisii i quantitativavv

Per valutare l’impatto economico di un sistema di tracciabilità a valore aggiunto basato su
tecnologia RFID, è possibile delineare un modello di analisi quantitativa che consideri le
principali voci di costo che intervengono nelle operazioni di ritiro di un prodotto e ne valu-
ti la variazione qualora la supply chain utilizzi la tecnologia RFID a supporto delle operazio-
ni di tracciabilità. In particolare, il modello di analisi quantitativa confrff onta un sistema di ge-
stione delle operazioni di ritiro di un prodotto sviluppato in un’ottica di risk management e
confoff rme ai requisiti cogenti (scenario AS ISII ) con una situazione reingegnerizzata, nella
quale la gestione della tracciabilità è effff eff ttuata con l’impiego di un sistema di tracciabilità a
valore aggiunto basato sulla tecnologia RFID (scenario TOTT BE).

Il modello è stato delineato con il supporto di un panel di aziende operanti nella produ-
zione e distribuzione di prodotti alimentari, e utilizzando indicazioni reperite nella letteratu-
ra scientififf ca. Sulla base delle infoff rmazioni ottenute dal panel di aziende, sono state foff rma-
lizzate le assunzioni di seguito elencate, quali basi del modello.

– Il principale vantaggio derivante dall’impiego di sistemi di tracciabilità basati su tecnolo-
gia RFID consiste nella loro capacità di migliorare la selettività delle operazioni di ritiro
dei prodotti. Tale capacità deriva, a sua volta, dalla possibilità di identififf care ogni singo-
lo collo di prodotto piuttosto che un lotto di produzione (Angeles, 2005).

– Il modello esamina il problema di ritiro di un lotto di produzione di un determinato pro-
dotto, benché, nel corso della descrizione, sarà illustrato come estendere i risultati della
valutazione economica in base al numero di lotti complessivamente ritirati dal foff rnitore.
Il lotto oggetto del ritiro è identififf cato con la sigla Lxyz.

– Il ritiro di un prodotto può essere causato da diversi faff ttori, quali la contaminazione della
materia prima (per esempio, un materiale di scarsa qualità o inquinato), oppure un guasto
o malfuff nzionamento dell’impianto produttivo. Nel primo caso, la causa di non confoff rmità
non permette di circoscrivere con precisione il rischio associato al prodotto. Infaff tti, la con-
taminazione interessa probabilmente l’intera produzione, ma anche se così non foff sse sareb-
be comunque necessario procedere al ritiro dell’intera produzione, per evidenti ragioni di
sicurezza. Di faff tto, si è nell’impossibilità di stabilire con precisione quante e quali unità di
movimentazione di un dato lotto di produzione sono state contaminate da materia prima
non confoff rme; una maggiore selettività in faff se di ritiro non apporterebbe quindi alcun be-
nefiff cio. Non vi sono, di conseguenza, vantaggi derivanti dall’impiego della tecnologia
RFID per la gestione delle operazioni di tracciabilità. ViVV ceversa, un guasto o malfuff nziona-
mento di un impianto causa, generalmente, la contaminazione solo di una parte del lotto di
produzione. La frff azione contaminata potrebbe quindi essere individuata con esattezza qua-
lora il sistema di tracciabilità utilizzasse la tecnologia RFID per l’identififf cazione dei colli
di prodotto. Il modello di analisi si foff calizza quindi su quest’ultima situazione.
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– Il modello considera una supply chain semplififf cata, composta di due livelli, schematizza-
ta in Fig. 5.2. Nello specififf co, la supply chain considerata comprende un foff rnitore, che
produce o distribuisce il prodotto, e uno o più punti di richiamo, dove il prodotto viene
consegnato e dai quali deve essere recuperato in caso di ritiro. Tale struttura semplififf cata
si adatta a situazioni reali, nelle quali si debba ritirare/richiamare il prodotto inviato da un
produttore (MaMM nufu aff cturer) a Centri di distribuzione (Cedi), o inviato da un Cedi a vendi-
tori al dettaglio. Analogamente, è possibile esaminare anche la situazione di una supply
chain a più livelli: in questo caso, il modello dovrà essere applicato in successione alle di-
verse coppie di attori che compongono la supply chain.

– Il calcolo di costi e benefiff ci derivanti dall’impiego di un sistema di tracciabilità basato su
tecnologia RFID non considera i costi di installazione dell’infrff astruttura e di applicazio-
ne dei tag ai colli, in quanto si foff nda sul presupposto che tale tecnologia, come pure il si-
stema EPC Network, sia già disponibile all’interno della supply chain esaminata. La logi-
ca alla base di questa assunzione è che gli attori della supply chain abbiano già implemen-
tato la tecnologia RFID allo scopo di sfrff uttare l’identififf cazione dei prodotti per gestire e
automatizzare le proprie attività logistiche, in quanto queste ultime rappresentano il prin-
cipale campo di applicazione della tecnologia RFID (Agarwal, 2001; Karkkainen, 2003;
Prater et al., 2005). Ne deriva, come detto, che il costo di implementazione della tecnolo-
gia RFID non è considerato all’interno del modello. L’analisi si limita quindi a conside-
rare gli ulteriori benefiff ci che la tecnologia RFID, già impiegata per applicazioni logisti-
che, può portare se utilizzata anche per la gestione della tracciabilità.

5.5.2.1 Scenario AS IS

Nello scenario AS IS si fa rifeff rimento a un sistema concepito unicamente per il rispetto dei
vincoli cogenti; la gestione della tracciabilità richiede quindi che l’azienda, produttrice o di-
stributrice del prodotto, defiff nisca una certa “dimensione” del lotto di produzione. Per esempio,
il lotto può riflff ettere la produzione giornaliera, di un turno o al limite di una sola ora di produ-
zione. La “selettività” con la quale viene defiff nita la dimensione del lotto di produzione può es-
sere fuff nzionale alla semplififf cazione delle operazioni di ritiro, in quanto permette di circoscri-
vere con maggiore precisione la produzione che può essere stata oggetto di contaminazione.
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Tuttavia, nella generalità dei casi, la dimensione del lotto è defiff nita in fuff nzione del tipo di
processo produttivo, dell’organizzazione dello stesso, del numero di infoff rmazioni di cui si
ha disponibilità e di cui si vuole tenere traccia. Nella defiff nizione della dimensione del lotto
intervengono anche criteri economici, dal momento che da essa dipendono, da un lato, la se-
lettività delle operazioni di ritiro, dall’altro, i costi dei ritiri/richiami stessi: la scelta della di-
mensione del lotto è spesso il risultato di un compromesso tra tali aspetti.

Con rifeff rimento alla Fig. 5.2, le operazioni di ritiro realizzate nello scenario AS IS posso-
no essere descritte come segue. Il foff rnitore, accertata una non confoff rmità nel processo pro-
duttivo, individua dapprima il lotto LNLL xN yx z di prodotti la cui non confoff rmità causa la necessi-
tà di ritiro. Le attività di ritiro sono quindi limitate al lotto LNLL xNN yx z e agli n punti di richiamo ai
quali è stato consegnato quel lotto. Il produttore è, infatti, in grado di stabilire, in base alle
spedizioni effff eff ttuate, quanti e quali attori a valle abbiano ricevuto il lotto LNLL xN yx z. Qualora uno
di questi attori abbia già spedito il prodotto a valle, sarà necessario che ripeta la procedura
di richiamo presso i punti vendita ai quali ha spedito il lotto di prodotti.

Dal punto di vista della selettività sulle strutture distributive, si può quindi affff eff rmare che,
già nello scenario AS IS, è possibile individuare con precisione il numero di punti di ritiro,
cosicché l’operazione di ritiro è sempre circoscritta ai singoli attori effff eff ttivamente in posses-
so del lotto non confoff rme (il cui numero in questo caso è pari a n). A tale riguardo, si deve
però osservare che il numero di strutture presso le quali il produttore deve effff eff ttuare il ritiro
del prodotto dipende, a sua volta, dalla dimensione del lotto di identififf cazione e dalla quan-
tità di prodotto consegnato a ciascuna struttura. In particolare, a parità di quantità consegna-
ta a una struttura, più ampio è il lotto, più elevato è il numero di strutture presso le quali ef-
feff ttuare le operazioni di ritiro.

Con rifeff rimento alle quantità ritirate, invece, nello scenario AS IS non è possibile ottene-
re la stessa selettività delle operazioni di ritiro. Infatti, benché il foff rnitore proceda alla richie-
sta dello specififf co lotto di prodotto, la quantità che ciascun punto di ritiro restituisce è gene-
ralmente più ampia, e non necessariamente limitata alla quantità di prodotto effff eff ttivamente
da ritirare. Ciò deriva dal fatto che nella pratica il cliente, in fase di ritiro, non identififf ca il
lotto di prodotti da ritirare, bensì fa uso di altri parametri per identififf care le unità di vendita
da restituire, sia per ragioni di sicurezza (per evitare falsi negativi), sia per ragioni di costo
(identififf care il numero di lotto per ogni unità di vendita è un’operazione costosa). Esempi di
tali parametri sono la data di scadenza o il codice refeff renza. Questo aspetto è chiarito in
Fig. 5.3, nella quale si osserva che la quantità ritirata presso il generico punto di ritiro, indi-
cata come “quantità effff eff ttivamente ritirata per ritiro”, si compone di due termini:

– una frff azione di prodotto non confoff rme, denominata “quantità non confoff rme per ritiro”,
che risulta, in seguito a controlli successivi, effff eff ttivamente difeff ttosa (tale quantità è spes-
so una frff azione del lotto di prodotto richiesto);

– una quota aggiuntiva, non facente parte del lotto da ritirare; tale quota coincide, general-
mente, con lotti diversi della stessa refeff renza, che hanno, per esempio, la stessa data di
scadenza; in alcuni casi, tuttavia, il cliente potrebbe addirittura restituire l’intera giacen-
za della refeff renza presente presso il proprio magazzino.

Come risultato generale, a frff onte del ritiro di uno specififf co lotto di prodotto non confoff r-
me, la quantità di prodotti complessivamente ritirata è sempre superiore a quella richiesta. A
ciò si aggiunge il fatto che, se la non confoff rmità del prodotto è stata generata da un malfuff n-
zionamento dell’impianto produttivo e non da contaminazione della materia prima, la quan-
tità di prodotto effff eff ttivamente da ritirare potrebbe essere solo una frff azione del lotto LNLL xN yx z.
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Come accennato in precedenza, laddove la causa di non confoff rmità lo permetta, il ritiro dei
prodotti può essere circoscritto a un preciso numero di unità di carico, che spesso rappresen-
tano un sottoinsieme del lotto produttivo. In tale caso, ridurre la dimensione del lotto di riti-
ro comporterebbe un’ulteriore riduzione del numero di punti di ritiro coinvolti nel processo.

5.5.2.2 Scenario TO BE

Nello scenario TO BE l’utilizzo di un sistema di tracciabilità a valore aggiunto, basato su tec-
nologia RFID e su sistema EPC, consente di identififf care, al limite, il singolo collo di prodot-
to, tramite il codice SGTIN, e quindi permette di ridurre il lotto di ritiro ai soli colli conta-
minati. Come osservato in precedenza, si ritiene di poter intervenire in questo senso qualora
la causa di non confoff rmità consenta di circoscrivere il ritiro a un preciso numero di imbal-
laggi secondari (colli) all’interno di un dato lotto produttivo. Ne deriva un sensibile miglio-
ramento delle operazioni di tracciabilità, come schematicamente illustrato in Fig. 5.4.

Come risulta dall’esempio della fiff gura, il lotto di produzione al quale si faff rifeff rimento, sem-
pre indicato con LNLL xNN yx z, comprende un certo numero di colli della refeff renza, per esempio 1000
imballaggi secondari, identififf cati dai codici SGTIN1÷SGTIN1000. Grazie all’impiego della tec-
nologia RFID per l’identififf cazione dei singoli colli, è possibile individuare un sottogruppo di
unità, all’interno del lotto, che devono essere sottoposte a ritiro, per esempio 200, identififf cate
dei codici SGTIN1÷SGTIN200. Ne consegue che, nello scenario TO BE, il ritiro può essere ef-ff
feff ttuato limitatamente ai colli individuati, anziché interessare l’intero lotto LNLL xNN yx z, riducendo
così le quantità da ritirare. Il principale benefiff cio risultante da tale riduzione consiste nella di-
minuzione del numero di punti coinvolti nelle operazioni di ritiro del lotto contaminato. Infaff t-
ti, come descritto in precedenza, il numero di strutture presso le quali effff eff ttuare i ritiri dipen-
de dalla dimensione del lotto di ritiro e dalla quantità di prodotto mediamente consegnato a
ciascuna struttura. Nell’esempio proposto in Fig. 5.4 il ritiro di 200 SGTIN richiede di visita-
re solo 2 dei punti di ritiro presenti nella supply chain, in luogo dei precedenti n.

VaVV però precisato, a tale proposito, che la situazione esemplififf cata in fiff gura corrisponde a
uno scenario particolarmente favorevole, in cui i colli di prodotto sono stati consegnati se-
condo una modalità di evasione ordini di tipo First InII First Out (FIFO), nella quale viene
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completato l’ordine di un cliente prima di procedere alla consegna al successivo cliente. In
questo caso, i colli di prodotto contaminato saranno consegnati solo ad alcuni clienti. La si-
tuazione diametralmente opposta è quella in cui gli SGTIN sono consegnati mediante un pro-
cesso shared, nel quale, in fase di preparazione della consegna, i colli di prodotto contami-
nato vengono distribuiti all’interno degli ordini destinati a tutti gli attori. Ne consegue che
tutti gli n punti ricevono perciò almeno uno tra gli SGTIN da 1 a 200; il ritiro dei 200 SGTIN
potrebbe quindi richiedere il coinvolgimento di tutti gli n punti di ritiro, senza sostanziali
modififf che rispetto alla situazione AS IS.

Di conseguenza, nello scenario TO BE devono essere considerate due situazioni antiteti-
che, denominate appunto ApA ppp roccio FIFF FII O e ApA ppp roccio shared, illustrate nelle Figg. 5.5 e
5.6, e di seguito descritte.

– ApA ppp roccio FIFF FII O. In questo caso (Fig. 5.5) l’evasione degli ordini dei clienti segue una ri-
gorosa sequenza, che corrispondente alla logica FIFO. Ne consegue che, in caso di ritiro,
il prodotto contaminato è distribuito solo presso specififf ci attori, corrispondenti a quelli
che hanno ricevuto una consegna dopo il verififf carsi della non confoff rmità. In base alla
quantità di prodotto consegnato mediamente a ciascun cliente, è possibile determinare il
numero di punti di ritiro da visitare; nell’esempio proposto, si suppone che a ciascun
cliente venga mediamente consegnata una quantità di prodotto pari a 100 SGTIN, con la
conseguenza che il numero di attori interessati al ritiro nello scenario TO BE è pari a 2.
Questa situazione corrisponde, di fatto, a quella di Fig. 5.4.

– ApA ppp roccio shared. Nel caso di ordini evasi secondo una logica shared (Fig. 5.6), il nume-
ro di clienti interessati dal ritiro non dipende dalla quantità di prodotto ricevuta da ciascun
attore, dal momento che ogni ordine evaso potrebbe contenere una quota di prodotto non
confoff rme.

Da alcuni colloqui con aziende produttrici e distributrici di prodotti foff od, è emerso che
l’approccio FIFO è tipico di un Manufacturer, che generalmente evade ordini a pallet interi;
la modalità di evasione ordini secondo l’approccio shared è invece più frff equente per un Cedi
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della grande distribuzione organizzata, in quanto questo deve normalmente effettuare opera-
zioni di allestimento ordini, partendo da diversi pallet interi consegnati da uno o più Manu-
facturer. È quindi possibile che un eventuale prodotto contaminato si distribuisca su più or-
dini, o al limite su tutti gli ordini, destinati ai punti vendita.

Dalla riduzione del numero di strutture visitate nella situazione TO BE, consegue, come
accennato, la proporzionale riduzione della quantità complessiva di prodotti ritirati. Inoltre,
nello scenario TO BE è possibile ottenere un’ulteriore riduzione della quantità ritirata da
ogni singola struttura. Infatti, con riferimento alla selettività sulle quantità ritirate da ciascun
punto di ritiro, la criticità emersa nell’analisi dello scenario AS IS è rappresentata dal fatto
che a fronte della richiesta dello specifico lotto LNxyz da ritirare, la quantità effettivamente
ritirata è superiore, perché comprensiva di una quota aggiuntiva. Tale criticità, derivante
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principalmente dalla mancata gestione dei lotti da parte del punto di ritiro, potrebbe, in linea
di principio, essere risolta dall’impiego della tecnologia RFID, grazie alla precisa individua-
zione dei singoli EPC dei colli da ritirare sulla base del codice SGTIN. VaVV tuttavia sottoli-
neato che l’indicazione precisa da parte del foff rnitore dei colli da ritirare (per esempio, i pro-
dotti identififf cati dai codici SGTIN1÷ SGTIN200, nel caso illustrato nelle Figg. 5.5 e 5.6) non
comporta necessariamente la gestione degli SGTIN in fase di ritiro da parte del punto di con-
segna, e quindi la riduzione della quantità ritirata da ciascun attore coinvolto nel ritiro. In-
fatti, anche se l’ausilio di un supporto di identififf cazione come un tag RFID può consentire
al punto di ritiro di individuare agevolmente i codici SGTIN da ritirare, grazie a terminali
portatili opportunamente programmati, per ragioni di sicurezza il cliente può comunque de-
cidere di allargare lo spettro di ritiro.

In virtù di tale considerazione, nello scenario TO BE si considerano due ulteriori situazio-
ni, denominate scenario senza gestione EPEE C e scenario con gestione EPEE C, di seguito breve-
mente descritte.

– Scenario senza gestione EPEE C. Si assume che i punti di ritiro non gestiscano la tracciabi-
lità a livello di case. Ne consegue che, come accade nello scenario AS IS, gli attori coin-
volti nelle operazioni di ritiro non sono in grado di individuare i colli identififf cati dai co-
dici SGTIN1÷SGTIN200 del lotto richiesto (LNLL xN yx z), e restituiscono quindi al foff rnitore l’in-
tera giacenza di prodotti appartenenti a tale lotto. In questo scenario, la quantità di pro-
dotti complessivamente ritirata rimane, quindi, superiore a quella richiesta, e può conte-
nere anche quantità di prodotti non appartenenti al lotto da ritirare.

– Scenario con gestione EPEE C. Si assume che i punti di ritiro coinvolti gestiscano la traccia-
bilità allo stesso livello di dettaglio del foff rnitore, e siano quindi in grado di restituire a
quest’ultimo esclusivamente le quantità di prodotto effff eff ttivamente non conformi
(SGTIN1÷SGTIN200). Le operazioni di identififf cazione e di ritiro potrebbero, come detto,
essere gestite mediante terminali portatili dotati di lettore RFID brandeggiabile, con cui
individuare nella giacenza i colli da ritirare.

ToTT rnando alla situazione di ritiro dei case identififf cati con SGTIN1÷SGTIN200, all’interno
del lotto LNLL xNN yx z, gli scenari sopra descritti possono essere rappresentati come in Fig. 5.7.

5.5.2.3 Impatto economico da AS IS a TO BE

Con rifeff rimento alla supply chain a due livelli, precedentemente descritta, passando dalla si-
tuazione AS IS alla situazione TO BE si possono ottenere variazioni nelle voci di costo di se-
guito elencate e descritte.

– Riduzione del mancato faff tturato dadd ritiro di prodotti confn off rmi. Tale voce di costo rappre-
senta il mancato guadagno, conseguente alla mancata vendita del prodotto confoff rme inu-
tilmente ritirato. Nello scenario TO BE, potendo circoscrivere i colli da ritirare, è ragio-
nevole supporre una riduzione del mancato fatturato.

– Riduzione del costo di trasps orto. Come descritto in precedenza, nel passaggio dallo sce-
nario AS IS allo scenario TO BE è possibile ridurre il numero di case da ritirare circoscri-
vendoli a uno specififf co gruppo identififf cato da un range di codici SGTIN. Ne deriva, da
parte del foff rnitore, la possibile riduzione del numero di punti presso i quali effff eff ttuare i ri-
tiri, limitandoli agli attori in possesso dei codici SGTIN individuati. La riduzione del co-
sto di trasporto è quindi determinata dalla possibilità di individuare con precisione i punti
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presso i quali effff eff ttuare i ritiri, gestendo, al limite, il ritiro dello specififf co case. Ai fiff ni del-
la valutazione quantitativa, si utilizzerà un costo medio a viaggio [€/viaggio], ipotizzan-
do un dato di costo comprensivo di costi fiff ssi e variabili del trasporto utilizzato. Tale ipo-
tesi consente di considerare il costo del trasporto indipendente dalla quantità ritirata, e
fuff nzione solo del numero di viaggi effff eff ttuati.

– Riduzione del costo di smaltimento. Rappresenta il costo sostenuto per lo smaltimento
dei prodotti ritirati. Da colloqui con le aziende del settore foff od, è emerso che, benché lo
smaltimento dei prodotti non confoff rmi possa essere effff eff ttuato a qualsiasi livello della
supply chain, il relativo costo è da considerarsi a carico del primo anello, identififf cabile con
il Manufaff cturer, che provvede all’eventuale rimborso delle operazioni di smaltimento ef-ff
feff ttuate da altri soggetti. La riduzione del costo di smaltimento è una diretta conseguenza
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della riduzione della quantità di prodotti ritirati nel passaggio dallo scenario AS IS al TO
BE. Si è già osservato che solo una certa quota della quantità complessivamente ritirata
presso i punti di ritiro visitati è effff eff ttivamente non confoff rme. Ai fiff ni del calcolo, si intro-
duce una percentuale di prodotti smaltiti, corrispondente a una frff azione di quelli comples-
sivamente ritirati, considerando l’eventualità di poter riutilizzare o rivendere parte del pro-
dotto confoff rme ritirato. TaTT le ipotesi è supportata dal faff tto che il Manufaff cturer, completato
il ritiro del lotto, effff eff ttua controlli per accertare l’effff eff ttiva non confoff rmità della merce ri-
tirata, e può quindi valutare la possibilità di rivendere parte del prodotto confoff rme ritirato.
Si assume che gli oneri derivanti dai controlli sulla merce ritirata bilancino sostanzialmen-
te gli eventuali ricavi della vendita del prodotto confoff rme ritirato, e quindi non verranno
considerati nell’analisi. Il costo di smaltimento è determinabile a partire da un costo unita-
rio [€/q] e dalla quantità di merce da smaltire.

– Riduzione del costo per opo erazioni di tracing. Per completezza della trattazione, nel costo
totale logistico si include una voce di costo relativa alla manodopera impiegata nelle ope-
razioni di tracing dei prodotti, ovvero all’insieme di attività che permettono di individua-
re la posizione del prodotto lungo la supply chain, consentendone il ritiro. Nello scenario
AS IS vi è senz’altro necessità di prevedere manodopera addetta alle operazioni di tracing
dei prodotti. Anche nello scenario TO BE è necessario prevedere la presenza di alcuni ope-
ratori impegnati nelle operazioni di tracing del lotto da ritirare; tuttavia, grazie all’impie-
go della tecnologia RFID e del sistema EPC per l’identififf cazione dei prodotti, i tempi ne-
cessari per l’attività di tracing possono considerarsi ragionevolmente ridotti. Il costo risul-
tante, quindi, non si ritiene completamente eliminabile nel passaggio dallo scenario AS IS
al TO BE, bensì ridotto, in quanto l’impiego della tecnologia RFID e dell’EPC network
permette una maggiore tempestività dell’operatore. Da colloqui con le aziende del settore
foff od, è altresì emerso che, ai fiff ni del calcolo quantitativo, tale costo appare ragionevolmen-
te trascurabile, se confrff ontato con i costi di ritiro dei prodotti e con i costi di trasporto.

5.5.3 Procedimento di calcolo

In base a quanto descritto, il costo cessante totale nel passaggio dallo scenario AS IS allo sce-
nario TO BE è ricavabile come somma della riduzione dei costi di trasporto, di smaltimen-
to, di tracing e del mancato fatturato. Il calcolo di queste voci di costo è dettagliato nei pa-
ragrafiff che seguono. Ai fiff ni della trattazione si utilizza la terminologia riportata nel box 5.1.

5.5.3.1 Riduzione dei costi di trasporto

Per determinare la riduzione dei costi di trasporto, è quindi necessario calcolare il numero di
attori coinvolti nel ritiro del lotto di prodotto nello scenario TO BE. Tale valore è determi-
nabile a partire dalla percentuale di prodotto non confoff rme rispetto al lotto di ritiro; inoltre,
è necessario considerare le due possibili modalità di evasione degli ordini ai clienti fiff nali
(FIFO e shared), come precedentemente descritto.

La percentuale di prodotto non confoff rme può essere determinata come segue:

%contaminated [%] = (C/A) × 100

In base alla modalità di consegna dei prodotti ai clienti, è possibile determinare un diver-
so numero di clienti coinvolti nel ritiro nello scenario TO BE. Nel seguito si descrive il pro-
cedimento di calcolo distinguendo l’approccio FIFO dall’approccio shared.
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Box 5.1 TeTT rminologia utilizzata per la descrizione del modello matematico

n numero di punti di ritiro serviti da un foff rnitore [clienti]
A dimensione del lotto di identififf cazione da ritirare [kg/lotto]
a dimensione del lotto di identififf cazione da ritirare per cliente

[kg/lotto/cliente]
B quantità di prodotto ritirato non appartenente al lotto richiesto

[kg/lotto]
b quantità di prodotto ritirato non appartenente al lotto richiesto, per

cliente [kg/lotto/cliente]
C quantità non confoff rme sul totale della quantità ritirata [kg/lotto]
c quantità non confoff rme sul totale della quantità ritirata per cliente

[kg/lotto/cliente]
%contaminated percentuale di prodotto non confoff rme per lotto [%]
NlN ot numero di lotti da ritirare all’anno [lotti/anno]
%sharerr d probabilità di consegna secondo logica shared [%]
%FIFF FII O probabilità di consegna secondo logica FIFO [%]
nsharerr d numero di clienti coinvolti nel ritiro TO BE secondo logica shared

[clienti]
nFIFF FII O numero di clienti coinvolti nel ritiro TO BE secondo logica FIFO

[clienti]
nTOTT _BE numero di clienti coinvolti nel ritiro TO BE [clienti]
%transps _rerr d riduzione percentuale dei trasporti da ritiro prodotti confoff rmi [%]
ntransps _rerr d numero di viaggi risparmiati annualmente per ritiro prodotti

confoff rmi [viaggi]
ctransps ort costo medio del trasporto [€/viaggio]
Stransps ort risparmio nel costo di trasporto [€/anno]
QTOTT BE_no_EPEE C quantità ritirata TO BE senza gestione EPC [kg]
%no_EPEE C probabilità di non gestire il codice EPC in fase di ritiro [%]
SQ_TOTT BE_no_EPEE C quantità risparmiata TO BE senza gestione EPC [kg]
QTOTT BE_EPEE C quantità ritirata TO BE con gestione EPC [kg]
%EPEE C probabilità di gestire il codice EPC in fase di ritiro [%]
SQ_TOTT BE_EPEE C quantità risparmiata TO BE con gestione EPC [kg]
p valore economico del prodotto (prezzo vs. ricarico applicato)

[€/kg]
Sturnover riduzione mancato fatturato da ritiro prodotti confoff rmi [€/anno]
cdisps osal costo dell’operazione di smaltimento [€/kg]
%disps osal percentuale quantità smaltita [%]
Sdisps osal riduzione del costo di smaltimento [€/anno]
htracing ore uomo dedicate al tracing dei prodotti [ore/uomo]
ctracing costo medio orario della manodopera necessaria per il tracing dei

prodotti [€/h]
%tracing_rerr d percentuale di riduzione del tempo per attività di tracing [%]
Stracing riduzione costo per operazioni di tracing [€/anno]



Considerando l’evasione degli ordini secondo l’approccio FIFO, il lotto di prodotto da ri-
tirare risulta distribuito solo presso un sottoinsieme degli n punti di ritiro serviti dal Manu-
facturer; il numero di clienti interessati al ritiro nello scenario TO BE è quindi il minore pos-
sibile, ed è determinato dalla seguente relazione:

nFIFF FII O [clienti] = %contaminated × n

La foff rmula proposta sottintende che, se solo il 10% del lotto di prodotti ritirati è effff eff tti-
vamente non confoff rme, nello scenario TO BE sarebbe possibile limitare il ritiro al 10% dei
clienti originari. VaVV osservato che il calcolo precedente può restituire un numero di clienti
non intero, che deve essere quindi arrotondato all’intero superiore.

Nel caso di evasione degli ordini secondo l’approccio shared, non è possibile ridurre il
numero di clienti da coinvolgere nel ritiro, poiché tale modalità di evasione ordini comporta
che il prodotto non confoff rme si distribuisca su tutti i clienti del foff rnitore. Ne consegue che,
nello scenario TO BE, non si registrano variazioni rispetto alla situazione AS IS, vale a dire:

nsharerr d [clienti] = n

In base ai due precedenti risultati e alle percentuali di casi in cui l’evasione ordini è ge-
stita secondo le due modalità descritte, è possibile determinare un numero medio di clienti
interessati al ritiro nello scenario TO BE. Il calcolo è illustrato nell’equazione che segue:

nTOTT _BE [clienti] = nsharerr d × %sharerr d + nFIFF FII O × %FIFF FII O

Il risparmio in termini di costi di trasporto può quindi essere calcolato individuando il nu-
mero di viaggi risparmiati nello scenario TO BE. A tale fiff ne, si applica la relazione:

ntransps _rerr d [viaggi] = (n – nTOTT _BE) × %transps _rerr d

Il valore di riduzione percentuale dei trasporti dovuti al ritiro di prodotti confoff rmi
(%transps _rerr d) è indicativo dell’effff eff ttiva possibilità di eliminare alcuni dei viaggi effff eff ttuati per
il ritiro dei prodotti. Tale valore è stato inserito nel modello in quanto, in alcuni casi, il riti-
ro dei prodotti viene eseguito sfrff uttando i viaggi di ritorno di trasporti realizzati per la con-
segna di prodotti ai clienti. Ne consegue che tali viaggi, anche in assenza del prodotto da ri-
tirare, non sarebbero eliminati nella situazione TO BE.

Come si può vedere dalla precedente equazione, ai fiff ni del calcolo si è implicitamente as-
sunto che venga effff eff ttuato un viaggio per ciascun cliente coinvolto nel ritiro; tale assunto è
supportato dal fatto che le quantità di prodotti ritirati da ciascun cliente sono generalmente
ridotte e non tali da richiedere più di un viaggio per il recupero.

I costi cessanti conseguenti al numero di viaggi risparmiati sono, infiff ne, dati da:

Stransps ort [€/anno] = ntransps _rerr d × ctransps ort × NlN ot

5.5.3.2 Riduzione del mancato fatturato da ritiro di prodotti conformi

Come illustrato in precedenza, nello scenario TO BE la riduzione del numero di strutture vi-
sitate comporta la corrispondente diminuzione delle quantità ritirate. In aggiunta, nel caso il
cliente gestisca i codici SGTIN dei colli, è possibile ottenere un’ulteriore riduzione delle
quantità complessivamente ritirate.
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Per quantififf care la riduzione del mancato fatturato, occorre prima determinare la riduzio-
ne delle quantità di prodotto ritirato, considerando separatamente le due situazioni di gestio-
ne degli SGTIN da parte del cliente o assenza di gestione degli SGTIN. A tale fiff ne, è neces-
sario calcolare dapprima i valori delle quantità di prodotto ritirato da ciascun cliente, come
dettagliato nel seguito:

a+b [kg/cliente] = (A+B) / n

a [kg/cliente] = A / n

c [kg/cliente] = A × %contaminated

Nello scenario TO BE, grazie alla possibilità di circoscrivere con precisione i colli da ri-
tirare, il ritiro viene effff eff ttuato coinvolgendo un numero limitato di clienti, pari a nTOTT _BE, de-
terminato come descritto in precedenza, Nel caso in cui i punti di ritiro non gestiscano il co-
dice SGTIN, ciascuna struttura coinvolta restituisce comunque al foff rnitore una quantità di
prodotto superiore a quella effff eff ttivamente richiesta, e pari ad a+b. Ne deriva:

QTOTT BE_no_EPEE C [kg] = (a+b) × nTOTT _BE

In termini di quantità di prodotto ritirato, il risparmio è quindi pari a:

SQ_TOTT BE_no_EPEE C [kg] = (A+B) – QTOTT BE_no_EPEE C

Nel caso di gestione dei codici SGTIN, oltre alla riduzione della quantità conseguente al
minor numero di attori coinvolti nel ritiro, è possibile ottenere ulteriori benefiff ci derivanti
dalla possibilità di gestione dei codici EPC da parte dei clienti. Si assume quindi che i clien-
ti interessati al ritiro restituiscano al foff rnitore esclusivamente le quantità effff eff ttivamente non
confoff rmi, pari a c, precedentemente determinata. Si ricava quindi:

QTOTT BE_EPEE C [kg] = c × nTOTT _BE

In termini di quantità di prodotto ritirato, il risparmio è quindi pari a:

SQ_TOTT BE_EPEE C [kg] = (A+B) – QTOTT BE_EPEE C

Il costo cessante conseguente alla riduzione delle quantità ritirate può, infiff ne, essere de-
terminato a partire dai valori calcolati in precedenza:

Sturnover [€/anno] = NlN ot × p × (SQ_TOTT BE_no_EPEE C × %no_EPEE C + SQ_TOTT BE_EPEE C × %EPEE C)

Nell’equazione precedente sono state inserite le percentuali di clienti che effff eff ttuano/non
effff eff ttuano la gestione dei codici SGTIN in fase di ritiro, al fiff ne di determinare un risparmio
medio delle quantità ritirate. Il risultato precedente è utilizzato per la determinazione dei co-
sti cessanti; un ulteriore dato di interesse, che non rientra nel calcolo dei costi cessanti, è rap-
presentato dal risparmio derivante dalla riduzione delle quantità ritirate grazie alla gestione
dei codici SGTIN presso il cliente, determinabile come segue:

risps armio dadd gestione SGTITT NII [€/anno] = NlN ot × p × (QTOTT BE_no_EPEE C – QTOTT BE_EPEE C)
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5.5.3.3 Riduzione del costo di smaltimento

Il risparmio in termini di quantità nei casi di gestione/non gestione dei codici SGTIN, rap-
presentando un valore diffff eff renziale tra gli scenari AS IS e TO BE, può essere direttamente
utilizzato per quantififf care la riduzione del costo di smaltimento dei prodotti ritirati. Nello
specififf co, tale riduzione di costo è espressa dalla relazione che segue:

Sdisps osal [€/anno] = NlN ot × (SQ_TOTT BE_no_EPEE C × %no_EPEE C + SQ_TOTT BE_EPEE C × %EPEE C) × cdisps osal × %disps osal

dove si è introdotta la percentuale quantità smaltita sul totale quantità ritirata (%disposal) al
fiff ne di considerare l’eventualità di un parziale recupero delle quantità ritirate, che può esse-
re rivenduto su canali alternativi.

5.5.3.4 Riduzione del costo delle operazioni di tracing

Nello scenario TO BE è ragionevole ritenere che le operazioni di tracing possano essere più
tempestive, in considerazione del fatto che l’impiego della tecnologia RFID e del sistema
EPC consente di disporre di dati puntuali aggiornati in tempo reale relativamente ai flff ussi dei
prodotti all’interno della supply chain. Ne consegue la possibile riduzione dei corrisponden-
ti costi. La quantififf cazione può essere effff eff ttuata come segue:

Stracing [€/anno] = htracing × ctracing × NlN ot × %tracing_rerr d

dove si è introdotta la percentuale di riduzione del tempo di tracing (%tracing_rerr d) a indicare
che, benché nello scenario TO BE le operazioni di tracing possano essere ottimizzate grazie
alla completa visibilità dei flff ussi, è comunque necessario prevedere l’impiego di operatori
per tale attività.

5.5.4 Dati necessari

Con rifeff rimento alla supply chain a due livelli precedentemente descritta, i dati richiesti dal
modello di calcolo sono rifeff riti al ritiro di un lotto di un dato prodotto; come accennato in
precedenza, il calcolo dei risparmi annui è comunque parametrizzato sul numero complessi-
vo di lotti ritirati all’anno.

Al fiff ne di valutare quantitativamente l’impatto della tecnologia RFID e dell’EPC Network
nel passaggio dalla situazione AS IS alla situazione TO BE, è necessario disporre di diverse
tipologie di dati, quali (Tabella 5.1):

– dati quantitativi che permettano di determinare la dimensione dei lotti di produzione, l’en-
tità del ritiro annuo e il numero di strutture coinvolte nelle operazioni di ritiro;

– dati economici relativi al valore del prodotto perso a causa del ritiro, al costo medio uni-
tario del trasporto e al costo unitario di smaltimento;

– dati relativi alla manodopera impegnata nelle operazioni di tracing.

Con rifeff rimento ai dati presentati in Tabella 5.1, si precisa che:

– la voce “valore del prodotto perso in seguito al ritiro per il foff rnitore” corrisponde al prezzo
di vendita del prodotto nel caso il ritiro comporti la mancata vendita del prodotto stesso,
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mentre nel caso il ritiro comporti la consegna di nuovo prodotto al cliente, il dato da foff r-
nire è il costo industriale del prodotto stesso. Nel caso di un Cedi, il dato richiesto coin-
cide con il ricarico applicato dalla struttura al prezzo di vendita del prodotto;

– il dato “quantità totale ritirata (A+B)” corrisponde a quello indicato, nella precedente
Fig. 5.3, come “quantità effff eff ttivamente ritirata per ritiro”. Si tratta, quindi, di un valore
superiore al dato “dimensione del lotto di identififf cazione da ritirare (A)”;

– analogamente, la voce “quantità non confoff rme sul totale della quantità ritirata (C)” corri-
sponde a quanto indicato come “quantità non confoff rme per ritiro” in Fig. 5.3. In questo
caso, il dato foff rnito dovrà essere infeff riore alla “dimensione del lotto di identififf cazione da
ritirare (A)”.

5.5.5 Case studyd

Si illustra ora un’applicazione numerica del modello di calcolo elaborato per quantififf care
l’impatto della tecnologia RFID e del sistema EPC sul processo di tracciabilità. Lo scenario
considerato ai fiff ni dell’applicazione consiste in una supply chain a tre livelli, dove un Manu-
faff cturer serve 15 Cedi (Cedii, i = 1,…15) e questi ultimi servono ciascuno 100 punti vendita
(PVi,j, , i = 1,…15, j = 1,…100). La supply chain di rifeff rimento è rappresentata in Fig. 5.8.

Il modello di calcolo elaborato può essere utilizzato per la quantififf cazione dei benefiff ci ap-
portati dalla tecnologia RFID per ogni singolo anello della catena logistica. Allo scopo, il
modello deve essere applicato in tre step successivi:

– STEP 1 (MaMM nufu aff cturer – Cedi): in questa situazione si considera il Manufacturer come
foff rnitore, mentre i Cedi come punti di ritiro;
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TaTT bella 5.1 Dati in input del modello

Datitt economicicc UnUU ità didd misii urarr

Valore economico del prodotto (p) [€/€€ kg]
Costo unitario di smaltimento (cdisposal) [€/€€ kg]
Costo unitario del trasporto (ctrarr nsport) [€/€€viaggio]
Costo medio orario manodopera (ctrarr cing) [€/€€ora]

Dimii ensione ed entitt tà dei rirr titt rii irr UnUU ità didd misii urarr

Dimensione del lotto di identificazione da ritirare (A) [kg/lotto]
Numero lotti da ritirare (Nlot) [lotti/anno]
Numero di punti di ritiro serviti da un fornitore (n) [clienti/lotto]
Quantità totale ritirata (A+B) [kg/ritiro]
Quantità non conforme sul totale della quantità ritirata (C)CC [kg/ritiro]
Probabilità di consegna secondo logica shared (%shared) [%]
Probabilità di consegna secondo logica FIFO (%FIFO) [%]
Probabilità di non gestire il codice EPC in fase di ritiro (%no_EPC) [%]
Probabilità di gestire il codice EPC in fase di ritiro (%EPC) [%]
Percentuale di prodotto smaltito (%disposal) [%]

Datitt trtt arr cicc nii g UnUU ità didd misii urarr

Ore uomo dedicate al tracing dei prodotti (htrarr cing) [ore uomo/ritiro]



– STEP 2 (Cedi “recall” – PV)VV : in questa situazione si considerano come foff rnitore i Cedi
che hanno ricevuto prodotto non confoff rme e come punti di ritiro i relativi punti vendita;

– STEP 3 (Cedi “non recall” – PV)VV : in questa situazione si considerano come foff rnitore i
Cedi che, pur avendo ricevuto il lotto oggetto di ritiro, hanno ricevuto in realtà prodotto
confoff rme e che quindi potrebbero essere esclusi da un recall selettivo, e come punti di ri-
tiro i relativi punti vendita.

La distinzione tra gli step 2 e 3, che sono relativi agli stessi livelli della supply chain, si
rende necessaria in quanto lo scenario TO BE è diverso a seconda che il Cedi abbia ricevu-
to, o meno, prodotto non confoff rme nella situazione AS IS; anche i benefiff ci economici sono
quindi da valutare separatamente. Si consideri, per esempio, la situazione di due Cedi che,
nello scenario AS IS, abbiano ricevuto entrambi una parte del lotto LNLL xNN yx z; uno dei due Cedi,
tuttavia, ha ricevuto prodotto effff eff ttivamente non confoff rme, mentre l’altro ha ricevuto pro-
dotto confoff rme. Nello scenario AS IS, essendo il ritiro basato sul lotto, entrambi i Cedi de-
terminano gli stessi costi di ritiro; viceversa, nello scenario TO BE, i costi di ritiro si ripre-
sentano solo per il primo Cedi, mentre si annullano per il secondo. Dovendo quindi valutare
gli effff eff tti della tecnologia RFID sull’intera supply chain, è necessario distinguere il caso di
Cedi “Recall” – PV dal caso di Cedi “non Recall” – PV.

5.5.5.1 Step 1: Manufaff cturer – Cedi

Ai fiff ni dell’applicazione del modello tra Manufacturer e Cedi, si ipotizzano i dati proposti in
Tabella 5.2. La quantità A è stata assunta pari alla tipica produzione di un’azienda foff od in un
turno di otto ore, supponendo una produzione oraria pari a 15 pallet (1000 kg/pallet). Dal
dato foff rnito relativo alla quantità complessivamente ritirata, si deduce che la quantità B am-
monta a 36.000 kg/lotto.

