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RESUMEN

La gestion de bodegas es uno de los componentes mas importantes en la cadena
de abastecimiento de cualquier empresa y es por ello que se han incorporado
tecnologias de auto identificacion para sus operaciones. En la actualidad en estas
la mas utilizada es el codigo de barras, pero también en forma menos masiva se
observan aplicaciones que incorporan la RFID (Radio frecuency identification),
como alternativa para mejorar su gestion. Existiendo ventajas y desventajas en

cada una de ellas, es la RFID la que podria presentar un mayor beneficio.

Este estudio tiene como objetivo un analisis del uso potencial de la tecnologia
RFID en la gestion de bodegas para mejorar sus operaciones, para lo cual se
considera en primer lugar una descripcion de los sistemas de identificacion
automatica y los sistemas de Identificacion por radiofrecuencia (RFID). En
segundo lugar describe en forma general en qué consiste la cadena de
abastecimiento y las operaciones de una bodega y por ultimo analiza los usos
actuales y potenciales de los sistemas RFID en los procesos asociados a la
gestion de bodegas.

La metodologia de trabajo consistié en desarrollar una revision exhaustiva y
selectiva de la literatura relativa al tema a tratar, a través de una recopilacion de
material bibliografico y la consulta de fuentes secundarias validas para lograr los
objetivos planteados. El andlisis de la informacién y estructuracion de la misma
permitid un correcto encuadre del estudio y una adecuada respuesta al tema de

investigacion.

Finalmente, se puede indicar que una tendencia actual es utilizar sistemas
hibridos de codigo de barras y RFID, debido a la masificacion y madurez de uso
del mercado del primero y las ventajas operacionales e informacion que ofrece el
segundo, lo cual los convierte en complemento en vez de competencia para las
empresas que buscan aumentar su productividad y competitividad a través del
mejoramiento de los procesos de la cadena de abastecimiento y la gestion de

bodegas.
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INTRODUCCION

Una de las areas fundamentales en la gestién empresarial es la Cadena de
Abastecimiento y particularmente la gestion de las bodegas. Las empresas
disponen hoy en dia de sofisticadas soluciones tecnologicas como sistemas de
administraciéon de bodegas y sistemas de planificacién de recursos de la Empresa
(ERP por sus siglas en inglés), asi como algunas herramientas de captura
automatica de datos, con la intencion de mejorar sus operaciones. Sin embargo,
existen dmbitos como el de gestion de bodegas donde las tecnologias han sido
incorporadas, pero se observa que es posible mejorar mas la productividad
utilizando herramientas de captura automatica de datos que van desde el cédigo
de barras, hasta la Identificacion por Radiofrecuencia (RFID).

La RFID (Radio Frecuency Identification), es una tecnologia de
identificacion automatica similar a la del Cédigo de Barras, pero que utiliza ondas
de radio para capturar los datos contenidos en una etiqueta. Una de las
caracteristicas particulares de esta tecnologia es que no requiere que la etiqueta

sea vista para leer la informacion contenida en ella. (Almonacid, J.L., 2007).

La RFID esta siendo usada por muchas empresas de todo el mundo desde
hace mas de una década. Aunque, su incorporacion a la industria esta siendo
lenta. Hasta hace unos afios, el costo del RFID ha limitado mucho su uso. En
algunos sectores como el automotriz, los costos del RFID podrian estar
justificados por el ahorro que el sistema puede generar. Sin embargo, en otros
donde los bienes necesariamente pasan por una etapa de almacenamiento en

bodegas y la gestion de ellas es relevante, aun no estan claramente justificados.

Por este motivo esta tesina busca estudiar las caracteristicas del RFID, y

las aplicaciones actualesy futuras como herramienta de gestion de bodegas.
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TECNOLOGIAS O SISTEMAS DE AUTOIDENTIFICACION

Las tecnologias de auto identificacion se han convertido en algo
imprescindible en nuestras vidas, las cuales han crecido en los ultimos 50 afios. El
codigo de barras ha sido el maximo exponente en las tres ultimas décadas, ya que
esta en casi todas las cosas. Aunque aparentemente la tecnologia RFID es la
nueva tecnologia en la identificacion, ésta no reemplazara a los cédigos de barras
o cualquier otra tecnologia de auto identificacion por lo menos de momento. Ya
gue cada tecnologia de auto identificacién tiene sus ventajas (fortalezas) y
desventajas (debilidades). Y es por ello por lo que coexistiran cada una de ellas en

las aplicaciones para las que son mas competitivas.