Per quanto riguarda invece il valore del prodotto perso in seguito al ritiro, si sceglie di uti-
lizzare il prezzo di vendita applicato dal foff rnitore nei confrff onti dei propri clienti; tale valo-
re tiene conto sia dei costi di produzione già sostenuti, sia del margine di contribuzione per-
so in seguito alla mancata vendita.

Nel primo step dell’applicazione, si considera come foff rnitore il produttore, che di norma
evade gli ordini a pallet interi; è quindi ragionevole supporre che il lotto preso in esame venga
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Fig. 5.8 Supply chain considerata nel case study



distribuito in sequenza ai Cedi rifoff rniti, secondo uno schema di tipo FIFO. Ai fiff ni del calco-
lo si assume quindi una gestione al 100% di tipo FIFO per l’applicazione del modello. Di-
retta conseguenza di una gestione completamente FIFO del lotto è la minimizzazione del nu-
mero di Cedi che ricevono prodotto non confoff rme, come precedentemente illustrato nella
trattazione teorica del problema. Nello scenario TO BE si suppone, inoltre, una probabilità
di gestione del codice SGTIN presso i Cedi pari all’80%.

In base alle ipotesi fatte, l’applicazione del modello di calcolo comporta, per il Manufac-
turer, i costi cessanti illustrati nella Tabella 5.3.

La probabilità di ridurre i costi di trasporto è supposta pari al 50%: si ipotizza quindi che
una volta su due sia possibile sfrff uttare, per il ritiro dei prodotti non confoff rmi, trasporti di
prodotti resi o in generale flff ussi di reverse logistics già esistenti (per esempio, per il ritiro
degli imballaggi).

Nel calcolo del risparmio sulle operazioni di tracing, si ipotizza una riduzione del tempo
di tracing pari al 90% (vale a dire, da alcune ore a pochi minuti), grazie alla visibilità dei
flff ussi offff eff rta della tecnologia RFID e dal sistema EPC.

Per quanto attiene ai costi di smaltimento, si suppone che il foff rnitore smaltisca nello sce-
nario AS IS il 50% della quantità ritirata, in quanto parte del prodotto confoff rme, ma comun-
que ritirato, può essere indirizzato in circuiti paralleli ottenendo un ricavo che si ipotizza
compensi i costi connessi con la relativa gestione. Essendo il bilancio nullo, la voce non vie-
ne considerata nell’analisi.

La somma delle voci di costo cessante proposte in Tabella 5.3 porta a un risparmio com-
plessivo, per il foff rnitore, pari a 131.686,00 €/anno per lotto di prodotto ritirato. Tale valore
corrisponde anche al bilancio costi cessanti/costi sorgenti, non essendovi, nel caso in esame,
costi sorgenti per il Manufacturer.

5.5.5.2 Step 2: Cedi “recall” – Punti Vendita

Si considerano ora i costi cessanti di un Cedi che abbia effff eff ttivamente ricevuto prodotto ap-
partenente al lotto sottoposto a ritiro.

In questo caso il modello di calcolo viene applicato considerando come “foff rnitore” ogni
Cedi della catena logistica in possesso di prodotto non confoff rme, e come “punto di ritiro”
ogni punto vendita servito dal Cedi che ha ricevuto tale prodotto.
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TaTT bella 5.2 Dati in input del case study – step 1

Dato UnUU ità didd misii urarr VaVV loll re

A kg/lotto 120.000
A+B kg/ritiro 156.000
C kg/ritiro 30.000
Nlot lotti/anno 1
N clienti/ritiro 15
P €/€€ kg 1
ctrarr nsport €/€€ cliente 200
htrarr cing ore uomo/ritiro 4
ctrarr cing €/€€ora uomo 15
cdisposal €/€€ kg 0,15



Il Cedi “recall” considerato in questo step corrisponde a un cliente dello step 1; quindi, la
quantità di prodotto da ritirare che il Cedi ha a disposizione è già nota, ed è pari alla quanti-
tà (A+B) mediamente ritirata dal Manufacturer presso ciascun Cedi. Nel caso specififf co, tale
quantità ammonta a 10.400 kg/lotto (Tabella 5.2).

Nello step 1 dell’applicazione è stato inoltre ipotizzato che la quantità di prodotto non
confoff rme (C) all’interno del lotto ammontasse a 30.000 kg/lotto, e che il lotto foff sse distri-
buito con logica FIFO tra i clienti del Manufacturer. Da tale infoff rmazione si deduce che ogni
Cedi “recall” riceve 8.000 kg/lotto di prodotto non confoff rme (C), tranne l’ultimo che ne ri-
ceve 6.000 kg/lotto, come illustrato in Fig. 5.9.

Poiché il prodotto è distribuito con logica FIFO, per i Cedi “recall” si ha anche che la
quantità relativa al lotto di identififf cazione (A) coincide con la quantità di prodotto non con-
foff rme per lotto (C), e non vi è quantità di prodotto non contaminato appartenente allo stes-
so lotto. Fa eccezione il Cedi4, per il quale vi sarà una quantità di prodotto non contaminato
pari a 2.000 kg/lotto. I dati del problema sono quindi riassunti in Tabella 5.4. Si fa notare
che, per quanto riguarda il valore del prodotto perso in seguito al ritiro, per poter calcolare
la riduzione di mancato fatturato si utilizza il ricarico applicato dal Cedi sul prodotto.

Seguendo il procedimento di calcolo applicato nello step 1, per calcolare il numero di
punti di ritiro nella situazione TO BE, è necessario effff eff ttuare una media tra gli scenari in cui
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TaTT bella 5.3 Risultati del case study – step 1

Riduzuu izz one mancato faff tturarr to dad rirr titt rii o prodottitt [€[[€/€€/€ a// nno] €€123.680,0 00
confoff rmrr i per ilii foff rnrr itore - Sturnrr ovevv r

a+b [kg/cliente] 10.400
C [kg/cliente] 2000
A [kg/cliente] 8000
B [kg/cliente] 2.400
%contaminated [%] 25,00%
nFIFO [clienti/ritiro] 4
%FIFO [%] 100%
nshared [clienti/ritiro] 15
%shared [%] 0%
nTOTT _BE [clienti/ritiro] 4,0
QTOTT BE_no_EPC [kg/ritiro] 41.600
QTOTT BE_EPC [kg/ritiro] 30.000
%EPC [%] 80%
%no_EPC [%] 20%
SQ_QQ TOTT BE_EPC [€€/anno] €€11.600,00

Riduzuu izz one dei costitt didd trtt arr sps orto - Strtt arr nsps ort [€[[€/€€/€ a// nno] €€1.100,00 00

%trarr nsp_pp red [%] 50%

Riduzuu izz one del costo dellll ell operarr zaa iz oni didd trtt arr cicc nii g - Strtt arr cicc nii g [€[[€/€€/€ a// nno] €€54,4 00

%trarr cing_gg red [%] 90,00%

Riduzuu izz one del costo didd smaltitt mii ento - Sdidd sii ps osal [€[€/€€/€ a// nno] €€6.852,2 00

%disposal [%] 50%



il lotto ritirato viene gestito secondo una logica FIFO e quelli in cui viene gestito secondo
una logica shared, pesando tale media con le rispettive percentuali di accadimento. In que-
sto esempio di applicazione del modello di calcolo si suppone pari a 100% la gestione di tipo
shared, in quanto si suppone che il Cedi non segua una particolare sequenza per la distribu-
zione dei prodotti ai PV.VV Infatti, il Cedi effff eff ttua operazioni di allestimento ordini partendo da
diversi pallet interi consegnati da un Manufacturer; quindi ogni PV può ricevere prodotto
non confoff rme, e non vi è nello scenario TO BE riduzione del numero di PV visitati da cia-
scun Cedi. Inoltre, per coerenza con lo step 1, si ipotizza che la percentuale di clienti che ge-
stisce il SGTIN sia pari all’80%.

L’applicazione del modello conduce ai risultati mostrati in Tabella 5.5.
Per quanto attiene ai costi di trasporto, si è ipotizzata una riduzione del numero di traspor-

ti del 50%, considerando che, per la metà dei viaggi, sia possibile sfrff uttare per il ritiro dei
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Manufacturer

CEDI1

c1 = 8.000
kg/lot 

CEDI “non recall” 

Legenda: 

CEDI 2

c2= 8.000
kg/lot 

CEDI 3

c3= 8.000
kg/lot 

CEDI 4

c4= 6.000
kg/lot 

prodotto contaminato (ci )
prodotto non contaminato (ai i-c )

prodotto non appartenente al lotto (bi )

Fig. 5.9 Distribuzione delle quantità di prodotto non conforme nel case study – step 2

TaTT bella 5.4 Dati in input del case study – step 2

Dato UnUU ità didd misii urarr VaVV loll re

A kg/lotto 8.000
A+B kg/ritiro 10.400
C kg/ritiro 8.000 per CEDI1-3

6.000 per CEDI4

Nlot lotti/anno 1
n clienti/ritiro 100
p €/€€ kg 0,22
ctrarr nsport €/€€ cliente 200
htrarr cing ore uomo/ritiro 4
ctrarr cing €/€€ora uomo 15
cdisposal €/€€ kg 0,15



prodotti non confoff rmi i flff ussi di reverse logistics. Non si ottengono tuttavia risparmi, poiché,
essendo il prodotto contaminato distribuito a tutti i PV,VV non è possibile ridurre, nello scenario
TO BE il numero di trasporti da effff eff ttuare per il ritiro. Nel calcolo del costo di tracing, si ipo-
tizza una riduzione del tempo necessario per tali operazioni del 90%. Non vengono calcolati,
infiff ne, i costi di smaltimento per il Cedi, in quanto, come già osservato, le operazioni di smal-
timento sono effff eff ttuate (o comunque pagate) dal Manufaff cturer. Dalla somma delle voci di co-
sto precedentemente proposte, si ottiene un benefiff cio di 476,00 €/Cedi/anno, che corrispon-
de anche al bilancio costi cessanti/costi sorgenti, non essendovi per l’attore in questione costi
sorgenti in seguito all’introduzione della tecnologia RFID. Il costo cessante complessivo sarà
determinato in base al numero di Cedi “recall” componenti la supply chain esaminata.

5.5.5.3 Step 3: Cedi “non recall” – Punti Vendita

Quale ultimo step dell’applicazione, si considerano i costi cessanti relativi ai Cedi che, pur
avendo ricevuto il lotto oggetto di ritiro (LNxyz), hanno in realtà ricevuto prodotto confoff rme.
Nello scenario AS IS tali strutture sarebbero comunque visitate per ritirare il lotto, mentre
nello scenario TO BE ciò non è più necessario; ne derivano consistenti risparmi in termini
economici.

Come nel caso precedente, il modello di calcolo viene applicato considerando foff rnitore
ogni Cedi “non recall”, e punto di ritiro ogni punto vendita servito dal Cedi.

Dato che il Cedi “non recall” è stato considerato come punto di ritiro nel primo step del-
l’applicazione, la quantità di prodotto da ritirare che il Cedi ha a disposizione sarà pari alla
quantità (A+B) mediamente ritirata dal Manufacturer, e quindi pari a 10.400 kg/lotto, calco-
lata in precedenza.
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TaTT bella 5.5 Risultati del case study – step 2

Riduzuu izz one mancato faff tturarr to dad rirr titt rii o prodottitt [€[€/€€/€ a// nno] €€422,2 00
confoff rmrr i per ilii foff rnrr itore - Sturnrr ovevv r

a+b [kg/cliente] 104
C [kg/cliente] 80 per CEDI1-3

60 per CEDI4

a [kg/cliente] 80
B [kg/cliente] 24 per CEDI1-3

44 per CEDI4

nTOTT _BE [clienti/ritiro] 100,0
QTOTT BE_no_EPC [kg/ritiro] 10.400
QTOTT BE_EPC [kg/ritiro] 8.000
%EPC [%] 80%
%no_EPC [%] 20%
SQ_QQ TOTT BE_EPC [€/€€anno] €960,00

Riduzuu izz one dei costitt didd trtt arr sps orto - Strtt arr nsps ort [€[[€/€€/€€ a// nno] €€ –

%trarr nsp_pp red [%] 50%

Riduzuu izz one del costo dellll ell operarr zaa iz oni didd trtt arr cicc nii g - Strtt arr cicc nii g [€[€/€€/€€ a// nno] €€54,4 00

%trarr cing_gg red [%] 90,00%



Ipotizzando l’utilizzo della tecnologia RFID nella gestione dalla tracciabilità, si ha che i
Cedi che hanno ricevuto prodotto confoff rme non sono coinvolti nelle operazioni di ritiro, ot-
tenendo come costo cessante il totale annullamento dei costi relativi al ritiro stesso.

Per ipotesi sulla struttura della supply chain il numero di punti di ritiro è uguale a 100.
Dagli step precedenti dell’applicazione, e dai dati relativi allo scenario AS IS, si ricavano al-
cuni dati in input. Innanzi tutto, la quantità totale ritirata dai PV (pari ad A+B) rimane inva-
riata rispetto alla quantità mediamente ritirata da ogni Cedi nel livello superiore, e corrispon-
de a 10.400 kg/ritiro. Analogamente, la dimensione del lotto di identififf cazione da ritirare (A)
rimane invariata rispetto alla quantità media di prodotti appartenenti al lotto non confoff rme
distribuita tra i Cedi; si è già trovato che tale quantità ammonta a 8.000 kg/lotto. Viceversa,
la quantità non confoff rme (C) sul totale della quantità ritirata diventa pari a 0 kg/ritiro, in
quanto si fa rifeff rimento ai Cedi che ricevono prodotto confoff rme. I dati di input dello step 3
sono riassunti in Tabella 5.6.

Al fiff ne di valorizzare il prodotto perso in seguito al ritiro, anche in questo caso si utiliz-
za il ricarico applicato dal Cedi al prodotto; tale dato permette di svincolare i due livelli del-
la supply chain presa in considerazione.

Poiché i Cedi “non recall” ricevono prodotto confoff rme, nello scenario TO BE il numero me-
dio di clienti interessati da ritiro sarà pari a zero, come pure la quantità ritirata di prodotti, in-
dipendentemente dalla gestione del SGTIN in faff se di ritiro. Seguendo il procedimento prece-
dentemente illustrato, l’applicazione del modello conduce ai risultati mostrati in TaTT bella 5.7.

Per coerenza con gli step precedenti, la riduzione effff eff ttiva dei costi di trasporto è valuta-
ta al 50%, ipotizzando che una volta su due sia possibile sfrff uttare i flff ussi di reverse logistics
per il ritorno dei prodotti ritirati.

Nel calcolo dei costi di tracing si ipotizza una riduzione del tempo totale impiegato dalla
manodopera pari al 100%: infatti, poiché nello scenario TO BE il Cedi “non recall” non vie-
ne coinvolto dal ritiro, l’attività di tracing viene completamente eliminata.

Come per gli step precedenti, si suppone che il Cedi non smaltisca la quantità di prodotti
ritirata, in quanto si è ipotizzato che la stessa sia trasfeff rita al foff rnitore e da questi trattata.

I costi cessanti totali per ciascun Cedi “non recall” sono determinati come somma dei co-
sti cessanti precedentemente calcolati e ammontano a 12.348 €/anno/ritiro. Il risultato com-
plessivo a livello di supply chain dovrà essere determinato considerando il numero di Cedi
di tipo “non recall”.

Logistica e tecnologia RFIFF DII140

TaTT bella 5.6 Dati in input del case study – step 3

Dato UnUU ità didd misii urarr VaVV loll re

A kg/lotto 8.000
A+B kg/ritiro 10.400
C kg/ritiro 0
Nlot lotti/anno 1
n clienti/ritiro 100
p €/€€ kg 0,22
ctrarr nsport €/€€ cliente 200
htrarr cing ore uomo/ritiro 4
ctrarr cing €/€€ora uomo 15
cdisposal €/€€ kg 0,15



5.5.5.4 Costi cessanti di supply chain

In base a quanto illustrato nei precedenti paragrafiff , è possibile determinare il benefiff cio com-
plessivo della supply chain nel passaggio dallo scenario AS IS allo scenario TO BE. In par-
ticolare, si sono determinati i seguenti benefiff ci:

– Step 1: risparmio pari a 131.686,00 €/anno, per lotto di prodotto ritirato;
– Step 2: risparmio pari a 476,00 €/Cedi/anno per lotto di prodotto ritirato;
– Step 3: risparmio pari a 12.348 €/anno per lotto di prodotto ritirato.

Per valutare l’impatto economico sull’intera supply chain, è necessario distinguere, nello
scenario AS IS, due possibili situazioni estreme, corrispondenti agli scenari sotto elencati:

1. all’atto del ritiro il lotto incriminato si trova nella sua totalità presso i Cedi;
2. all’atto del ritiro il lotto incriminato si trova nella sua totalità presso i PV.VV

Dal punto di vista della gestione dei ritiri, lo scenario AS IS più favorevole è senza dub-
bio il primo, in quanto si interviene solo sui Cedi e non si coinvolgono i PV.VV Di conseguen-
za, l’impatto della tecnologia RFID nel primo scenario è minore, in quanto comprende solo
i costi cessanti calcolati a livello Manufacturer – Cedi (step 1 dell’applicazione). Nel secon-
do scenario l’effff eff tto è invece maggiore, in quanto comprensivo, oltre che dei costi cessanti
ottenibili nel primo step dell’applicazione, anche dei benefiff ci economici risultanti dalla ri-
duzione dei Cedi coinvolti dal ritiro nella situazione TO BE e dalla riduzione della quantità
di prodotti confoff rmi ritirati. Nel seguito vengono calcolati i benefiff ci di supply chain risul-
tanti nelle due situazioni sopra descritte.
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TaTT bella 5.7 Risultati del case study – step 3

Riduzuu izz one mancato faff tturarr to dad rirr titt rii o prodottitt [€/€€a// nno] €2.288,88 00
confoff rmrr i per ilii foff rnrr itore – Sturnrr ovevv r

a+b [kg/cliente] 104
C [kg/cliente] 0
A [kg/cliente] 80
B [kg/cliente] 24
%contaminated [%] 0%
nFIFO [clienti/ritiro] 0
%FIFO [%] 100%
nshared [clienti/ritiro] 100
%shared [%] 0%
nTOTT _BE [clienti/ritiro] 0
SQ_QQ TOTT BE_EPC [kg/ritiro] 10.400

Riduzuu izz one dei costitt didd trtt arr sps orto – Strtt arr nsps ort [€/€€a// nno] €10.000,00 00

%trarr nsp_pp red [%] 50%

Riduzuu izz one del costo dellll ell operarr zaa iz oni didd trtt arr cicc nii g – Strtt arr cicc nii g [€/€€a// nno] €60,00 00

%trarr cing_gg red [%] 100,00%



Nello scenario (1), la supply chain benefiff cia di un risparmio pari a 131.686,00 €/anno per
lotto di prodotto ritirato; tale risultato corrisponde, di fatto, al solo risparmio ottenuto dalla
semplififf cazione delle attività di ritiro presso Cedi. In base alle ipotesi fatte sulla struttura del-
la supply chain e sulle quantità di prodotto in gioco, il sistema distributivo si compone di 4
Cedi “recall” e 11 Cedi “non recall”. Sommando i contributi calcolati durante gli step prece-
denti, si evince che nella situazione (2) il risparmio complessivo ottenuto dalla supply chain
ammonta a 269.419,60 €/anno per lotto di prodotto ritirato.

VaVV però specififf cato che, nella realtà, si presenta frff equentemente una situazione interme-
dia tra le due descritte, nella quale cioè, all’atto del ritiro, il lotto non confoff rme è suddiviso
tra Cedi e PV.VV Dal momento che la ripartizione del lotto non confoff rme tra Cedi e PV non è
nota, né ipotizzabile, a priori, questo scenario non può essere analizzato in dettaglio in ter-
mini economici; tuttavia, è ragionevole ipotizzare che tale situazione avrà un bilancio costi
cessanti/costi sorgenti intermedio tra i due scenari antitetici precedentemente descritti.

Si può quindi affff eff rmare che, in caso di ritiro di un lotto di prodotto nel sistema conside-
rato, l’impiego della tecnologia RFID permette consistenti risparmi in termini economici, va-
riabili tra 131.686,00 €/anno (nella situazione favorevole in cui tutto il prodotto è nei Cedi
al momento del ritiro) a 269.419,60 €/anno (nella situazione, più critica, in cui tutto il pro-
dotto è già stato distribuito ai punti vendita nel momento del ritiro).

5.6 La tecnologia RFID come strumento di anticontraffazione

5.6.1 Il problema della contraffff aff zione nel settore alimentare

Secondo l’art. 473 del Codice Penale, per contrafa fff aff zione si intende l’alterazione di marchi o
segni distintivi, nazionali o esteri, di opere di ingegno o di prodotti industriali, ovvero l’uti-
lizzo di tali marchi o segni contraffff atti o alterati. Il Regolamento CE 1383/2003 defiff nisce,
inoltre, merci contrafa fff aff tte le merci, compreso il loro imballaggio, su cui sia stato apposto,
senza autorizzazione, un marchio di fabbrica o di commercio identico a quello validamente
registrato per gli stessi tipi di merci, o che non possa essere distinto nei suoi aspetti essen-
ziali da tale marchio di fabbrica o di commercio e che pertanto violi i diritti del titolare del
marchio in questione.

In ambito alimentare, il feff nomeno della contraffff azione sta assumendo una crescente im-
portanza, in quanto dalla contraffff azione dei prodotti scaturiscono notevoli svantaggi econo-
mici per un Paese.

Di norma la contraffff azione interessa prodotti alimentari di target elevato e marchio noto,
rispetto ai quali un “imitatore” può offff rff ire un prezzo più basso, oppure sfrff uttare le elevate
vendite tipiche del prodotto originario. Ne derivano perdite di reddito nel settore e diminu-
zione della possibilità di crescita per le aziende che vi operano (Federalimentare, 2003).
Inoltre, non è infrff equente che, in presenza di prodotti contraffff atti, un’azienda debba sostene-
re costi aggiuntivi per provare l’autenticità del proprio prodotto, eventualmente anche in
sede giudiziaria. Anche l’immagine aziendale è intaccata dalla presenza di prodotti contraf-
fatti: l’importanza del brand può essere diminuita e svalorizzata, e il rapporto dell’azienda
con foff rnitori e clienti può risultare diffff iff coltoso. In ultima analisi, i danni economici e d’im-
magine che derivano dalla contraffff azione possono essere riversati da un’azienda sui propri
clienti, gravando quindi anche sul consumatore fiff nale, tramite un incremento del prezzo di
vendita del prodotto.
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In termini numerici, Federconsumatori stima che circa il 10% del commercio internazio-
nale sia rappresentato da merci contraffff atte, ma il dato ancora più allarmante è che l’Italia è
il primo paese in Europa per consumo e produzione di beni contraffff atti e il terzo al mondo
per produzione (Federconsumatori, 2008).

In virtù della possibilità di identififf care in modo univoco ciascun prodotto movimentato al-
l’interno di una supply chain, la tecnologia RFID può costituire uno strumento di supporto
nella lotta alla contraffff azione. Tale argomento è affff rff ontato nei paragrafiff che seguono, nei
quali si illustrano le principali modalità di contraffff azione e le caratteristiche che rendono un
sistema RFID adatto a essere impiegato come strumento a supporto dell’anticontraffff azione.

5.6.2 Possibili meccanisii mi di contraffff aff zione di un sisii tema

La vulnerabilità è una caratteristica intrinseca di qualsiasi sistema, ed è defiff nibile come l’in-
sieme di tutti i punti deboli che possono essere sfrff uttati per minacciare o attaccare il siste-
ma. La vulnerabilità di un sistema può essere sfrff uttata da un sabotatore o contraffff attore ester-
no per compiere un attacco al sistema stesso; in ambito alimentare, i principali attacchi che
possono compromettere la sicurezza di un sistema o contraffff arlo sono l’attacco fiff sico e la
clonazione.

5.6.2.1 Attacco fisico

Un’azione di attacco fiff sico consiste nella rimozione di un supporto di identififf cazione (per
esempio, il tag RFID) da un prodotto originale e nell’applicazione dello stesso su un bene
contraffff atto. Un sistema che preveda la sola lettura del supporto di identififf cazione, senza as-
sociare quest’ultimo al prodotto, è decisamente vulnerabile a un attacco fiff sico. L’attacco fiff -
sico è frff equente nei contesti produttivi in cui il singolo bene ha un elevato valore economi-
co unitario; in questo caso, infatti, anche un numero limitato di attacchi può comportare una
rilevante perdita economica e un conseguente vantaggio per il contraffff attore.

La prevenzione di un attacco fiff sico può essere realizzata, per esempio, tramite l’adozione
di sistemi di identififf cazione più “robusti”. L’utilizzo del tag RFID in luogo dell’etichetta bar-
code rappresenta una possibile difeff sa dall’attacco fiff sico, in quanto il tag può essere proget-
tato per essere integrato all’interno del prodotto, adeguatamente nascosto, così che la rimo-
zione sia diffff iff coltosa o comporti il danneggiamento del prodotto. Nei casi in cui non è inve-
ce possibile applicare il tag direttamente al prodotto, ma lo si deve apporre per esempio sul-
l’imballaggio, non è garantita la protezione nei confrff onti di un attacco fiff sico, se non nascon-
dendo opportunamente il tag nell’imballaggio stesso. L’impiego della tecnologia RFID ha
comunque il vantaggio di rendere diffff iff coltosa l’attuazione di un attacco fiff sico su larga sca-
la, poiché il contraffff attore deve disporre di tag RFID originali in ampie quantità, oppure deve
possedere un elevato volume di beni originali da cui ottenere il tag; entrambe le situazioni
comportano costi ingenti per il contraffff attore, e non rendono fattibile la contraffff azione.

5.6.2.2 Clonazione

La clonazione è un meccanismo con il quale un contraffff aff ttore intercetta dati da un supporto di
identififf cazione autentico, per copiarli su un supporto contraffff aff tto (vuoto), che verrà apposto al
prodotto contraffff aff tto. La faff cilità con cui può essere realizzata la clonazione dipende dalle ca-
ratteristiche del supporto di identififf cazione utilizzato; in caso di impiego della tecnologia
RFID, è possibile ridurre l’incidenza della clonazione sfrff uttando, per esempio, meccanismi di
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crittografiff a con chiave segreta (Secret KeKK y). In alternativa, è possibile considerare l’impiego
di tag con particolari caratteristiche di leggibilità e riproduzione.

Con rifeff rimento alla clonazione del prodotto, una difeff sa è rappresentata dalla possibilità di
rendere unico e faff cilmente identififf cabile ogni singolo prodotto attraverso una o più sue carat-
teristiche (Lehtonen et al., 2007), spesso anche chiamate identififf catori unici di prodotto (UnUU i-
que Prorr duct IdII entifi iff er). Le caratteristiche del prodotto utilizzate a tale scopo possono essere di
varia natura, per esempio fiff siche (peso, materiale, resistenza elettrica ecc.) o chimiche (com-
posizione del prodotto ecc.), e sono tutte registrate sul tag che verrà apposto al prodotto. L’au-
tenticazione del prodotto viene quindi effff eff ttuata tramite un’apposita applicazione che confrff on-
ta i valori memorizzati nel tag con quelli rilevati o misurati sul prodotto esaminato.

Una più diffff uff sa linea di difeff sa nei confrff onti della clonazione si concentra sui tag, cercan-
do di ottimizzare la protezione del loro contenuto. La maggior parte delle tecniche che rien-
trano in questa categoria fa uso di determinati protocolli di identififf cazione del tag defiff niti
Challenge-Resps onse, nei quali, per prevenire attacchi come l’eavesdropo ppp ing (di cui, nell’am-
bito delle telecomunicazioni, è un esempio l’intercettazione telefoff nica), un codice segreto
non viene trasmesso in chiaro, ma è elaborato attraverso una determinata fuff nzione propria
del tag, che ha come input il codice e la domanda del reader. Un noto meccanismo che ope-
ra secondo lo schema descritto è la crittografiff a.

Infiff ne, riguardo ai tag UHF, occorre precisare che questi non possono essere propriamen-
te clonati ma solo “copiati”. Clonare signififf ca infatti duplicare qualcosa in modo da rendere
il risultato indistinguibile dall’originale. Nel caso del tag UHF, ciò che un contraffff attore può
fare è leggere il contenuto del tag e programmarne uno nuovo con le stesse infoff rmazioni. I
due tag potrebbero essere, a una prima analisi, indistinguibili; tuttavia, i tag UHF Class1
Gen2 sono dotati di un codice, noto come TaTT g IDII (TID), che codififf ca univocamente e in
modo permanente ogni tag. Il TID è registrato nei chip dei tag durante il processo di fabbri-
cazione, non può essere modififf cato e riporta infoff rmazioni sul produttore del tag; tali infoff r-
mazioni e il TID corrispondente vengono registrate in una banca dati, gestita da EPCglobal
o da altre organizzazioni abilitate (RSA Laboratories, 2009). Ne deriva che due tag copiati
sono comunque distinguibili tra loro mediante la lettura dei rispettivi TID.

Il TID non era stato inizialmente pensato come soluzione contro la contraffff azione, ma la
sua applicazione in questo campo è oggi la più utilizzata nei vari settori industriali. Un con-
traffff attore, per clonare, nel vero senso del termine, un tag UHF Class1 Gen2, dovrebbe ave-
re la possibilità di produrre nuovi tag e di programmarne i chip con i codici contraffff atti. Nel-
la pratica, quindi, l’attività di contraffff azione del TID richiede investimenti tali da renderla
economicamente insostenibile (Alfano, 2007).

5.6.3 La sicurezzzz a del sisii tema RFID: confrff onto con altre tecnologie

Oltre alla tecnologia RFID, è possibile utilizzarne altre nella lotta alla contraffff azione. Le
principali sono codici a barre, ologrammi, watermarks e fiff rma digitale. Nel seguito, si ripor-
ta una breve descrizione di tali tecnologie e delle relative prestazioni; l’analisi è completata
da un confrff onto con la tecnologia RFID.

5.6.3.1 Codici a barre

Un codice a barre è una rappresentazione ottica di dati e infoff rmazioni leggibile da appositi
scanner, ed è tuttora il sistema più utilizzato per l’identififf cazione e l’autenticazione dei pro-
dotti nel contesto alimentare e del largo consumo. I barcode sono stati ampiamente descritti
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nel capitolo 2, al quale si rimanda per una trattazione dettagliata delle tipologie di codice e
dei relativi standard.

Per quanto riguarda il problema della contraffff azione, con l’impiego dei barcode il rischio
è presente ed elevato. I principali aspetti che rendono il barcode vulnerabile alla contraffff a-
zione sono la tipologia di codififf ca, relativamente semplice, e la ridotta quantità di infoff rma-
zioni che possono essere contenute al suo interno. Come già visto nel capitolo 2, il barcode
non consente, infatti, di identififf care univocamente ciascun oggetto all’interno di una supply
chain, ma solo la tipologia di prodotto. L’identififf cazione univoca del singolo oggetto richie-
derebbe un volume di dati decisamente superiore a quello che può essere contenuto nel co-
dice a barre. Inoltre, la semplicità della codififf ca rende relativamente agevole la lettura e la
riproduzione del barcode. Per un contraffff attore è piuttosto facile reperire, eventualmente an-
che in rete, softff ware in grado di riprodurre la grafiff ca barcode. In alcuni casi, sono disponi-
bili anche strumenti che permettono di verififf care la validità della codififf ca barcode, e quindi
consentono di produrre barcode personalizzati, letti correttamente dallo scanner e ricono-
sciuti come autentici (Ghirardi, 2010).

Negli ultimi anni sono state proposte tipologie di barcode più “evolute”, allo scopo di su-
perare i limiti descritti e garantire maggiore protezione nei confrff onti della contraffff azione.
Nel DataMatrix, per esempio, la codififf ca delle infoff rmazioni è più complessa, ed è possibile
veicolare all’interno del codice un numero maggiore di dati. In questo caso, infatti, dato
l’elevato numero di combinazioni di spazi bianchi e neri realizzabile, è possibile anche crit-
tografare l’infoff rmazione contenuta all’interno del codice; ne deriva che quest’ultimo, benché
imitabile dal punto di vista grafiff co, non necessariamente conterrà, se contraffff atto, le giuste
infoff rmazioni relative al prodotto (Sinerlab, 2007).

5.6.3.2 Ologrammi

L’ologramma è un supporto foff tografiff co tridimensionale. La tecnologia alla base degli olo-
grammi è denominata DOVIDs (Difi fff rff active OpO ticallyl VaVV riable ImII age Devices) e permette di
creare immagini che hanno la proprietà di cambiare disposizione dei colori in base all’ango-
latura di visione. Al pari del codice a barre, l’ologramma è una tecnologia ottica, che si basa
sul fatto che la luce emessa può essere letta, memorizzata e ricostruita. Gli ologrammi sono
di norma utilizzati per l’archivio di infoff rmazioni, ma anche per ragioni di sicurezza; esempi
tipici di applicazione sono all’interno di banconote e documenti (per esempio, passaporti,
carte d’identità elettroniche o carte di credito), ma anche di alcuni tipi di prodotti di elettro-
nica (per esempio, DVD o ricariche telefoff niche). Costituiscono un supporto di identififf cazio-
ne molto versatile, in quanto applicabile su quasi tutte le superfiff ci.

Gli ologrammi tuttora più utilizzati sono 2D o 3D. I primi si caratterizzano per un princi-
pio di fuff nzionamento relativamente semplice, in base al quale, cambiando l’angolazione del-
l’immagine, i colori cambiano posizione, senza però che il disegno subisca modififf che. Gli
ologrammi 2D sono anche più semplici da falsififf care, e per l’occhio umano può risultare dif-
fiff cile distinguere un ologramma contraffff atto da uno originale. Gli ologrammi 3D sono inve-
ce un sistema più robusto: in base all’angolazione di visuale cambia anche la foff rma, o me-
glio, la posizione dell’immagine. L’ologramma 3D permette anche di ottenere un effff eff tto “ci-
netico”, attraverso il quale, modififf cando l’angolazione dell’immagine, questa sembra com-
piere un movimento.

La contraffff azione di un ologramma può essere ottenuta per semplice imitazione, che non
richiede né mezzi particolari né specififf che conoscenze da parte del contraffff attore; per esem-
pio, l’imitazione approssimativa di un ologramma può essere ottenuta anche solo con la
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riproduzione attraverso uno scanner. Imitazioni più sofiff sticate sono più diffff iff cili da ottenere,
e necessitano sia di macchinari ottici sia di competenze tecniche da parte del contraffff attore.

Come già accennato, distinguere a occhio nudo l’ologramma contraffff atto da quello origi-
nale può essere diffff iff cile; vi sono però alcuni accorgimenti che agevolano l’identififf cazione di
un ologramma contraffff atto. In primo luogo, è necessario esaminare l’ologramma alla luce del
sole, evitando l’impiego di lampade; inoltre, l’ologramma deve essere mosso in tutte le dire-
zioni (dall’alto al basso, avanti-indietro, destra-sinistra, e con rotazioni), in modo da valuta-
re i cambiamenti dell’immagine e individuare le eventuali carenze dell’imitazione.

5.6.3.3 Watermarks

Il termine watermark descrive un processo con il quale alcune infoff rmazioni vengono inclu-
se all’interno di un contrassegno (multimediale o di altro genere); tali infoff rmazioni possono
essere successivamente rilevate o estratte per valutare autenticità, origine e provenienza del
prodotto su cui sono applicate. Un esempio di infoff rmazione che può essere inserita come wa-
termark in un prodotto è il logo che ne indica il produttore.

Il watermark può essere immediatamente visibile, oppure occultato, attraverso tecniche di
stenografiff a, che si propongono di mantenere nascosta l’esistenza delle infoff rmazioni all’uten-
te o a un eventuale contraffff attore.

5.6.3.4 Firma digitale

La fiff rma digitale è un meccanismo di crittografiff a asimmetrica e costituisce un sistema di au-
tenticazione robusto, in quanto si basa sull’uso di un certififf cato digitale memorizzato su di
un dispositivo hardware. È soprattutto utilizzata in ambito infoff rmatico, per verififf care la foff n-
te di un documento. Un tipico meccanismo di fiff rma digitale consiste di tre step:

– un primo algoritmo genera una coppia di chiavi, denominate Public KeKK y (PK)KK e Secret KeKK y
(SK)KK . PK è la chiave pubblica di verififf ca della fiff rma, mentre SK è la chiave privata pos-
seduta dal fiff rmatario, utilizzata per fiff rmare il documento;

– un secondo algoritmo di fiff rma riceve in input un messaggio e la chiave privata SK, e pro-
duce, come risultato, una fiff rma da apporre al messaggio;

– infiff ne, un algoritmo di verififf ca permette, a partire dal messaggio, dalla chiave PK e dalla
fiff rma apposta al messaggio, di valutare l’autenticità della fiff rma, e di decidere se rififf utare
o accettare il messaggio.

5.6.3.5 Confronto tra le tecnologie

Le tecnologie illustrate possono essere confrff ontate in base ai seguenti criteri:

– protezione della fuff nzionalità di identififf cazione;
– disponibilità di un seriale univoco e permanente, che permetta di associare a ogni unità di

vendita un numero seriale unico;
– protezione dell’accesso ai dati: solo utenti muniti di un’apposita autorizzazione possono

accedere a determinate infoff rmazioni sul prodotto;
– robustezza nei confrff onti della contraffff azione.

La Tabella 5.8 riassume il confrff onto delle tecnologie precedentemente descritte in fuff nzio-
ne dei parametri sopra elencati.
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Come si può osservare, alcuni supporti di identififf cazione sono decisamente semplici da
clonare o duplicare; è il caso, per esempio, dei codici a barre o dei watermarks. Altre tecno-
logie, quali l’RFID e gli ologrammi, permettono invece una maggiore protezione nei con-
frff onti della clonazione, grazie alla possibilità di applicarvi sofiff sticati sistemi di autenticazio-
ne. La tecnologia RFID è inoltre particolarmente all’avanguardia per quanto riguarda la pos-
sibilità di applicare un seriale univoco al prodotto. Come già ricordato nei capitoli 1 e 2, nel
caso della tecnologia RFID il seriale identififf cativo non è indicativo della categoria di refeff -
renze, come nel caso del barcode, bensì ogni prodotto può essere dotato del proprio tag, che
contiene infoff rmazioni univoche relative al prodotto stesso. Benché più dispendioso, tale ri-
sultato può essere ottenuto anche con l’impiego degli ologrammi, che grazie ad avanzate tec-
niche di elaborazione permettono l’identififf cazione del singolo prodotto. Viceversa, water-
mark e fiff rme digitali sono raramente associate a un unico prodotto, poiché di norma identi-
fiff cano il produttore di una categoria di refeff renze.

Anche con rifeff rimento alla protezione dell’accesso ai dati, il sistema RFID mostra presta-
zioni migliori rispetto alle altre tecnologie. Nello specififf co, i codici a barre non foff rniscono
protezione nell’accesso ai dati, in quanto la lettura, tramite l’apposito reader, è sempre pos-
sibile. Nel caso dell’ologramma, una lettura “superfiff ciale” può avvenire anche a occhio
nudo, benché la lettura specififf ca richieda l’impiego di apparecchiature laser. Infiff ne, water-
marks e fiff rme digitali non richiedono apparecchiature di lettura. Oltre alle modalità di lettu-
ra, una diffff eff renza sostanziale rispetto alle altre tecnologie è rappresentata dal fatto che per
conoscere le infoff rmazioni riguardanti il prodotto su cui è applicato il tag RFID è necessaria
la connessione a un server protetto; ne consegue che gli eventi registrati sono consultabili da
un numero ristretto di persone autorizzate. Inoltre, con la tecnologia RFID è possibile effff eff t-
tuare on line il processo di autenticazione per l’accesso ai dati; quindi, al contrario di olo-
grammi e codici a barre si può creare una banca dati on line contenente infoff rmazioni sui pro-
dotti contraffff atti. Grazie alla connessione alla rete EPC, il numero di prodotti non autentici
man mano individuati può essere aggiornato automaticamente; inoltre, un’azienda ha la pos-
sibilità di creare una sorta di black list dei codici EPC copiati, così da prevenirne il riutiliz-
zo (ETH Zurich, SAP Research, 2009).
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6.1 Introduzione

Uno degli ambiti in cui la tecnologia RFID si sta rapidamente diffff off ndendo è quello della trac-
ciabilità degli asset. Sempre più spesso aziende del settore alimentare implementano soluzio-
ni di identififf cazione automatica a radiofrff equenza per tracciare il flff usso diretto e inverso di
contenitori a rendere (cassette, bins, fuff sti ecc.) nella supply chain estesa di clienti e foff rnitori.

Questo capitolo è dedicato alla descrizione dei principali asset logistici dell’industria ali-
mentare e all’analisi dell’impatto della tecnologia RFID sulla gestione della loro tracciabili-
tà. L’analisi viene affff rff ontata in rifeff rimento a un caso reale, rappresentato da un primario pro-
duttore di alimenti e da un importante retailer del panorama della grande distribuzione orga-
nizzata (GDO) italiana.

6.2 I principali asset logistici per l’industria alimentare

Negli ultimi anni i supporti logistici (quali pallets, cassette, bins ecc.) hanno visto crescere
la propria importanza in termini di volumi di utilizzo, costi e impatto ambientale. Si è diffff uff -
sa perciò l’esigenza di gestire tali oggetti non come semplici materiali di consumo o stru-
menti di trasporto, bensì come veri e propri asset aziendadd li. Ciò ha fatto sì che essi vengano
oggi genericamente indicati come asset logistici.

Quando si parla di asset logistico si intende un contenitore o un supporto logistico riuti-
lizzabile. In letteratura è indicato con l’acronimo RTRR I (Returnable TrTT ansps ort ItII em o Reusa-
ble TrTT ansps ort ItII em), del quale l’International Council foff r Reusable Transport Item (IC-RTRR I)
foff rnisce la seguente defiff nizione:

“I RTRR Is includono ogni supporto logistico in grado di assemblare beni per il trasporto,
l’immagazzinamento, la movimentazione e la protezione del prodotto nella supply
chain, e di ritornare per poter essere nuovamente utilizzato. Fanno parte di questa tipo-
logia: pallet, cassette, roll, ecc.”

Si tratta, quindi, di imballaggi secondari e terziari caratterizzati dalla possibilità di essere
riutilizzati; ciò implica l’esistenza di un sistema ciclico che ne permetta il ritorno.

Per comprendere le origini del foff rte interesse nei confrff onti degli asset logistici, è utile
procedere con una classififf cazione preliminare delle varie tipologie utilizzate dalle imprese.
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La descrizione di ogni asset non è limitata alla sua accezione di RTRR I, ma comprende tutte le
foff rme più o meno diffff uff se sul mercato.

Lo scopo è sottolineare l’importanza crescente delle tipologie di contenitori riutilizzabili,
rispetto a quelle cosiddette a perdrr ere.

6.2.1 Il pallet

Il pallet, o paletta, rappresenta l’unità di carico terziaria maggiormente utilizzata per la mo-
vimentazione, lo stoccaggio e il trasporto di beni. Ogni attore della catena logistica (foff rnito-
ri, industrie manifatturiere, società di servizi e distributori) utilizza pallet. Si tratta di una
piattafoff rma di stoccaggio concepita per essere movimentata con transpallet o carrelli eleva-
tori. L’UNI (Ente Nazionale Italiano di Unififf cazione) lo defiff nisce come segue (UNI EN ISO
445:2009):

“Il pallet è una piattafoff rma orizzontale caratterizzata da un’altezza minima compatibile
con la movimentazione tramite carrelli transpallet e/o carrelli elevatori a foff rche e altre
appropriate attrezzature di movimentazione, impiegata come supporto per la raccolta,
l’immagazzinamento, la movimentazione ed il trasporto di merci e di carichi. Essa può
essere costruita o equipaggiata con struttura superiore”.

A dispetto del suo basso valore – che ad aprile 2009 era di € 8,11 (Indicod-Ecr, 2009) –
l’importanza strategica del pallet nella supply chain è enorme.

In quanto supporto per la costituzione di unità di carico, il pallet permette il raggruppa-
mento dei materiali in modo tale da poterli movimentare e trasportare agevolmente. La sua
primaria fiff nalità, quindi, è velocizzare gli spostamenti di grosse quantità di merce da un luo-
go a un altro.

Una delle caratteristiche distintive delle palette è quella di essere foff rconabili, ovvero mo-
vimentabili attraverso l’utilizzo di attrezzature dotate di foff rche, quali carrelli elevatori e tran-
spallet. Tale proprietà permette di facilitare le operazioni di handling meccanico e automa-
tizzato, di immagazzinamento e di carico e scarico dei mezzi di trasporto.

Altrettanto utile nell’immagazzinamento delle merci presso le aziende è la sovrapponibi-
lità delle palette, che permette una riduzione degli spazi necessari per lo stoccaggio dei ma-
teriali e una migliore utilizzazione degli ambienti in altezza.

Anche le operazioni di trasporto risultano favorite dall’impiego del pallet. Le sue dimen-
sioni sono state studiate per consentire la saturazione dei vani di carico, riducendo gli spazi
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inutilizzati, il numero di viaggi necessari per il trasfeff rimento dello stesso quantitativo di
merci e, conseguentemente, i relativi costi di trasporto.

Esistono molteplici foff rme di pallet, che si diffff eff renziano sensibilmente in termini di mate-
riale di composizione, tipologia di utilizzo e strategia di gestione.

I pallet maggiormente diffff uff si sono quelli in legno, poiché garantiscono l’isolamento e la
protezione della merce, sono durevoli e facilmente riparabili e hanno un costo contenuto. Al-
tri tipi di pallet trovano impiego per applicazioni specififf che: in alluminio, estremamente leg-
geri; in metallo, caratterizzati da un’elevata durata; e in plastica, particolarmente indicati per
il settore alimentare, quando la paletta entra a contatto diretto con il prodotto.

In realtà sono le diverse tipologie di utilizzo che diffff eff renziano maggiormente i pallet, che,
come si è detto, vengono adottati sia per processi interni sia per processi esterni. Per i pro-
cessi interni, e per applicazioni particolari, spesso sono progettati secondo specififf ci disegni
dell’utilizzatore e fabbricati con materiali speciali.

Negli anni l’UNI ha emanato diverse norme che defiff niscono le caratteristiche costruttive
e le dimensioni delle palette, che possono essere a due o a quattro vie, reversibili o non re-
versibili.

Nonostante la molteplicità di misure unififf cate, il pallet standard è rappresentato dal pallet
EUR-EPAPP L (Fig. 6.2). Nel 1950 è stato defiff nito – sulla base di un capitolato tecnico preci-
so – un supporto di dimensioni 800×1200 mm, derivante dalla necessità di armonizzare le
misure sul mercato mondiale. Questo pallet è stato in seguito adottato da alcune reti feff rro-
viarie europee; è infatti noto come pallet europo eo ed è marchiato con la sigla EUR racchiu-
sa in un’ovale.
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Il pallet europeo è caratterizzato, oltre che dalle dimensioni, anche dalla presenza di 9
“piedini” uniti infeff riormente tra loro in gruppi di tre attraverso liste di legno poste nel senso
della misura maggiore, che lo rendono così non reversibile, cioè non infoff rcabile da ogni di-
rezione (a quattro vie).

Il 1° marzo 1999 in Italia è stato introdotto il sistema EPAPP L (European Pallet Association)
con lo scopo di certififf care la qualità dei pallet EUR. I requisiti di qualità e prestazione sono
quindi garantiti dalla contemporanea presenza di due ovali, contenenti uno il marchio EUR
e l’altro il marchio EPAPP L.

6.2.2 Casse e cassette

Casse e cassette sono utilizzate da numerosi attori della catena logistica, ma trovano impie-
go soprattutto nel settore alimentare. Si tratta, infatti, di contenitori di piccole e medie di-
mensioni che bene si prestano alla raccolta e alla movimentazione di alimenti quali prodotti
ortofrff utticoli, lattiero-caseari ecc.

Questo tipo di asset è caratterizzato da dimensioni ridotte e da elevata maneggevolezza,
che permettono una facile movimentazione delle merci in esso contenute. Sono disponibili
sul mercato innumerevoli tipologie di casse e cassette, che pur diffff eff renziandosi per dimen-
sioni e foff rme sono accomunate da alcune caratteristiche. Devono essere impilabili e presen-
tare dimensioni in pianta che siano sottomultipli delle dimensioni standard delle palette, in
modo da garantire, per sovrapposizione, la foff rmazione di unità di carico di confiff gurazione
regolare. La stabilità dell’unità di movimentazione, così garantita, permette lo stoccaggio e
il trasporto sicuro delle merci. Per questo motivo, le cassette sono generalmente realizzate in
tre misure standard: 30×40×16 cm, 60×40×10 cm e 60×40×16 cm.

Come nel caso dei pallet, anche per casse e cassette è possibile una distinzione basata sul-
la tipologia di utilizzo. Per movimentazioni esclusivamente interne di prodotti fiff niti e semi-
lavorati vengono solitamente impiegate casse e cassette in plastica, mentre per lo spostamen-
to e il trasporto delle merci all’esterno degli stabilimenti le tipologie utilizzate sono molte-
plici. Queste ultime devono spesso consentire anche l’esposizione e la vendita del prodotto
in esse contenuto.

La maggior parte del volume circolante di casse e cassette è destinata alla fiff liera di produzio-
ne e distribuzione ortofrff utticola. Per il trasporto di frff utta e verdura vengono utilizzate prevalen-
temente cassette a perdere (di legno, plastica o cartone) e cassette in plastica riutilizzabili.

Per quanto riguarda la cassetta monouso di cartone, plastica o legno, ogni consegna pre-
vede l’acquisto della stessa. Dopo l’utilizzo, la cassetta a perdere viene smaltita come rififf u-
to: può essere indirizzata in discarica, previa separazione dei materiali, o verso un processo
di riciclaggio fiff nalizzato alla costruzione di una nuova cassetta. La cassetta in plastica ha un
ciclo di vita diffff eff rente: è semplice da pulire, non arrugginisce ed è resistente ad agenti ester-
ni e a prodotti chimici; ciò la rende un materiale di imballaggio sicuro e igienico. La parti-
colare resistenza all’usura, e a ripetuti cicli di lavaggio e sanififf cazione, permette di utilizza-
re tali cassette per numerose movimentazioni prima dello smaltimento. Inoltre, essendo rea-
lizzate con un polimero di polipropilene, in caso di rotture possono essere “rigranulate”, in
modo da ottenere ex novo contenitori con una produzione di scarti o rififf uti trascurabile.

Una distinzione ulteriore è possibile in base al sistema implementato di gestione del flff us-
so di ritorno delle cassette. Le principali modalità di gestione impiegate sono due. Una preve-
de l’utilizzo di cassette in plastica (a sponde fiff sse o abbattibili) di proprietà del produttore, che
si occupa del loro ritiro presso il distributore e delle successive fasi di controllo e sanififf ca-
zione. Il secondo tipo di gestione riguarda i flff ussi di cassette in plastica a sponde abbattibili
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ed è basato sul noleggio o l’acquisto dei contenitori da parte degli utilizzatori e sulla loro
movimentazione da parte di una società terza attraverso un circuito di centri logistici specia-
lizzati che fuff ngono da deposito. La società terza ritira gli imballi presso le catene distributi-
ve e li riporta a destinazione presso i propri magazzini per renderli nuovamente disponibili
agli utilizzatori, dopo aver provveduto alla loro manutenzione, al loro lavaggio e alla loro di-
sinfeff stazione.

La scelta delle cassette a sponde abbattibili (Fig. 6.3), per questa tipologia di gestione,
non è casuale. Le sponde abbattibili consentono, infatti, di risparmiare spazio e costi nella
movimentazione a vuoto: quattro cassette chiuse occupano lo spazio di una aperta. Il che si-
gnififf ca che dopo tre viaggi a pieno carico, il quarto è pieno anche al ritorno, con le casse vuo-
te, risparmiando così sui costi di trasporto.

6.2.3 Bins e minibins

Il termine bin indica un contenitore o cassone in legno o materiale plastico, di dimensioni
variabili, adibito prevalentemente alla conservazione in celle frff igorifeff re, allo stoccaggio e al
trasporto di ortofrff utticoli. La base ha solitamente foff rma rettangolare, le dimensioni sono si-
mili a quelle del pallet EUR e l’altezza non è mai superiore a 1 metro. I bins sono solitamen-
te impilabili e foff rconabili per permettere un’agevole movimentazione e un immagazzina-
mento più effff iff ciente.

Per le loro caratteristiche, questi contenitori sono adatti non solo al settore ortofrff utticolo,
ma anche a quelli che necessitano di contenitori molto capienti, allo scopo di movimentare,
immagazzinare e proteggere grandi quantità di merci, solitamente sfuff se. A seconda delle esi-
genze dell’utilizzatore, possono essere foff rati o a pareti piene; possono essere muniti di co-
perchio e anche di un’apertura laterale per le operazioni di ispezione del contenuto.

Molto utilizzati nel settore ortofrff utticolo e in particolari occasioni di vendita presso la
GDO, sono i cosiddetti minibins. Questi presentano le stesse caratteristiche dei bins, ma sono
di dimensioni più ridotte. I foff rmati maggiormente diffff uff si sono 80×120 cm e 80×60 cm. Spes-
so le sponde sono abbattibili per ottimizzare i volumi durante il trasporto dei contenitori vuo-
ti. Anche i minibins sono interessati dal sistema di gestione terziarizzato; vi sono infatti
aziende che si occupano del noleggio e, successivamente, del ritiro di tali item.
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Fig. 6.3 Cassetta a sponde abbattibili



6.2.4 Roll container

Il roll container (chiamato anche contenitore unifi iff cato su ruote) è una struttura costituita da
un telaio in tubo e fiff lo di acciaio zincato perlopiù composto da una base con ruote e da due
spalle. A seconda delle esigenze di utilizzo, può essere accessoriato di una terza (ed even-
tualmente una quarta) parete, di ripiani spostabili in fiff lo e di speciali dispositivi antitaccheg-
gio (Fig. 6.4). La presenza di ruote lo rende ideale per movimentare le merci dai magazzini
centrali ai punti vendita, anche attraverso stretti corridoi, poiché si può facilmente spostare
a mano senza l’ausilio di attrezzature (come i transpallet). Alcuni modelli presenti sul mer-
cato sono concepiti anche per permettere l’esposizione della merce nei punti vendita. È il
caso dei roll container destinati al trasporto del latte frff esco: una volta caricato, il roll può es-
sere posizionato direttamente all’interno dei banchi frff igo.

La struttura composita del roll container, permette all’utilizzatore di smontarlo e rimon-
tarlo facilmente, riducendo gli ingombri quando necessario. È possibile, infatti, accatastare
un gran numero di sponde all’interno di un roll montato e impilare le basi rimanenti. In que-
sto modo si opera un importante risparmio di spazio, soprattutto durante il trasporto di tali
asset dal punto vendita al foff rnitore. Tutto ciò implica, tuttavia, maggiori complessità nella
gestione della tracciabilità, dal momento che spesso ci si trova a gestire i singoli componen-
ti anziché il roll nella sua interezza. Nonostante i molteplici impieghi, il roll segue quasi
sempre circuiti particolarmente articolati, perciò necessita di un’accurata gestione di flff ussi
in entrata, uscita e reso. Inoltre, è un asset logistico a elevato valore (il costo minimo è di
circa 40 euro). Per tali ragioni, la tracciabilità dei roll è particolarmente critica.

6.2.5 Roll isii otermici e banchi frff igo

I roll isotermici (Fig. 6.5) sono particolari contenitori refrff igerati dotati di un’ottima autono-
mia, che può essere aumentata con l’impiego di piastre eutettiche le quali, riposte all’inter-
no, sottraggono calore garantendo il mantenimento delle basse temperature per lungo tempo.
Si tratta di asset “importanti”, in quanto il loro costo si aggira attorno a 1500 euro.
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Fig. 6.4 Esempi di roll con-
tainer



La fuff nzione dei roll isotermici è garantire un corretto e igienico trasporto di alimenti frff e-
schi o congelati dai magazzini ai punti vendita. Permettono di non interrompere la catena del
frff eddo neppure durante il carico e lo scarico delle merci dai camion, riparando le derrate dai
bruschi sbalzi di temperatura. Evitare sbalzi termici signififf ca ridurre il rischio di prolifeff ra-
zione microbica, preservando al meglio l’aspetto e le proprietà organolettiche dei prodotti.

L’utilizzo dei contenitori isotermici costituisce, quindi, la soluzione per il trasporto misto di
prodotti in legame frff esco e surgelato su veicoli non coibentati, aumentando la flff essibilità del
mezzo, l’effff iff cienza del magazzino e assicurando la continuità della catena del frff eddo. Infiff ne,
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Fig. 6.5 Roll isotermico
(esterno e interno)

Fig. 6.6 Banchi frigo e colonne frigo brandizzabili



non richiedendo l’impiego di camion refrff igerati, i roll isotermici permettono la riduzione dei
costi di trasporto.

Un altro tipo di asset è costituito dal banco frff igo (Fig. 6.6). Mentre i roll isotermici, una
volta svuotati, tornano ai foff rnitori, i banchi frff igo raggiungono e rimangono presso i punti
vendita, dove svolgono anche la fuff nzione di espositori.

I banchi frff igo vengono solitamente concessi dal foff rnitore al punto vendita attraverso un
contratto di comodato gratuito; il proprietario dell’asset rimane quindi il foff rnitore. Tale foff r-
ma di contratto viene impiegata dal foff rnitore per favorire la vendita dei propri prodotti.

Questi particolari contenitori rappresentano un asset molto importante per l’azienda, sia
in termini di valore economico complessivo, sia in termini di qualità del prodotto che arriva
al consumatore fiff nale. Lo stato di fuff nzionamento, conservazione e manutenzione di questi
asset inflff uisce, infatti, in modo determinante sull’esperienza del cliente fiff nale. Il prodotto
deve arrivare al consumatore nella qualità prevista, in un frff igorifeff ro ben tenuto e corretta-
mente utilizzato; a tale scopo, si possono utilizzare tecnologie RFID attive o semi-passive
per il monitoraggio della temperatura del banco frff igo (vedi cap. 4).

6.3 La gestione degli asset logistici per l’industria alimentare

Una volta stabiliti uno o più modelli di asset rispondenti alle proprie esigenze, dal punto di
vista delle caratteristiche dimensionali e prestazionali, un’impresa deve valutare la modalità
di gestione dei propri asset logistici che consenta di ridurre i costi di movimentazione, ma-
gazzinaggio e trasporto, nel rispetto dei requisiti di sicurezza e servizio al cliente.

Nel caso degli RTRR Is, è possibile adottare sino a quattro diverse modalità di gestione, a se-
conda del tipo di asset e del settore in cui si opera:

– sistema cauzionale;
– fatturazione;
– sistema a noleggio;
– interscambio.

Gli operatori della catena logistica defiff niscono, di comune accordo, dei modelli di asset
da utilizzare, creando così un sistema che possa facilitarne gli scambi e la gestione stessa.

L’effff iff cacia e l’effff iff cienza dei diversi sistemi di gestione è inflff uenzata dai rapporti intercor-
renti tra gli attori della fiff liera, dal grado di responsabilità attribuita a ciascuno di loro e dal-
le capacità organizzative e decisionali dei soggetti interessati.

6.3.1 Sisii tema cauzionale

Questo sistema di gestione riguarda in particolare pallet e cassette. Il proprietario delle mer-
ci è anche proprietario degli asset oggetto di cauzione, e può marchiarli con il nome o il logo
aziendale come segno di riconoscimento e distinzione. All’atto della vendita, gli asset ven-
gono ceduti all’acquirente dietro cauzione, che potrà recuperare successivamente con la re-
stituzione degli stessi supporti al proprietario.

Nonostante possa essere considerato in disuso, in realtà questo sistema trova ancora im-
piego nel mondo della distribuzione organizzata, dato che in caso di punti vendita poco col-
laborativi, i foff rnitori delle merci e i proprietari degli asset possono chiedere delle cauzioni
per assicurarne la restituzione ai propri centri di distribuzione.
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6.3.2 FaFF tturazione

Il proprietario delle merci esprime anche il valore dell’asset nella faff ttura all’acquirente, che ne
diventa così proprietario. In questo sistema non esiste alcun flff usso di rerr verse logistics, cioè
nessun processo di restituzione degli asset che, una volta ceduti all’acquirente, possono essere
nuovamente ceduti e scambiati con altri soggetti. È il sistema tipico dei pallet e delle cassette
a perdere, cioè supporti logistici intesi come bene di consumo per il quale non è prevista una
gestione specififf ca. L’imballo può anche non fiff gurare come voce di faff tturazione, ma essere in-
dicato nelle note; in questo caso il suo valore è “annegato” nel prezzo di vendita delle merci.

6.3.3 Sisii tema a noleggio (p(( ooling)

Il sistema a noleggio, o pooling, prevede un contratto tra la società di noleggio e l’utilizza-
tore. Il noleggiatore mette a disposizione dell’azienda produttrice di beni un numero di asset
(in questo caso pallet, cassette, bins e minibins) corrispondente alle esigenze di movimenta-
zione. Una volta imballate le merci, l’utilizzatore dovrà comunicare alla società di noleggio
la quantità di supporti inviata a ciascuna località di consegna fiff nale (Cedi e punti vendita).
Sarà poi compito del noleggiatore effff eff ttuare il ritiro, il controllo, l’ispezione e, eventualmen-
te, la riparazione (nel caso di pallet) o la sanififf cazione (nel caso di cassette, bins e minibins),
al fiff ne di rimettere in circolazione gli asset in adeguate condizioni di igiene e qualità.

Le principali caratteristiche di un sistema a noleggio sono:

– assenza di investimento iniziale, in quanto gli asset sono messi a disposizione quando ser-
vono, evitando l’acquisto di un parco proprio, e riducendo altresì lo spazio necessario al
loro stoccaggio;

– riduzione di una parte dei costi amministrativi e contabili (si riduce il numero di conten-
ziosi, ma permane il controllo dei rapporti con il noleggiatore);

– riduzione dei costi di recupero, selezione e riparazione degli asset (la manutenzione vie-
ne assicurata a ogni giro di trasporto).

Il cliente dei servizi di noleggio corrisponde alle società specializzate un compenso stabi-
lito contrattualmente, che viene determinato in base ad alcuni fattori:

– tipologia di asset richiesto;
– tempo di attraversamento dell’asset presso gli stabilimenti e i magazzini del cliente;
– trasporto di ritorno (consegna da parte del noleggiatore o ritiro con mezzi propri);
– numero di supporti movimentati all’anno;
– collocazione geografiff ca delle destinazioni.

6.3.4 Intersrr cambio

Lo scambio alla pari (interscambio) rappresenta la metodologia più diffff uff sa per la gestione
del parco pallet nel settore della distribuzione moderna in Europa. Il sistema richiede l’ado-
zione di un asset standard a qualità controllata, come il pallet EUR EPAPP L, che rappresenta il
sistema più diffff uff so di interscambio in Europa nel settore dei beni di largo consumo. Il siste-
ma EPAPP L garantisce i migliori risultati dal punto di vista della gestione economica del par-
co pallet nel caso in cui le imprese che vi aderiscono si adoperino per eseguire l’interscam-
bio immediato, vale a dire la restituzione contestuale di un numero di pallet equivalenti in
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quantità e qualità a quelli ricevuti. Qualora ciò non sia possibile, si posticipa la restituzione
dei pallet (interscambio diffff eff rito) generando così oneri e costi aggiuntivi che minano l’effff iff -
cienza dell’intero sistema e, in particolare, danneggiano le aziende virtuose che sostengono
il principio di foff ndo dell’interscambio pallet.

L’interscambio immediato consiste nella restituzione immediata dei pallet trasportati al
momento della consegna, corrispondente in qualità e quantità al numero di unità utilizzate
per il trasporto. Nell’interscambio diffff eff rito l’addetto al ricevimento merci presso il punto di
consegna (sia esso il Cedi o un punto vendita) genera un buono pallet valido per il ritiro in
un secondo momento di una quantità di bancali pari al numero di pallet non interscambiati
in diretta. Il vettore viene così in possesso di un titolo valido per il ritiro della quantità di pal-
let indicata, secondo i tempi e le modalità concordate tra le parti.

In realtà i possibili benefiff ci dell’interscambio spesso non si realizzano, a causa delle per-
dite presenti nel sistema e del mancato rispetto delle normative e delle regolamentazioni in-
trodotte alla creazione del pallet EPAPP L. Il tutto è reso più diffff iff cile dal continuo e massiccio
ricorso all’utilizzo di pallet diffff eff renti, a volte personalizzati, che rende vano il principio del-
l’utilizzo di un unico bancale per le aziende, e dal comportamento scorretto di alcuni sogget-
ti che alimentano il mercato parallelo (ECR Italia, 2006).

6.4 Impatto della tecnologia RFID nella gestione degli asset logistici

Data la sempre maggiore rilevanza che gli asset logistici vanno assumendo nell’industria ali-
mentare, un numero crescente di aziende del settore sta valutando soluzioni ICT di ausilio
nella gestione della tracciabilità di asset logistici nei processi interni o di fiff liera. Queste so-
luzioni permettono di conoscere in maniera accurata, selettiva e puntuale la posizione di un
asset nella supply chain, come pure il relativo utilizzo durante tutto il ciclo di vita. La dispo-
nibilità di tali infoff rmazioni riduce le perdite e i costi di gestione, aumenta i tassi di rotazio-
ne e ottimizza l’immobilizzo di capitale in asset logistici.

La tecnologia RFID rappresenta una soluzione tecnologica ottimale per generare questo
tipo di infoff rmazioni. Grazie a un tag RFID, è infatti possibile identififf care in maniera univo-
ca un singolo asset e tracciarne i flff ussi in entrata e uscita tra i diversi anelli della catena pro-
duttiva e/o logistica durante tutto il suo ciclo di vita (GS1 France, WP9 partners, 2007a, 2007b).

L’identififf cazione totalmente automatizzata e simultanea di più oggetti, la possibilità di
operare senza visibilità diretta e in ambienti aggressivi rappresentano aspetti peculiari della
tecnologia RFID che la rendono vincente rispetto ad altre tecnologie di identififf cazione auto-
matica. La disponibilità di standard per l’identififf cazione (per esempio, lo standard GRAI sin-
teticamente illustrato nel paragrafoff 6.4.1), l’archiviazione e lo scambio di infoff rmazioni tra i
partner di fiff liera è un supporto foff ndamentale dei sistemi di tracciabilità evoluti per la gestio-
ne degli asset logistici. Ovviamente, per rendere sostenibile dal punto di vista economico
l’adozione di tali sistemi, i costi sorgenti della soluzione RFID, rappresentati principalmen-
te dal costo dei tag e dell’infrff astruttura tecnologica per la rilevazione e la gestione del dato,
devono essere più che bilanciati dai costi cessanti abilitati dalla nuova soluzione. Le princi-
pali criticità attorno alle quali ruota il business case per l’asset tracking nell’industria ali-
mentare e del largo consumo sono riportate in dettaglio di seguito.

Riduzione delle perdrr ite. I flff ussi fiff sici di ritorno degli asset logistici risultano complessi e ar-
ticolati. Al contrario dei flff ussi in andata, ovvero quelli in cui l’asset accompagna la merce, i
flff ussi di reverse logistics sono gestiti in modo poco effff iff cace ed effff iff ciente, soprattutto a causa
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delle peculiari complessità operative. Complicazioni derivano da triangolazioni di giri di
presa in consegna, dalla scarsa trasparenza dei rapporti tra gli attori coinvolti e dall’esisten-
za di un mercato parallelo, principale causa di fuff rti. Per la maggior parte degli asset logisti-
ci i reintegri annuali possono essere stimati in un range che va dal 5 al 10% del parco rotan-
te; di questi, una percentuale signififf cativa è attribuibile a fuff rti e diffff eff renze inventariali. I
maggiori costi che derivano dalla perdita di asset rimangono in capo all’industria di marca e
fiff niscono per essere riversati in modo indiffff eff renziato sul prodotto, penalizzando in questo
modo le aziende che hanno investito in sistemi di supporto per il controllo degli asset. Una
maggiore visibilità e la possibilità di identififf cazione univoca dell’asset impattano positiva-
mente sul problema, consentendo l’individuazione dei punti critici del processo, laddove si
verififf cano diffff eff renze inventariali e disallineamenti tra atteso e ricevuto. In defiff nitiva, l’intro-
duzione della tecnologia RFID consente di ridurre smarrimenti e fuff rti, e di controllare pun-
tualmente la logistica di rientro da piattafoff rma o da cliente fiff nale, grazie a una registrazione
puntuale e affff iff dabile delle entrate e delle uscite. Ciò riduce i costi di reintegro, ovvero i co-
sti sostenuti dall’azienda per l’acquisto di nuovi asset in seguito a smarrimenti o fuff rti, ope-
razione necessaria per mantenere in effff iff cienza il proprio parco asset.

Riduzione dei costi di gestione
1. Riduzione dei tempi per inventari – dati maggiormente affff iff dabili riducono la necessità di

effff eff ttuare inventari con lo scopo di riallineare gli stock amministrativi a quelli fiff sici. Le
operazioni inventariali sono solitamente molto costose, poiché richiedono l’impiego di
manodopera diretta; la possibilità di utilizzare tag RFID per identififf care gli asset riduce
drasticamente tali tempi.

2. Miglioramento e semplififf cazione della gestione della tracciabilità in ingresso e in uscita.
3. Diminuzione dei costi amministrativi – l’introduzione della tecnologia RFID riduce l’im-

piego di risorse dedicate al conteggio degli asset in uscita e in ingresso o alla gestione am-
ministrativa di tali movimentazioni, eliminando per esempio i tempi di imputazione ma-
nuale dei dati a sistema infoff rmativo.

4. Riduzione dei costi dei contenziosi – la visibilità abilitata dalla tecnologia RFID su quan-
tità e tipologie di asset scambiate riduce molte cause di contenziosi tra gli attori coinvol-
ti nello scambio stesso.

Aumento del tasso di rotazione. La conoscenza puntuale e accurata dello stato del parco as-
set e dei livelli di inventario consente di ottimizzarne la gestione, prevenendo feff nomeni di
mancata disponibilità, che spesso hanno ripercussioni importanti sui sistemi produttivi o lo-
gistici, ovvero di limitare l’immobilizzo di capitale in inutili livelli di giacenza. Di conse-
guenza, il tasso di rotazione di un singolo item aumenta, il che si traduce in un minore im-
mobilizzo di capitale.

6.4.1 Standard di identififf cazione degli asset logisii tici con tecnologia RFID

Come si è visto nel capitolo 1, EPCglobal ha defiff nito degli standard per la codififf ca dei tag e
delle infoff rmazioni in essi contenute. Per l’identififf cazione degli asset logistici è stato propo-
sto lo standard Global Returnable Asset IdII entifi iff er (GRAI), che fa parte del sistema GS1.

Lo standard GRAI prevede i seguenti elementi:

– compm any prefe iff x GS1;
– un asset tyt pyy e, assegnato dall’azienda a una particolare classe di asset;
– un serial number, assegnato dall’azienda al singolo oggetto.
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6.5 Business case

Per illustrare l’impatto della tecnologia RFID nella gestione degli asset logistici, si presenta
un caso studio in cui sono state analizzate le principali voci di costo cessante e di costo sor-
gente relative alla gestione di una particolare categoria di asset logistici, costituita dai pallet.

Viene analizzata in particolare una supply chain composta da un produttore foff od, una so-
cietà di pallet pooling e un retailer foff od, allo scopo di individuarne le criticità e valutare i
vantaggi che la tecnologia RFID potrebbe apportare a ognuna di esse. Per ragioni di brevità,
allo scopo di comprendere la natura dei processi e le modalità con cui il business case è sta-
to condotto, si riportano in questo capitolo solo gli aspetti legati all’analisi dei processi di
gestione degli asset per un produttore di alimenti.

L’analisi AS IS ha riguardato sia parametri qualitativi (tipologie di legni utilizzati, man-
sioni e attività degli operatori nelle varie fasi, tipologia di infoff rmazioni tracciate ecc.) sia in-
foff rmazioni quantitative (percentuali di rotture e di perdite ecc.).

6.5.1 Analisii i AS IS

L’analisi AS IS si pone come obiettivo principale la mappatura puntuale e accurata di tutte
le fasi e le attività che interessano un pallet, ponendo in evidenza le eventuali criticità in
un’ottica di reingegnerizzazione TO BE.

Allo scopo di individuare le carenze, i problemi e le cause di ineffff iff cienze dei sistemi di
gestione attualmente in uso – che determinano diseconomie e incrementi nei costi di gestio-
ne – ogni processo è stato scomposto in operazioni elementari e descritto dettagliatamente.

Per visualizzare tali operazioni e rendere possibile l’identififf cazione immediata delle cri-
ticità del processo, è stato utilizzato lo strumento grafiff co Activityt Diagram. Si tratta di un
modello nel quale le varie attività vengono rappresentate mediante rettangoli collegati tra
loro in modo sequenziale attraverso linee di transizione o punti di decisione che separano di-
verse casistiche di comportamento. Le attività così raffff iff gurate sono poi raggruppate all’inter-
no di sezioni in base al soggetto che le compie.

Più in dettaglio, un Activity Diagram defiff nisce:
– una serie di attività o flff usso, anche in termini di relazioni tra di esse;
– il soggetto responsabile per la singola attività;
– i punti di decisione che caratterizzano il flff usso delle attività.
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TaTT bella 6.1 Simbologia utilizzata nell’Activity Diagram

Simii bololl Descrcc irr zii izz one

Inizio flusso

Attività

Punto di decisione

Flusso

Fine flusso



Poiché molte delle attività svolte avvengono contemporaneamente, il flff usso fiff sico e quel-
lo infoff rmativo devono essere rappresentati sullo stesso grafiff co; pertanto sono stati adottati
tracciati diffff eff renti per ogni tipo di flff usso per agevolarne l’individuazione.

Le Tabelle 6.1 e 6.2 riportano le legende relative agli Activity Diagram creati.

6.5.2 Sisii tema di gestione parco pallet utilizii zzz ato

L’azienda oggetto del caso studio è un’importante realtà nazionale nella produzione di pro-
dotti da foff rno e gelati, ed è presente sia presso la GDO sia in bar e ristoranti (canale
HO.RE.CA.), che costituiscono il canale distributivo principale. Presso la GDO l’azienda è
presente con i soli prodotti di ricorrenza (per esempio, prodotti per le feff stività pasquali e na-
talizie), mentre presso i concessionari effff eff ttua consegne per tutti gli altri prodotti.

Realtà tra loro così diffff eff renti implicano una molteplicità di esigenze, alle quali l’azienda
è chiamata a rispondere. La GDO richiede solitamente la consegna di unità di carico mono-
prodotto, mentre i concessionari ritirano il pallet a strati, cioè composto da prodotti diversi,
lo trasportano in cella frff igorifeff ra e posizionano nei vani dedicati la merce in esso contenuta.

La gestione del parco pallet costa all’azienda circa 300.000 euro all’anno. L’azienda ge-
stisce un unico centro di costo, nel quale rientrano costo del personale, licenza del softff ware,
costo dei trasporti sostenuti e acquisto dei legni nuovi o usati.

Il faff bbisogno annuo dell’azienda è pari a 300.000 legni, dei quali il 5% circa è da ripristi-
nare ogni anno in quanto danneggiato in modo irreparabile e il 10% circa è perduto. Ciò si-
gnififf ca che la perdita fiff siologica annua cui l’azienda deve faff r frff onte è pari a circa 45.000 le-
gni. Rispetto ad altre realtà industriali, presso i magazzini dell’azienda esaminata non vengo-
no effff eff ttuate riparazioni sui pallet, ma vengono svolti controlli sui legni in entrata e in uscita.
La verififf ca della qualità dei pallet ricevuti e resi viene effff eff ttuata dal magazziniere. Il control-
lo della qualità si limita all’identififf cazione del tipo di pallet – tramite la verififf ca della presen-
za del marchio – e all’individuazione di eventuali danneggiamenti evidenti. Un esame di que-
sto tipo viene effff eff ttuato contestualmente al carico e allo scarico delle palette, quindi non ri-
chiede risorse dedicate né tempi di realizzazione elevati; per questo motivo tale operazione
non verrà considerata nella successiva descrizione dei processi individuati. Come accennato,
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TaTT bella 6.2 Tipologie di linee utilizzate nell’Activity Diagram

TiTT pii o didd flff usso TiTT pii o didd lill nii ea

Flusso informativo Linea continua
Flusso fisico Linea tratteggiata
Flusso RFID Linea punteggiata

TaTT bella 6.3 Dati relativi ai pallet gestiti dall’azienda

VoVV ce Dato UnUU ità didd misii urarr

Fabbisogno annuo di legni 300.000 pallet/anno
Percentuale di pallet “non standard” ricevuta ogni anno 5 %
Percentuale annua di pallet danneggiati 5 %
Percentuale annua di pallet perduti 10 %



una percentuale pari al 15% del totale delle palette rappresenta i legni da ripristinare annual-
mente, in quanto perduti ovvero danneggiati in modo irreparabile lungo la fiff liera. Tali perdi-
te sono considerate dall’azienda come un costo di esercizio. In particolare, dati gli stress ter-
mici cui sono sottoposti, i pallet utilizzati per il trasporto del gelato sono quelli che genera-
no la percentuale maggiore di perdite.

Lo stabilimento in cui vengono prodotti gelati richiede quotidianamente 450 palette, cor-
rispondenti alla quantità trasportabile da un autoarticolato a pieno carico. Inoltre, la produ-
zione di gelati è foff rtemente stagionale, concentrata nei mesi precedenti la stagione estiva. In
questa fase di accumulo di prodotto fiff nito, vengono riempite le celle frff igorifeff re, che vengo-
no successivamente svuotate tra maggio e agosto. La concentrazione della produzione in po-
chi mesi genera un consumo di legni elevatissimo, ulteriormente amplififf cato dal fatto che il
prodotto “gelato” è stoccato su “mezzi-pallet”. La tipologia di prodotto “gelato” richiede, in-
fatti, l’utilizzo di due legni, ovvero due mezzi-pallet sovrapposti. Se un simile utilizzo dei
bancali potesse essere evitato, o comunque ridotto, si avrebbe un dimezzamento dei costi di
gestione. Il prodotto “gelato”, infatti, è quello che consuma il maggior numero di palette e
genera la percentuale maggiore di perdite, poiché ogni volta viene consegnata una quantità
doppia di legni. Inoltre, il ritorno dei bancali dai clienti è in questo caso spesso incerto. Ogni
anno, quindi, le perdite sostenute devono essere integrate con l’acquisto di nuovi pallet. TeTT -
nendo conto delle considerazioni precedenti, è semplice intuire la dimensione delle spese che
l’azienda è costretta ad affff rff ontare.

Da qualche tempo l’azienda ha adottato un’applicazione web per la gestione contabile del-
la movimentazione dei bancali, che consente di ottenere la tracciabilità delle operazioni di
consegna e resa dei pallet, nonché il controllo delle relative giacenze presso i clienti. L’ap-
plicazione web permette inoltre di effff eff ttuare accurate analisi dei dati registrati, principal-
mente in termini di statistiche relative ai flff ussi di asset (per esempio: quantità possedute,
quantità rese, percentuale di rotti, percentuale di bancali contestati per ogni cliente, per ogni
foff rnitore o per ogni vettore, in un determinato intervallo di tempo).

L’applicazione web si avvale di un sito internet che, costantemente aggiornato con i mo-
vimenti di consegna, favorisce l’interazione tra azienda, trasportatori e clienti, per disporre
di infoff rmazioni costantemente aggiornate.

Il database è alimentato mediante un archivio movimenti trasmesso dall’azienda al sito.
Nell’archivio sono riportati i rifeff rimenti ai documenti di consegna, con indicazioni relative
al trasportatore, al mittente e al destinatario, tipi di bancale e quantità.

Gli attori coinvolti nella movimentazione dei pallet dell’azienda sono principalmente ma-
gazzini e trasportatori, che hanno un ruolo ben preciso nella gestione del parco pallet. Infat-
ti, entrambi i soggetti possono, a diverso titolo, accedere all’applicazione web e foff rnire pre-
cise infoff rmazioni riguardanti i movimenti dei legni. L’applicazione gestisce tutti i tipi di pal-
let utilizzati; permette di specififf carne la tipologia (EUR EPAPP L, EUR, Centro Marca o comu-
ne) e le relative quantità.

L’azienda si avvale di tre magazzini di stabilimento e tre magazzini esterni. Presso ogni
magazzino è presente un operatore che si occupa della gestione dei bancali e che ha il com-
pito di registrarne le entrate e le uscite dal deposito.

L’azienda si avvale, inoltre, del servizio di una decina di società di trasporto, il cui ruolo
nel processo di scambio pallet è cruciale. Infatti, collegandosi on line al sito web, il traspor-
tatore foff rnisce infoff rmazioni relative alle rese di bancali, indicando i rifeff rimenti al documen-
to originale, lo stato dei bancali resi e la data del ritiro.

Un’eccezione, rispetto allo scenario descritto, è costituita dai magazzini che svolgono an-
che la fuff nzione di trasporto. In questo caso i due soggetti (deposito e vettore) coincidono, ma
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l’utente, responsabile sia del magazzino sia dei trasporti, deve gestire i flff ussi in modo distin-
to. Deve accedere, quindi, a due ambienti softff ware, quello inerente la gestione pallet stocca-
ti e quello riguardante le movimentazioni dei legni.

6.5.3 Descrizii ione dei processi AS IS

Il flff usso dei pallet segue quattro direzioni diffff eff renti:

– trasporto da e verso foff rnitori;
– trasporto da e verso clienti (concessionari e GDO);
– trasporto tra magazzini di proprietà dell’azienda;
– flff usso di pallet nuovi.

In tutti i processi sopra elencati, l’azienda privilegia, in generale, l’interscambio diretto
dei pallet, operazione che consente di evitare l’apertura di una specififf ca posizione all’inter-
no del sistema. Come regola generale, ogni movimentazione diversa dall’interscambio viene
registrata a sistema. Nel seguito, si analizzerà nel dettaglio il caso rappresentativo di traspor-
to da e verso i clienti. Gli altri casi, pur presentando alcune singolarità rispetto a quello trat-
tato, non sono tali da giustififf care una trattazione separata. Si ricorda che per visualizzare i
processi individuati è stato utilizzato lo strumento grafiff co Activity Diagram.

6.5.4 Gestione pallet da e vevv rsrr o cliente

La gestione dei pallet con i concessionari prevede la registrazione di qualsiasi movimento in
uscita e in entrata dei bancali, rispettivamente pieni e vuoti. Il processo di gestione dei pal-
let verso clienti si articola secondo lo schema riportato in Fig. 6.7.

6.5.4.1 Preparazione ordini

In seguito al ricevimento di un ordine d’acquisto da un concessionario, il magazzino di sta-
bilimento avvia le attività di allestimento dell’ordine. Preleva dal suo parco pallet una palet-
ta per ogni unità di carico da comporre, e su di essa dispone la merce richiesta.

TeTT rminata la fase di preparazione dell’ordine, le unità di carico vengono caricate sul mez-
zo di proprietà del trasportatore, che si occuperà della consegna.

6.5.4.2 Emissione bolla

A ogni ordine spedito corrisponde l’emissione di una bolla; questa operazione viene effff eff ttua-
ta tramite il softff ware di gestione aziendale. Il gestionale aziendale è in grado di comunicare
direttamente con il softff ware di gestione pallet; tale collegamento permette, quando necessa-
rio, il trasfeff rimento di dati automatico da un ambiente all’altro.

Per esempio, quando il trasportatore prende in carico un certo numero di bancali per la
consegna a un concessionario, il dialogo diretto tra il gestionale aziendale e l’applicazione
web per la gestione dei pallet risulta vantaggioso, poiché la registrazione dell’uscita delle pa-
lette piene avviene automaticamente. L’infoff rmazione dei pallet usciti viene caricata, duran-
te la notte, dal gestionale all’applicazione web in modo automatico. Tale procedimento evi-
ta l’ulteriore operazione di registrazione dei dati relativi alle palette in uscita già registrati al
momento di emissione della bolla.
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Fig. 6.7 Activity Diagram del processo di gestione del trasporto dei pallet verso clienti (per l’inter-
pretazione dei simboli e delle tipologie di linee, vedi TaTT belle 6.1 e 6.2)



6.5.4.3 Trasporto e consegna

Dal momento in cui le unità di carico vengono caricate sul mezzo, i bancali sono in carico al
vettore, che si occuperà del trasporto e della consegna al cliente.

6.5.4.4 Verifica unità consegnate

Contestualmente alla consegna presso il concessionario, il vettore verififf ca la correttezza del
carico assegnato. Successivamente, attraverso le proprie credenziali (username e password),
il trasportatore accede al sistema per confeff rmare la corrispondenza tra ciò che ha scaricato e
ciò che è stato indicato nella bolla. Se la merce scaricata non rispecchia le infoff rmazioni re-
gistrate a sistema infoff rmativo, il vettore può contestare tali dati. In questo caso, deve comu-
nicare al magazzino di partenza le diffff eff renze riscontrate, per consentire la correzione. L’ad-
detto del deposito cancella i dati originari ed emette una nuova documentazione corretta. A
questo punto il vettore può confeff rmare la movimentazione avvenuta e chiudere così la sua
posizione nei confrff onti del magazzino di partenza.

La confeff rma della consegna da parte del trasportatore non avviene contestualmente alla
consegna del carico, ma viene effff eff ttuata in un momento successivo presso la sede del vetto-
re da un operatore dedicato a tale compito. Questa operazione richiede mediamente 2 minu-
ti uomo per ogni movimentazione. Non è stabilito un tempo entro il quale effff eff ttuare la regi-
strazione, anche se mediamente i trasportatori si occupano di tale operazione 15 giorni dopo
la consegna; ne consegue che l’azienda deve spesso sollecitare il trasportatore affff iff nché la re-
gistrazione a sistema infoff rmativo venga completata rapidamente. Ciò richiede la presenza,
presso la sede aziendale, di una risorsa dedicata, che mediamente si occupa di tale aspetto
per 30 minuti al giorno.

6.5.4.5 Restituzione legni dal punto di consegna

L’operatore responsabile del trasporto consegna la merce caricata su pallet EUR EPAPP L e ri-
tira dal cliente un uguale numero di pallet equivalenti. Ciò signififf ca che i pallet ritirati devo-
no possedere le stesse caratteristiche qualitative di quelli ceduti.

Può accadere, però, che nel punto di consegna non sia presente un numero suffff iff ciente di
pallet da restituire o che il vettore non disponga dello spazio necessario sul mezzo per poter-
li caricare. In questi casi si ricorre all’interscambio “diffff eff rito”, ovvero l’operatore responsa-
bile del punto di consegna produce un buono pallet valido per il successivo ritiro del nume-
ro di bancali non corrisposti in diretta.

Qualsiasi operazione avvenga presso il concessionario deve essere rifeff rita al magazzino.
Attraverso il softff ware a disposizione, il vettore deve innanzitutto defiff nire la tipologia di
scambio effff eff ttuata (interscambio diretto o diffff eff rito) e, in secondo luogo, entrare nel dettaglio
delle operazioni eseguite. Deve registrare le quantità di pallet ricevuti in difeff tto o in ecces-
so, la quantità di buoni ritirati ed eventuali altre osservazioni. Per esempio, è possibile che i
bancali consegnati vengano contestati in termini di qualità dal concessionario e che questi
non sia disposto a corrispondere un eguale numero di legni. Tale operazione richiede media-
mente 2 minuti uomo. Queste e altre infoff rmazioni devono essere comunicate per dare al-
l’azienda la possibilità di defiff nire la condotta di ogni cliente. Il softff ware, infatti, permette di
individuare i clienti che abitualmente restituiscono pallet difeff ttosi, che non utilizzano l’in-
terscambio come pratica regolare o che contestano con una certa frff equenza i legni ricevuti.
Ciò consente all’azienda di richiamare i propri clienti al rispetto delle regole fiff ssate per la
buona riuscita del sistema di gestione applicato.
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L’applicazione, inoltre, offff rff e la possibilità di registrare quantità eccedenti, poiché capita
che qualche concessionario voglia restituire qualche legno non consegnato durante movi-
mentazioni precedenti. Il vettore può quindi utilizzare queste quantità per chiudere la posi-
zione di buoni pallet ricevuti in precedenza.

Può verififf carsi anche il caso in cui il vettore ritiri legni per conto di altri vettori; in que-
sto caso l’azienda può spostare i buoni registrati da un vettore a un altro; tale operazione, in-
fatti, può essere registrata a sistema infoff rmativo solo da un responsabile. Questa operazione
viene eseguita tramite due passaggi. Il primo consiste nella chiusura fiff ttizia dei buoni aperti
da un vettore (per esempio, il vettore A), attraverso la registrazione di una consegna virtua-
le dei legni presso uno dei magazzini. Il secondo passaggio prevede l’apertura di nuovi buo-
ni pallet (nella stessa quantità), relativi allo stesso cliente, a carico del vettore che si è occu-
pato del ritiro dei vuoti (vettore B). In un successivo momento, il nuovo vettore (B) effff eff ttue-
rà la chiusura dei buoni stessi. Questo spostamento virtuale permette all’azienda di tenere
sotto controllo anche questa casistica.

Nel caso di trasporto verso cliente, i debiti e i crediti di palette vengono registrati nei con-
frff onti dei clienti stessi. Ogni volta che l’accumulo di buoni diventa eccessivo, l’azienda ri-
chiede ai propri concessionari la restituzione dei legni corrispondenti ai buoni ricevuti.

6.5.4.6 Scarico legni

Il vettore che si è occupato della consegna successivamente restituisce all’azienda i bancali
resi dal punto di consegna. Contestualmente alla consegna, l’operatore presso il magazzino
registra a sistema infoff rmativo la ricezione dei legni. Questa operazione richiede mediamen-
te 2 minuti uomo.

6.5.5 CrCC iticità complessivevv

Nel corso dell’analisi AS IS sono state rilevate le seguenti criticità, che andranno considera-
te in fase di reingegnerizzazione TO BE.

1. Come primo aspetto si è riscontrato che il 5%, sul totale annuo, dei pallet ricevuti dal-
l’azienda non è confoff rme in quanto non EPAPP L. In alcune situazioni – per esempio duran-
te il processo di receiving di merce da foff rnitore – l’individuazione di tali non confoff rmità
può essere diffff iff coltosa. La merce riposta sopra i bancali, infatti, spesso fuff oriesce dai mar-
gini e ne impedisce l’ispezione visiva.

2. In secondo luogo si è rilevato che la perdita di legni annua sostenuta dall’azienda (som-
ma di perdite effff eff ttive e rotture irreparabili) ammonta a circa il 15% del totale dei pallet
movimentati. Dato che il fabbisogno annuo è di circa 300.000 pallet, ogni anno è neces-
sario il reintegro di circa 45.000 unità. Si ritiene che la mancanza di circa 30.000 pallet
possa essere ricondotta a comportamenti illeciti da parte del personale coinvolto nelle at-
tività di movimentazione/gestione/trasporto.

3. La terza criticità rilevata riguarda le operazioni di inserimento dati a sistema infoff rmativo.
Tutte le registrazioni che devono essere effff eff ttuate dal trasportatore non avvengono conte-
stualmente alla consegna dei carichi e al caricamento dei vuoti resi, ma vengono effff eff ttua-
te, successivamente, presso la sede del vettore da un operatore dedicato a tale compito.
Non avendo tempi prestabiliti entro i quali effff eff ttuare le registrazioni a sistema, il traspor-
tatore prefeff risce raccogliere più dati, relativi a diverse consegne, ed effff eff ttuare una singo-
la registrazione, anziché accedere al sistema a ogni movimentazione. L’imputazione dei
dati, quindi, avviene mediamente nei 15 giorni successivi alla consegna. Questo ritardo
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nelle registrazioni è spesso causa di errori e rende impossibile effff eff ttuare una stima accu-
rata dei legni in circolazione. A tale scopo l’azienda dispone, presso la sede, di una risor-
sa dedicata che si occupa di sollecitare i vettori, affff iff nché inseriscano tempestivamente i
dati relativi alle movimentazioni eseguite.

6.5.6 TeTT st tecnologici

A supporto della reingegnerizzazione TO BE, è stata eseguita una campagna sperimentale
strutturata con l’obiettivo di determinare le prestazioni ottenibili mediante tecnologia RFID
nell’identififf cazione di pallet. Sono stati simulati diversi scenari e processi; di seguito si ri-
portano brevemente i dettagli dei test e i principali risultati conseguiti (RFID Lab, 2008).

La tecnologia RFID di rifeff rimento per l’esecuzione dei test è la tecnologia UHF secondo
standard ETSI EN 302 208, con protocollo di comunicazione tag-reader EPC Class1 Gen2.
Le attività di sperimentazione sono state realizzate presso il laboratorio RFID Lab dell’Uni-
versità degli Studi di Parma. I test di laboratorio sono stati effff eff ttuati utilizzando una confiff -
gurazione a varco con reader fiff sso a 2W ERP e antenne polarizzate circolarmente. Durante i
test sono state utilizzate diffff eff renti tipologie di tag: (i) un dipolo commerciale a basso costo
per applicazioni su larga scala e (ii) tag specififf ci, ingegnerizzati per l’applicazione all’inter-
no di pallet di legno.

Per quanto riguarda i test su pallet, sono state valutate diffff eff renti confiff gurazioni relative
all’applicazione del tag sul pallet e alle modalità di movimentazione dello stesso. Per quan-
to riguarda le applicazioni del tag si hanno:

− 2 tag a basso costo applicati tra i legni dei pallet, schiodando le parti componenti;
− tag specififf ci applicati praticando un foff ro negli zoccoli del pallet;
− 2 tag specififf ci applicati esternamente, sugli zoccoli centrali.

Sono stati replicati tre diffff eff renti test:

– letture con movimentazione del pallet con carrello elevatore;
– letture con movimentazione del pallet tramite rulliera;
– letture con rotazione del pallet tramite fasciatrice.

L’obiettivo del test pallet su carrello è determinare le perfoff rmance di un sistema tag-rea-
der in confiff gurazione multi tag e in condizione di moto traslatorio. I pallet sono mossi sotto
un varco realizzato secondo gli standard EPC, tramite un carrello a foff rche.

La procedura operativa seguita nella sperimentazione, il cui schema è riportato in Fig. 6.8,
consiste nel movimentare dieci pallet, opportunamente muniti di tag, in traslazione su un car-
rello elevatore rispetto alle antenne del lettore.

Per tale confiff gurazione si andranno quindi a determinare il numero di tag letti sul totale dei
tag applicati all’interno della fiff nestra temporale di lettura, il numero di letture effff eff ttuate per
ogni singolo tag all’interno della fiff nestra temporale di lettura e la percentuale di pallet identi-
fiff cati sul totale dei pallet. I tag sono stati disposti sui pallet in modo casuale.

La sperimentazione, basata sulla logica del Design ofo ExEE px eriment (DOE), prevede lo svi-
luppo di un piano fattoriale 23, con tre fattori variabili su due livelli (“alto, +1” e “bas-
so, –1”). I fattori considerati sono:

– tipo di tag applicato sul pallet;
– lato di infoff rcamento del pallet;
– velocità di traslazione sotto il varco.
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Ogni prova è stata replicata 20 volte, effff eff ttuando 20 passaggi distinti sotto il varco e mo-
vimentando una pila di 10 pallet a ogni passaggio; per ogni singola replicazione la pila dei
pallet è stata realizzata sovrapponendo i legni in modo casuale.

La procedura operativa seguita nell’esecuzione del test pallet su rulliera, il cui schema è
riportato in Fig. 6.9, consiste nel movimentare dieci pallet, opportunamente muniti di tag, in
traslazione su una rulliera rispetto alle antenne del lettore.

Anche in questo caso la sperimentazione, è basata sulla logica del DOE con lo sviluppo
di un piano fattoriale 22, considerando i seguenti fattori:

– tipo di tag applicato sul pallet;
– velocità di traslazione sotto il varco.

Ogni prova è stata replicata 50 volte, effff eff ttuando 50 passaggi distinti sotto il varco e mo-
vimentando una pila di 10 pallet a ogni passaggio; per ogni singola replicazione la pila dei
pallet è stata realizzata sovrapponendo i legni in modo casuale.

6.5.6.1 TeTT st su carrello

Secondo i risultati ottenuti dal test, l’identififf cazione certa degli asset si ottiene nelle seguen-
ti condizioni:

– 2 tag a basso costo applicati tra i legni dei pallet, infoff rcamento lato corto e velocità bassa;
– 2 tag a basso costo applicati tra i legni dei pallet, infoff rcamento lato lungo e velocità bassa;
– 2 tag specififf ci applicati esternamente sugli zoccoli centrali, infoff rcamento lato lungo, ve-

locità bassa.
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In particolare si può osservare che:

– per quanto riguarda l’accuratezza di lettura, il tipo di tag è il fattore più inflff uente e la pre-
stazione migliora utilizzando 2 tag a basso costo applicati tra i legni dei pallet;

– per quanto riguarda il read rate medio di lettura, la velocità di traslazione è il fattore mag-
giormente inflff uente e la prestazione migliore si ha con velocità bassa.

L’applicazione di tag specififf ci all’interno di un foff ro praticato negli zoccoli del pallet per-
mette di ottenere al massimo la lettura dell’85% dei pallet a ogni passaggio.

6.5.6.2 TeTT st su rulliera

Secondo i risultati ottenuti dal test, l’identififf cazione certa degli asset si ottiene in due condi-
zioni, corrispondenti a:

– 2 tag a basso costo applicati tra i legni dei pallet e velocità bassa/alta;
– 2 tag specififf ci applicati esternamente sugli zoccoli centrali e velocità alta/bassa.

L’applicazione di tag specififf ci all’interno di un foff ro praticato negli zoccoli del pallet per-
mette di ottenere al massimo la lettura del 45% dei pallet a ogni passaggio.

Capa itolo 6 - ImII pm iego della tecnologia RFIFF DII per la gestione degli asset logistici 171

 Fiig. 6.9 Schhema TeTT st Multi lettura su rulliera (vi-
sta dall’alto)



6.5.7 Reingegnerizii zzz azione TOTT BE

Nello sviluppo dello scenario TO BE si assumono le ipotesi descritte di seguito.
In primo luogo, si suppone che l’introduzione della tecnologia RFID per il tracking degli

asset logistici possa sfrff uttare un’infrff astruttura RFID già esistente presso le aziende prese in
esame e utilizzata per il tracking del flff usso dei prodotti. È ragionevole, infatti, supporre che
l’obiettivo di tracciabilità degli asset logistici sia perseguito successivamente all’installazio-
ne di un’infrff astruttura RFID fiff nalizzata alla tracciabilità delle merci.

Si ipotizza che il parco pallet utilizzato nello scenario TO BE si componga unicamente di
pallet taggati. Per tali pallet, è ragionevole supporre che l’azienda sia disposta a pagare un
sovrapprezzo rispetto al costo attuale, pari al costo del tag e della relativa applicazione. Inol-
tre, i pallet muniti di tag rispondono solo allo standard EPAPP L, in modo tale da risolvere il
problema della contraffff azione e dell’interscambio di pallet non confoff rmi. L’ipotesi è d’altra
parte in linea con le strategie della stessa EPAPP L, che dopo aver testato in diversi progetti pi-
lota la fattibilità dell’applicazione di tecnologia RFID per l’identififf cazione dei pallet, sem-
bra intenzionata in un prossimo fuff turo a inserire il tag RFID come parte del capitolato tec-
nico del pallet EPAPP L (WeWW ssel, 2008).

La tecnologia RFID di rifeff rimento per il progetto è la tecnologia UHF secondo standard
ETSI EN 302 208, con protocollo di comunicazione tag-reader EPC Class1 Gen2. La scelta
è supportata dal fatto che tali standard rappresentano la soluzione di rifeff rimento per applica-
zioni di identififf cazione automatica di merci e asset nella logistica del largo consumo.

In seguito a specififf ci test di laboratorio, RFID Lab suggerisce l’utilizzo concomitante di
due tag RFID su un singolo pallet. I tag vengono inseriti tra gli zoccoli e le assi superiori o
infeff riori del pallet; l’inserimento avviene prima del processo di inchiodatura, se i pallet sono
in fase di produzione, o previa rimozione dei chiodi e successiva nuova inchiodatura, nel
caso i pallet siano stati prodotti senza l’applicazione dei tag RFID. Un esempio di applica-
zione è illustrato in Fig. 6.10.

La soluzione, proposta da RFID Lab in seguito a un’estesa campagna di prove sperimen-
tali di laboratorio, garantisce un’ottima protezione del tag, essendo quest’ultimo non diretta-
mente esposto ad agenti chimico-fiff sici e a sollecitazioni meccaniche. Inoltre, la presenza di
due tag RFID su ogni pallet garantisce la massima affff iff dabilità nel riconoscimento di ogni
singolo pallet.
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La particolare disposizione dei due tag sul pallet assicura che almeno uno di essi sia in po-
sizione ottimale rispetto alle antenne preposte alla lettura. Ciò contribuisce ulteriormente ad
aumentare l’affff iff dabilità di lettura e quindi di riconoscimento di ogni singolo pallet.

Nei test tecnologici effff eff ttuati nel laboratorio RFID Lab si è infatti raggiunto il 100% di
affff iff dabilità nelle letture dei singoli asset, sia nella movimentazione su rulliera sia mediante
transpallet.

I due tag RFID devono essere programmati con lo stesso codice identififf cativo, che iden-
tififf ca univocamente il pallet. In alternativa, i due tag possono essere programmati con due
distinti codici identififf cativi, ambedue associati univocamente al singolo pallet, in modo da
identififf care lo stesso pallet.

6.5.8 Disii positivivv hardwaww re per la reingegnerizii zzz azione TOTT BE

Di seguito vengono descritti i componenti hardware che si utilizzeranno per la reingegneriz-
zazione dei processi di tracciabilità degli asset in ottica RFID.

6.5.8.1 Infrastruttura hardware

Per l’implementazione dei processi di spedizione e receiving degli asset sono necessari i se-
guenti devices (Fig. 6.11):
– server, in cui risiede il database e vengono avviate le web application sui dispositivi por-

tatili. Tramite le web application sarà possibile avviare e gestire i diversi processi (per
esempio receiving, spedizione, interscambio ecc.);
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Fig. 6.111 Schhema descrittivo dell’infra-
struttura hardwware necessaria



– terminale portatile veicolare con touch screen da installare su carrello commissionatore
elettrico, oppure terminale wireless, oppure terminale fiff sso;

– varco RFID dotato di 4 antenne;
– disponibilità di rete LAN per il collegamento dei reader fiff ssi e del server;
– copertura wireless per permettere la comunicazione dei dispositivi portatili;
– stampante collegata al sistema RFID per l’emissione automatica della documentazione e

dei buoni pallet.

6.5.9 Reingegnerizii zzz azione gestionale dei processi

Nella reingegnerizzazione TO BE dei processi dell’Azienda, sono state effff eff ttuate le seguen-
ti assunzioni aggiuntive:

– i foff rnitori non sono coinvolti nella reingegnerizzazione TO BE, pertanto non sono dotati
di infrff astruttura RFID. Quest’ultima infatti non avrebbe alcun impatto sulla gestione de-
gli asset dell’Azienda;

– i concessionari fanno parte integrante della reingegnerizzazione, sono quindi provvisti di
varchi RFID in prossimità delle banchine o dei generici punti di carico/scarico. In que-
st’ultimo caso è necessario prevedere un passaggio obbligato al di sotto del varco.

In una più ampia visione d’impiego delle tecnologie RFID, è opportuno introdurre una
condivisione delle infoff rmazioni tra i concessionari e il sistema centrale, che garantisce una
più effff iff cace tracciabilità degli asset logistici.

Per esigenze di sinteticità, analogamente al criterio seguito per l’analisi AS IS, si riporta
unicamente l’ingegnerizzazione relativa al caso di gestione parco pallet da e verso clienti; i
casi verso foff rnitore, movimentazione interna e acquisto pallet non presentano peculiarità si-
gnififf cative, tali da giustififf care una trattazione separata.

6.5.10 Gestione pallet da e vevv rsrr o cliente

6.5.10.1 Preparazione ordini

L’utilizzo della tecnologia RFID non ha alcun impatto sulla fase di ricezione dell’ordine di
acquisto da concessionario e sulla relativa preparazione.

Dopo la ricezione dell’ordine, il deposito avvia le attività di allestimento dell’ordine.

6.5.10.2 Emissione bolla e spedizione

A diffff eff renza dell’operazione precedente, la fase di spedizione risulta snellita dall’utilizzo
della tecnologia RFID tramite la reingegnerizzata descritta nel seguito.

L’operatore accede all’applicazione di controllo del processo mediante interfaccia web
(caricata su terminale veicolare collegato al transpallet o su LCD-PC o su terminale mobile).
Inserite le infoff rmazioni di login, l’operatore avvia l’istanza del processo di shipping, attivan-
do il reader fiff sso corrispondente.

A questo punto, le unità di carico vengono fatte transitare al di sotto del varco RFID, uni-
co accesso al mezzo da caricare. In questo modo si ha un conteggio automatico del numero
di asset in uscita e la relativa registrazione dei dati a sistema infoff rmativo. Il sistema infoff r-
mativo dei punti vendita è integrato con il sistema centrale, permettendo una condivisione
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delle infoff rmazioni. Ciò rende possibile la verififf ca automatica della corrispondenza tra il
quantitativo di legni vuoti spediti e quelli ricevuti: viene effff eff ttuato, infatti, un confrff onto au-
tomatizzato tra gli asset inviati, letti durante la fase di carico presso il concessionario, e quel-
li effff eff ttivamente resi, letti presso il deposito.

Quando l’operatore ha attraversato il varco con tutte le unità di carico, e ha verififf cato la
correttezza delle operazioni di lettura appena effff eff ttuate, termina il processo tramite interfac-
cia web.

Durante la fase di carico il trasportatore deve essere presente, in quanto deve occuparsi
del controllo dello stato degli asset caricati, in termini qualitativi. A frff onte dell’individuazio-
ne di legni non confoff rmi, la contestazione deve essere immediata: tali pallet devono essere
segnalati come danneggiati. In altri termini, il trasportatore deve assicurarsi che tutti i ban-
cali che trasporta siano in perfeff tte condizioni oppure, se danneggiati, che non vengano con-
siderati come confoff rmi. Per questi ultimi non deve essere richiesto l’interscambio.

La registrazione degli asset non confoff rmi, in tal caso, può avvenire solo tramite termina-
le mobile RFID, poiché si tratta di pallet a supporto di unità di carico già sistemate sul mez-
zo di trasporto.

Questo accorgimento fa sì che eventuali danni riscontrati sugli asset che giungono al con-
cessionario, possano essere imputati al trasportatore senza ombra di dubbio. Per tali rotture
è dunque il trasportatore che risponde.

Una volta caricata la merce sul mezzo ed emessa la documentazione di trasporto, l’auti-
sta può partire ed eseguire la consegna affff iff datagli.

6.5.10.3 Ricevimento merce e verifica unità consegnate

Contestualmente al processo di receiving della merce presso il cliente, viene effff eff ttuato un
controllo di corrispondenza tra i dati registrati in bolla e la merce scaricata da parte del ma-
gazziniere.

L’operatore preposto al ricevimento accede all’applicazione di controllo del processo me-
diante interfaccia web (tramite terminale veicolare montato su carrello commissionatore o
mediante LCD-PC o terminale mobile).

Inserite le infoff rmazioni di login, l’operatore avvia l’istanza del processo di receiving, at-
tivando il reader fiff sso, che rimane in attesa di effff eff ttuare le letture RFID.

Durante questa fase, le unità di carico vengono fatte transitare al di sotto di un varco RFID
in presenza del trasportatore. Ciò permette di conteggiare automaticamente il numero di pal-
let in ingresso al punto di consegna e di registrare i relativi dati a sistema infoff rmativo senza
l’intervento del trasportatore.

Al termine dello scarico di tutte le unità di carico, l’operatore termina il processo tramite
interfaccia web. Impiegando la tecnologia RFID, non è più necessario il coinvolgimento del
vettore e di altre risorse preposte alla gestione delle registrazioni. Tutte le registrazioni a si-
stema infoff rmativo, relative ai legni in ingresso e in uscita, sono infatti automatiche.

Il controllo in termini di qualità degli asset sottostanti la merce viene effff eff ttuato da un ad-
detto presso il concessionario durante lo scarico degli stessi in presenza dell’autista. Attra-
verso tale verififf ca, vengono individuati tutti gli asset danneggiati per i quali non deve esse-
re reso alcun asset vuoto. Si ricorda, infatti, che – grazie ai controlli in fase di carico – tutti
i bancali presenti sul mezzo al momento della fase di carico sono in perfeff tte condizioni. In
conseguenza di ciò, eventuali danni riscontrati sui legni durante questa verififf ca vengono im-
putati direttamente al trasportatore, il quale paga una corrispondente penale. La registrazio-
ne degli asset non confoff rmi avviene tramite terminale mobile RFID. Infatti, poiché si tratta
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di legni a supporto di unità di carico destinate comunque allo stoccaggio nonostante le rot-
ture, il loro transito al di sotto del varco RFID preposto all’accesso della zona di raccolta dei
legni danneggiati non sarebbe possibile.

6.5.10.4 Restituzione legni

Tra trasportatore e magazzino ricevente viene effff eff ttuato uno scambio alla pari degli asset
EPAPP L confoff rmi, il cui quantitativo viene calcolato per diffff eff renza tra il totale di legni pieni
transitati al di sotto del varco e il quantitativo di legni ritenuto non confoff rme.

I supporti resi vengono fatti transitare al di sotto del portale RFID, che ne effff eff ttua il con-
teggio automaticamente e registra a sistema infoff rmativo la restituzione.

L’operatore accede all’applicazione di controllo del processo mediante interfaccia web
(caricata su terminale veicolare collegato al transpallet o su LCD-PC o su terminale mobile).
Inserite le infoff rmazioni di login, l’operatore avvia l’istanza del processo di interscambio, at-
tivando il corrispondente reader fiff sso. A questo punto i legni possono attraversare il varco e
l’operatore verififf ca la coerenza tra le quantità lette e caricate.

Nel caso in cui sia necessario effff eff ttuare interscambio diffff eff rito, per gli asset non corrispo-
sti vengono emessi automaticamente buoni pallet validi per il ritiro successivo. Il buono pal-
let viene consegnato al vettore, che presentando tale documento presso il concessionario può
recuperare il corrispettivo in legni.

È chiaro quindi che, grazie all’infrff astruttura RFID, qualsiasi operazione avvenga presso il
concessionario viene registrata in modo immediato e automatico, senza il coinvolgimento del
trasportatore.

6.5.10.5 Scarico legni

Tale fase risulta particolarmente semplififf cata dalla tecnologia RFID. Durante lo scarico pres-
so il magazzino i legni vuoti vengono fatti transitare al di sotto di un varco RFID che li con-
teggia. L’operatore accede all’applicazione di controllo del processo mediante interfaccia
web. Inserite le infoff rmazioni di login, l’operatore avvia l’istanza del processo di return, at-
tivando il reader fiff sso associato alla banchina scelta, che rimane in attesa di effff eff ttuare le let-
ture RFID.

Al termine dello scarico di tutti i legni restituiti, l’operatore termina il processo tramite
interfaccia web.

Il sistema infoff rmativo dei punti vendita è integrato con il sistema centrale, permettendo
una condivisione delle infoff rmazioni. Ciò rende possibile la verififf ca automatica della corri-
spondenza tra il quantitativo di legni vuoti spediti e quello dei legni ricevuti: viene effff eff ttua-
to, infaff tti, un confrff onto automatizzato tra gli asset inviati, letti durante la faff se di carico pres-
so il concessionario, e quelli effff eff ttivamente resi, letti presso il deposito. Grazie a questo con-
trollo tramite RFID, il magazziniere non deve effff eff ttuare la verififf ca della documentazione di
accompagnamento. Inoltre, confrff ontando i dati relativi ai legni usciti dal punto vendita e quel-
li relativi ai bancali in ingresso al magazzino, è possibile stabilire la natura di eventuali per-
dite: se un legno letto in uscita presso il concessionario non viene successivamente rilevato in
ingresso presso il magazzino, è stato certamente sottratto durante la faff se di trasporto. In tal
caso si addebita al trasportatore il costo degli asset mancanti, sotto foff rma di penale.

A questo punto il magazziniere deve svolgere solo un’attività di controllo in termini di
qualità degli asset resi in presenza dell’autista. Tale verififf ca permette di individuare tutti gli
asset danneggiati.
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La registrazione può avvenire tramite due modalità:

– passaggio degli asset non confoff rmi al di sotto di un varco RFID, installato nell’unico pun-
to di accesso alla zona adibita alla raccolta dei legni danneggiati;

– lettura tramite terminale mobile RFID degli asset non confoff rmi.

6.5.10.6 Registrazione a sistema informativo

La fase di registrazione dei dati relativi agli asset restituiti viene eliminata grazie all’infrff a-
struttura RFID.

Le infoff rmazioni che in questa fase venivano imputate dal magazziniere presso ogni depo-
sito, vengono automaticamente registrate tramite la tecnologia RFID durante le fasi prece-
dentemente descritte.

6.6 Valutazione economica

L’analisi dei costi effff eff ttuata prende in considerazione le voci di costo strettamente legate al
tracking dei pallet e che vengono eliminate grazie alla tecnologia RFID. Tutte le voci di co-
sto non inflff uenzate dalla reingegnerizzazione non sono prese in esame. Per ogni attore e per
ogni processo analizzato i parametri di input sono suddivisi nelle seguenti categorie.

1. Dati generali
– effff iff cacia RFID nella riduzione perdite [%], intesa come effff iff cacia complessiva del siste-

ma RFID nella riduzione delle perdite degli asset;
– effff iff cacia RFID nell’automazione processi [%], intesa come effff iff cacia complessiva del

sistema RFID nell’abbattimento dei costi connessi ai processi analizzati;
– numero di consegne annuo [consegne/anno], pari al numero di consegne da foff rnitori ef-

feff ttuate in un anno presso il sito in considerazione;
– numero di spedizioni annuo [spedizioni/anno], pari al numero di spedizioni verso clien-

ti effff eff ttuate in un anno dal sito in considerazione;
– numero di consegne resi annuo [consegne/anno], pari al numero di consegne annue di

pallet vuoti dal sito in considerazione a foff rnitore, o da cliente al sito in considerazione;
– numero di pallet per consegna/spedizione [pallet/consegna], corrisponde al numero di le-

gni trasportati per ogni occasione di consegna da foff rnitore o di spedizione verso cliente;
– fabbisogno annuo di pallet [pallet/anno], pari al quantitativo di legni da reintegrare an-

nualmente;
– percentuale di reintegro dovuta a perdita asset [%], rappresenta la percentuale di pallet

reintegrati annualmente a causa di perdite;
– costo pallet [€/pallet], pari al costo di mercato di un pallet nuovo;
– percentuale di riduzione inventari RFID [%], grazie all’accuratezza dei dati di inventa-

rio derivanti dalle letture automatiche in RFID è possibile ridurre almeno del 50% il nu-
mero di inventari annui.

2. Dati manodopo era
– costo orario scarico/carico merci [€/ora], pari al costo orario della manodopera addet-

ta allo scarico e al carico della merce presso il sito in considerazione;
– costo orario inserimento dati SI [€/ora], pari al costo orario degli addetti all’imputazio-

ne dei dati a sistema infoff rmativo presso il sito in considerazione;
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– costo orario gestione errori accuratezza [€/ora], pari al costo orario degli addetti alla
gestione degli errori di accuratezza presso il sito in considerazione.

3. Dati accuracy
– percentuale di errore di accuratezza [%], pari alla probabilità che si verififf chi un errore

di accuratezza nella consegna/spedizione dovuto a imprecisioni nel conteggio degli as-
set, nell’inserimento dei dati a sistema infoff rmativo, oppure derivanti da perdite effff eff tti-
ve degli asset;

– tempo gestione errori di accuratezza [min/consegna], pari al tempo necessario per la ge-
stione degli errori di accuratezza.

4. Dati efe fff iff ciency
– tempo conteggio e controllo degli asset [min/consegna], che rappresenta il tempo ne-

cessario per effff eff ttuare le operazioni di conteggio e controllo di confoff rmità agli standard
previsti all’interno del sito in considerazione;

– tempo inserimento dei dati a SI [min/consegna], pari al tempo necessario all’inserimen-
to dei dati di conteggio degli asset ricevuti, inviati, danneggiati o cauzionati in base al
sito considerato;

– tempo emissione documenti [min/consegna], corrispondente al tempo necessario per la
compilazione/emissione di documenti.

Per il caso aziendale analizzato sono stati stimati dei parametri di input al fiff ne di determi-
nare i costi di investimento necessari per realizzare l’infrff astruttura RFID progettata durante
la reingegnerizzazione TO BE. Tali parametri sono suddivisi nelle seguenti categorie.

1. Dati generali
– parco pallet [pallet], numero totale di pallet gestiti dall’azienda in esame;
– numero di siti per caso studio [siti], numero totale di siti aziendali coinvolti nella rein-

gegnerizzazione TO BE;
– fabbisogno pallet annuo [pallet/anno], pari al quantitativo di legni da reintegrare an-

nualmente.
2. Costi RFIFF DII

– costo tag [€/tag], costo unitario di un tag RFID;
– costo unitario HW dedicato [€/sito], costo per sito sostenuto per l’acquisto di infrff astrut-

ture hardware specififf che;
– costo di integrazione SW [€/progetto], pari al costo di sviluppo di una infrff astruttura

softff ware integrata con i sistemi infoff rmativi residenti. Tale voce comprende anche il co-
sto delle licenze di utilizzo del softff ware;

– costi di installazione, training e avviamento [€/sito], costo per sito di installazione del
softff ware, di foff rmazione del personale e di avviamento dell’intera infrff astruttura;

– costi di manutenzione, aggiornamenti, afa tff er sales services [€/anno], costo annuo dovu-
to ad attività di manutenzione e aggiornamento del softff ware e di assistenza tecnica post
vendita;

– costo iscrizione EPCglobal [€/anno], costo annuo di iscrizione all’organizzazione EPC-
global, per l’abilitazione all’utilizzo degli standard EPC (in base alle assunzioni faff tte du-
rante la reingegnerizzazione TO BE, nel caso di studio tale costo è già stato sostenuto).

Poiché per ogni parametro di input non è sempre noto il valore medio, si è stabilito di as-
sociare a ogni infoff rmazione il valore numerico calcolato ipotizzando che ogni singolo valo-
re sia caratterizzato da una distribuzione beta. In tal modo è possibile risalire al valore medio
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stimando i valori pessimistici (b), mediani (m) e ottimistici (a). Il valore medio μ è ottenuto
dalla relazione seguente:

6.6.1 Analisii i dei costi aziendali

6.6.1.1 Trasporto da fornitore

Il saving complessivo relativo al processo in esame è composto dalle seguenti voci di costo
cessante:

– gestione errori di accuratezza, derivante dall’eliminazione delle attività di gestione degli
errori di accuratezza. Infatti, grazie alla tecnologia RFID tali errori sono annullati;

– conteggio e verififf ca standard EPAPP L pallet in ricezione da foff rnitore, derivante dall’auto-
mazione delle operazioni di conteggio degli asset e dall’identififf cazione automatica dei
pallet confoff rmi allo standard EPAPP L;

– inserimento del dato a SI (quantità pallet ricevuti), derivante dall’eliminazione dell’atti-
vità di imputazione manuale dei dati di conteggio degli asset a sistema infoff rmativo;

– conteggio e verififf ca standard EPAPP L pallet resi a foff rnitore, derivante dall’automazione del-
le operazioni di conteggio degli asset e dall’identififf cazione automatica dei pallet confoff r-
mi allo standard EPAPP L;

– inserimento del dato a SI (quantità pallet resi a foff rnitore), derivante dall’eliminazione del-
l’attività di imputazione manuale dei dati di conteggio degli asset a sistema infoff rmativo;

– emissione buono pallet, derivante dall’automazione delle operazioni di emissione del buo-
no pallet relativo agli asset non resi in interscambio.

Alla luce dei dati di input foff rniti dall’Azienda, il bilancio costi cessanti/costi sorgenti può
essere quantififf cato come da Tabella 6.4.

6.6.1.2 Trasporto verso cliente

Il saving complessivo relativo al processo in esame è composto dalle seguenti voci di costo
cessanti:

– gestione errori di accuratezza, derivante dall’eliminazione delle attività di gestione degli
errori di accuratezza; infatti, grazie alla tecnologia RFID tali errori sono annullati;

– conteggio e verififf ca standard EPAPP L pallet resi da cliente, derivante dall’automazione del-
le operazioni di conteggio degli asset e dall’identififf cazione automatica dei pallet confoff r-
mi allo standard EPAPP L;

– inserimento del dato a SI (quantità pallet resi da cliente), derivante dall’eliminazione del-
l’attività di imputazione manuale dei dati di conteggio degli asset a sistema infoff rmativo;

– registrazione pallet EPAPP L rotti a SI (resi), derivante dall’eliminazione dell’attività di im-
putazione manuale a sistema infoff rmativo dei dati relativi agli asset danneggiati.

Alla luce dei dati di input foff rniti dall’Azienda il bilancio costi cessanti/costi sorgenti può
essere quantififf cato come da Tabella 6.5.

μ = + +( )1

6
4a m b
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6.6.1.3 Trasporto interno

Il saving complessivo relativo al processo in esame è composto dalle seguenti voci di costo
cessanti:

– gestione errori di accuratezza, derivante dall’eliminazione delle attività di gestione degli
errori di accuratezza; infatti, grazie alla tecnologia RFID tali errori sono annullati;

– conteggio e verififf ca standard EPAPP L pallet resi da trasportatore a magazzino A, derivante
dall’automazione delle operazioni di conteggio degli asset e dall’identififf cazione automa-
tica dei pallet confoff rmi allo standard EPAPP L;

– inserimento del dato a SI (quantità pallet resi da trasportatore a magazzino A), derivante
dall’eliminazione dell’attività di imputazione manuale dei dati di conteggio degli asset a
sistema infoff rmativo;

– conteggio e verififf ca standard EPAPP L pallet ricevuti da magazzino A a magazzino B, deri-
vante dall’automazione delle operazioni di conteggio degli asset e dall’identififf cazione au-
tomatica dei pallet confoff rmi allo standard EPAPP L;

– inserimento del dato a SI (quantità pallet ricevuti da magazzino A a magazzino B), deri-
vante dall’eliminazione dell’attività di imputazione manuale dei dati di conteggio degli
asset a sistema infoff rmativo;

– conteggio e verififf ca standard EPAPP L pallet resi da magazzino B a trasportatore, derivante
dall’automazione delle operazioni di conteggio degli asset e dall’identififf cazione automa-
tica dei pallet confoff rmi allo standard EPAPP L;
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TaTT bella 6.5 Costi cessanti e costi sorgenti relativi al processo di trasporto verso cliente

CoCC stitt cessantitt (€(€)€)€ CoCC stitt sorgrr entitt (€((€(( ))

Trasporto verso cliente 7.073,89 0,00
Gestione errori accuratezza 1.256,11 0,00

Conteggio e verifica standard EPAPP L pallet resi 2.512,22 0,00

Inserimento del dato a SI (quantità pallet resi) 1.652,78 0,00

Registrazione pallet EPAPP L rotti a SI (resi) 1.652,78 0,00

TaTT bella 6.4 Costi cessanti e costi sorgenti relativi al processo di trasporto da fornitore

CoCC stitt cessantitt (€(€)€)€ CoCC stitt sorgrr entitt (€((€(( ))

Trasporto da fornitore 17.056,67 0,00
Gestione errori accuratezza 1.256,11 0,00

Conteggio e verifica standard EPAPP L pallet in ricezione 5.024,44 0,00
da fornitore

Inserimento del dato a SI (quantità pallet ricevuti) 3.305,56 0,00

Conteggio e verifica standard EPAPP L pallet resi a fornitore 2.512,22 0,00

Inserimento del dato a SI (quantità pallet resi a fornitore) 1.652,78 0,00

Emissione buono pallet 3.305,56 0,00



– inserimento del dato a SI (quantità pallet resi da magazzino B a trasportatore), derivante
dall’eliminazione dell’attività di imputazione manuale dei dati di conteggio degli asset a
sistema infoff rmativo.

Alla luce dei dati di input foff rniti dall’Azienda, il bilancio costi cessanti/costi sorgenti può
essere quantififf cato come da Tabella 6.6.

6.6.1.4 Approvvigionamento pallet

Il saving complessivo relativo al processo in esame è composto dalle seguenti voci di costo
cessanti:

– perdite asset, derivante sia dalla riduzione delle perdite di pallet conseguente al maggio-
re controllo dei flff ussi degli asset, sia dalla diretta imputazione del costo dell’asset all’at-
tore responsabile delle perdite;

– gestione errori di accuratezza, derivante dall’eliminazione delle attività di gestione degli
errori di accuratezza; infatti, grazie alla tecnologia RFID tali errori sono annullati;

– conteggio e verififf ca standard EPAPP L pallet in ingresso, derivante dall’automazione delle
operazioni di conteggio degli asset e dall’identififf cazione automatica dei pallet confoff rmi
allo standard EPAPP L;

– inserimento del dato a SI (quantità pallet ricevuti), derivante dall’eliminazione dell’atti-
vità di imputazione manuale dei dati di conteggio degli asset a sistema infoff rmativo;

e dalle seguenti voci di costi sorgenti:

– tag asset reintegrati, derivante dall’aumento del costo del pallet dovuto alla presenza di
due tag integrati per pallet, calcolato per il numero di asset danneggiati e per le perdite re-
sidue non eliminabili tramite RFID.
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TaTT bella 6.6 Costi cessanti e costi sorgenti relativi al processo di trasporto interno

CoCC stitt cessantitt (€(€)) CoCC stitt sorgrr entitt (€(€))

Trasporto interno 14.716,81 0,00
Gestione errori accuratezza 1.031,81 0,00

Conteggio e verifica standard EPAPP L pallet resi 2.063,61 0,00
da trasportatore a magazzino A

Inserimento del dato a SI (quantità pallet resi 1.357,64 0,00
da trasportatore a magazzino A)

Conteggio e verifica standard EPAPP L pallet ricevuti 4.127,22 0,00
da magazzino A a magazzino B

Inserimento del dato a SI (quantità pallet ricevuti 2.715,28 0,00
da magazzino A a magazzino B)

Conteggio e verifica standard EPAPP L pallet resi 2.063,61 0,00
da magazzino B a trasportatore

Inserimento del dato a SI (quantità pallet resi 1.357,64 0,00
da magazzino B a trasportatore)



Alla luce dei dati di input foff rniti dall’azienda il bilancio costi cessanti costi sorgenti può
essere quantififf cato come da Tabella 6.7.

6.6.1.5 Trasportatore

Nella reingegnerizzazione dei processi anche il trasportatore può benefiff ciare di un vantaggio
economico. Il saving complessivo relativo all’attore è composto dalle seguenti voci di costo
cessanti:

– spedizioni verso clienti, derivante dall’automazione dell’inserimento dei dati relativi alle
movimentazioni di pallet da e verso i clienti dell’Azienda;

– trasfeff rimenti tra magazzini, derivante dall’automazione dell’inserimento dei dati relativi
alle movimentazioni di pallet tra i magazzini dell’Azienda.

Alla luce dei dati di input foff rniti dall’Azienda, il bilancio costi cessanti/costi sorgenti può
essere quantififf cato come da Tabella 6.8.

6.6.1.6 Costi di investimento

L’investimento comporta un costo annuo dovuto ad attività di manutenzione e aggiornamen-
to del softff ware e di assistenza tecnica post-vendita.

Il costo complessivo dell’investimento è dato dalla somma delle seguenti voci:

– tag asset, pari al costo incrementale sostenuto per l’acquisto dell’intero parco pallet dota-
to di due tag RFID integrati per pallet;

– hardware dedicato, pari al costo sostenuto per l’acquisto di infrff astrutture hardware speci-
fiff che per ogni sito aziendale coinvolto nella reingegnerizzazione TO BE;
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TaTT bella 6.7 Costi cessanti e costi sorgenti relativi al processo di approvvigionamento pallet

CoCC stitt cessantitt (€((€)€)€ CoCC stitt sorgrr entitt (€((€(( ))

Approvvigionamento pallet 41.911,13 7.620,00
Perdite asset 41.400,00 0,00
TaTT g asset reintegrati 0,00 7.620,00
Gestione errori accuratezza 9,87 0,00
Conteggio e verifica standard EPAPP L pallet in ingresso 389,58 0,00
Inserimento del dato a SI (quantità pallet ricevuti) 111,68 0,00

TaTT bella 6.8 Costi cessanti e costi sorgenti relativi al trasportatore

CoCC stitt cessantitt (€(€)€)€ CoCC stitt sorgrr entitt (€((€(( ))

Gestione posizioni 7.025,96 0,00
Spedizioni verso clienti 3.857,39 0,00
Trasferimenti tra magazzini 3.168,57 0,00



– integrazione softff ware, pari al costo di sviluppo di un’infrff astruttura softff ware integrata con
i sistemi infoff rmativi residenti;

– installazione, training e avviamento, pari ai costi di installazione del softff ware, di foff rma-
zione del personale e di avviamento dell’intera infrff astruttura calcolati per ogni sito azien-
dale coinvolto nella reingegnerizzazione TO BE.

Alla luce dei dati di input foff rniti dall’Azienda, il bilancio costi cessanti/costi sorgenti può
essere quantififf cato come da Tabella 6.9.

I costi di investimento iniziali, che non presentano una quota annuale, vengono ripartiti
su 5 anni come ammortamento aziendale annuo (Tabella 6.10). Le quote di ammortamento
sono calcolate moltiplicando l’ammontare di ogni voce di costo per il coeffff iff ciente di ammor-
tamento τ. Il coeffff iff ciente di ammortamento τ è determinato secondo la seguente relazione:

dove:
– i rappresenta il tasso d’interesse relativo all’investimento;
– n la durata relativa all’attualizzazione.

Il valore della quota di ammortamento aziendale così calcolato viene quindi sommato al
totale dei costi sorgenti.

Il riepilogo, per l’Azienda, dei costi sorgenti e dei costi cessanti per esercizio annuale è
presentato nella Tabella 6.11.

τ =
+( )
−( ) −

1

1 1

i i

i
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n
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TaTT bella 6.9 Costi cessanti e costi sorgenti relativi agli investimenti

CoCC stitt cessantitt (€(€)) CoCC stitt sorgrr entitt (€(€))

Costo annuo di manutenzione, aggiornamenti, 0,00 12.166,67
after sales services

Costi di manutenzione, aggiornamenti, 0,00 12.166,67
after sales services

Costi di investimento 0,00 114.183,33
TaTT g asset 0,00 12.600,00
Hardware dedicato 0,00 22.000,00
Integrazione software 0,00 68.333,33
Installazione, training e avviamento 0,00 11.250,00

TaTT bella 6.10 Ammortamento aziendale annuo dell’investimento dell’Azienda

Ammortamento aziendale annuo 27.106,71 €€ i n ττ
TaTT g asset 2.991,19 € 6% 5 0,24
Hardware dedicato 5.222,72 € 6% 5 0,24
Integrazione software 16.222,09 € 6% 5 0,24
Installazione, training e avviamento 2.670,71 € 6% 5 0,24



6.6.2 VaVV lutazione degli invevv stimenti

Per la valutazione degli investimenti del caso aziendale è stato calcolato il valore attuale net-
to (VAVV N) (Tabella 6.12). Si tratta di una metodologia tramite la quale si defiff nisce il valore
attuale di una serie attesa di flff ussi di cassa non solo sommandoli contabilmente, ma attualiz-
zandoli sulla base del tasso di attualizzazione (costo opportunità del capitale).

A tal fiff ne sono state assunte le seguenti ipotesi:

– si ipotizza che il costo di applicazione del tag RFID all’intero parco pallet venga sostenu-
to interamente all’anno zero, senza considerare il tempo necessario affff iff nché il parco pal-
let possa comporsi di soli pallet dotati di tag;

– si assume che si possa benefiff ciare dei flff ussi di cassa derivanti dall’investimento a partire
dall’anno 1, corrispondente al termine del transitorio necessario all’etichettatura RFID
dell’intero parco pallet;

– si assume un tasso di attualizzazione pari al 5%;
– si è fiff ssata un’aliquota fiff scale pari al 34%;
– l’ammortamento degli investimenti è stato stabilito a quote costanti, ripartito su 5 anni.
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TaTT bella 6.11 Riepilogo costi cessanti e costi sorgenti per l’Azienda

CoCC stitt cessantitt (€(€)€)€ CoCC stitt sorgrr entitt (€((€(( ))

ToTT tale 80.758,49 46.893,38
Approvvigionamento pallet 41.911,13 7.620,00
Trasporto verso cliente 7.073,89 0,00
Trasporto interno 14.716,81 0,00
Trasporto da fornitore 17.056,67 0,00
Costo annuo di manutenzione, aggiornamenti, 0,00 12.166,67
after sales services
Ammortamento aziendale annuo 27.106,71

TaTT bella 6.12 Calcolo del valore attuale netto (VAVV N)

Anno 0 1 2 3 4 5

1/(1+i)^n 1 0,952 0,907 0,864 0,823 0,784
FCL (€) 0 60.972 60.972 60.972 60.972 60.972
A (€) 0 38.061 38.061 38.061 0 0
RAE (€) 0 22.911 22.911 22.911 60.972 60.972
T (€) 0 7.790 7.790 7.790 20.730 20.730
UN (€) 0 15.121 15.121 15.121 40.241 40.241
In (€) 114.183 0 0 0 0 0
FCN (€) –114.183 53.182 53.182 53.182 40.241 40.241
ToTT tale Attualizzato (€) –114.183 50.650 48.238 45.941 33.107 31.530
VAVV N (€) 95.282

FCL = Costi cessanti – Costi sorgenti; A = Ammortamenti; RAE = Risultato Ante Imposte; T = TaTT sse; UN = RAE – T;T
In = Investimenti; FCN = UN + A – In



Per il calcolo dei flff ussi di cassa lordi (FCL) sono stati utilizzati i valori dei costi cessan-
ti e dei costi sorgenti calcolati nei precedenti paragrafiff . Anche il valore del costo di investi-
mento iniziale è basato sulla stima effff eff ttuata nel relativo paragrafoff .

Nella Tabella 6.13 vengono riportati i principali indicatori economici di valutazione degli
investimenti, calcolati sulla base dei valori della Tabella 6.12. Il PBP (p( ayback period) per
l’Azienda risulta pari a 2,3 anni; il TIR (tasso interno di rendimento) nel caso studio in esa-
me risulta pari al 33,50%; il ROI (return on investment) al 28,08%.

Analizzando le voci di costo cessanti per il caso, si può notare che circa la metà dei sa-
ving economici deriva dalla riduzione delle perdite di pallet conseguente al maggiore con-
trollo dei flff ussi degli asset.

La quota relativa alla riduzione di asset persi grazie all’introduzione del sistema di trac-
ciabilità RFID varia sensibilmente in base al parametro efe fff iff cacia RFIFF DII nella riduzione per-
dite. Facendo variare il valore medio di tale parametro dal 60% (ipotesi cautelativa) all’85%,
otteniamo i seguenti valori per gli indicatori economici di valutazione degli investimenti:

– VAVV N pari a 146.216 €;
– PBP di 1,9 anni;
– TIR pari al 46,50%;
– ROI pari al 41,60%.
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TaTT bella 6.13 Principali indicatori economici di
valutazione degli investimenti per il caso studio

PBP [anni] 2,3
TIR [%] 33,50%
ROI [%] 28,08%



7.1 Introduzione

Questo capitolo si propone di analizzare e quantififf care in maniera sistematica i benefiff ci de-
rivanti dall’utilizzo delle tecnologie per il monitoraggio delle vendite sul punto vendita. Tra-
mite tali tecnologie, e grazie alla condivisione delle infoff rmazioni mediante EPC Network, è
possibile abilitare e successivamente gestire infoff rmazioni di tracciabilità ad alto livello rela-
tive ai flff ussi fiff sici di prodotto lungo la fiff liera.

Nel corso del capitolo saranno quantififf cati i potenziali benefiff ci derivanti dell’applicazione
della tecnologia RFID su prodotti continuativi e su promozioni in termini di riduzione del-
l’out-of-ff stock (OOS), ossia perdita di faff tturato per produttore e distributore in seguito alla
mancanza del prodotto sul lineare e nelle aree promozionali. TaTT li benefiff ci – valutati attraver-
so un caso studio – sono risultati consistenti, attestandosi in un range tra lo 0,7 e il 4,5% del
faff tturato sul punto vendita per il manufaff cturer, e tra lo 0,9 e il 3,0% per il retailer.

7.2 Il problema dell’out-of-stock sul punto vendita

7.2.1 Il feff nomeno dell’o’ ut-of-ff stock

L’out-of-stock è un problema che coinvolge tutti gli attori della supply chain (SC), dal ma-
nufacturer fiff no al consumatore fiff nale. Consiste nella mancanza di prodotto nel momento in
cui lo stesso è richiesto dal cliente. Si stima che – fatto 100 il numero di prodotti potenzial-
mente presenti in un punto vendita – mediamente circa l’8% di essi non sia presente quando
richiesto da un potenziale cliente, e ciò rende il problema dell’OOS particolarmente rilevan-
te all’interno del punto vendita (Corsten, Gruen, 2003). In realtà, la percentuale di prodotti
in OOS varia nei diversi punti vendita in base a diversi fattori, anche se la maggior parte del-
le situazioni di OOS rilevate si attesta in un range del 5-10% (Corsten, Gruen, 2003; ECR
Europa, 2003).

Sulla base dei risultati di un’indagine condotta da ECR Europa (2003), sono possibili le
seguenti considerazioni.

– La disponibilità del singolo prodotto diminuisce spostandosi a valle nella supply chain. In
particolare, passando dal retro-negozio all’area di vendita, la disponibilità di prodotto cala
al 90-93%. Inoltre, la maggior parte delle situazioni di out-of-stock è stata riscontrata pro-
prio all’interno del punto vendita.
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– I livelli di OOS variano in base alle peculiarità dei prodotti considerati. La categoria più
soggetta è quella dei prodotti faff st moving, che comprende quasi tutte le tipologie di ali-
menti; si tratta di prodotti caratterizzati da un alto livello di domanda legata a situazioni
di ampio assortimento, stagionalità, promozioni, che richiedono un costante e adeguato
controllo delle giacenze da parte del personale del PV,VV oltre a una corretta previsione del-
la domanda con conseguente elaborazione dell’ordine. I prodotti slow moving hanno in-
vece un più basso livello di domanda e generano meno situazioni di out-of-stock; rientra-
no in questa categoria i cosmetici, i prodotti per bambini e quelli per la cura dei capelli.

– I prodotti non in promozione mostrano più alti livelli di presenza a scaffff ale rispetto agli
articoli promozionali. L’OOS rilevato sui prodotti promozionali è pari al 10-11% circa,
valore signififf cativamente più elevato rispetto al valore medio dei prodotti non in promo-
zione. I prodotti in promozione generano, infatti, un aumento della domanda, a volte inat-
teso, che può comportare errata elaborazione dell’ordine, inventoryr inaccuracy e manca-
to repe lenishment da parte del personale del PV,VV con conseguente indisponibilità a scaffff a-
le. Le refeff renze non in promozione sono invece caratterizzate da un livello di domanda
generalmente più stabile e sono quindi meno soggette a situazioni di OOS.

– Il feff nomeno dell’OOS varia in base alla struttura del punto vendita esaminato. La dimen-
sione dei punti vendita comporta notevoli diffff eff renze per quanto riguarda i livelli di OOS
rilevati, in quanto la disponibilità di prodotti a scaffff ale varia del 3% circa tra supermerca-
ti e ipermercati. In generale, rispetto agli ipermercati, i supermercati hanno migliori pre-
stazioni in termini di disponibilità di prodotto; ciò è dovuto a diversi fattori, tra i quali mi-
nor assortimento, disponibilità di personale addetto al controllo dei prodotti e migliore ge-
stione dello spazio.

– Il feff nomeno dell’OOS varia in base ai giorni della settimana: i giorni più colpiti sono
quelli d’inizio e fiff ne settimana. Non vi sono invece sostanziali variazioni dei livelli di di-
sponibilità di prodotto nei giorni intermedi della settimana. Ciò che rende il fiff ne settima-
na particolarmente critico è l’aumento del numero dei clienti presso i punti vendita, con
conseguente aumento della domanda e possibilità di OOS per problemi legati a mancata
consegna del prodotto, mancanza dello stesso a magazzino e mancato replenishment a
scaffff ale. Anche l’inizio della settimana è abbastanza critico, in quanto il lunedì e il mar-
tedì sono i giorni in cui vengono effff eff ttuate tutte le consegne dei prodotti. Anche in que-
sto caso si possono verififf care situazioni di OOS nel caso in cui il prodotto è stato conse-
gnato (ed è quindi presente a magazzino), ma non è presente a scaffff ale a causa del man-
cato replenishment da parte dell’operatore. L’indagine condotta da ECR dimostra che
l’oscillazione della disponibilità di prodotto all’interno del punto vendita può essere con-
dizionata dalla tempestività dei trasporti, che nel fiff ne settimana può essere ridotta.

– Elevati livelli di inventoryr non sempre determinano una corrispondente disponibilità di
prodotto; poiché possono creare una serie di problemi, quali inadeguato riempimento del
magazzino e rallentamento delle attività svolte presso il punto vendita. Infaff tti, nel corso
dell’indagine condotta da ECR, è stato dimostrato che i punti vendita effff iff cienti sono in gra-
do di assicurare la presenza di prodotto a scaffff aff le anche con ridotti livelli di inventory.

– Il sistema distributivo utilizzato non ha un signififf cativo impatto sui livelli di OOS rileva-
ti, in quanto i metodi di distribuzione (tramite consegna diretta o magazzino centralizza-
to) concorrono a determinare situazioni di OOS solo in minima parte. I problemi legati a
OOS sono da ricercare prevalentemente all’interno del punto vendita.

In termini economici, la mancanza di prodotti a scaffff ale non sempre genera una mancata
vendita per il retailer e/o per il manufacturer: infatti occorre prendere in considerazione il
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comportamento del cliente. A frff onte di una non disponibilità di prodotto a scaffff ale, il clien-
te può decidere di acquistare una refeff renza sostitutiva o di posticipare l’acquisto. Al fiff ne di
quantififf care in termini economici l’impatto dell’out-of-stock per i diffff eff renti attori della SC,
è necessario esaminare in dettaglio il comportamento del cliente di frff onte alla mancanza di
prodotto a scaffff ale. In base ad alcune ricerche (ECR Europa, 2003; Corsten, Gruen, 2003;
Hardgrave et al., 2007; Zinn, Liu, 2001), il comportamento del consumatore di frff onte a si-
tuazione di OOS è classififf cato come segue.

– Acquisto di un prodotto di un altro marchio: il consumatore acquista una refeff renza sosti-
tutiva realizzata da un produttore concorrente (si stima che tale comportamento si verififf -
chi nel 25% circa dei casi). In questo caso la mancata vendita riguarda solo il manufactu-
rer e non il punto vendita, poiché l’acquisto viene comunque effff eff ttuato. Occorre comun-
que sottolineare che il punto vendita eroga un basso livello di servizio al cliente fiff nale.

– Acquisto di un prodotto sostitutivo dello stesso marchio: il consumatore effff eff ttua l’acqui-
sto di un prodotto sostitutivo, realizzato dallo stesso produttore del prodotto mancante
(19% circa dei casi). Tale comportamento non determina danni né per il manufacturer né
per il punto vendita.

– Acquisto del prodotto in un altro punto vendita: in mancanza del prodotto desiderato il
consumatore si reca in un altro punto vendita (31% circa dei casi). Questa situazione ge-
nera mancato fatturato solo per il retailer.

– Ritardo nell’acquisto: il consumatore è disposto a ritornare in un momento successivo
presso lo stesso punto vendita per effff eff ttuare l’acquisto del prodotto desiderato (15% cir-
ca dei casi). Non si verififf cano danni né il produttore né per il punto vendita.

– Mancato acquisto: in mancanza del prodotto, il consumatore non cambia PV né torna in
un momento successivo per cercare il prodotto (10% circa dei casi). Questa situazione
danneggia sia il manufacturer sia il PV.VV

Alla luce delle possibili casistiche, a frff onte di un OOS la mancata vendita è del 35% cir-
ca per il manufacturer e del 31% circa per il retailer.

Le diffff eff renze comportamentali sono attribuibili a vari fattori, tra i quali i diversi gradi di
fiff delizzazione del cliente, la categoria di prodotti considerata, il fatto che il prodotto sia o
meno in promozione e il giorno della settimana (ECR Europa, 2003).

ECR Europa (2003) ha quantififf cato in termini economici le conseguenze della mancanza
di prodotto a scaffff ale presso il punto vendita, giungendo alla conclusione che il feff nomeno
dell’OOS comporta perdite economiche per la supply chain pari a circa 4 miliardi di euro al-
l’anno. Tale stima considera solo i danni “tangibili” derivanti dalla mancanza di prodotto a
scaffff ale, in quanto è rifeff rita alla sola percentuale di clienti che, a frff onte dell’OOS, decide di
non procedere all’acquisto del prodotto.

7.2.2 Le principii ali cause dell’o’ ut-of-ff stock

Il feff nomeno dell’OOS può manifeff starsi essenzialmente con tre modalità diffff eff renti:

– il prodotto non è presente a scaffff ale, anche se è presente la sua etichetta;
– il prodotto dovrebbe essere posizionato sia a scaffff ale sia in particolari display (situazione

tipica nelle vendite promozionali), ma al momento dell’acquisto manca in una delle due
postazioni;

– il prodotto non è presente a scaffff ale e manca anche la sua etichetta. In questo caso, la po-
sizione del prodotto è temporaneamente occupata da altre refeff renze (questa situazione si
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può verififf care per esigenze commerciali decise all’interno del PV ovvero per “maschera-
re” la mancanza del prodotto).

Stanti le modalità con cui si presenta l’OOS nel punto vendita, le cause della mancanza di
un prodotto sono le seguenti.

– InII ventoryr inaccuracy. I dati di giacenza non sono coerenti con la reale giacenza a magaz-
zino; il PV emette quindi ordini che si basano su dati di inventario non corretti e non ef-
feff ttua i necessari riordini, generando OOS.

– Danneggiamenti o shrinkage. Può succedere che, durante i controlli effff eff ttuati dal perso-
nale, l’operatore si accorga della presenza a scaffff ale di prodotti con una shelf lifeff non con-
foff rme alla data di scadenza. In questo caso tutto il prodotto viene ritirato, generando una
situazione di out-of-stock, in attesa della nuova consegna del prodotto, da allestire corret-
tamente a scaffff ale. La stessa situazione si verififf ca per i prodotti che sono stati danneggia-
ti per diversi motivi.

– Shelfl repe lenishment. Il prodotto può essere in out-of-stock perché, pur essendo presente
nel magazzino del punto vendita, non è stato rifoff rnito a scaffff ale. Questa evenienza può es-
sere causata da un inadeguato spazio a scaffff ale per il prodotto, che si esaurisce prima del
regolare replenishment; oppure da inadeguate procedure di inventory a livello di magaz-
zino, che impediscono al personale di prelevare il prodotto dallo stesso e di posizionarlo
correttamente a scaffff ale.

– Errori nell’elaborazione dell’ordrr ine dadd parte del punto vendita. Il personale del PV deve
procedere all’elaborazione dell’ordine: il punto vendita può avere effff eff ttuato un ordine in-
suffff iff ciente per soddisfare la richiesta di prodotto da parte del cliente, non aver effff eff ttuato
affff atto l’ordine, oppure aver effff eff ttuato l’ordine in ritardo (e quindi anche la consegna av-
verrà in ritardo, generando situazioni di OOS presso il magazzino del PV). Quando il pun-
to vendita effff eff ttua l’ordine, questo non coincide necessariamente con l’attuale domanda
da parte del consumatore; si crea quindi una disparità, tra la quantità di prodotto ordinata
e le vendite attuali, che può comportare una sovrastima o una sottostima dell’ordine. Que-
sta inaccuratezza è amplififf cata attraverso tutta la supply chain, a causa della mancanza di
visibilità della domanda del prodotto a monte. Tale feff nomeno è comunemente conosciuto
come efe fff eff tto bullwhipi . È quindi importante conoscere la domanda di ogni singolo prodot-
to in tempo reale all’interno dell’intera supply chain, in modo da poter effff eff ttuare l’ordine
soltanto per le refeff renze effff eff ttivamente richieste dal consumatore.

– Errori nell’evasione dell’ordrr ine dadd parte del centro di distribuzione. Il Cedi deve elabo-
rare ordini confoff rmi alla richiesta ricevuta dagli attori posti a valle della supply chain.

– Errori di previsione della domandadd Il prodotto può esaurirsi sullo scaffff ale espositivo
qualora la domanda dello stesso da parte del cliente abbia registrato un incremento im-
provviso e inatteso. Tale circostanza può provocare l’esaurimento delle scorte presso il
PV prima che la successiva consegna, correttamente pianififf cata, possa arrivare al PV.VV

– Prodotto rimosso dadd ll’assortimento del punto vendita. Il prodotto può essere in out-of-
stock perché momentaneamente rimosso dal regolare assortimento senza che ciò sia stato
comunicato al manufacturer, a causa di scelte di tipo commerciale o altre ragioni.

– Ritardrr o o errata programmazione delle consegne. Ritardi nella consegna dei prodotti da
parte dei vari attori della supply chain possono generare situazioni di OOS presso il PV.VV

– Out-ofo -ff stock presso il Cedi a monte. È possibile che il ritardo di consegna, o la mancata
consegna, della merce al PV sia causata da mancanza di prodotto presso i magazzini del-
le strutture a monte nella supply chain, ovvero i depositi centrali o perifeff rici del retailer.
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7.2.3 Utilizii zzz o della tecnologia RFID per la gestione dell’o’ ut-of-ff stock

Come si è visto nei capitoli precedenti, l’utilizzo delle tecnologie di identififf cazione automa-
tica in radiofrff equenza apporta all’interno della supply chain numerosi vantaggi, alcuni dei
quali possono avere ricadute dirette sulla riduzione e/o sul contenimento del feff nomeno del-
l’OOS presso il punto vendita. In particolare, l’impiego delle tecnologie RFID a livello di
imballaggio secondario e terziario determina i seguenti vantaggi.

– MiMM gliore orgr anizzazione della supu ppp lyl chain: affff iff nché ogni attività possa essere eseguita in
maniera effff iff ciente, è essenziale disporre di infoff rmazioni attendibili. La tecnologia RFID
permette un’accurata e dettagliata descrizione dei dati relativi a ogni item in tempo reale.
Disponendo dei dati di flff usso dei prodotti all’interno della supply chain è possibile mi-
gliorare la previsione della domanda del singolo prodotto. Inoltre, grazie al monitoraggio
dei tempi di attraversamento dei prodotti all’interno della supply chain, è possibile inter-
venire in caso di stazionamenti anomali, migliorando l’effff iff cienza dell’intero sistema.

– Risps armio sui costi: la tecnologia RFID può determinare una riduzione del costo logisti-
co, sia per il retailer sia per il manufacturer. Per il retailer si verififf ca una riduzione dei co-
sti dovuta alla diminuzione del personale presso il punto vendita, in quanto la tecnologia
RFID consente di automatizzare separatamente le attività di controllo della disponibilità
di prodotto in riserva e in area vendita . Questo, a sua volta, permette una tempestiva at-
tività di replenishment, dalla quale può derivare la riduzione del livello di OOS.

– MiMM glioramento dell’accuratezza dei dadd ti di inventario: l’RFID permette il monitoraggio
in tempo reale dei flff ussi di cartone che si muovono all’interno del punto vendita, consen-
tendo maggiore accuratezza dei dati di inventario presenti a sistema infoff rmativo, maggior
effff iff cienza nelle attività di replenishment e una migliore previsione della domanda. Ne de-
riva una riduzione del livello di OOS.

– MiMM glioramento del sistema di tracciabilità del prodotto: l’impiego della tecnologia RFID
permette di utilizzare tutte le infoff rmazioni relative ai prodotti in tempo reale, consenten-
do al sistema di tracciabilità di diventare sempre più accurato e ai singoli attori della sup-
ply chain di conoscere in tempo reale l’esatta posizione dei prodotti.

– Accuratezza dell’inventoryr : l’utilizzo della tecnologia RFID permette ai retailer e ai ma-
nufacturer di conoscere in tempo reale tutte le infoff rmazioni relative al prodotto. Ciò si-
gnififf ca che i livelli di scorte possono essere monitorati più velocemente e più accurata-
mente, diminuendo così l’incidenza degli errori degli operatori, con lo scopo di ridurre i
livelli di OOS sia a magazzino sia all’interno dell’area espositiva del punto vendita.

Studi recenti evidenziano come l’adozione della tecnologia RFID per l’identififf cazione del
prodotto, permetta di ridurre notevolmente le situazioni di OOS presso i punti vendita. Tra
questi, lo studio condotto da Hardgrave e colleghi (2007) esamina l’impatto della tecnologia
RFID per la riduzione dell’out-of-stock causato da problemi di shelf replenishment presso i
punti vendita WaWW lmart. Analizzando le attività di replenishment presso 12 punti vendita del-
la catena, dotati di opportune installazioni RFID, gli autori hanno riscontrato che l’utilizzo
di questa tecnologia comporta notevoli benefiff ci e permette di ridurre le situazioni di out-of-
stock fiff no a un valore pari al 26%. Tale valore è ottenuto dal confrff onto dei livelli di OOS in
un numero equivalente di punti vendita non equipaggiati con tecnologia RFID.

La diminuzione di OOS, conseguente all’utilizzo di sistemi RFID, varia anche in base alla
velocità di vendita del prodotto, cioè al numero di unità vendute giornalmente. Nel caso dei
prodotti slow moving, venduti in numero infeff riore a 0,1 unità al giorno (che diffff iff cilmente
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presentano situazione di OOS presso il punto vendita) l’impiego della tecnologia RFID non
apporta sostanziali benefiff ci. Per le categorie di prodotti con una velocità di vendita tra 0,1 e
7 unità al giorno, la riduzione di OOS si attesta in un range del 20-32%. Infiff ne, per prodotti
faff st moving, che costituiscono la maggior parte dell’assortimento previsto presso ogni PV e
la cui velocità di vendita è compresa tra 7 e 15 unità al giorno, la riduzione di out-of-stock
grazie all’impiego della tecnologia RFID raggiunge il 62% circa.

La tecnologia RFID permette inoltre di identififf care le foff nti di errore relativi alle situazio-
ni di inventory inaccuracy e di eliminare le relative cause (Hardgrave et al., 2008). Si posso-
no verififf care due situazioni di inventory inaccuracy che generano criticità per i retailer
(Gruen, Corsten, 2007):

– inventoryr sovrastimato, intendendosi come tale la circostanza in cui presso il punto ven-
dita viene registrato un livello di inventory maggiore rispetto a quello effff eff ttivamente pre-
sente a magazzino;

– inventoryr sottostimato, quando il livello di inventory rilevato è infeff riore rispetto a quello
effff eff ttivamente presente a magazzino. Quest’ultima è la situazione rilevata nella maggior
parte dei casi reali.

L’inventory inaccuracy è riconducibile alle seguenti cause.

– Non corretta valutazione dell’inventory da parte dell’operatore: questa circostanza si ve-
rififf ca quando l’operatore ritiene (senza effff eff ttuare il debito controllo) che un prodotto sia
in out-of-stock, e registra di conseguenza un livello di inventory pari a zero a sistema in-
foff rmativo. In realtà il prodotto risulta presente a magazzino, generando un eccessivo in-
ventory. Può verififf carsi anche la circostanza opposta, quando l’operatore corregge ma-
nualmente a un livello più alto del reale la giacenza di un prodotto, comportando un in-
ventory sovrastimato.

– Furti: qualora il prodotto venga rubato, e il punto vendita non si accorga della sottrazio-
ne, la giacenza registrata a sistema infoff rmativo non corrisponde più alla realtà, generan-
do un inventory sovrastimato.

– Presenza di prodotti danneggiati. Come nel caso dei fuff rti, prodotti danneggiati non cor-
rettamente registrati a sistema infoff rmativo concorrono a determinare un livello di inven-
tory diverso da quello effff eff ttivamente disponibile.

– Registrazione non corretta di prodotti consegnati al punto vendita. Tali prodotti possono
non essere immediatamente registrati per due motivi: perché registrati successivamente
solo a seguito di un controllo, oppure perché non registrati affff atto. Se, invece, foff ssero im-
mediatamente registrati potrebbero costituire una giacenza utilizzabile.

– Spedizione parziale o errata dei prodotti ordinati da parte del centro di distribuzione. A se-
conda dell’errore compiuto dal centro di distribuzione, tali spedizioni possono comporta-
re sia un eccessivo sia un ridotto inventory disponibile.

– Errore di lettura dei prodotti in uscita da parte del cassiere. A causa di un errore materia-
le, il cassiere del punto vendita può registrare in uscita prodotti diversi da quelli effff eff ttiva-
mente acquistati dal cliente, causando disallineamenti inventariali.

La tecnologia RFID può eliminare in modo defiff nitivo sia il non corretto adattamento del
livello di inventory, sia gli errori di spedizione del prodotto dal centro di distribuzione. Per-
mette, infatti, di effff eff ttuare automaticamente le necessarie rettififf che durante la registrazione
dell’inventory, in base al controllo delle quantità di prodotto effff eff ttivamente consegnate al
punto vendita. Analogamente, l’introduzione del tag RFID a livello di imballaggio secondario
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permette controlli in tempo reale delle spedizioni da parte del centro di distribuzione, ridu-
cendo (o eliminando completamente) i corrispondenti errori.

Con rifeff rimento ai fuff rti e ai danneggiamenti dei prodotti, la tecnologia RFID può interve-
nire per ridurre tali cause di inventory inaccuracy solo se applicata a livello di imballaggio
primario. L’impiego della tecnologia RFID non può invece consentire di eliminare gli errori
di lettura da parte del cassiere e la non corretta registrazione dei prodotti sostituiti, a meno
di non considerare anche in questo caso l’applicazione del tag a livello di unità di vendita e
l’installazione di casse attrezzate per operazioni di check out. L’impiego del tag a livello di
item non è ancora economicamente sostenibile nel contesto dei beni di largo consumo.

7.3 Un modello di analisi quantitativa dell’out-of-stock

L’inserimento di un tag a livello di imballaggio terziario/secondario e l’impiego dell’EPC
Network per la gestione delle infoff rmazioni associate per la gestione del punto vendita, con-
sentono di ottenere piena visibilità dei dati inerenti al flff usso di prodotti lungo l’intera supply
chain. Tutto ciò permette di monitorare in tempo reale la posizione dei pallet/case di prodot-
to, fiff no all’area espositiva del punto vendita. All’interno del punto vendita, l’adozione della
tecnologia RFID, e la conseguente reingegnerizzazione dei processi caratteristici, consente
di ottenere benefiff ci di notevole importanza. In particolare, in un generico POS della GDO è
possibile individuare i seguenti processi caratteristici (Fig. 7.1):

1. ricevimento (receiving);
2. compattatore (trash);
3. riassortimento (repe lenishment);
4. cassa (check out).

Tramite la gestione con tecnologia RFID del processo di ricevimento è possibile aggior-
nare i livelli di giacenza presso il punto vendita, specie quelli relativi all’inventario di retro-
negozio. Attraverso la dotazione di un varco RFID standard, viene tracciato l’arrivo dei pal-
let provenienti dal Cedi al fiff ne aggiornare le giacenze a magazzino. Infatti, grazie all’aggre-
gazione tra pallet e colli, è possibile, mediante EPC Network, ottenerne il contenuto. La let-
tura dei pallet e/o dei colli ricevuti permette di incrementare automaticamente le giacenze di
punto vendita disponibili al negozio.
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Il processo trash nasce dall’esigenza di conoscere il momento in cui il contenuto di un
collo viene messo a scaffff ale: quando ciò si verififf ca, il packaging secondario (cartone o pla-
stica) e il relativo tag vengono gettati nel compattatore provvisto di reader e antenne RFID,
in modo da tracciarne la dismissione. Tale infoff rmazione è foff ndamentale per determinare lo
stock a scaffff ale, permettendo di abilitare processi di prevenzione degli out-of-stock . In altre
parole, un collo letto nel compattatore passa dall’inventario di retro-negozio, che si riduce,
all’inventario di area vendita, che viene incrementato.

Incrociando le uscite di cassa con i dati di replenishment e di trash, è possibile monitorare
in tempo reale lo stock in area vendita, individuando le refeff renze che stanno terminando (near
out-ofo -ff stock): tramite questa infoff rmazione sarà possibile sia organizzare il replenishment in
modo automatico, sia realizzare sistemi di segnalazione remota. Per esempio, applicazioni in-
stallate sui terminali portatili in dotazione al personale potrebbero, in caso di out-of-ff stock, av-
vertire l’operatore e indicare refeff renza, quantità da ripristinare e quantità presente in cella.

Infiff ne, il processo “cassa”, pur non essendo un processo RFID, necessita di un’integrazio-
ne tra il sistema gestionale del punto vendita e il sistema RFID, al fiff ne di monitorare i flff us-
si di prodotto in uscita dall’area espositiva, aggiornare i livelli di giacenza e abilitare il pro-
cesso di riassortimento

Dotando gli operatori di terminali RFID, una volta che un operatore accetta di ripristina-
re una certa refeff renza, verrà avviata la modalità cerca tag, che con opportuno settaggio con-
sente di cercare la refeff renza in via di esaurimento. Con tale procedura, si intende facilitare e
velocizzare l’attività di ricerca delle refeff renze da ripristinare.

Dal punto di vista quantitativo, il principale benefiff cio risultante dalla visibilità dei pro-
dotti consiste nella possibilità di prevedere se il prodotto arriverà in tempo sugli scaffff ali del
punto vendita, in confoff rmità agli accordi commerciali. Infatti, le accurate infoff rmazioni sui
flff ussi di prodotti lungo tutta la supply chain possono consentire di individuare gli eventuali
“colli di bottiglia” e i punti di stazionamento irregolare del prodotto e, quindi, di interveni-
re rapidamente per risolvere tali criticità, che causano ritardi nella consegna del prodotto e
costi dovuti al mancato fatturato per indisponibilità del prodotto al consumatore fiff nale.

La visibilità del flff usso di prodotti potrebbe apportare anche benefiff ci qualitativi, la cui va-
lutazione economica, tuttavia, risulta piuttosto diffff iff cile e non sarà effff eff ttuata in questa sede.
In particolare, la visibilità dei flff ussi di prodotti può consentire di monitorare i tempi di attra-
versamento presso ciascun attore della supply chain.

L’inserimento nel Sistema Infoff rmativo (SI) del retailer delle infoff rmazioni inerenti i tempi
di attraversamento dei prodotti, principalmente in relazione alla produzione e al trasporto,
consentirebbe, in faff se di ordine dei prodotti, di sapere se questi sono disponibili presso il ma-
nufaff cturer nelle quantità richieste e, in caso contrario, se i tempi di produzione e di attraver-
samento nella supply chain consentiranno di disporre dei prodotti all’inizio della vendita pro-
mozionale. TaT le aggiornamento del SI consentirebbe di monitorare i flff ussi di prodotti anche
in caso di riordini in periodi diversi da quello promozionale. Inoltre, il SI potrebbe essere pro-
grammato per foff rnire alert ogni qualvolta i riordini di prodotti risultassero eccessivi rispetto
alla giacenza disponibile, alla data di scadenza e al normale ritmo di vendita del prodotto.

7.3.1 Modello di analisii i

Il modello quantitativo utilizzato per l’analisi dell’out-of-stock presso il punto vendita si
propone di evidenziare le principali criticità che si ritiene di risolvere o migliorare con l’im-
piego della tecnologia RFID e del sistema EPC. Il modello si basa sulla defiff nizione di voci di
costo sorgr ente, vale a dire costi originati dall’introduzione di RFID ed EPC, e voci di costo
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cessante, cioè costi eliminati grazie all’impiego della tecnologia RFID. VaVV precisato che all’in-
terno delle voci di costo sorgente non sono stati considerati né i costi degli equipaggiamenti
RFID presso il punto vendita (quali tag, antenne e reader) né l’infrff astruttura infoff rmativa neces-
saria per lo scambio dei dati EPC. Come rifeff rimento è stata quindi considerata la situazione di
un’azienda che già disponga di tecnologia RFID e sistema EPC, introdotti per l’identififf cazione
dei prodotti e la gestione delle infoff rmazioni loro associate. In linea di principio, tuttavia, consi-
derando un generico layout di un POS della GDO (Fig. 7.2) è possibile stimare l’ammontare de-
gli investimenti necessari per equipaggiare il PV dell’attrezzatura RFID necessaria.

Sia il POS caratterizzato da un’area espositiva, due aree retro-negozio (una per i secchi e
l’altra per i frff eschi) e due compattatori (frff eschi e secchi). Per ogni varco di passaggio dal-
l’esterno al retro-negozio (varchi di ricevimento 1-2-3-4) e dal retro-negozio all’area espo-
sitiva (varchi di replenishment 5-6), saranno necessari varchi RFID composti da:

– reader
– 4 antenne
– dispositivi di input/output
– carpenteria e quadro elettrico.
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Su ogni compattatore, sono necessari dei tracking point (7 e 8) composti da:

– reader
– 4 antenne
– carpenteria e quadro elettrico.

Infiff ne i sistemi debbono comunicare tra loro e con il sistema infoff rmativo locale, pertanto
occorrerà una personalizzazione softff ware RFID per integrazione e un’eventuale modififf ca del
softff ware locale. Le singole voci di costo sono riportate in Tabella 7.1.

Il modello di calcolo prevede la valutazione dei seguenti costi cessanti.

– Recupu ero di faff tturato. Consiste nel fatturato recuperato grazie alla riduzione di out-of-
stock presso il punto vendita. L’ammontare del fatturato recuperato è calcolato conside-
rando le possibili cause di mancanza del prodotto presso il PV e la possibilità di interve-
nire su tali cause con l’impiego della tecnologia RFID.

– Costi amministrativi. Sono i costi sostenuti per garantire all’interno del PV la presenza di
personale che effff eff ttui il controllo della disponibilità a scaffff ale del prodotto e i necessari
riordini della merce. Può trattarsi sia di personale del PV addetto alle attività di riassorti-
mento sia di merchandiser (termine con il quale si indica la persona che fiff sicamente si
reca sul punto vendita per rilevare la presenza a scaffff ale delle refeff renze monitorate) del
produttore, in visita periodica sul punto vendita per lo stesso motivo.

– Eventuali dadd nni di immagine per il manufacturer o per il PV in seguito alla mancanza del
prodotto, anche nel caso in cui l’out-of-stock non generi mancato fatturato.

Per quanto riguarda i costi sorgenti, l’implementazione della tecnologia RFID ai fiff ni della
riduzione o dell’eliminazione dell’out-of-ff stock non comporta ulteriori costi a carico del PV.VV

7.3.1.1 Recupero di fatturato

È il faff tturato recuperato riducendo gli out-of-ff stock presso il punto vendita. Nello scenario sen-
za tecnologia RFID si verififf cano perdite di faff tturato derivanti dalla mancata disponibilità del
prodotto nell’area espositiva del PV: tale indisponibilità potrebbe essere ridotta grazie all’im-
piego della tecnologia RFID, che consente completa visibilità dei flff ussi di prodotto, delle gia-
cenze disponibili in area vendita, in retro-negozio e presso il Cedi, e quindi ripristini del li-
neare più effff iff caci ed effff iff cienti e una pianififf cazione accurata dei riordini dei prodotti.

La perdita economica conseguente alla mancanza di prodotto sullo scaffff ale interessa,
come si è visto, sia il manufacturer sia il retailer; tuttavia, per poter ripartire correttamente
tra i due attori la quota di mancato fatturato, è indispensabile studiare il comportamento del
cliente fiff nale a frff onte della mancanza del prodotto sullo scaffff ale del PV.VV
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TaTT bella 7.1 Principali investimenti necessari per allestire un punto vendita con architettura RFID

VoVV ce didd costo VaVV loll re unitarirr o (€€) Quantitt tà ToTT talell (€€)

Varchi di ricevimento 8.000 4 32.000
Varchi di replenishment 8.000 2 16.000
Compattatore 5.000 2 10.000
Sistema informativo 30.000 1 30.000



7.3.1.2 Costi amministrativi

Si considerano all’interno dei costi amministrativi:

1. i costi dovuti alle ore uomo (personale del PV o merchandiser pagati dal manufacturer),
necessarie per controllare fiff sicamente se sugli scaffff ali dell’area espositiva del PV sono
presenti o meno i prodotti e in caso negativo provvedere al ripristino/riordino;

2. i costi dovuti alle ore uomo (personale del PV), necessarie per effff eff ttuare il riordino o l’or-
dine urgente della merce, corrispondenti ai costi, conseguenti all’individuazione dell’out-
of-stock, sostenuti dal PV per ripristinare con urgenza la merce mancante sullo scaffff ale.

I costi amministrativi possono essere completamente o parzialmente eliminati dall’impie-
go della tecnologia RFID grazie alla sostanziale riduzione delle ore di manodopera necessa-
rie per svolgere le attività precedentemente descritte.

7.3.1.3 Danno d’immagine

Rientrano nei danni d’immagine i costi generati dalla mancata soddisfazione del cliente in
seguito alla mancanza del prodotto nell’area espositiva.

Ai fiff ni della quantififf cazione economica del danno d’immagine, occorre conoscere il com-
portamento del cliente. Come si può notare dai casi precedentemente proposti, non si hanno
infoff rmazioni specififf che circa un eventuale danno d’immagine: le ricerche analizzate riporta-
no solo indicazioni circa il mancato fatturato relativo alla transazione corrente, e non ad
eventuali fuff turi acquisti. Infiff ne, il danno di immagine risulta fuff nzione del valore, della criti-
cità e della sostituibilità del prodotto fiff nito: per prodotti di elevato valore ed elevata critici-
tà, infatti, l’impatto dell’out-of-stock sulle vendite può essere più rilevante rispetto a prodot-
ti di ridotto valore e ridotta criticità, facilmente sostituibili.

Ai fiff ni dell’analisi quantitativa si distingue tra voci di costo cessante e voci di costo sor-
gente, secondo lo schema descritto in precedenza.

Per il calcolo dei costi cessanti, sono necessari:

1. i dati economici inerenti i costi della manodopera impiegata nelle attività precedentemen-
te descritte, come riportato in Tabella 7.2;

2. i dati inerenti le ore uomo impiegate nelle attività precedentemente descritte;
3. i dati inerenti lo specififf co PV,VV ovvero giorni di apertura, fatturato medio, numero medio

di refeff renze e valore medio delle refeff renze, come riportato in Tabella 7.3;
4. i dati per la quantififf cazione economica dell’entità dell’out-of-stock, vale a dire la percen-

tuale media di refeff renze in out-of-stock al giorno e le probabilità percentuali delle cause
di out-of-stock, individuate mediante interviste con i responsabili di reparto (Tabella 7.4).

Poiché il problema in esame concerne la mancanza di prodotto sul PV,VV i dati di cui ai pun-
ti precedenti sono richiesti agli stessi PV.VV Tali dati sono riassunti nelle Tabelle 7.2, 7.3 e 7.4.

7.3.1.4 Procedimento matematico

Costi amministrativi
Questa voce di costo è sostanzialmente ascrivibile al personale del PV che svolge le attività di
controllo degli scaffff aff li dell’area espositiva e di riordino urgente della merce eventualmente in
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out-of-ff stock. Tali costi possono essere calcolati in base al costo medio della manodopera e
alle ore uomo dedicate alle attività descritte, come indicato nelle relazioni seguenti:

Costi di controllo scaffff ali [€/anno] =
= costo della manodopera × ore uomo per controllo scaffff ali

Costi per riordino urgente [€/anno] =
= costo della manodopera per riordino urgente × ore uomo per riordino urgente

Recupero di fatturato
Il recupero di fatturato viene determinato calcolando dapprima il fatturato perso a causa del-
la mancanza del prodotto nell’area di vendita, come indicato nella seguente relazione:

Fatturato perso per mancanza prodotto [€/anno] =
= percentuale media delle refeff renze in out-of-ff stock al giorno × faff tturato medio annuo del PV

Per valutare il fatturato recuperabile con l’introduzione della tecnologia RFID, occorre
determinare una probabilità di recupero, fuff nzione delle cause di out-of-stock precedente-
mente individuate. Tale probabilità può essere espressa genericamente con la foff rmula:
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TaTT bella 7.2 Dati necessari per quantificare i costi amministrativi

Ore uomo mediamente dedicate al controllo degli scaffff ali [huomo/gg]
Costo manodopera controllo [€/€€ huomo]
Ore uomo mediamente dedicate ai riordini imprevisti [huomo/gg]
Costo manodopera riordini [€/€€ huomo]

TaTT bella 7.3 Dati inerenti al PV

Giorni di apertura [gg/anno]
Fatturato medio [€/€€ anno]
Numero medio delle referenze [referenze/PV]
Valore medio della referenza [€/€€ referenza]

TaTT bella 7.4 Probabilità percentuali delle cause di out-of-stock

Percentuale media delle referenze in out-of-stock al giorno [%/gg]
Mancato replenishment [%]
Inventory inaccuracy [%]
Domanda imprevista [%]
Ritardo consegna [%]
Stock out presso Cedi [%]
Errore di allestimento [%]
Stock out forzato [%]
Shelf life insuffff iciente [%]



Probabilità di recupero fatturato =

dove:
– pi esprime la probabilità di eliminazione della i-esima causa di out-of-stock passando dal-

lo scenario attuale allo scenario con utilizzo di tecnologia RFID;
– %causai indica la frff equenza di accadimento della generica causa di out-of-stock;
– i = 1,…n identififf ca il numero di cause di out-of-stock considerate.

Il recupero di fatturato può quindi essere determinato come segue:

Recupero faff tturato [€/anno] = Fatturato perso [€/anno] × Probabilità di recupero faff tturato [%]

Tale valore può essere ripartito sui diversi attori della supply chain in base ai dati relativi
al comportamento del cliente a frff onte dell’out-of-stock sul PV.VV

L’impatto della tecnologia RFID sul recupero di fatturato è quindi quantififf cabile, per ma-
nufacturer e retailer, in base alle seguenti relazioni:

Recupero fatturato manufacturer [€/anno] =
= Recupero fatturato [€/anno] × (% acquisto altro marchio + % non acquisto)/2

Recupero fatturato retailer [€anno] =
Recupero fatturato [€/anno] × (% acquisto in PV diverso + % non acquisto)/2

7.4 Case study: impatto del RFID nella riduzione dell’out-of-stock

La quantififf cazione dei benefiff ci dovuti alla riduzione dell’out-of-stock sul punto vendita per
le refeff renze continuative, grazie alla tecnologia RFID, è stata effff eff ttuata applicando il model-
lo descritto al paragrafoff precedente con dati quantitativi raccolti sul campo. In particolare
sono state raccolte infoff rmazioni relative al feff nomeno dell’OOS in termini di:

– valore % dell’out-of-stock, ovvero probabilità di accadimento dello stesso, misurato sul
numero di refeff renze presenti in assortimento nel punto vendita;

– causa alla quale imputare la mancanza del prodotto a scaffff ale.

Pertanto sono state dapprima valutate le diverse possibili cause di out-of-stock dei prodot-
ti presso il punto vendita, al fiff ne di individuare quelle sulle quali la disponibilità di infoff rma-
zioni in tempo reale relative ai flff ussi di prodotto, foff rnite da RFID ed EPC Network, consen-
te di intervenire. Per ciascuna causa individuata, sono state quindi determinate la corrispon-
dente probabilità di accadimento e la possibilità di riduzione/eliminazione mediante tecno-
logia RFID. Le probabilità di accadimento sono state determinate attraverso una campagna
di raccolta dati su campo, monitorando per oltre 4 settimane la presenza a scaffff ale di circa
130 refeff renze su 30 punti vendita della grande distribuzione organizzata.

7.4.1 La struttura della GDO in Italia

La grande distribuzione organizzata (GDO) gestisce attività commerciali per la vendita al
dettaglio di prodotti alimentari e non alimentari di largo consumo, in punti vendita a libero
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servizio. Elemento caratteristico di questa attività è l’utilizzo di grandi superfiff ci, con una so-
glia dimensionale minima generalmente individuata in 200 m2 quadrati per i prodotti alimen-
tari e in 400 m2 per le categorie non alimentari.

I canali di vendita della GDO possono essere classififf cati in:

– ipi ermercato: struttura con area di vendita al dettaglio superiore ai 2500 m2; all’interno di
questa fascia il segmento che va da 2500 a 4000 m2 è detto iperstore;

– supu ermercato: struttura con area di vendita al dettaglio che va da 400 a 2500 m2; all’in-
terno di questa fascia il segmento che va da 1500 a 2500 m2 è detto superstore;

– libero servizio: struttura con area di vendita al dettaglio che va da 100 a 400 m2; all’inter-
no di questa fascia dimensionale, il segmento che va da 200 a 400 m2 è detto superette;

– discount: struttura in cui l’assortimento non prevede in linea di massima la presenza di
prodotti di marca;

– selfl service sps ecialisti drug: esercizio specializzato nella vendita di prodotti per la cura
della casa e della persona;

– cash & carryr : struttura riservata alla vendita all’ingrosso.

I punti vendita della GDO operanti in Italia nel 2009 sono rappresentati approssimativa-
mente da 10.000 supermercati e 900 ipermercati (Tabella 7.5).

I supermercati sono concentrati in Lombardia, Lazio, Emilia-Romagna, Sicilia e VeVV neto;
gli ipermercati in Lombardia, Piemonte, VeVV neto e Lazio.
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Regione Supu ermrr ercatitt %

Lombardia 1425 13,40
Lazio 1392 13,09
Emilia-Romagna 1058 9,95
Sicilia 821 7,72
Veneto 797 7,50
Campania 723 6,80
Puglia 679 6,39
ToTT scana 630 5,93
Piemonte 540 5,08
Calabria 438 4,12
Abruzzo 364 3,42
Marche 344 3,24
Sardegna 315 2,96
Friuli Venezia Giulia 257 2,42
Trentino Alto Adige 224 2,11
Umbria 221 2,08
Liguria 208 1,96
Basilicata 121 1,14
Molise 60 0,56
Valle d’Aosta 15 0,14
ToTT tale Italia 10.632 100,00

Regione IpII ermrr ercatitt %

Lombardia 234 26,44
Piemonte 98 11,07
Veneto 88 9,94
Lazio 64 7,23
Emilia-Romagna 61 6,89
ToTT scana 55 6,21
Sicilia 40 4,52
Calabria 38 4,29
Campania 38 4,29
Puglia 30 3,39
Marche 28 3,16
Friuli Venezia Giulia 24 2,71
Abruzzo 22 2,49
Sardegna 22 2,49
Liguria 16 1,81
Umbria 8 0,90
Molise 7 0,79
Basilicata 6 0,68
Trentino Alto Adige 4 0,45
Valle d’Aosta 2 0,23
ToTT tale Italia 885 100,00

TaTT bella 7.5 Consistenza numerica di supermercati e ipermercati in Italia*

* Dati gennaio 2010. Fonte: http://www.infocommercio.it



7.4.2 La campagna sperimentale

Il caso studio presentato ha comportato il monitoraggio continuativo per un mese della pre-
senza a scaffff ale di circa 130 refeff renze, su 30 punti vendita (17 ipermercati e 13 supermerca-
ti) di 3 principali gruppi della GDO italiana. La raccolta dati ha richiesto un monitoraggio
puntuale, con sopralluoghi giornalieri, presso tutti i punti vendita coinvolti nell’analisi. I so-
pralluoghi sono stati organizzati in modo da garantire la raccolta delle infoff rmazioni sempre
nello stesso orario, prefeff ribilmente durante la fascia oraria pomeridiana. Il monitoraggio, or-
ganizzato su 6 giorni a settimana, prevedeva la verififf ca della presenza a scaffff ale delle refeff -
renze, segnalando eventuali out-of-stock.

Il merchandiser si è recato quotidianamente presso ogni punto vendita e ha compilato un
modulo cartaceo relativo all’analisi delle refeff renze, riportando i seguenti dati.

1. Presenza in assortimento della refe eff renza: se la refeff renza non è presente in punto vendita
e non è stata trovata l’etichetta in area espositiva, si assume che la refeff renza non sia in as-
sortimento (da notare come nella metà circa dei casi di questo genere, la stessa refeff renza
è stata trovata nelle visite successive, suggerendo che in tali casi il mancato assortimento
era in realtà un out-of-stock).

2. InII ventoryr a scafa fff aff le: conteggio delle unità di vendita della refeff renza presenti a scaffff ale,
in qualsiasi posizione si trovino. Un inventory uguale a zero corrisponde a refeff renza man-
cante in area espositiva nel punto vendita, cioè situazione di out-of-stock.

3. ExEE tra disps lay: se nell’area espositiva la refeff renza è presente solamente in extra display
(cioè non nella scaffff alatura lineare del punto vendita), viene barrata la casella “SÍ”; se la
refeff renza è presente anche sul lineare, viene invece barrata la casella “NO”.
Le modalità di rilevazione concordate per tutti i punti vendita erano le seguenti:

– il merchandiser si reca presso il box offff iff ce del PV per annunciarsi;
– il merchandiser completa autonomamente la rilevazione;
– al termine della rilevazione, il merchandiser contatta il refeff rente del PV,VV per condividere

l’elenco delle refeff renze trovate mancanti e/o non in assortimento;
– il refeff rente del PV deve fiff rmare e timbrare il modulo raccolta dati utilizzato dal merchan-

diser, a confeff rma della rilevazione effff eff ttuata;
– successivamente il merchandiser trasmette i moduli al personale addetto all’analisi dei dati;
– il personale addetto all’analisi dei dati si occupa della creazione del data base.

Per le refeff renze monitorate sono state raccolte per ogni punto vendita le seguenti infoff r-
mazioni:

1. quantità vendute (unità/gg) – quando disponibile, si rileva il dato su base oraria;
2. quantità ordinate (unità/gg);
3. quantità ricevute (unità/gg) – quando disponibile, si rileva il dato su base oraria.

Tali dati hanno permesso di verififf care la coerenza delle infoff rmazioni raccolte sul campo
e individuare le cause di out-of-stock. Sono stati foff rniti direttamente dalle aziende della
GDO coinvolte con cadenza giornaliera/settimanale o al termine della sperimentazione.

Sulla base di dati riportati in letteratura (vedi le refeff renze bibliografiff che citate nei para-
grafiff precedenti), sono state individuate le possibili cause per le quali un prodotto continua-
tivo non è presente in area espositiva del punto vendita.
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1. MaMM ncato repe lenishment. Il prodotto non è presente a scaffff ale nell’area espositiva, ma si
trova nel magazzino del punto vendita. Una situazione di questo tipo può essere dovuta a
ritardi o errori di replenishment degli scaffff ali da parte degli operatori dei punti vendita,
oppure al fatto che nel retro-negozio è presente una quantità addizionale di prodotto non
opportunamente, o non ancora, registrata a sistema infoff rmativo aziendale, e della quale
quindi l’operatore non è a conoscenza e non può disporre. Gli studi effff eff ttuati dall’univer-
sità dell’Arkansas in collaborazione con WaWW lmart, hanno dimostrato come mediante la
tecnologia RFID si possa gestire il ripristino dello scaffff ale in tempo reale, infoff rmando gli
addetti al rifoff rnimento della situazione di carenza e della disponibilità di prodotto a riser-
va; grazie a tali infoff rmazioni l’addetto al replenishment può agire tempestivamente effff eff t-
tuando il rifoff rnimento. Si evita quindi l’insorgere dell’OOS e la perdita di fatturato per
manufacturer e retailer; la perdita di fatturato è tanto più marcata quanto maggiore è la ro-
tazione della refeff renza.

2. InII ventoryr inaccuracy. I dati di giacenza non sono coerenti con la reale disponibilità a ma-
gazzino; il PV emette quindi ordini che si basano su dati di inventario non corretti e non
effff eff ttua ordini di ripristino. Come osservato in precedenza, tale circostanza può verififf car-
si per svariati motivi, tra i quali:
– errati carichi a magazzino: a sistema infoff rmativo sono presenti infoff rmazioni che non

rispecchiano le quantità di prodotti realmente presenti a magazzino. L’errato carico a
magazzino può essere generato dal fatto che, in fase di ricevimento della merce presso
il PV,VV non vengono effff eff ttuati controlli sui prodotti in arrivo dai centri di distribuzione,
o vengono effff eff ttuati solo per alcuni foff rnitori;

– errate letture dei POS (p(( oints ofo sales) in uscita: un prodotto in uscita dal PV non vie-
ne correttamente registrato, determinando nuovamente mancato allineamento tra i dati
presenti a sistema infoff rmativo aziendale e la reale situazione del prodotto disponibile
presso il magazzino del PV;

– fuff rti.
3. Domandadd impm revista. Il prodotto si esaurisce sullo scaffff ale espositivo, perché la relativa

domanda da parte del cliente ha registrato un incremento improvviso e inatteso. Tale cir-
costanza può provocare l’esaurimento delle scorte presso il PV prima che la consegna,
correttamente pianififf cata, possa arrivare al PV.VV

4. Ritardrr o nella consegna. Rientrano in questa categoria i generici ritardi di consegna della
merce. Tali ritardi sono ascrivibili a molteplici cause, sia esterne sia interne all’intera sup-
ply chain. Per esempio, un ritardo di consegna da parte del manufacturer può essere ge-
nerato da una non precisa programmazione della produzione o da un’errata stima della do-
manda (causa interna alla SC); la spedizione di un retailer che arriva in ritardo al PV può
dipendere da generici problemi di trasporto (causa esterna alla SC) o da errata previsione
delle richieste del PV stesso (causa interna alla SC). Gli effff eff tti dei ritardi di consegna sul-
la disponibilità dei prodotti sugli scaffff ali possono variare in base alle politiche di riordi-
no e di gestione delle scorte tenute dal PV.VV In particolare, con rifeff rimento ai ritardi di con-
segna, assumono particolare rilevanza fattori di servizio quali lead time e frff equenza di
consegna, che inflff uenzano, rispettivamente, la probabilità che la consegna venga fatta in
ritardo e la probabilità di ricevere entro breve tempo una nuova consegna. Analogamen-
te, il livello di giacenza presente presso il PV ha impatto sulla probabilità che il ritardo di
consegna determini l’out-of-stock del prodotto sullo scaffff ale espositivo.

5. Out-ofo -ff stock al Cedi. È possibile che il ritardo o la mancata consegna della merce al PV
siano causati dalla mancanza di prodotto presso i magazzini delle strutture a monte, ov-
vero i depositi centrali o perifeff rici del retailer. L’out-of-stock presso il Cedi può essere

Logistica e tecnologia RFIFF DII202



causato a sua volta da problemi a monte nella supply chain o da mancanza di infoff rmazio-
ni accurate sui dati di giacenza a valle.

6. Errore di allestimento. Il prodotto è stato ordinato, è presente presso i magazzini del Cedi
ed è avvenuta una consegna da parte del retailer. Tuttavia il prodotto non era presente nel-
la consegna. In questo caso la mancata consegna o la consegna di merce non confoff rme al-
l’ordinato per quantità/mix può causare la mancanza a scaffff ale del prodotto; infatti, anche
se l’operatore si accorge dell’errore nella consegna della merce ed effff eff ttua un nuovo or-
dine, la merce corretta potrà essere consegnata al PV solo alcuni giorni dopo, potendo ge-
nerare una situazione di out-of-stock. Inoltre, errori di consegna non immediatamente in-
dividuati comportano out-of-stock di maggiore durata, a causa delle errate registrazioni
dei prodotti disponibili a magazzino. Gli effff eff tti degli errori di spedizione sulla disponibi-
lità di prodotti presso il PV dipendono da diversi fattori, tra cui il livello medio delle gia-
cenze presenti, il lead time e la frff equenza di consegna.

7. Stock out strategico. Il prodotto non viene esposto a scaffff ale, per un determinato periodo
di tempo, per decisioni commerciali prese dai responsabili del PV.VV

8. Scaduti, dismessi e altre eliminazioni non opportunamente registrate a sistema infoff rmati-
vo aziendale.

Il refeff rente PV indica quindi per ogni refeff renza rilevata in OOS la causa della rottura di
stock tra le otto sopra citate.

7.4.3 Applicazione del modello e analisii i dei risii ultati

I dati ottenuti dalle rilevazioni effff eff ttuate dai merchandiser sono stati organizzati in un data-
base, al fiff ne di valutare i livelli di out-of-stock riscontrati presso i punti vendita e di analiz-
zarne le cause. I dati raccolti sono stati oggetto delle seguenti analisi:

– statistiche descrittive relative ai livelli di out-of-stock e near out-of-stock;
– statistiche descrittive relative alle cause di out-of-stock;
– valutazioni economiche sull’impatto delle tecnologie di identififf cazione automatica RFID

per la gestione dell’out-of-stock.

Nel seguito sono riportati i risultati delle singole analisi effff eff ttuate.

7.4.3.1 Statistiche descrittive relative ai livelli di out-of-stock e near out-of-stock

Utilizzando la statistica descrittiva sono stati analizzati i livelli di out-of-ff stock e di near out-
of-ff stock rilevati durante il periodo di monitoraggio. L’obiettivo era individuare i valori percen-
tuali dell’out-of-ff stock (OOS), del near out-of-ff stock (NOOS) e della somma dei due (TOT):

1. sul totale dei PV esaminati con
a. dettaglio giornaliero
b. dettaglio settimanale
c. valore globale;

2. solamente sul segmento degli ipermercati esaminati con
a. dettaglio giornaliero
b. dettaglio settimanale
c. valore globale;

Capa itolo 7 - ImII pm iego della tecnologia RFIFF DII per il monitoraggio delle vendite 203



3. solamente sul segmento dei supermercati esaminati con:
a. dettaglio giornaliero
b. dettaglio settimanale
c. valore globale.

Il valore percentuale è stato calcolato come rapporto tra le refeff renze in condizione di OOS
(ovvero NOOS) e le refeff renze presenti in assortimento.

La Fig. 7.3 riporta l’andamento giornaliero di out-ofo -ff stock (OOS), di near out-ofo -ff stock
(NOOS) e della loro somma. Tutti i parametri presentano un valore piuttosto elevato nei pri-
mi e negli ultimi giorni di rilevazione, mentre i valori diminuiscono e tendono a mantenersi
abbastanza costanti nella fase centrale. Gli ultimi giorni di monitoraggio sono stati utilizza-
ti per recuperare le elaborazioni mancanti solo presso alcuni punti vendita. I giorni in cui non
compaiono valutazioni sono quelli in cui non sono state effff eff ttuate le rilevazioni; in partico-
lare tutte le domeniche e il giorno di chiusura degli esercizi. Gli andamenti di OOS e NOOS
sono sostanzialmente gli stessi dal punto di vista qualitativo, mentre quantitativamente i va-
lori percentuali oscillano rispettivamente:

– OOS da un minimo del 2,6% circa a un massimo del 5,9% circa, attestandosi su un valo-
re medio del 4,2%;

– NOOS da un minimo del 2,6% circa a un massimo del 9,0% circa, attestandosi su un va-
lore medio del 4,3%;

– complessivamente la somma di OOS e NOOS varia dal 5,0 al 13,7%, con un valore me-
dio dell’8,5%.

I valori rilevati sono sostanzialmente in linea con quelli riportati in precedenti lavori ci-
tati in bibliografiff a (per esempio ECR Europa, 2003).

Analizzando i soli ipermercati, dal punto di vista qualitativo gli andamenti non sono so-
stanzialmente diffff eff renti rispetto ai valori medi complessivi, mentre quantitativamente i va-
lori percentuali di OOS e NOOS mostrano il seguente andamento:

– OOS da un minimo dello 0,9% circa a un massimo del 14,8% circa, attestandosi su un va-
lore medio del 8,5%;

– NOOS da un minimo del 2,2% circa a un massimo del 6,2% circa, attestandosi su un va-
lore medio del 3,9%.

Complessivamente la somma di OOS e NOOS varia dal 4,6 al 14,8% con valor medio
dell’8,5%. Simili considerazioni valgono per i supermercati, per i quali:

– OOS varia da un minimo di circa il 2,2% a un massimo di circa il 8,4%, attestandosi a un
valore medio del 4,4%;

– NOOS varia da un minimo di circa il 3,5% a un massimo di circa il 7,9%, attestandosi a
un valore medio del 5,5%.

Complessivamente la somma di OOS e NOOS varia dal 5,8 al 15,0% (valore medio 9,9%).
Si può osservare che, rispetto agli ipermercati, i supermercati hanno valori lievemente in-

feff riori per quanto riguarda l’OOS, in linea con le evidenze della letteratura, mentre sono leg-
germente meno perfoff rmanti per quanto riguarda il NOOS.

Complessivamente (somma di OOS e NOOS) la situazione degli ipermercati è risultata
leggermente migliore rispetto a quella dei supermercati; tuttavia tra gli ipermercati si regi-
stra una maggiore variabilità del dato.
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Il secondo gruppo di statistiche descrittive ha analizzato l’insistenza del fenomeno del-
l’OOS e del NOOS in funzione del giorno della settimana.

La Fig. 7.4 riporta i valori medi per giorno della settimana di OOS, NOS, TOT per tutti i
PV analizzati. Dai dati elaborati è possibile osservare come i fenomeni dell’OOS e del NOOS
sembrino in leggera controtendenza rispetto alle vendite: nel fine settimana, quando si assiste
normalmente al maggior flusso di vendite, i valori rilevati sono lievemente inferiori rispetto
alla media. Al contrario i valori più alti sono registrati nei giorni centrali della settimana, cioè
martedì e mercoledì. Il valore medio per giorno della settimana di OOS, oscilla tra 3,4 e 5,1%,
mentre il valore medio per giorno della settimana di NOOS oscilla tra 3,9 e 4,5%.

Qualitativamente gli andamenti dell’OOS e del NOOS sono i medesimi per ipermercati e
supermercati; dal punto di vista quantitativo valgono invece le considerazioni fatte per l’an-
damento giornaliero. Da valutazioni con i responsabili di punto vendita è emerso come tali
differenze siano interpretabili alla luce della maggiore attenzione prestata alle attività di re-
plenishment durante i giorni di maggiori vendite, rispetto a quelli di minore afflusso.

In Fig. 7.5 si riporta il valore medio di OOS in funzione del giorno della settimana della
rilevazione, confrontando ipermercati e supermercati. Dal confronto emerge ancora più chia-
ramente che il comportamento qualitativo – ovvero la maggiore incidenza del fenomeno del-
l’OOS nei primi giorni della settimana, e in particolare nei centrali martedì e mercoledì – è
il medesimo, mentre variano i dati quantitativi: l’ipermercato sembra avere un’incidenza del
fenomeno lievemente superiore rispetto al supermercato, a conferma di prestazioni migliori
del super rispetto all’iper.
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La Fig. 7.6 riporta i valori complessivi di OOS, NOOS e della somma tra i due (TOT);
confrff ontando i dati di ipermercati e supermercati. Considerando la somma di OOS e NOOS,
l’ipermercato sembra essere più perfoff rmante rispetto al supermercato; per quanto riguarda
OOS e NOOS i comportamenti si invertono: rispetto al feff nomeno dell’OOS è più perfoff rman-
te il supermercato, mentre rispetto al NOOS è più perfoff rmante l’ipermercato.
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Sono state condotte analisi di OOS, NOOS e somma dei due segmentando i prodotti in re-
lazione ai reparti produttivi. I prodotti oggetto dell’analisi sono stati suddivisi in 4 reparti, in
accordo con la suddivisione merceologica operata sul punto vendita, si hanno dunque:

– generi vari: comprendono tutti i prodotti alimentari secchi, per esempio pasta, prodotti da
foff rno e caffff èff ;

– latticini e foff rmaggi: rientrano in questa categoria i prodotti frff eschi a libero servizio, qua-
li salumi affff eff ttati, yogurt, foff rmaggi, pasta frff esca e altri prodotti frff eschi;

– igiene casa e persona: appartengono a questa categoria prodotti di profuff meria, quali den-
tifrff ici e deodoranti, e prodotti per la pulizia della casa, per esempio detersivi;

– surgelati: appartengono a tale categoria le refeff renze vendute nei banchi a –18 °C, quali ge-
lati e piatti pronti.

Nella Fig. 7.7 è possibile osservare che vi è una sostanziale diffff eff renza nell’incidenza di
OOS e NOOS in relazione al reparto di appartenenza. Per i generi vari, infaff tti, l’incidenza del
feff nomeno OOS è infeff riore alla media, mentre è decisamente superiore alla media per il repar-
to surgelati. Quest’ultimo feff nomeno è interpretabile anche alla luce del periodo dell’anno in
cui si è svolta la rilevazione, corrispondente come detto all’inizio dell’estate 2009. In tale pe-
riodo le rotazioni dei prodotti surgelati, e soprattutto dei gelati, risultano particolarmente im-
portanti, generando problemi di replenishment a livello sia di supply chain sia di punto ven-
dita; in entrambi casi il risultato fiff nale è un aumento del feff nomeno dell’out-of-ff stock.
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7.4.3.2 Statistiche descrittive relative alle cause di out-of-stock

I dati raccolti durante la campagna sperimentale sono stati utilizzati per valutare l’incidenza
delle cause che possono creare situazioni di out-of-stock presso i punti vendita. Sono quindi
state analizzate le cause precedentemente descritte (vedi par. 7.4.2), in relazione alla data di
rilevazione, alla tipologia di punto vendita e al giorno della settimana.

Nella Tabella 7.6 si riportano in dettaglio i valori minimo, medio e massimo, espressi in
percentuale, per ciascuna causa considerata. I risultati mostrano che le cause che più frff equen-
temente generano situazioni di OOS e che presentano un valore medio maggiore rispetto alle
altre sono mancato repe lenishment e inventoryr inaccuracy.

La Fig. 7.8 mostra i valori percentuali delle otto cause analizzate per ogni singolo giorno
della settimana. L’andamento di ogni giorno della settimana è qualitativamente lo stesso,
mentre variano i dati quantitativi.

Per quanto riguarda la prima causa si nota un livello massimo pari al 50% rilevato il sa-
bato e uno minimo del 38% registrato il martedì; ciò concorda con il fatto che al sabato si
verififf ca un aumento dei clienti presso i punti vendita con conseguente aumento della doman-
da di prodotto; può accadere quindi che il prodotto si esaurisca molto velocemente e che
l’operatore non riesca a ripristinare in tempo le refeff renze a scaffff ale.

L’incidenza percentuale di inventory inaccuracy varia invece nel corso della settimana da
un valore minimo del 18,2% a un valore massimo del 30,6%.

Confrff ontando ipermercati e supermercati (TaTT bella 7.7), si nota che le cause che hanno mag-
giore incidenza sul feff nomeno dell’OOS sono mancato replenishment, inventory inaccuracy e
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TaTT bella 7.6 Valori % minimo, medio e massimo delle cause di OOS

Minii imii o Medidd o Massimii o

Mancato replenishment 27,3 44,7 74,2
Inventory inaccuracy 4,8 32,7 100,0
Domanda imprevista 4,5 14,9 35,7
Ritardo di consegna 3,2 7,0 14,3
OOS Cedi 3,2 11,7 22,7
Errore di allestimento 4,2 8,1 21,4
Stock out strategico PV 3,2 6,0 10,0
Referenza scaduta 2,0 4,9 7,4

TaTT bella 7.7 Valori medi delle cause di OOS in ipermercati e supermercati

IpII ermrr ercatitt Supu ermrr ercatitt

Mancato replenishment 42,8% 45,1%
Inventory inaccuracy 27,9% 19,1%
Domanda imprevista 11,3% 19,7%
Ritardo di consegna 4,8% 1,2%
OOS Cedi 10,1% 5,8%
Errore di allestimento 1,0% 2,3%
Stock out strategico PV 1,9% 4,6%
Referenza scaduta 0,2% 2,3%
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domanda imprevista. TrTT a le altre cause resta importante l’OOS al Cedi, in particolare per gli
ipermercati; mentre per i supermercati si segnala la rilevanza dell’OOS strategico del PV.VV

I dati raccolti sono stati poi utilizzati per valutare l’impatto delle otto cause di out-of-
stock in relazione ai reparti cui appartengono le refeff renze monitorate.

La Fig. 7.9 riporta l’incidenza percentuale delle cause di OOS nei diversi reparti. Le per-
centuali variano in base al reparto; complessivamente si nota che la causa che ha maggior in-
cidenza in tutti i reparti individuati è il mancato replenishment, mentre la refeff renza scaduta
compare solo in corrispondenza del reparto latticini e salumi. Per quanto riguarda il reparto
generi vari, si nota una netta diffff eff renza tra le percentuali di mancato replenishment e di in-
ventory inaccuracy e le percentuali relative alle altre sei cause, che presentano valori molto
infeff riori. Il mancato replenishment è la causa che ha maggior impatto (50,6%), seguita da in-
ventory inaccuracy (27,7%); le altre cause presentano valori molto infeff riori; inoltre, non
sono state rilevate situazioni di out-of-stock dovute a refeff renza scaduta. Per il reparto igiene
casa e persona, il grafiff co evidenzia che la causa più frff equente di out-of-stock è il mancato
replenishment (30,4%), seguita da inventory inaccuracy e out-of-stock presso Cedi, entram-
be con un valore pari al 25,9%. Nel reparto latticini e salumi le cause più importanti sono
mancato replenishment (44,8%) e inventory inaccuracy (26,7%); inoltre è l’unico reparto in
cui è stata rilevata la presenza di refeff renze scadute (4,3%). Per il reparto surgelati le cause
che hanno maggiore incidenza per le situazioni di out-of-stock sono mancato replenishment
(35%) e domanda imprevista (28%); tutte le altre cause presentano valori molto infeff riori.

7.4.3.3 Valutazione del saving economico

I dati quantitativi raccolti durante la campagna sperimentale sono stati utilizzati per quanti-
fiff care il possibile recupero di fatturato mediante l’adozione di tecnologie di identififf cazione
automatica per la gestione delle refeff renze sul punto vendita.

L’analisi è stata svolta considerando un caso medio relativo ai supermercati, uno relativo
agli ipermercati e uno complessivo, che comprende ipermercati e supermercati, i cui valori
sono ottenuti come media dei dati foff rniti.

Per ogni singola valutazione sono stati considerati tre possibili scenari, in termini di va-
lore minimo, medio e massimo relativo a tutti i parametri utilizzati nel modello di calcolo,
denominati nel seguito minimo, medio e massimo.

Per il modello di calcolo sono stati utilizzati i seguenti dati comuni:

– probabilità di eliminazione della causa di out-of-stock, riportate in Tabella 7.8;
– probabilità che descrivono il comportamento del cliente, dedotte da diversi studi reperibi-

li in letteratura, riportate in Tabella 7.9;
– dati amministrativi relativi al punto vendita, che derivano da questionari somministrati

puntualmente, riportati in Tabella 7.10.

I dati che variano in base alle diverse situazioni esaminate sono i seguenti:

– dati relativi al fatturato del singolo punto vendita e ai giorni di apertura, che derivano dai
questionari sottoposti ai refeff renti dei PV;

– percentuale di cause di out-of-stock, di refeff renze in out-of-stock e in near out-of-stock,
calcolate dall’elaborazione dei dati raccolti durante la campagna sperimentale.

Per il calcolo del saving economico si è applicato il modello descritto nel paragrafoff 7.3.2.
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Con i valori di probabilità di recupero fatturato risultanti, si è quindi calcolato il recupe-
ro di fatturato totale per la supply chain, che è stato successivamente distribuito tra gli atto-
ri (manufacturer e retailer) in fuff nzione del comportamento del cliente.

Lo stesso modello di calcolo è stato poi utilizzato per quantififf care i costi cessanti relativi
alle due tipologie di punto vendita (ipermercato e supermercato). La Tabella 7.12 riassume
le percentuali delle cause di out-of-stock riscontrate presso i punti vendita. In Tabella 7.13 è
riportato lo schema riassuntivo dei costi cessanti, calcolati nei vari casi sopra citati, in valo-
re percentuale sul fatturato.

Dai risultati si deduce che l’introduzione della tecnologia RFID per il monitoraggio dei
prodotti al fiff ne di evitare situazioni di out-of-stock a scaffff ale, comporta evidenti benefiff ci
economici, sia per il retailer sia per il manufacturer.
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TaTT bella 7.8 Probabilità di eliminazione delle cause di out-of-stock (in %)

Minii imii o Medidd o Massimii o

Mancato replenishment 80 90 100
Inventory inaccuracy 50 75 100
Domanda imprevista 0 25 50
Ritardo di consegna 10 20 30
Out-of-stock Cedi 30 50 70
Errori di allestimento 80 90 100
Out-of-stock strategico PV 0 0 0
Referenza scaduta 80 90 100

TaTT bella 7.9 Comportamento del cliente

CoCC mportamento Minii Medidd a Maxaa

Acquisto marchio sostitutivo 26% 32% 37%
Non acquisto 9% 15% 21%
Acquisto stesso marchio 19% 18% 17%
Acquisto in PV diverso 31% 24% 16%
Posticipo dell’acquisto 15% 12% 9%

TaTT bella 7.10 Dati per il calcolo dei costi amministrativi

Datitt amminii isii trtt arr titt vivv Minii Medidd a Maxaa

Ore uomo mediamente dedicate al controllo [huomo/gg] 0,67 1,33 2
per il ripristino degli scaffff ali (AS IS)

Costo manodopera controllo [€/€€ huomo] 19,51 19,91 20,31

Ore uomo dedicate ai riordini imprevisti [huomo/gg] 1 1 1

Costo manodopera riordini [€/€€ huomo] 19,51 19,91 20,31

Percentuale riduzione ore uomo dedicate [%] 0,7 0,8 0,9
al controllo degli scaffff ali



I benefiff ci per il manufaff cturer equivalgono a un valore compreso tra lo 0,7 e il 4,5% del faff t-
turato nel caso in cui il punto vendita servito sia un supermercato, e a un valore compreso tra
lo 0,8 e il 4,2% del faff tturato nel caso in cui il punto vendita servito sia un ipermercato.

Anche per il retailer i benefiff ci economici relativi ai tre casi esaminati non presentano par-
ticolari variazioni. Il range varia da un minimo dello 0,9% a un massimo del 4,5%.

Per entrambi gli attori i risultati ottenuti sarebbero ampiamente suffff iff cienti per giustififf ca-
re il ritorno dell’investimento (Bottani, Rizzi, 2008).

Per completezza della trattazione, in Tabella 7.14 si riporta lo schema riassuntivo dei co-
sti cessanti attribuiti a ogni reparto, sempre espresso in percentuale sul fatturato del reparto.
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TaTT bella 7.11 Percentuale relativa alle cause di out-of-stock per il caso
Iper + Super

CaCC use didd out-of-ff stockcc %

Mancato replenishment 44
Inventory inaccuracy 25
Domanda imprevista 14
Ritardo di consegna 4
Stock out Cedi 9
Errori di spedizione/allestimento 1
Stock out strategico PV 3
Referenza scaduta 1

TaTT bella 7.12 Percentuale delle cause di out-of-stock relative
a ipermercato e supermercato

CaCC use didd out-of-ff stockcc IpII ermrr ercato Supu ermrr ercato

Mancato replenishment 43% 45%
Inventory inaccuracy 28% 19%
Domanda imprevista 11% 20%
Ritardo di consegna 5% 1%
Stock out Cedi 10% 6%
Errori di spedizione/allestimento 1% 2%
Stock out strategico PV 2% 5%
Referenza scaduta 0% 2%

TaTT bella 7.13 Calcolo costi cessanti nei vari casi

Minii Medidd a Maxaa

ToTT tale Manufacturer 0,8% 2,1% 4,4%
Retailer 1,0% 1,8% 2,9%

Ipermercati Manufacturer 0,8% 2,1% 4,2%
Retailer 1,0% 1,8% 2,7%

Supermercati Manufacturer 0,7% 2,1% 4,5%
Retailer 0,9% 1,8% 3,0%



Dai risultati ottenuti si deduce che i maggiori benefiff ci economici, sia per il retailer sia per
il manufacturer, sono relativi al reparto latticini e salumi e al reparto surgelati, ossia laddo-
ve è maggiore l’incidenza del feff nomeno dell’OOS.

Per il manufacturer i benefiff ci derivanti dall’introduzione della tecnologia RFID variano
da un valore minimo dello 0,9% (reparto latticini e salumi) a un valore massimo del 10,2%
(reparto surgelati).

La medesima situazione si presenta per il retailer, per il quale i benefiff ci variano da un mi-
nimo dell’1,2% a un massimo del 6,6%.
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8.1 Introduzione

Come si è visto nel capitolo 2, una supply chain consiste in un sistema coordinato di orga-
nizzazioni, persone, attività, infoff rmazioni e risorse, coinvolto nel trasfeff rimento fiff sico o vir-
tuale di prodotti o servizi, dal produttore al consumatore (Nagurney, 2006). Una cold chain
è una supply chain nella quale si inserisce anche il controllo della temperatura. Più precisa-
mente, una cold chain “ininterrotta” è costituita da una serie di ambienti e attività distribu-
tive, in cui la temperatura viene mantenuta all’interno di un determinato range (WHO, 2005).

La crescente complessità tecnica della distribuzione dei beni di consumo, combinata con
l’altrettanto crescente dimensione e profoff ndità del mercato globale, ha fatto sì che il legame
tra il dettagliante e il consumatore fiff nale diventasse l’ultimo anello di una lunga e comples-
sa catena, caratterizzata da scambi di beni, proprietà e infoff rmazioni, all’interno della quale
non è sempre agevole gestire e controllare la temperatura. La possibilità quindi di utilizzare
nuove tecnologie a supporto della gestione del sistema distributivo rappresenta un elemento
competitivo sul quale puntare per aumentare la qualità dei prodotti deperibili.

Questo capitolo esamina l’impiego della tecnologia RFID per la gestione della catena del
frff eddo. La tecnologia RFID rappresenta attualmente uno dei più promettenti strumenti a sup-
porto della gestione di una cold chain, grazie alla sua capacità di foff rnire in tempo reale pun-
tuali infoff rmazioni non solo “sull’identità” del prodotto, ma anche sulla sua posizione e sul-
la temperatura alla quale si trova all’interno di una supply chain.

8.2 La catena del freddo per i prodotti alimentari

8.2.1 Attuali tendenze nell’a’ mbito della cold chain

Le esigenze del mercato sono oggi molto diverse rispetto a quelle degli ultimi decenni. La
necessità di un prodotto frff esco tutto l’anno ha allungato la distanza media coperta per le con-
segne e aumentato la velocità di attraversamento della supply chain, allo scopo di mantene-
re il più possibile inalterati i tempi di consegna del prodotto al cliente fiff nale. Il tempo di at-
traversamento della supply chain, tuttavia, risulta notevolmente aumentato dal numero sem-
pre maggiore di esportazioni da un paese o da un continente a un altro.

Entrando nello specififf co, gli attuali trend del cold chain management possono essere in-
dividuati in quattro fasi distinte (Billiard, 2003).
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8.2.1.1 Produzione/processo

Il primo aspetto del cold chain management riguarda la riduzione dell’intervallo di tempo
che intercorre tra la raccolta del prodotto “vivo” (o dalla macellazione/mungitura nel caso di
prodotto “morto”) e il raffff rff eddamento dello stesso. Questa attività è defiff nita “raffff rff eddamen-
to precoce” ed è volta a ridurre la perdita d’acqua dai prodotti e a prevenire la prolifeff razio-
ne microbica al loro interno. Il primo aspetto ha notevoli implicazioni dal punto di vista eco-
nomico, mentre il secondo ha importanti ricadute a livello di shelfl lifi eff del prodotto. A titolo
di esempio, in condizioni ottimali un batterio è in grado di riprodursi ogni 20 minuti, dando
origine a circa 16 milioni di discendenti in 8 ore di processo non sotto controllo.

Laddove possibile, è sempre bene separare il processo di raffff rff eddamento dallo stoccaggio
intensivo del prodotto alimentare. La refrff igerazione in fase di stoccaggio, infatti, richiede
tempi lunghi per il raggiungimento della temperatura fiff nale e il sovradimensionamento del
sistema di immagazzinamento. Inoltre, per ridurre i tempi del trattamento, è importante ave-
re a disposizione potenzialità di raffff rff eddamento elevate. Alcuni esempi di applicazione otti-
male di questo processo (best practice) sono il raffff rff eddamento in appositi impianti di refrff i-
gerazione del latte prima dello stoccaggio, l’utilizzo di ghiaccio sulle imbarcazioni per i pe-
sci appena pescati e l’utilizzo di tunnel di raffff rff eddamento per tutti i prodotti surgelati.

Un interessante trend riguarda la progettazione di sistemi flff essibili, quali celle dedicate
per una specififf ca varietà di frff utta, al fiff ne di garantire un ambiente di conservazione ideale e
un più rapido riempimento e svuotamento delle celle stesse. L’aria come mezzo di raffff rff edda-
mento è in generale da prefeff rire, poiché economica e polivalente nonostante le sue basse pro-
prietà di scambio termico. La perdita d’acqua del prodotto durante lo stoccaggio intensivo,
al pari di quanto accade nelle prime fasi del processo produttivo, è un ulteriore aspetto criti-
co e va evitato ottimizzando il controllo dell’umidità relativa degli ambienti e l’utilizzo di
aria umida per i prodotti ortofrff utticoli e di acqua sotto foff rma di spray per le carni.

Con rifeff rimento alle condizioni ambientali, un aspetto rilevante è l’impiego per i prodot-
ti ortofrff utticoli di ambienti ad atmosfeff ra controllata, le cui variabili operative (temperatura,
umidità relativa, pressione, ricircolo e composizione dell’aria) possono essere ottimizzate
per massimizzare la shelf lifeff e la qualità dei prodotti alimentari.

8.2.1.2 Magazzino

La fase dello stoccaggio intensivo ha un ruolo importante per il mantenimento della catena
del frff eddo, e sono oggi disponibili molteplici tecniche volte all’ottimizzazione della cold
chain durante lo stoccaggio del prodotto foff od.

L’obiettivo prioritario è ridurre il più possibile i consumi energetici. Questo risultato può
essere conseguito adottando diffff eff renti soluzioni tecnico-operative, tra le quali: installazione
di saracinesche e porte automatiche, coibentazione dei magazzini e coperture esterne contro
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l’irraggiamento solare, utilizzo di ventilatori a velocità variabile, stoccaggio alla temperatu-
ra corretta in fuff nzione della tipologia di prodotto (–18 °C invece di –25 °C). Più precisamen-
te, l’obiettivo da perseguire è rappresentato da livelli di consumo attorno o infeff riori a 30-50
kWh/m3 per anno di fuff nzionamento. Per ridurre i consumi energetici, è necessario, ove pos-
sibile, aumentare la velocità di carico/scarico merci dei mezzi di trasporto, proteggendo que-
sta delicata operazione con apposti sistemi di isolamento termico e chiusura.

Interessanti best practice sono:

– l’aumento del numero di magazzini intermedi posti lungo la catena distributiva, che sono
spesso fiff nalizzati a soddisfaff re le esigenze dei clienti di grandi dimensioni (supermercati);

– la possibilità di tracciare le infoff rmazioni di temperatura e aggiornamento più puntuale e
preciso della documentazione legata al prodotto.

8.2.1.3 Trasporto

Il mantenimento della catena del frff eddo richiede mezzi di trasporto adeguati alla tipologia di
prodotto (per esempio, mezzi coibentati o dotati di pareti mobili che permettono di creare più
scomparti all’interno del vano di carico) e dotati di appropriati sistemi per il monitoraggio
della temperatura. Il mezzo inoltre non deve trasmette sollecitazioni meccaniche (vibrazio-
ni) al prodotto; ciò implica l’impiego di apposite sospensioni pneumatiche.

Un aspetto rilevante per la gestione della catena del frff eddo è la distribuzione della tempe-
ratura all’interno del mezzo di trasporto. È opportuno che la temperatura si mantenga il più
omogenea possibile, il che può essere ottenuto mediante un effff iff ciente sistema di distribuzio-
ne dell’area refrff igerata all’interno del mezzo di trasporto.

Infiff ne, anche durante il trasporto è importante garantire la tracciabilità – in foff rmato elet-
tronico, e quindi facilmente gestibile anche in tempo reale – sia del prodotto sia della tem-
peratura alla quale esso si trova.

8.2.1.4 Punto Vendita

Le best practice per il punto vendita riguardano soprattutto la riduzione dei consumi energe-
tici necessari per il mantenimento della catena del frff eddo, che possono rappresentare anche
il 30-50% del fabbisogno totale energetico di un supermercato (Billiard, 1999). Un sempli-
ce accorgimento per ridurre i consumi energetici consiste nel collocare la merce da refrff ige-
rare o i dispenser refrff igerati lontano dalla luce diretta o dagli impianti di riscaldamento.

Presso il punto vendita, il monitoraggio della catena del frff eddo ha un impatto diretto an-
che sul livello di servizio che può essere foff rnito al cliente fiff nale, poiché inflff uenza l’igiene e
la qualità del prodotto fiff nito. Un elevato livello di servizio può essere ottenuto, per esempio,
disponendo opportunamente il prodotto all’interno dei dispenser refrff igerati, utilizzando ter-
mometri e/o indicatori di tempo-temperatura e rimuovendo i prodotti dagli scaffff ali alcuni
giorni prima della data di scadenza indicata sulle confeff zioni.

Infiff ne, ove possibile, una buona prassi consiste nel concentrare il più possibile le vendite
dei prodotti termosensibili nei grandi supermercati, a discapito dei piccoli punti vendita.

8.2.2 Gli strumenti a supporto della gestione della cold chain

L’offff eff rta tecnologica disponibile riveste un ruolo di primaria importanza al fiff ne di garantire i
requisiti di una cold chain illustrati nel paragrafoff precedente. Attualmente, sono disponibili in
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commercio numerose soluzioni tecnologiche a supporto della cold chain; una prima classififf -
cazione consente di distinguerle in tre principali categorie (Forcino, 2007):

– insulated package;
– indicator labels;
– dadd ta loggers e sistemi RFIFF DII .

Rientrano nella prima categoria tutte le tipologie di packaging in grado di mantenere un
prodotto deperibile o termosensibile all’interno di un determinato intervallo di temperature
durante la fase distributiva. Allo scopo di mantenere il prodotto a una temperatura prefiff ssa-
ta, alcune soluzioni si basano sull’utilizzo di ghiaccio, ghiaccio secco o gel all’interno del
packaging. I materiali a diretto contatto con l’alimento devono invece possedere tutti i requi-
siti previsti dalla specififf ca normativa. Se dotati di un identififf cativo univoco, gli insulated
package possono essere di supporto per la tracciabilità (vedi in proposito il capitolo 5).

Gli indicator labels sono etichette, solitamente autoadesive, caratterizzate da un’area
nella quale avviene un viraggio di colore in fuff nzione dei valori di temperatura, tempo o
tempo/ temperatura. Tali indicatori permettono, attraverso un semplice controllo visivo, di
rilevare il superamento di una soglia di temperatura, o il mancato rispetto di un determina-
to valore di temperatura per un dato intervallo di tempo, sia in positivo sia in negativo. Di-
spositivi di questo genere trovano largo impiego sia nel settore agroalimentare sia in quel-
lo farmaceutico.

I dadd ta loggers e i sistemi RFIFF DII rappresentano, infiff ne, la faff miglia di dispositivi in grado di
memorizzare dati, in genere relativi a tempo e temperatura. Le soluzioni tipo data logger o
RFID permettono non solo di individuare il superamento di un determinato valore di tempe-
ratura, sia in positivo sia in negativo, ma anche di ricostruire la “storia termica” del prodotto
attraverso la memorizzazione di coppie di dati (tempo/temperatura) lungo tutta la cold chain.
Alcune soluzioni tecnologiche che incorporano tag RFID possono inoltre scambiare infoff rma-
zioni in tempo reale via radio, rendendo automatica l’operazione di trasfeff rimento dati.

Le diverse soluzioni tecnologiche descritte hanno, ovviamente, costi e fuff nzionalità speci-
fiff che, ed è necessario individuare la soluzione più appropriata a seconda del contesto appli-
cativo. Allo scopo di foff rnire un supporto a tale riguardo, è opportuno defiff nire una serie di
caratteristiche richieste per la gestione di una cold chain, insieme alle corrispondenti foff rme
argomentali:

– IDII (identifi iff cazione). Può assumere le due foff rme argomentali YeYY s/No, a seconda che il di-
spositivo sia in grado o meno di foff rnire un’identififf cazione univoca del prodotto.

– TeTT mpm eratura. Può assumere le tre foff rme argomentali No/Limite/VaVV lore. “No” indica che il
dispositivo non è in grado di rilevare la temperatura dell’ambiente; “Limite” indica che il
dispositivo può rilevare escursioni al di sopra o al di sotto di una soglia prestabilita; “VaVV lo-
re” indica che il sistema è in grado di rilevare con precisione la temperatura dell’ambiente.

– TeTT mpm o. Può assumere le due foff rme argomentali YeYY s/No, a seconda che il dispositivo sia in
grado o meno di foff rnire l’intervallo temporale intercorso dal momento della sua attivazione.

– Posizione. Può assumere le due foff rme argomentali YeYY s/No, a seconda che il dispositivo
possa essere utilizzato per una localizzazione automatica e univoca della sua posizione
spaziale.

– Controrr llo. Può assumere le due foff rme argomentali check point/tt rerr al time. “Check point” in-
dica che le infoff rmazioni sono trasfeff rite al sistema infoff rmativo in predefiff niti punti della cold
chain, chiamati detti tracking point; “real time” indica invece che in ogni istante temporale
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e in ogni punto della cold chain il dispositivo è in grado di comunicare con il sistema in-
foff rmativo aziendale.

– Lettura. Può assumere le due foff rme argomentali manuale/automatica. “Manuale” indica
che le infoff rmazioni sono trasfeff rite al sistema infoff rmativo attraverso l’intervento di un
operatore, implicando operazioni time consuming. “Automatica” è invece utilizzata quan-
do il dispositivo è in grado di comunicare con il sistema infoff rmativo in modo autonomo,
senza richiedere l’intervento dell’operatore.

La rappresentazione di queste caratteristiche attraverso un diagramma radar (Fig. 8.2), nel
quale ciascun ramo esprime una delle prestazioni sopra illustrate, foff rnisce un’immediata in-
dicazione visiva delle perfoff rmance di un dispositivo a supporto della gestione della cold
chain. Nelle Figg. 8.3-8.11 sono riportati sotto foff rma di diagramma radar alcuni tra i più dif-
fuff si dispositivi a supporto della cold chain, con la relativa analisi delle perfoff rmance.

8.2.2.1 Barcode

Come appare immediatamente in Fig. 8.3, il barcode presenta perfoff rmance molto basse, abi-
litando solamente la fuff nzionalità relativa all’identififf cazione del prodotto monitorato.

8.2.2.2 TaTT g RFID UHF passivi

Rispetto al barcode, un tag RFID passivo UHF presenta, oltre alla fuff nzionalità di identififf ca-
zione, la possibilità di comunicare in modo automatico con il sistema infoff rmativo aziendale,
grazie all’ampia distanza (superiore ai 2 m) alla quale è possibile effff eff ttuare le letture.

8.2.2.3 Indicator labels di temperatura

Gli indicator labels per la misurazione della temperatura sono in grado di rilevare un’escur-
sione termica al di sopra o al di sotto di una determinata soglia.
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Un esempio che dimostra il livello di precisione che questi dispositivi sono in gradi di rag-
giungere, è la loro applicazione per il monitoraggio della catena del frff eddo delle sacche di
sangue per le trasfuff sioni, per le quali l’accuratezza della misurazione di temperatura è di
±0,5 °C. In questo caso, l’operatore applica alla sacca di sangue l’etichetta autoadesiva e at-
tiva la zona sensibile alla temperatura posta al centro dell’etichetta. Nel caso in cui il valore
di temperatura rilevato superi il valore soglia, l’indicator label reagisce con un viraggio ir-
reversibile del colore, da bianco a rosso, rendendo evidente l’avvenuta rottura della cold
chain in uno o più punti.
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8.2.2.4 Indicator labels di tempo

Gli indicator labels per la misurazione del tempo sono in grado di mostrare l’intervallo tem-
porale intercorso dalla loro attivazione, sfrff uttando la diffff uff sione capillare di un flff uido colo-
rato in una matrice bianca. Al momento dell’attivazione, l’operatore, mediante una piccola
pressione sull’etichetta, rompe il contenitore del flff uido colorato che, per capillarità, si dif-
foff nderà nell’etichetta foff rnendo una traccia visiva del tempo trascorso.
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8.2.2.5 Indicator labels di tempo e temperatura

Dal punto di vista sensoriale e microbiologico, la temperatura e il tempo – se considerati sin-
golarmente – possono non essere suffff iff cienti per la determinazione della qualità del prodotto
alimentare, dato che questa può essere fuff nzione combinata delle due grandezze fiff siche. Un
indicator label di tempo e temperatura è una particolare etichetta trasparente, apposta sul
barcode di una confeff zione, in grado di misurare l’effff eff tto combinato di tempo e temperatura.
L’etichetta trasparente contiene all’interno dei microrganismi in grado – una volta attivati –
di simulare la degradazione dell’alimento, rendendo opaca l’etichetta e, quindi, illeggibile il
barcode. Di conseguenza, se è stato esposto a condizioni di tempo e temperatura non idonee,
l’alimento non potrà più essere identififf cato e dovrà essere eliminato dalla supply chain.

8.2.2.6 USB data loggers

Gli USUU BSS dadd ta loggers sono dispositivi in grado di misurare e memorizzare coppie di valori
di tempo/temperatura cui è stato esposto un prodotto durante l’attraversamento della cold
chain. Si tratta di dispositivi economici di immediato utilizzo, in quanto dotati di una porta
USB plug & play che – senza l’installazione di alcun softff ware – permette, una volta colle-
gata a un qualunque PC, la creazione di report in foff rmato PDF dei dati memorizzati. Il di-
spositivo deve essere attivato in fase di spedizione da un operatore, e collocato in prossimi-
tà del prodotto che si vuole monitorare. Giunto a destinazione, un secondo operatore dovrà
disattivare il dispositivo e collegarlo a un PC per l’analisi dei dati raccolti.

8.2.2.7 HF RFID data loggers

I sistemi HFHH RFIFF DII dadd ta loggers diffff eff riscono dai precedenti in quanto i dati in essi contenu-
ti sono trasfeff riti al sistema infoff rmativo in radiofrff equenza, unitamente all’identififf cazione del
prodotto. Tali sistemi hanno le dimensioni di una carta di credito e, sfrff uttando lo standard
HF, consentono una ridotta distanza di lettura (30-40 cm al massimo), il che rende pressoché
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impossibile l’automazione del processo di lettura. Essendo dotati di batteria, utilizzata solo per
il monitoraggio della temperatura e la memorizzazione dei dati, sono considerati semi-passi-
vi. La durata delle batterie è ovviamente fuff nzione dell’utilizzo del dispositivo e si attesta me-
diamente attorno a un anno. A seconda della tipologia, si possono avere diffff eff renti capacità di
memorizzazione, anche se la maggior parte dei dispositivi disponibili consente di raggiunge-
re circa il migliaio di letture, corrispondenti ad altrettante coppie di dati tempo/temperatura.
Analogamente, a seconda dei modelli, si possono avere diversi livelli di accuratezza; le solu-
zioni commerciali disponibili permettano di raggiungere valori di precisione attorno a ±0,5 °C.
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8.2.2.8 UHF RFID data loggers

I sistemi UHUU FHH RFIFF DII dadd ta loggers, sono tag semi-passivi che, a diffff eff renza dei precedenti, uti-
lizzano lo standard UHF Gen2 (vedi cap. 1) per la comunicazione in radiofrff equenza; ciò per-
mette di raggiungere distanze di lettura notevolmente maggiori (fiff no a 10 m), che – unita-
mente all’elevata velocità di scambio dati – abilitano la completa automazione delle letture
RFID. Le dimensioni dei dispositivi sono maggiori, potendo raggiungere circa 10 centime-
tri. La memoria è estesa e consente pertanto di codififf care un TID univoco, il banco EPC e
fiff no a 8000 misurazioni di dati tempo/temperatura nella user memoryr . Con tali dispositivi
vengono raggiunti livelli di accuratezza fiff no a 0,1 °C in un range compreso tra –20 e +70 °C.
La durata della batteria è superiore rispetto al caso precedente, arrivando a 3-5 anni di fuff n-
zionamento.

8.2.2.9 Active RFID data loggers

Contrariamente alle due precedenti soluzioni, negli active RFIFF DII dadd ta loggers viene utilizza-
to un tag attivo, e di conseguenza le distanze di lettura sono assai più elevate, raggiungendo
valori dell’ordine delle centinaia di metri impiegando standard di comunicazione proprieta-
ri. Le caratteristiche tecniche e le dimensioni sono del tutto simili alle soluzioni UHUU FHH RFIFF DII
dadd ta loggers, tranne che per il range di fuff nzionamento, compreso tra –40 e +80 °C, e per la
durata della batteria, che può arrivare a 6 anni di fuff nzionamento. VaVV sottolineato che questo
tipo di dispositivi permette il monitoraggio in tempo reale sia della temperatura sia della po-
sizione del tag lungo la cold chain. Più precisamente, una particolare tecnologia in via di svi-
luppo consente a più tag, collocati in diffff eff renti posizioni sul mezzo di trasposto, di comuni-
care tra loro e con un unico sistema mobile di acquisizione e trasmissione dati, GPRS su ter-
ra e satellitare in trasporti navali. Questo è collegato in tempo reale al server del sistema in-
foff rmativo aziendale, che è quindi in grado di ricevere a intervalli regolari di tempo, o su ri-
chiesta, le infoff rmazioni provenienti dai vari dispositivi presenti nell’intera cold chain.
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8.3 Progettazione e gestione della cold chain attraverso
la tecnologia RFID (Motta, 2006)

8.3.1 Requisii iti di un sisii tema di cold chain management

Per essere effff iff cace, un sistema di gestione della cold chain deve garantire il monitoraggio
della temperatura dei prodotti e contemporaneamente la gestione della loro tracciabilità al-
l’interno della catena. Come discusso nel capitolo 5, quest’ultima fuff nzione è garantita dal-
l’uso dei tag RFID, i quali, essendo dotati di un codice univoco, consentono di identififf care
senza ambiguità le unità di prodotto cui sono associati. Attraverso l’utilizzo della tecnologia
RFID è possibile tracciare il flff usso dei prodotti lungo la fiff liera e reperire infoff rmazioni ag-
giuntive relative agli stessi. In qualunque punto della supply chain è possibile ricostruire, dal
punto di vista infoff rmativo, il percorso del prodotto e risalire ai processi subiti.

8.3.2 Cold chain management: approcci euleriano e lagrangiano

Come descritto in precedenza, la tecnologia RFID rientra tra le possibili soluzioni per la ge-
stione e il controllo della cold chain dei prodotti deperibili, e trova quindi specififf ca applica-
zione in campo alimentare. Tuttavia, per minimizzare il costo logistico complessivo della ca-
tena del frff eddo, è particolarmente utile l’adozione di un modello economico-matematico, che
consenta di individuare la migliore confiff gurazione per l’utilizzo della tecnologia RFID, in
fuff nzione della tipologia di cold chain da monitorare. Più precisamente, all’interno di una
cold chain la tecnologia RFID può essere utilizzata secondo due modalità, denominate ap-
proccio euleriano e approccio lagrangiano, descritte nel prosieguo della trattazione.

Entrambi gli approcci si basano sull’ipotesi di ottenere un sistema in grado di garantire il
monitoraggio in tempo reale delle condizioni termo-igrometriche dei prodotti, oltre all’infoff r-
mazione circa la posizione e l’identififf cazione degli stessi all’interno della cold chain. TaTT le
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aspetto è rilevante per garantire la qualità del prodotto fiff nito, in quanto la disponibilità di in-
foff rmazioni in tempo reale può permettere interventi tempestivi di ripristino delle condizioni
termo-igrometriche, limitando la permanenza del prodotto in un ambiente non idoneo alla sua
conservazione e preservandone la qualità e il valore economico durante la movimentazione.
Qualora foff sse rilassata l’ipotesi di ottenere un monitoraggio in tempo reale della temperatu-
ra, sarebbe possibile delineare uno scenario che preveda l’impiego di tag RFID semi-passivi,
di tipo UHF o HF. In particolare, sono attualmente in faff se di prototipo, e non ancora disponi-
bili per applicazioni industriali, tag UHF semi-passivi con sensore di temperatura, che potreb-
bero costituire un’alternativa alle soluzioni descritte nel prosieguo della trattazione. Tuttavia,
tali dispositivi, unitamente ai tag HF, sono esclusi dalla presente analisi, in quanto non con-
sentono di disporre in tempo reale del dato di temperatura. Più precisamente, con l’utilizzo di
tali dispositivi, l’infoff rmazione circa la temperatura e l’identififf cazione dei prodotti risulta di-
sponibile solo nel momento in cui i prodotti stessi attraversano uno dei molteplici tracking
point implementati all’interno dell’intera cold chain. Si segnala, inoltre, che nel caso di im-
piego di tag UHF semi-passivi potrebbero verififf carsi rallentamenti nel flff usso dei prodotti, in
quanto l’upload a sistema infoff rmativo delle infoff rmazioni presenti nel tag richiede tempi del-
l’ordine di qualche secondo, in fuff nzione della quantità di dati da trasfeff rire al sistema.

Per contro, il vantaggio derivante dall’impiego di tag UHF semi-passivi è costituito dalla
possibilità di analizzare a posteriori, quindi non in real-time, l’andamento delle temperature
nella cold chain, così da permettere la correzione dei punti critici della stessa, e di renderla ido-
nea ai flff ussi di prodotto successivamente movimentati. Un esempio di utilizzo di tali disposi-
tivi è presentato nel par. 8.3.3.3. Si sottolinea infiff ne che, data la ridotta distanza di lettura (del-
l’ordine della decina di centimetri), l’utilizzo di tag HF semi-passivi non permette l’automa-
zione delle operazioni di trasfeff rimento dati a sistema infoff rmativo durante il passaggio all’in-
terno dei tracking point; ciò rende necessario l’intervento dell’operatore, che dovrà avvicinare
il tag al lettore RFID per consentire il trasfeff rimento dei dati da tag a sistema infoff rmativo.

Ai sistemi euleriano e lagrangiano può essere associata una fuff nzione di costo totale logi-
stico, comprendente i costi dell’installazione della tecnologia RFID e delle operazioni logi-
stiche necessarie. Per la defiff nizione di tale fuff nzione di costo devono essere foff rniti, quali dati
in input, le caratteristiche della cold chain da analizzare (per esempio, il numero di celle di
stoccaggio da monitorare) e i costi degli elementi costitutivi l’apparato di monitoraggio.
L’output del modello di calcolo presentato in questa sezione consiste nel costo totale logisti-
co generato dall’implementazione dei due diversi sistemi di controllo della cold chain. Tale
output permette di individuare le situazioni nelle quali è più conveniente uno dei due approc-
ci, nonché i punti di indiffff eff renza delle due soluzioni, corrispondenti alle condizioni in cui il
costo generato dalle stesse è il medesimo ed è dunque indiffff eff rente optare per una soluzione
piuttosto che per l’altra. Ai fiff ni della descrizione dei due approcci e del calcolo della fuff nzio-
ne di costo totale logistico, si utilizza la notazione riportata nel box 8.1.

8.3.2.1 Approccio euleriano

L’approccio euleriano per il controllo della cold chain prevede la realizzazione di un sistema
di monitoraggio statico, nel quale la temperatura viene rilevata in punti fiff ssi disposti lungo la
cold chain, attraverso cui transitano i prodotti (misurazione on chain). Il monitoraggio della ca-
tena del frff eddo avviene associando i prodotti alle condizioni di temperatura della supply chain.

Prevedendo l’impiego di tag RFID passivi, occorre un tag per identififf care ciascuna unità
di prodotto che transita all’interno della cold chain. Al fiff ne di identififf care la posizione del pro-
dotto all’interno di un’area di stoccaggio, è inoltre necessario dotare il vano di stoccaggio di
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un tag RFID per la sua identififf cazione univoca. In questo modo, attraverso un’opportuna
mappatura che permetta di associare una posizione fiff sica al tag RFID posto sul vano, sarà
possibile ottenere una localizzazione automatica durante le fasi di versamento e prelievo.
Qualora il magazzino sia “a catasta”, i tag dovranno essere collocati a pavimento, in modo
da identififf care ciascuno un singolo pilone di stoccaggio. Per conoscere in tempo reale l’esat-
ta posizione delle unità di prodotto all’interno delle celle di stoccaggio, i sistemi di movi-
mentazione (per esempio, muletti) utilizzati devono essere equipaggiati con reader RFID per
rilevare i tag dei prodotti e dei vani/piloni di stoccaggio. Per questa ragione, le celle di stoc-
caggio devono essere coperte con rete wireless, in modo che i dispositivi presenti sui carrel-
li a foff rche possano inviare i dati di identififf cazione ottenuti dalle letture dei tag RFID al si-
stema infoff rmativo aziendale.
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Box 8.1 TeTT rminologia

CE = costo complessivo del modello euleriano [€]
Ctme = costo dei tag destinati alla merce per il modello euleriano [€]
Ctl = costo dei tag destinati alle locazioni di stoccaggio per il modello euleriano [€]
Cde = costo dei dadd ta loggers destinati alle celle per il modello euleriano [€]
Cm = costo di allestimento del sistema di movimentazione per il modello euleriano [€]
Cre = costo di allestimento RF delle celle per il modello euleriano [€]
Ctp = costo di un tag RFID passivo [€/tag]
V = massima quantità di prodotto movimentata nella cold chain in un anno, espresso in
unità di carico corrispondenti. Tale valore indica anche il numero di tag necessari per
l’implementazione di un sistema basato su tecnologia RFID che saranno assemblati alle
unità di carico utilizzate per la movimentazione del prodotto nella cold chain
SL = numero di vani di stoccaggio (stock locations) o pile presenti nella cold chain
Cd = costo di un dadd ta logger [€/data logger]
R = numero di aree (celle) da monitorare all’interno della cold chain
Cr = costo di un antenna-reader set [€/antenna-reader set]
Cf = costo di allestimento di un carrello a foff rche con antenna-reader set [€/carrello]
F = numero di carrelli a foff rche operanti all’interno della cold chain.
Fe = numero di carrelli per cui il modello lagrangiano genera un costo logistico pari a
quello del modello euleriano.
CL = costo complessivo del modello lagrangiano [€]
Ctml = costo dei tag destinati alla merce per il modello lagrangiano [€]
Cdl = costo dei dadd ta loggers destinati alle celle per il modello lagrangiano [€]
Crl = costo degli antenna-reader set destinati alle celle per il modello lagrangiano [€]
Cta = costo di un tag RFID attivo [€/tag]
ΔCtot = diffff eff renziale di costo tra il modello lagrangiano e quello euleriano [€]
Δd = numero di dadd ta loggers risparmiati in seguito all’introduzione del modello lagran-
giano (nella fattispecie, solitamente Δd = 3)
K = Cta/Ctp



Appositi dadd ta loggers collocati nelle aree di stoccaggio sono preposti alla rilevazione del-
le condizioni termo-igrometriche dell’ambiente. Di norma sono suffff iff cienti quattro dadd ta log-
gers posizionati in particolari punti delle celle di stoccaggio, quali: (1) il punto più frff eddo
della cella corrispondente alla zona del pavimento nei pressi dell’uscita dei bocchettoni del-
l’impianto di refrff igerazione; (2) i bocchettoni dell’impianto di refrff igerazione; (3) il punto più
caldo della cella corrispondente alla porta di accesso; (4) l’interno della cella, rappresentati-
vo delle condizioni termo-igrometriche del prodotto.

Il costo del sistema descritto risulta proporzionale al numero di dadd ta loggers necessari per
la rilevazione e quindi al numero di aree di stoccaggio da monitorare, che a sua volta dipen-
de dalla confiff gurazione della cold chain. L’infrff astruttura tecnologica descritta permette di
collegare i flff ussi infoff rmativi provenienti dai dadd ta loggers collocati nelle celle di stoccaggio
con quelli rilevati dai reader collocati sui sistemi di movimentazione, nonché con le infoff r-
mazioni foff rnite dai tag posizionati sui prodotti e sui vani di stoccaggio. L’integrazione di tali
flff ussi permette di tracciare in tempo reale il flff usso del prodotto, garantendo parallelamente
il controllo della temperatura (Carboni et al., 2008).

La Fig. 8.12 mostra l’architettura del sistema di monitoraggio della cold chain basato sul-
l’approccio euleriano. In particolare, il sistema prevede l’impiego di un tag RFID passivo per
ciascuna unità di movimentazione (per esempio, bins) di prodotto monitorato (lettera A in
Fig. 8.12) e di uno per ciascun vano di stoccaggio (lettera B in Fig. 8.12). La cella di stoc-
caggio è dotata di copertura wireless e al suo interno sono collocati quattro dadd ta loggers, nel-
le posizioni precedentemente descritte (i termometri di Fig. 8.12). Ciascuna attrezzatura di
movimentazione impiegata, tipicamente carrelli a foff rche, è dotata di antenna e reader RFID
e di un sistema di comunicazione in wireless con il sistema infoff rmativo aziendale (rispetti-
vamente rappresentati dalle lettere C e D di Fig. 8.12).

L’approccio euleriano dà luogo a cinque voci di costo principali, rappresentative degli in-
vestimenti necessari per il monitoraggio della catena del frff eddo secondo tale ottica (vedi il
box 8.2 per i dettagli relativi alla trattazione analitica del problema).

1. Costo dei Tag RFID necessari per l’identififf cazione delle unità di movimentazione (Ctme)
e per quella dei vani di stoccaggio (Ctl);

2. Costo dei quattro dadd ta loggers installati in ciascuna cella di stoccaggio (Cde);
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3. Costo sostenuto per equipaggiare il sistema di movimentazione al fiff ne di realizzare le let-
ture dei tag RFID allocati sul prodotto e all’interno del magazzino (Cm);

4. Costo del sistema di comunicazione tra carrello e sistema infoff rmativo. Rappresenta il co-
sto dei dispositivi (rete wireless e terminali RF) che permettono ai carrelli di comunicare
con il sistema infoff rmativo aziendale durante le diverse operazioni logistiche. A titolo
esemplififf cativo, senza togliere generalità al modello, si ipotizza un costo pari a quello di
un set antenna-reader (Crerr ).

8.3.2.2 Approccio lagrangiano

L’approccio lagrangiano prevede lo sviluppo di un sistema di tracciabilità e di monitoraggio
dinamico della cold chain, che si muova cioè solidalmente col prodotto lungo la fiff liera e mi-
suri le condizioni termo-igrometriche cui il prodotto è sottoposto (misurazione on item) (Car-
boni et al., 2008).

In questo caso, ciò che viene richiesto ai tag non è semplicemente la capacità di identififf -
care le unità di prodotto, ma anche quella di misurare le condizioni termo-igrometriche del-
l’ambiente in cui esse si trovano (Carboni, et al., 2008). Tale requisito può essere soddisfat-
to solo da tag RFID attivi; in quanto offff rff ono una totale continuità di controllo della tempe-
ratura e dell’umidità di tutti gli ambienti della cold chain.

Grazie a una triangolazione dei segnali provenienti dai tag attivi posti sui bins, il sistema
lagrangiano opera inoltre un monitoraggio in tempo reale della posizione dei prodotti all’in-
terno della cold chain (Real TiTT me Location SyS stem, RTRR LS); ne consegue l’eliminazione dei
tag da utilizzare per l’identififf cazione delle postazioni di stoccaggio. Tale monitoraggio è sta-
tico in quanto solidale con la struttura della cold chain. Il sistema di triangolazione prevede
l’utilizzo di 4 appositi set antenna-reader (location receivers), che svolgono la fuff nzione di
ricevitori di posizione, attraverso un opportuno softff ware che elabora i segnali provenienti dai
tag per calcolare la distanza e derivare la posizione degli stessi all’interno del sistema. Il
softff ware elaborato fuff nziona in confoff rmità agli standard IEEE 802.11/b.

Le condizioni termo-igrometriche sono invece rilevate dai sensori dei tag attivi in modo
dinamico, essendo questi, come si è detto, solidali con i prodotti in movimento all’interno
della cold chain. Qualora i bins transitino in un sistema non coperto in radiofrff equenza, le in-
foff rmazioni termo-igrometriche non vengono perse, poiché sono memorizzate all’interno dei
tag attivi sfrff uttando la loro memoria; il sistema infoff rmativo aziendale sarà aggiornato auto-
maticamente non appena disponibile una connessione allo stesso.
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Box 8.2 Approccio euleriano: equazioni analitiche

Costo dei tag RFID da utilizzare per le unità di movimentazione: Ctme = Ctpt × V
Costo dei tag RFID da utilizzare per i vani di stoccaggio: Ctl = Ctpt × SL

Costo dei dadd ta loggers: Cde = 4 Cd × R
Costo del sistema di movimentazione: Cm = CfC × F
Costo del sistema di comunicazione: Crerr = Cr × R
Costo totale del sistema: CE = Ctme + Ctl + Cde + Cm + Crerr =

= Ctpt × V + Ctpt × SL + 4 Cd × R + CfC × F + Cr × R



In sintesi, i tag attivi permettono contemporaneamente l’identififf cazione univoca dei bins,
grazie al tag ID, e la rilevazione delle condizioni termo-igrometriche degli ambienti che que-
sti attraversano, compresi quelli non coperti da rete in radiofrff equenza. Per tale ragione, le
celle di stoccaggio non necessitano più di dadd ta loggers per defiff nire la distribuzione delle
temperature all’interno degli ambienti, essendo questa rilevata dai tag RFID attivi, ma richie-
dono l’impiego di un solo dadd ta logger per controllare il corretto fuff nzionamento del sistema
di refrff igerazione (da utilizzare, per esempio, nel caso in cui non siano presenti prodotti al-
l’interno della cella di stoccaggio).

Le componenti principali dell’approccio lagrangiano (Fig. 8.13) sono quindi:

– un tag RFID attivo per ogni unità di prodotto movimentata, rappresentato con la lettera A
in Fig. 8.13;

– quattro set antenne-reader per ogni cella di stoccaggio della cold chain, rappresentati con
la lettera B in Fig. 8.13;

– un dadd ta logger per ogni cella di stoccaggio della cold chain, rappresentato con un termo-
metro in Fig. 8.13.

L’approccio lagrangiano dà luogo a tre voci di costo principali, rappresentative degli in-
vestimenti necessari per il monitoraggio della catena del frff eddo (vedi il box 8.3 per i detta-
gli relativi alla trattazione analitica del problema):

– costo dei tag RFID necessari per l’identififf cazione delle unità di movimentazione (per
esempio bins) (Ctml);

– costo del dadd ta logger installato in ciascuna cella di stoccaggio (Cdl);
– costo dei 4 set antenna-reader, necessari per la rilevazione in tempo reale della posizione

dei bins all’interno degli ambienti monitorati (Crl).

8.3.2.3 Lagrangiano vs Euleriano: costi sorgenti

Il costo del tag (TaTT g TeTT chnology Cost, TTC) risulta molto diverso a seconda della tipologia
di device utilizzata. In particolare, i costi di acquisto di un tag attivo superano di oltre uno o
due ordini di grandezza quelli di un tag passivo. D’altra parte, sfrff uttando l’ampia distanza di
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lettura (anche 100 metri) offff eff rta dai tag attivi, è possibile monitorare la loro localizzazione
in un ambiente senza la necessità di equipaggiare le celle di stoccaggio di tag RFID, ma solo
sfrff uttando la triangolazione dei segnali emessi dai tag attivi, elaborati da un opportuno softff -
ware. Per garantire la triangolazione dei segnali, è necessario collocare negli ambienti un nu-
mero maggiore di set antenna-reader (Antenna-Reader Cost, ARC). In particolare, si dovran-
no prevedere 4 set antenna-reader per ogni area nella quale si vuole avere il monitoraggio in
tempo reale della posizione dei bins. Ne consegue che tale voce di costo risulta particolar-
mente sensibile all’incremento del numero di ambienti da monitorare, e quindi alla comples-
sità della cold chain.

8.3.2.4 Lagrangiano vs Euleriano: costi cessanti

Le principali voci di costo cessante derivanti dall’utilizzo del sistema lagrangiano rispetto a
quello euleriano sono due. La prima è legata al sistema di movimentazione (HaHH ndling SyS stem
Saving, HSS). Come precedentemente descritto, al contrario di quanto previsto nel contesto
euleriano, il sistema lagrangiano non necessita di un equipaggiamento specififf co per ogni at-
trezzatura di movimentazione utilizzata, in quanto l’impiego di tag passivi obbliga a brevi
distanze di lettura. Ne consegue che, all’aumentare della flff otta utilizzata per la movimenta-
zione dei bins all’interno della cold chain, il contesto euleriano diventa man mano più costo-
so. La seconda voce di costo cessante derivante dall’impiego dell’approccio lagrangiano ri-
spetto a quello euleriano è legata alle attrezzature utilizzate per il controllo della temperatu-
ra (Static MeMM asuring SyS stem Saving, SMSS). Infatti, sfrff uttando la presenza di sensori di tem-
peratura su ogni singolo tag attivo, l’approccio lagrangiano non necessita di un sistema di
monitoraggio per rilevare la distribuzione della temperatura nell’ambiente. Di conseguenza,
l’approccio euleriano richiede quattro dadd ta loggers per ricostruire l’andamento delle condi-
zioni termo-igrometriche dell’ambiente, mentre l’approccio lagrangiano ne richiede solo
uno, utilizzato per monitorare e gestire il sistema di condizionamento (per esempio nel caso
in cui nell’ambiente non siano presenti bins), consentendo un risparmio di tre dadd ta loggers
per ogni ambiente oggetto di monitoraggio.

8.3.2.5 Calcolo dei punti di indifferenza

Il criterio di scelta tra l’approccio euleriano e quello lagrangiano è essenzialmente economico:
a seconda delle caratteristiche della cold chain da monitorare, si opta per la confiff gurazione che
genera il minimo costo totale logistico. L’approccio metodologico utilizzato prevede un’anali-
si diffff eff renziale tra i due modelli proposti, con l’obiettivo di individuare i punti di indiffff eff renza,
che rappresentano quei particolari contesti in cui i due sistemi mostrano gli stessi costi totali.
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Box 8.3 Approccio lagrangiano: equazioni analitiche

Costo dei tag RFID da utilizzare per le unità di movimentazione: Ctml = Cta × V
Costo del dadd ta logger: Cdl = Cd × R
Costo dei set antenna-reader: Crl = 4 Cr × R
Costo totale del sistema: CE = Ctml + Cdl + Crl = Cta × V + Cd × R + 4 Cr × R



Il punto di partenza è il calcolo della diffff eff renza tra i costi totali dei due approcci, cioè:

ΔCtot = CL – CE

quindi:
– se ΔCtot >0 è prefeff ribile optare per il modello euleriano, in quanto più conveniente;
– se ΔCtot <0 è prefeff ribile optare per il modello lagrangiano, in quanto più conveniente;
– se ΔCtot = 0 la scelta tra i due modelli è indiffff eff rente, in quanto i due approcci generano

lo stesso costo totale logistico.

I punti di indiffff eff renza tra i due diversi approcci si ottengono da quest’ultima condizione
analizzando le diffff eff renze tra le diverse componenti principali delle precedenti fuff nzioni di co-
sto. Sulla base delle diversità che intercorrono tra le due confiff gurazioni d’uso della tecnolo-
gia RFID proposte, adottare il metodo lagrangiano anziché quello euleriano comporta un in-
cremento del costo dei tag utilizzati (i tag attivi hanno costi di almeno uno/due ordini di
grandezza superiori rispetto a quelli passivi, oltre a richiedere la sostituzione della batteria
quando esaurita) e del set antenna-reader di ogni ambiente all’interno del quale si vuole mo-
nitorare in tempo reale la posizione dei bins. Al contrario, il sistema lagrangiano dà luogo a
un risparmio derivante dall’eliminazione dell’equipaggiamento dei carrelli di movimentazio-
ne e di tre dadd ta loggers per ogni ambiente che si vuole tenere sotto controllo dal punto di vi-
sta termo-igrometrico.

Alla luce delle considerazioni e delle semplififf cazioni effff eff ttuate, è possibile derivare
un’espressione analitica dei punti di indiffff eff renza.
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Box 8.4 Calcolo della condizione di indifferenza

Si ponga:

TTTT CTT = VCVV tpt (K – 1) – CtpSL

HSHH S = CfC Fff
SMSS SMM S = ΔdRCd

ARC = 3RCr

La condizione di indiffff eff renza è espressa analiticamente dalla relazione:

0 = TTTT CTT – HSHH S – SMSS SMM S + ARC = VCVV tpt (K – 1) – CtpSL – CfC F – R (ΔdCd – 3Cr)

dalla quale si deduce il numero di celle di monitoraggio R che rende indiffff eff rente la scel-
ta tra il sistema lagrangiano e quello euleriano:

oppure il numero di carrelli a foff rche F presenti nella cold chain, che rende indiffff eff rente
la scelta tra il sistema lagrangiano e quello euleriano:

R
VC K C S C F

C C
tp tp L f

d d r

=
− − −

−

( )1

3Δ

F
VC K C S R C C

C
tp tp L r d d

f

=
− − + −( )( )1 3 Δ



Nel box 8.4 è riportata la condizione di indiffff eff renza generale tra i due sistemi, ottenuta
dall’annullamento della somma algebrica dei costi cessanti e dei costi sorgenti, precedente-
mente descritti; da questa è possibile ricavare il numero di celle di stoccaggio o la numero-
sità della flff otta del sistema di movimentazione in grado di soddisfare tale condizione.

Dal punto di vista operativo, risulta particolarmente fuff nzionale trasfoff rmare le equazioni
precedentemente ricavate in uno strumento grafiff co, nel quale sono rappresentate le curve di
indiffff eff renza (InII difi fff eff rence Curves Grapa h, ICG). Tali curve rappresentano il luogo dei punti
nei quali le due confiff gurazioni si equivalgono dal punto di vista dei costi e dei benefiff ci. Un
esempio di ICG è riportato in Fig. 8.14 (Dreyer, 2000). In particolare, nel grafiff co ICG è pos-
sibile defiff nire i punti di indiffff eff renza al variare di F, V e R, indicativi, rispettivamente, del
numero di carrelli del sistema di movimentazione utilizzato, del quantitativo di prodotti [kg]
o bins [adimensionale] movimentato nella cold chain e del numero di celle da monitorare. Si
precisa che il parametro V rappresenta quindi il massimo numero di asset necessari per far
frff onte ai flff ussi produttivi della cold chain.

Partendo da questi dati, è immediato ricavare la condizione di indiffff eff renza e quindi defiff -
nire la convenienza o meno di uno dei due approcci. Per esempio, con rifeff rimento alla
Fig. 8.14, se la cold chain esaminata si compone di R* celle di stoccaggio da monitorare e
movimenta al più V* bins o V* kg di prodotto (condizione rappresentata dal punto P*), è pos-
sibile determinare una retta Fe, rappresentativa della condizione di indiffff eff renza tra i due ap-
procci. Se la numerosità della flff otta presente all’interno della cold chain presa in esame F*
è superiore a Fe precedentemente individuato, come esemplififf cato in Fig. 8.14, si può dedur-
re che la soluzione euleriana è più conveniente rispetto a quella lagrangiana.

È sempre possibile approcciare l’analisi dal punto di vista analitico, e in particolare, per
quanto attiene all’esempio in Fig. 8.14, la condizione di indiffff eff renza sulla numerosità della
flff otta di movimentazione Fe può essere ricavata anche con la seguente espressione:

Fe
VC K C S R C C

C
tp tp L r d d

f

=
− − + −( )( )1 3 Δ
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Fig. 8.14 Grafico delle cur-
ve di indiffff erenza (ICG)



Nel caso in cui, invece, la numerosità della flff otta del sistema di movimentazione F* sia
al di sotto della curva Fe precedentemente determinata o individuata grafiff camente grazie a
ICG, il sistema lagrangiano sarà più conveniente rispetto a quello euleriano.

8.3.2.6 Case study

In questo paragrafoff la metodologia di scelta illustrata nel paragrafoff precedente viene appli-
cata a una supply chain italiana della frff utta frff esca. Alla luce dello studio condotto, si è ipo-
tizzato di applicare la tecnologia di monitoraggio RFID solo alla parte iniziale della fiff liera.
Il percorso del prodotto in questione inizia quindi nel frff utteto presso cui è stato coltivato e
successivamente raccolto e riposto all’interno di cassette di plastica (bins). Il monitoraggio
tramite tecnologia RFID termina una volta che i frff utti abbandonano i bins per essere confeff -
zionati e in seguito spediti al cliente fiff nale, tipicamente la grande distribuzione organizzata.
Dall’analisi AS IS effff eff ttuata sulla supply chain, è emerso che essa si compone di 4 magaz-
zini, 40 aree (celle) che necessitano del controllo delle relative condizioni termo-igrometri-
che e di un parco di carrelli a foff rche per la movimentazione del prodotto di 30 unità. Il mas-
simo ammontare di frff utti movimentati nella cold chain è V = 25.000 tonnellate. Sapendo che
ogni bin è in grado di contenere sino a 250 kg di prodotto, si può determinare il valore adi-
mensionale di V pari a 100.000 unità, corrispondente al numero di tag che è necessario im-
piegare per effff eff ttuare il monitoraggio. I dati dell’analisi svolta sono riportati in Tabella 8.1:

Occorre notare che presso i 4 magazzini che compongono la catena del frff eddo non si uti-
lizzano scaffff alature (racks) e di conseguenza i bins di prodotto sono disposti in pile da 12
unità ciascuna. Di conseguenza, la catena del frff eddo ospita fiff no a 8334 piloni di prodotto,
ciascuno dei quali richiede – nel modello euleriano – l’installazione di un tag passivo. Inol-
tre, sulla base dell’analisi AS IS condotta, si è osservato che implementando il modello la-
grangiano si ottiene un risparmio in termini di impiego di dadd ta loggers pari a 3 unità (Δ d).
Infiff ne, è oggi possibile reperire sul mercato tag RFID passivi a soli 0,1 € al pezzo. Il prez-
zo unitario di 0,5 € proposto in Tabella 8.1 per tali dispositivi è comprensivo del costo del
fiff ssaggio del tag al bin. Come si evince dal contenuto della tabella, i tag attivi sono netta-
mente più costosi rispetto a quelli passivi (K = 50).
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TaTT bella 8.1 Dati numerici ed economici del case study

Pararr metrtt o Simii bolol VaVV loll re UnUU ità didd misii urarr

Numero di aree (celle) da monitorare R 40
Numero di carrelli a forche in uso nella cold chain F 30
Massimo ammontare di prodotto movimentato V 25×106 kg
Numero di vani di stoccaggio SL 8334
Capacità di carico di un bin Q 250 kg
Costo unitario di un tag RFID passivo Ctp 0,5 €/€€ tag
Costo di allestimento RFID per un carrello a forche Cf 6500 €/€€ carrello
Costo unitario di un data logger Cd 250 €/€€ datalogger
Costo unitario di un set antenna-reader RFID Cr 2500 €/€€ antenna-reader set
Diffff erenza di impiego di data loggersrr per cella Δd 3
Rapporto fra i costi di un tag attivo e di uno passivo K 50



Inserendo i dati riportati in Tabella 8.1 nel modello di confrff onto tra i due diversi approc-
ci proposti, opportunamente adattato alla realtà del settore ortofrff utticolo, è stato ottenuto il
grafiff co ICG della Fig. 8.15. Come si può osservare, l’elevata disparità di prezzo frff a tag atti-
vi e passivi porta la condizione di indiffff eff renza tra i due modelli (retta tratteggiata) ad atte-
starsi su un valore corrispondente a 418 (Fe) carrelli contro i 30 effff eff ttivamente in uso (F*,
retta in grassetto in fiff gura). Dunque il modello euleriano risulta nettamente più conveniente
rispetto a quello lagrangiano, essendo Fe < F*.

8.3.3 Misii urazione delle prestazioni di cold chain management

Il problema della valutazione delle perfoff rmance dei sistemi produttivi è da sempre stato al cen-
tro dell’analisi di ricercatori e profeff ssionisti (Pun et al., 2005). Secondo Harrington (1991),

“[...] se un sistema non si può misurare, allora non lo si può controllare. Se non lo si
può controllare, allora non lo si può gestire. Se non lo si può gestire, allora non lo si
può migliorare”.

In effff eff tti, la mancanza di rilevanti sistemi a supporto della misurazione delle perfoff rmance
è stato riconosciuto come uno dei principali problemi nel processo di gestione di un sistema
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Fig. 8.15 Grafico ICG della cold chain italiana della frutta per K = 50

V - Massimo quantitativo di prodotto movimentato nella cold chain (n. di bins)
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e, data la sua complessità, ciò risulta particolarmente vero per la gestione di una supply chain
(Davenport et al., 2006), e di conseguenza di una cold chain, al fiff ne di garantire una qualità
elevata. Intesa in senso normativo, la qualità rappresenta la capacità di un sistema di far frff on-
te, tramite un prodotto, alle esigenze espresse e inespresse del cliente attraverso il “ciclo del-
la qualità” che, dalla percezione di un bisogno da parte del mercato, si conclude con la col-
locazione di un bene sul mercato stesso (Fig. 8.16).

Il ciclo della qualità parte, come osservato, dall’espressione di un bisogno da parte del
mercato; tale bisogno viene colto e interpretato dalla fuff nzione marketing aziendale, che sul-
la base delle infoff rmazioni rilevate impartisce disposizioni alla fuff nzione progettazione. La
fuff nzione progettazione a sua volta, sulla base delle esigenze espresse dal marketing, traduce
le infoff rmazioni ricevute in un progetto. Tale progetto deve essere realizzato dalla fuff nzione
produzione il cui compito è dare origine a un oggetto fiff sico confoff rme alle specififf che del pro-
getto stesso. Infiff ne le vendite hanno il compito di collocare sul mercato l’oggetto realizzato.
Se in questo ciclo non vi foff ssero errori, scollamenti e male interpretazioni, il prodotto collo-
cato sul mercato risponderebbe esattamente alle esigenze espresse dal cliente, e sarebbe
quindi un prodotto di qualità. In realtà, a causa della continua rielaborazione delle infoff rma-
zioni tra le diverse fuff nzioni aziendali, possono verififf carsi delle discordanze tra quanto
espresso a monte e quanto ricevuto a valle, discordanze che portano tutte a un prodotto non
di qualità. Si parla in questo caso di gapa s, distinguendo tra: gap di percezione, nel caso in
cui sia il marketing a non recepire gli effff eff ttivi bisogni espressi dal mercato; gap di progetto,
nel caso in cui il progetto realizzato non riesca a sintetizzare tutte le richieste espresse dal
marketing; gap di confoff rmità, nel caso in cui la produzione realizzi un oggetto non confoff r-
me alle specififf che di progetto. In ogni caso, poiché tutti i tipi di gap conducono alla realiz-
zazione di un prodotto non di qualità, è necessario operare in modo da eliminare tale occor-
renza, innanzi tutto cercando di ridurre il più possibile la durata del ciclo, il cosiddetto time
to market, pena la perdita di competitività legata all’incapacità di soddisfare in breve tempo
le richieste del mercato, industrializzando e realizzando un nuovo prodotto.
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Senza entrare nell’ambito della gestione della qualità, ma limitandosi agli indicatori di
perfoff rmance, e in particolare a quelli legati alla cold chain attraverso le nuove tecnologie di-
sponibili, è importante sottolineare la necessità di utilizzare strumenti di analisi adeguati alle
nuove opportunità offff eff rte. Infatti, grazie alla tecnologia RFID, è possibile affff eff rmare che il
costo dell’infoff rmazione è un costo di investimento e non più d’esercizio. Ciò signififf ca che
per la prima volta il costo dell’infoff rmazione è indipendente dal numero di rilevazioni della
stessa lungo l’intera supply chain e questo fa esplodere la mole di dati che è necessario ela-
borare. Così come i flff ussi infoff rmativi sono stati modififf cati dall’introduzione della tecnolo-
gia RFID, anche gli indicatori di perfoff rmance devono tener conto di questo nuovo aspetto,
che se non correttamente gestito porta conseguenze negative anziché benefiff t. In altre parole,
molte infoff rmazioni possono portare a un risultato confuff so se non elaborate in modo oppor-
tuno attraverso nuovi strumenti in grado di aggregarle coerentemente (Motta, 2006). Tali
strumenti, a livello di cold chain, possono essere riassunti in:

– grafiff co tempo-temperatura (G.TT);
– grafiff co tempo-temperatura-probabilità (G.TTP).

8.3.3.1 Strumenti per la gestione delle informazioni in una cold chain

Il grafiff co tempo-temperatura è uno strumento di immediata comprensione che vuole mettere in
evidenza, attraverso un ausilio grafiff co, la relazione esistente tra le grandezze fiff siche che mag-
giormente impattano sulla qualità di un prodotto deperibile: la temperatura e l’intervallo tem-
porale nel quale un prodotto si è trovato a tale temperatura. Questo strumento consente di in-
dividuare istantaneamente i punti critici all’interno di una cold chain e, di conseguenza, le re-
sponsabilità degli attori sulla qualità fiff nale del prodotto, sia nel caso di temperature troppo ele-
vate sia nel caso di temperature troppo basse. In Fig. 8.17 è riportato un esempio applicativo
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Fig. 8.17 Grafico tempo-temperatura e individuazione dei punti critici di una cold chain



di G.TT, nel quale sono stati evidenziati i punti critici in cui la temperatura ha superato la so-
glia di 12,5 °C. In G.TT risulta di immediata identififf cazione sia l’intervallo temporale duran-
te il quale la temperatura non è stata mantenuta sotto controllo, sia gli attori coinvolti. Proprio
per la sua intuitività, questo strumento è molto apprezzato in ambito operativo.

Nel caso in cui più letture siano prese in considerazione per una medesima cold chain o
per un singolo attore è possibile utilizzare G.TT rappresentando con una serie di punti le cop-
pie di dati tempo-temperatura e con una curva il valor medio della temperatura per un fiff ssa-
to istante temporale. Come si vedrà in seguito (Fig. 8.25), questo tipo di rappresentazione
foff rnirà visivamente una stima della variabilità delle condizioni termiche del processo attra-
verso l’ampiezza della nuvola di punti attorno alla linea media (Fig. 8.17).

8.3.3.2 Grafico tempo-temperatura-probabilità (G.TTP)

Al fiff ne di ottenere un’elaborazione sintetica della vasta mole dei dati raccolti grazie alla tec-
nologia RFID, viene proposto il grafiff co tempo-temperatura-probabilità. G.TTP è in grado di
foff rnire in maniera immediata e diretta numerose infoff rmazioni relative alle perfoff rmance del-
l’intera cold chain o dell’attore oggetto del grafiff co. In particolare G.TTP sintetizza impor-
tanti risultati sia in termini di capacità di rispettare le condizioni di temperatura di conserva-
zione dei prodotti sia di tempo di residenza in tale stato.

Nella fattispecie, sono state previste due tipologie di G.TTP.PP Una defiff nita “al di sopra di
T”TT e l’altra “al di sotto di T”TT utilizzabili a seconda che per il prodotto in questione sia criti-
co il superamento di una soglia limite infeff riore o superiore. G.TPP “al di sopra di T”TT rileva
tutte le prestazioni in termini di tempo di permanenza del prodotto al di sopra di una certa
temperatura; G.TPP “al di sotto di T”TT opera in maniera analoga in un’ottica di permanenza
al di sotto di una certa temperatura.

Per quanto riguarda i tempi di attraversamento dell’intera cold chain o l’attore oggetto del
grafiff co, entrambi foff rniscono gli stessi risultati.

Il grafiff co G.TTP presenta tre assi di rifeff rimento (Fig. 8.18):

– asse della temperatura (asse delle ascisse);
– asse delle probabilità (asse destro delle ordinate);
– asse del tempo (asse sinistro delle ordinate).

In G.TTP si osserva la presenza di quattro diverse curve:

– curva di probabilità (curva spessa);
– curva di tempo massimo (curva sottile in alto);
– curva di tempo medio (curva tratto punto sottile);
– curva di tempo minimo (curva sottile in basso).

Ciascun punto della curva di probabilità è ottenuto tramite il rapporto tra il numero di uni-
tà di prodotto tracciate che sono state mantenute al di sotto della temperatura corrisponden-
te e il totale di unità che hanno attraversato la cold chain o l’attore oggetto del grafiff co. Quin-
di, se si desidera conoscere la probabilità che un prodotto si sia trovato a una temperatura in-
feff riore a un certo valore T*, occorre individuare la temperatura desiderata sull’asse delle
ascisse, tracciare da essa una retta verticale e trovare infiff ne il punto di intersezione con la
curva “Probabilità”. Da tale punto, tracciando una retta orizzontale verso l’asse destro delle
ordinate del grafiff co si ottiene la probabilità cercata.
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Ogni punto della curva “TeTT mpo Massimo” rappresenta il massimo intervallo di tempo per
cui un prodotto è rimasto al di sotto della temperatura di rifeff rimento nell’attraversamento
della cold chain o dell’attore oggetto del grafiff co. Il massimo intervallo di tempo in cui una
singola unità di prodotto è rimasta al di sotto di una certa temperatura, si ottiene dunque se-
lezionando la temperatura desiderata dall’asse delle ascisse T*, tracciando da essa una retta
verticale, trovando poi il punto di intersezione con la curva “TeTT mpo max”. Da tale punto,
tracciando una retta orizzontale verso l’asse sinistro delle ordinate del grafiff co si ottiene l’in-
tervallo di tempo cercato. Il tempo massimo di attraversamento è dato dall’intersezione del-
la curva di tempo massimo con l’asse delle ordinate del tempo.

Ogni punto della curva “TeTT mpo Medio” rappresenta la media degli intervalli di tempo per
cui un prodotto è rimasto al di sotto della temperatura di rifeff rimento nell’attraversamento
della cold chain o dell’attore oggetto del grafiff co. L’intervallo di tempo medio in cui un pro-
dotto è stato al di sotto di una certa temperatura, si ottiene dunque selezionando la tempera-
tura desiderata dall’asse delle ascisse T*, tracciando da essa una retta verticale, trovando poi
il punto di intersezione con la curva “TeTT mpo medio”. Da tale punto, tracciando una retta oriz-
zontale verso l’asse sinistro delle ordinate del grafiff co si ottiene l’intervallo di tempo cerca-
to. Il tempo medio di attraversamento è dato dall’intersezione della curva di tempo medio
con l’asse delle ordinate del tempo.

Ogni punto della curva “TeTT mpo Minimo” rappresenta il più piccolo intervallo di tempo
nel quale un prodotto è rimasto al di sotto della temperatura di rifeff rimento nell’attraversa-
mento della cold chain o dell’attore oggetto del grafiff co. Il minimo intervallo di tempo in cui
un prodotto è stato al di sotto di una certa temperatura, si ottiene dunque selezionando la
temperatura desiderata sull’asse delle ascisse T*, tracciando da essa una retta verticale, tro-
vando poi il punto di intersezione con la curva “TeTT mpo min”. Da tale punto, tracciando una
retta orizzontale verso l’asse sinistro delle ordinate del grafiff co si ottiene l’intervallo di tem-
po cercato. Il tempo minimo di attraversamento è dato dall’intersezione della curva di tem-
po massimo con l’asse delle ordinate del tempo.

G.TTP “al di sopra di T”TT debbono essere utilizzati in maniera del tutto analoga per ottene-
re i dati di probabilità di superamento di una data soglia di temperatura e i relativi intervalli
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Fig. 8.18 Esempio di grafico tempo-temperatura-probabilità “al di sotto di T”



di permanenza, posto che è indiffff eff rente utilizzare una tipologia rispetto all’altra per determi-
nare i tempi di attraversamento presso la cold chain o l’attore oggetto del grafiff co.

8.3.3.3 Case study: il progetto Cold chain pilot

Un’applicazione degli strumenti sopra descritti è stata condotta nell’ambito del progetto
Cold chain pilot, tra i primi progetti in Italia mirati all’implementazione pratica della tecno-
logia RFID nel monitoraggio della catena del frff eddo per la frff utticoltura post-raccolta. Il pro-
getto Cold chain pilot è stato svolto all’interno del progetto interregionale “Frutticultura
post-raccolta” coordinato dal Centro Ricerche Produzioni VeVV getali (CRPV).

In particolare, grazie al progetto è stato possibile monitorare la temperatura delle ciliegie
di Vignola dalla cooperativa dei produttori Apo Conerpo (Fig. 8.19) fiff no alla consegna ai
clienti nei punti vendita attraverso la cooperativa di distribuzione Nordiconad.
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Fig. 8.19 Preparazione delle va-
schette di vendita delle ciliegie di
Vignola impiegate nel progetto
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Fig. 8.20 Suddivisione delle spedizioni dei tag fra i vari attori



Come mostrato in Fig. 8.20, il progetto pilota è stato realizzato coinvolgendo 2 centri di
distribuzione Nordiconad di Modena e Alberga (SV) e 6 punti vendita, tre dei quali in Emi-
lia-Romagna (Soliera, Giardino e Modena) e tre in Liguria (Cairo, Taggia, VaVV llecrosia).
L’Università degli Studi di Parma unitamente a Di.TeTT ch, foff rnitore di soluzioni infoff rmatiche,
si è occupata della supervisione del progetto, dell’implementazione del softff ware di elabora-
zione e dell’analisi dei dati. L’azienda Montalbano TeTT chnology ha foff rnito tag RFID HF semi-
passivi per il monitoraggio della temperatura.

Il progetto pilota – che ha avuto una durata di un mese, coincidente con il periodo di rac-
colta delle ciliegie di Vignola in Italia – si è concluso a luglio 2007. Durante tale periodo, i
partner del progetto hanno monitorato la temperatura di circa 120 cassette, delle quali 102
sono risultate utili ai fiff ni del progetto. Per effff eff ttuare il monitoraggio, è stato posto un senso-
re di temperatura RFID, inserito in un’apposita interfalda di carta, sul foff ndo di ogni casset-
ta, sotto le confeff zioni di ciliegie (Fig. 8.21). Complessivamente sono state rilevate oltre
57.000 coppie tempo-temperatura.

Il tag, denominato MTsens e appositamente progettato dalla Montalbano TeTT chnology, è di
tipo semi-passivo, dotato di batteria per la rilevazione della temperatura, e operante a una
frff equenza di 13,56 MHz in confoff rmità agli standard ISO 15693. Al momento del confeff zio-
namento delle ciliegie presso la cooperativa Apo Conerpo, il tag MTsens è stato attivato, tra-
mite uno dei 3 reader realizzati da FEIG Electronic, e ha iniziato a memorizzare coppie di
dati tempo/temperatura all’interno del chip.

Alla fiff ne della cold chain, i tag sono stati inviati da ciascun punto vendita all’Università
degli Studi di Parma, dove sono stati acquisiti, tramite un secondo reader FEIG Electronic, i
dati tempo/temperatura memorizzati in ciascuno di essi. Al termine dell’acquisizione e della
rimozione dei dati, i tag sono stati quindi rispediti al produttore Apo Conerpo per essere uti-
lizzati nuovamente. Un terzo reader FEIG è stato, infiff ne, utilizzato per interrompere la rac-
colta dati tempo/temperatura presso i punti vendita a conclusione della fase di vendita delle
ciliegie di Vignola.
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Fig. 8.21 Inserimento del tag RFID
in una cassetta allestita per il pro-
getto Cold chain pilot
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Ogni giorno della campagna di raccolta e distribuzione di ciliegie di Vignola sono state
tracciate 6 cassette consegnate dal produttore al distributore, di cui 3 destinate al Cedi di Mo-
dena e 3 a quello di Albenga, e da questi ad altrettanti punti vendita per ciascuna area. La
scelta di taggare sei cassette al giorno si è basata sull’esigenza di realizzare una soluzione
flff essibile, che consentisse di indirizzare le confeff zioni dotate di tag RFID verso i punti ven-
dita aderenti al progetto pilota.

La tecnologia RFID si è dimostrata uno strumento foff ndamentale e versatile per consenti-
re un effff iff cace monitoraggio della cold chain. Tra i potenziali vantaggi connessi al suo impie-
go, sono stati riconosciuti:

– la possibilità di individuare i punti deboli della catena del frff eddo e di garantire al consu-
matore fiff nale un prodotto sano, durevole e, quindi, di qualità elevata;

– la possibilità di acquisire una visione globale dell’intero sistema e di concentrarsi sulla ri-
cerca dell’ottimo della supply chain: la soddisfazione del consumatore.

Nelle Figg. 8.22 e 8.23 è presentata l’applicazione degli strumenti G.TT e G.TTP al caso
dell’attore “cooperativa”.

La Fig. 8.22 mostra gli andamenti della temperatura durante il tempo di permanenza dei
prodotti presso la cooperativa, in base alle registrazioni effff eff ttuate da tutti i tag che hanno
transitato presso l’attore. La curva centrale, che si distingue per il maggiore spessore, rap-
presenta la media di questi andamenti. L’utilizzo dello strumento consente di effff eff ttuare alcu-
ne valutazioni sulle perfoff rmance dell’attore cooperativa, sia dal punto di vista della singola
spedizione sia da quello della perfoff rmance complessiva, e di evidenziare eventuali anomalie
(outlier). Nel caso in esame, un esempio di anomalia è rappresentato dai punti che si man-
tengono a una temperatura di 25 °C per oltre 5 ore, evidenziando una criticità nella cold
chain. Si osserva inoltre come i punti tempo-temperatura non appaiano compatti a ridosso
dell’andamento medio, indicando un’elevata variabilità delle prestazioni dell’attore e una
sua incapacità di mantenere sotto controllo il processo.

Come precedentemente spiegato, nel grafiff co tempo-temperatura-probabilità di Fig. 8.23
si osservano quattro diverse curve:

– curva di probabilità;
– curva di tempo massimo;
– curva di tempo medio;
– curva di tempo minimo.

Si supponga, per esempio, di voler conoscere la probabilità che una cassetta di prodotto
si sia trovata a una temperatura superiore a 22 °C. In questo caso occorre individuare la tem-
peratura desiderata sull’asse delle ascisse, quindi tracciare a partire da essa una retta vertica-
le fiff no a intersecare la curva “probabilità”. Da tale punto, tracciando una retta orizzontale
verso l’asse destro delle ordinate del grafiff co si ottiene la probabilità cercata. Nell’esempio,
vi è il 70% di probabilità che le cassette di prodotto siano rimaste al di sopra di 22 °C.

La curva di tempo massimo rappresenta il massimo intervallo di tempo durante il quale
una cassetta è rimasta al di sopra della temperatura di rifeff rimento presso l’attore. Tale inter-
vallo di tempo si ottiene dunque selezionando la temperatura desiderata sull’asse delle ascis-
se (per esempio, 4 °C) e tracciando da essa una retta verticale fiff no a intersecare la curva “tem-
po max.”. Da tale punto, tracciando una retta orizzontale verso l’asse sinistro delle ordinate
del grafiff co si ottiene l’intervallo di tempo cercato, in questo caso circa 13 ore. Questo valore



corrisponde anche al tempo di attraversamento massimo dell’attore cooperativa, come si de-
duce dal fatto che il 100% dei prodotti è sempre mantenuto a una temperatura maggiore o
uguale a 4 °C.

Sempre alla medesima temperatura è possibile intersecare la curva “tempo medio” e “tem-
po minimo”, che foff rniscono rispettivamente: (i) l’infoff rmazione relativa alla media (circa 7,5
ore) degli intervalli di tempo nei quali una cassetta è rimasta al di sopra di 4 °C; (ii) l’infoff r-
mazione relativa al minimo intervallo di tempo (circa 1,45 ore) nel quale una cassetta è ri-
masta al di sopra di 4 °C.

Come si è già osservato, il tempo massimo richiesto per l’attraversamento dell’attore coo-
perativa risulta di 13 ore. I valori minimo e medio si possono ottenere, come precedentemen-
te riportato, leggendo i valori di tempo sulle curve “tempo medio” e “tempo minimo”, corri-
spondenti al 100% della “curva di probabilità” (per semplicità sull’asse delle ordinate).
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Abbassamento
Ripristino delle referenze necessarie all’interno dello stock di picking.

Accuratezza
Grado di corrispondenza di un dato teorico a un dato reale o di riferimento. Il dato teorico
può essere rappresentato, per esempio, da un numero di pallet attesi per una consegna, men-
te il dato reale è il numero effettivo di pallet ricevuti in quella consegna.

Agility
Capacità di un sistema logistico di rispondere in tempi rapidi a variazioni di richiesta da par-
te del mercato.

Ammortamento
Quota annua della spesa sostenuta per l’acquisto di un asset.

Antenna
Elemento atto a trasmettere e/o ricevere onde elettromagnetiche.

Anticollisione
Tecnica per mezzo della quale un reader RFID riesce a isolare e singolarizzare ogni singolo
tag all’interno di una popolazione al fine di leggerne o scriverne la memoria.

AS IS (scenario)
Scenario di riferimento; di solito è quello in essere all’interno del sistema oggetto di studio.

Asset
Bene industriale utilizzabile in un orizzonte temporale medio-lungo.

Asset logistico (Returnable transport item o Reusable transport item)
Qualsiasi supporto logistico in grado di assemblare beni per il trasporto, l’immagazzinamen-
to, la movimentazione e la protezione del prodotto nella supply chain, e di ritornare per es-
sere nuovamente utilizzato.

Attualizzazione (Discounting)
Operazione mediante la quale si determina il valore attuale di un ritorno economico futuro. 

Bullwhip effect
Effetto che vede un aumento della variabilità della domanda risalendo gli attori della supply
chain dal cliente al manufacturer.
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Case
Imballaggio secondario.

Cash flow, vedi Flusso di cassa

Cicli tecnologici obbligati
Processi per i quali l’impianto si presenta come una sola grande macchina, in grado di rea-
lizzare un certo volume di produzione di un solo prodotto principale, attraverso trasforma-
zioni prevalentemente di tipo chimico-fisico delle materie prime.

Cicli tecnologici per parti
Cicli nei quali la successione delle varie fasi del processo operativo, pur essendo vincolata
alla realizzazione di un particolare prodotto, può ammettere numerose varianti organizzative
in funzione di fattori esogeni (volumi da realizzare, disponibilità di manodopera qualificata
ecc.), in modo da ottimizzare una certa funzione obiettivo. Il processo viene realizzato con
una varietà di macchine, le quali, a differenza del caso di processi operativi a ciclo tecnolo-
gico obbligato, potrebbero svolgere altri cicli e fornire altri prodotti.

Cold chain management
Processo di pianificazione, gestione e controllo del flusso e dello stoccaggio di merci depe-
ribili, dei servizi e delle informazioni connessi, da uno o più punti di origine ai punti di di-
stribuzione e consumo.

Compattatore
Attrezzatura meccanica per ridurre il volume degli imballaggi da scartare, in particolare car-
ta e cartone.

Conveyor portal
Varco RFID per l’identificazione dei tag su nastro trasportatore.

Costo totale logistico
Costo complessivo sostenuto da un sistema logistico per generare il flusso di prodotti, dalla
produzione al cliente finale.

Dedicated storage
Politica di allocazione dei prodotti a magazzino nella quale il numero di vani di stoccaggio
dedicati a un articolo è proporzionale alla giacenza massima dell’articolo stesso.

Desadv (Despatch advice)
Bolla elettronica.

Disallineamento
Differenze tra il dato virtuale presente a sistema informativo e il reale valore dello stock a
magazzino.

Discounting, vedi Attualizzazione

Discovery service (DS)
Servizio che indica tutti gli EPCIS che hanno informazioni su uno specifico EPC.

Door portal
Varco RFID per banchina.

Glossario248



EAN (European Article Number)
Standard utilizzato in Italia per codificare le informazioni all’interno di un barcode unidi-
mensionale.

Efficacia
Caratteristica di un sistema logistico di soddisfare determinati requisiti, che prevedono la
consegna del prodotto giusto al cliente giusto, nelle quantità richieste, nello stato richiesto,
nei tempi richiesti, nel luogo richiesto.

Efficienza
Caratteristica di un sistema logistico di generare un flusso efficace con i minimi costi logi-
stici totali.

EIRP (Effective Isotropically Radiated Power)
Potenza irradiata da un’antenna isotropica ideale.

EPC (Electronic Product Code)
Codice identificativo del prodotto in formato elettronico.

EPCglobal
Organizzazione che a livello mondiale coordina lo sviluppo degli standard RFID.

EPCIS (EPC Information Services)
Servizi informativi relativi alla gestione dei codici EPC.

ERP (Effective Radiated Power)
Potenza irradiata da un’antenna a dipolo.

Errore di documentazione
Incongruenza tra il prodotto e la documentazione allegata allo stesso.

Errore di mix
Differenze, in termini di tipologia di prodotto, tra l’atteso e quello effettivamente presente.

Errore di quantità
Differenze, in termini di quantità di prodotto, tra l’atteso e quello effettivamente presente.

Field
Campo elettromagnetico prodotto da un’antenna ricetrasmittente.

Flusso di cassa
Insieme delle entrate e delle uscite di denaro da una cassa “virtuale” associata all’investi-
mento effettuato per l’acquisto di un asset.

GDO (Grande distribuzione organizzata)
Moderno sistema di vendita al dettaglio effettuato attraverso una rete di punti vendita.

Gen2
Dispostitivi RFID che aderiscono agli standard di seconda generazione rilasciati da EPCglobal.

GRAI (Global Returnable Asset Identifier)
Standard di codifica del sistema GS1 per l’identificazione degli asset logistici.
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GS1
Associazione internazionale che si occupa della progettazione e dell’implementazione di
standard globali e soluzioni volti a migliorare l’efficienza e la visibilità della supply chain.

GTIN (Global Trade Item Number)
Codice GS1 utilizzato per l’identificazione delle unità di vendita destinate al consumatore.

HF
Acronimo di High Frequency, banda di frequenza che si estende da 3 MHz a 30 MHz.

Identificazione
Processo con il quale un reader RFID segrega e isola un tag dagli altri in una popolazione.

Interferenza
Sovrapposizione di un’informazione non desiderata che crea disturbo alla corretta interpre-
tazione di un segnale.

Internal rate of return (IRR), vedi Tasso interno di redditività

Interscambio (o Scambio alla pari)
Rappresenta la metodologia più diffusa per la gestione del parco pallet.

Interscambio differito
Nell’interscambio differito l’addetto al ricevimento merci presso il punto di consegna gene-
ra un buono pallet valido per il ritiro in un secondo momento di un numero di bancali pari a
quello non interscambiato in diretta.

Interscambio immediato
Restituzione contestuale di un numero di pallet equivalenti in quantità e qualità a quelli ri-
cevuti.

Inventario di riallineamento
Attività di inventario svolta al fine di ridurre le differenze tra i dati di inventory presenti a
sistema informativo e quelli reali.

Lettura
Processo con il quale un reader accede ai dati sensibili del tag.

LF
Acronimo di Low Frequency, banda di frequenza che si estende da 30 kHz a 300 kHz.

Lineare
Area espositiva nel punto vendita.

Long-term asset, vedi Asset

Make to order
Produzione di prodotti le cui progettazione e ingegnerizzazione sono anticipate rispetto al
momento dell’acquisizione dell’ordine, mentre la realizzazione dello stesso avviene effetti-
vamente al momento nel quale giunge all’azienda la specifica richiesta del cliente.

Make to stock
Produzione di prodotti standard per il magazzino. La produzione viene eseguita su una pre-
visione di vendita dei prodotti.
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Markdown
Deprezzamento di un prodotto.

Matching automatico
Controllo automatico tra due flussi informativi: solitamente relativo a dati su prodotti attesi
ed effettivamente ricevuti.

Memoria
Dispositivo elettronico in grado di registrare più o meno permanentemente informazioni elet-
troniche.

Modalità batch
Modalità non continua nella gestione dei dati che, memorizzati in un determinato intervallo
temporale, vengono trasmessi tutti insieme al sistema informativo.

Net present value (NPV), vedi Valore attuale netto

Object Name Service (ONS)
Servizio di rete che, invocato da un apposito client con un codice EPC, restituisce l’indiriz-
zo di rete dell’EPCIS del produttore di quell’EPC.

Order selection, vedi Picking

Out-of-stock (OOS)
Mancanza di prodotto nel momento in cui lo stesso è richiesto dal cliente.

Packing & marking
Attività che comprende una serie di operazioni necessarie per rendere idonee alla spedizio-
ne le linee d’ordine prelevate in fase di retrieving o di picking.

Pallet “alla spina”
Quantità di prodotto posta su un pallet e disponibili per il prelievo.

Payback period (PBP)
Tempo necessario affinché un investimento di durata e tasso di interesse fissati ripaghi
l’esborso iniziale.

Picking
Prelievo di una certa quantità di imballaggi secondari per allestire pallet misti, secondo quan-
to indicato in una picking list, in risposta agli ordini ricevuti dai clienti.

Picking list
Documento nel quale sono raccolte tutte le informazioni necessarie per la realizzazione del
carico.

Pooling
Sistema a noleggio degli asset (tipicamente utilizzato per i pallet) che prevede un contratto
tra la società di noleggio e l’utilizzatore.

Portante
Onda elettromagnetica, generalmente sinusoidale, con caratteristiche di frequenza, ampiez-
za e fase note, che viene modificata da un segnale modulante contenente informazione per
poi essere trasmessa via etere o via cavo.
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Prontezza, vedi Agility

Range
Distanza che separa fisicamente l’antenna del reader e il tag, valutata in termini di distanze
massima e minima nelle tre dimensioni spaziali.

Rate
Numero di tag processati nell’unità di tempo.

Reader
Dispositivo in grado di leggere e scrivere informazioni su tag RFID.

Replenishment, vedi Abbassamento

Reso
Prodotto restituito da un attore a valle a un attore a monte della supply chain.

Retrieving
Prelievo di un pallet intero da un vano di stoccaggio del magazzino per l’evasione di un or-
dine cliente.

Returnable transport item
Supporto logistico utilizzato per la movimentazione dei prodotti.

RFID (Radio Frequency IDentification)
Identificazione mediante l’impiego di sistemi in radiofrequenza.

Ricevimento
Attività nella quale si effettua lo scarico fisico dei mezzi di trasporto arrivati a un sito e si
realizzano le necessarie operazioni di identificazione e controllo della merce in ingresso.

Richiamo selettivo
Richiamo di prodotti dal mercato svolto in modo mirato e non estensivo.

Rifornimento del lineare
Processo mediante il quale un addetto posiziona il prodotto sugli scaffali di un punto vendita.

ROE (Return on equity)
Indice di bilancio che misura la redditività del capitale proprio. Esprime il rapporto tra il red-
dito netto e il capitale netto, o capitale proprio aziendale.

ROI (Return on investment)
Indice di bilancio che misura la redditività del capitale investito. Indica la redditività della
gestione caratteristica dell’azienda, a prescindere dalle fonti utilizzate, ed esprime il rappor-
to tra il risultato operativo e il capitale investito.

Saturazione a peso
Riempimento completo del vano di carico di un mezzo di trasposto sfruttandone la massima
capacità in termini di peso (non necessariamente coincidente con quella di volume).

Saturazione a volume
Riempimento completo del vano di carico di un mezzo di trasposto sfruttandone la massima
capacità in termini di volume (non necessariamente coincidente con quella di peso).
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Scrittura
Processo con il quale un reader scrive le informazioni desiderate all’interno della memoria
del tag.

Sensore
Dispositivo in grado di trasformare una grandezza fisica in un segnale elettrico facilmente
misurabile ed elaborabile.

SGTIN (Serialized Global Trade Item Number)
Codice identificativo del prodotto serializzato.

SSCC (Serial Shipping Container Code)
Codice seriale dell’unita di carico, composto da 18 caratteri numerici, che consente l’identi-
ficazione univoca di un’unità logistica all’interno di una supply chain.

Shared storage
Politica di allocazione dei prodotti a magazzino nella quale il numero di vani di stoccaggio
dedicati a un articolo è proporzionale alla giacenza media dell’articolo stesso.

Shelf life
Vita utile di un prodotto (tipicamente deperibile). Comprende l’orizzonte temporale compre-
so tra il momento in cui il prodotto è realizzato fino a quello in cui non è più accettabile per
il consumatore finale.

SHF
Acronimo di Super High Frequency, banda di frequenza che si estende da 3 GHz a 30 GHz.

Shrinkage
Perdite di prodotto lungo la supply chain in seguito a furto, smarrimento, errore di consegna,
scadenza ecc.

Sorter
Dispositivo in grado di smistare i prodotti in modo automatico seguendo le specifiche pic-
king list trasferite dal sistema informativo.

Spedizione
Attività con la quale i pallet allestiti vengono caricati su mezzi di trasporto in uscita per com-
porre un carico.

Staging
Zona di sosta temporanea all’interno dell’area di ricevimento.

Stoccaggio intensivo (o Storage)
Processo con il quale le referenze ricevute sono spostate dall’area di ricevimento (o da
un’eventuale zona di sosta temporanea) all’area di magazzino intensivo, all’interno del qua-
le verrà loro assegnata una specifica postazione.

Stoccaggio retro-negozio
Deposito dei prodotti in un’area di norma piuttosto limitata non accessibile ai clienti. La pras-
si prevede di destinare la maggior parte della superficie disponibile ad area espositiva, diretta-
mente accessibile ai clienti, e di collocare i prodotti ricevuti direttamente sullo scaffale.
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Storage, vedi Stoccaggio intensivo

Supply chain lead time
Tempo complessivo che un prodotto impiega per percorrere la pipeline logistica, da quando
vi entra sotto forma di materia prima a quando ne esce per essere venduto al cliente finale
sotto forma di prodotto finito.

Tag
Etichetta o altro supporto contenente un microchip RFID e un’antenna in grado di identifi-
care univocamente un oggetto.

Tasso interno di redditività
Valore del tasso di interesse che rende nullo il valore attuale netto dell’investimento al ter-
mine della vita utile dello stesso.

Tasso interno di rendimento (TIR)
Tasso di attualizzazione che uguaglia i valori dei flussi positivi e dei flussi negativi di un in-
vestimento.

Tempo di attraversamento, vedi Supply chain lead time

Terminale wearable
Dispositivo di lettura (barcode o RFID) indossato dall’operatore in modo che questi possa
utilizzare le mani per le operazioni di movimentazione dei prodotti.

TO BE (scenario)
Scenario ottenuto dall’ottimizzazione della situazione AS IS.

Transponder (transmitter and responder), vedi Tag

UHF
Acronimo di Ultra High Frequency, banda di frequenza che si estende da 300 MHz a 3 GHz.

Valore attuale netto (VAN) o Net present value
Somma di tutti i flussi di cassa relativi all’investimento, attualizzati in funzione dell’anno in
cui sono osservati.

Ventilazione
Prelievo di un pallet intero, presente a stock nei vani del magazzino, al fine di smistare i case
in esso contenuti su diversi legni, linkati ciascuno a un particolare ordine cliente. 

Voice picking
Sistema di picking basato su una comunicazione verbale tra l’operatore e il sistema informa-
tivo per limitare gli errori in fase di realizzazione dell’ordine.
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