La identificacion automatica

La identificacion automatica, o auto ID en su forma abreviada, es un término
amplio con el que se denomina a un grupo de tecnologias que se emplean para
ayudar a que las maquinas identifiquen distintos tipos de objetos. Con frecuencia
la ID automatica se asocia con la captura automatica de datos. Es decir, que las
empresas desean poder identificar objetos, captar informacién acerca de los
mismos y de alguna manera introducir esta informacion en una computadora sin
tener que recurrir a que los empleados tengan que hacerlo manualmente mediante
un teclado. El objetivo de la mayoria de los sistemas de auto ID es el aumentar la
eficiencia, disminuir los errores en la introduccion de la informacién y el liberar al
personal para que pueda realizar labores con mayor valor agregado, como ser
ofreciendo servicios al cliente. Existe una variedad de tecnologias que se agrupan
bajo el paraguas de la auto ID. Estas incluyen los cédigos de barras, las tarjetas
inteligentes, los sistemas de reconocimiento de voz, algunas tecnologias
biométricas (por ejemplo, los escaneos de retina, huella dactilar), reconocimiento

Optico de caracteres (OCR) y la identificacion por radio frecuencia (RFID).

Los sistemas y procesos antes descritos, pueden ser utilizados para lograr la

identificacion de objetos y también personas. Cabe destacar que cuando son
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usados para fines comerciales, pueden contener gran cantidad de informacion,
como por ejemplo: caracteristicas del producto, su procedencia, sus proveedores,
la cadena de abastecimiento, el costo, el precio de venta, etc.

IDENTIFICACION
CODIGO DE DEHUELLA
BARRAS DACTILAR
RECONOCIMIENTO

DEIMAGEN DE LA
CARA

RECONOCIMIENTO
OPTICODE

CARACTERES IDENTIFICACION
; BIOMETRICA
AUTOMATICA LEcT:;r:: DEL

RECONOCIMIENTO
INI‘:FIIJGE;:TE \ DE GEOMETRIA DE
LA MANO
IDENTIFICACION RECONOCIMIENTO
POR DEVOZ
RADIOFRECUENCIA

(RFID)

Figura 1. Esquema de los sistemas mas importantes de auto-identificacién.

Fuente: Elaboracion propia a partir de imagenes de Esik (2012)

El Codigo de Barras.

El codigo de barras es una herramienta informatica de alta tecnologia,
gue consiste de un conjunto de lineas y espacios paralelos entre si, que
poseen informaciéon de acuerdo los espesores de las barras y el
acondicionamiento entre las mismas, por lo tanto, estas condiciones y la
informacion deben ser definidas y asignadas a cada codigo

previamente.(fuente)

Esta informacion es guardada en forma de registros magnéticos,
Opticos o impresos los cuales son reconocidos por un dispositivo de lectura
compatible con el sistema de codificacion, que debe ser capaz de
decodificar, verificar y comparar los datos, para después tomar una decision

|6gica predeterminada.



Tesina MBA Universidad Catdlica del Norte La tecnologia RFID como herramienta de apoyo a la gestion de los
procesos de bodega en la mineria

El sistema es altamente confiable y preciso, ademas de tener una
capacidad de almacenar grandes volumenes de informacién, en lapsos de
tiempo muy cortos, que lo hace muy conveniente y aceptable para el manejo
de informacién detallada de productos con diferentes especificaciones
como: vida util, existencias, fecha de caducidad, ubicacion o posicién en un

area definida, etc.
Es el sistema mas utilizado a nivel mundial para la identificacion de

productos. El cédigo de barras es una aplicaciéon que esta conformado por

un codigo binario de barras y espacios dispuestos en forma paralela.

El disefio de estos campos representa datos asociados a un elemento.

La secuencia es leida por un scanner optico laser.

< |?3@55 1 | 23LSS 1||

Figura 2. Cédigo de barras EAN 13 para ISBN (International Standard Book Number).

El cbédigo de barras mas utilizado a nivel mundial es el EAN
(European Article Number), el cual fue disefiado especificamente para el

sector de la alimentacion. Etiquetas Autoadhesivas Saadia (2012)

La identificacion biométrica automatica

La identidad, lo que permite distinguir a un individuo de los demas,
resulta de una combinacion de rasgos biolégicos (fisicos), y sociales
(conductuales), que le son intrinsecos: la forma de la cara, la estatura, el

color de ojos, la conformacion de la dentadura, son ejemplos tipicos de
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elementos constituyentes de la identidad biol6gica de una persona. Los
rasgos sociales son en gran parte resultado de la interaccion del individuo
con su medio y en cierta manera almacenan informacion sobre la

naturaleza de dicha interaccion.

Las mas conocidas son las huellas dactilares, la imagen de la cara, la

lectura del iris, geometria de la mano y reconocimiento de voz.

Figura 3. Los lectores de huellas dactilares pueden proteger el acceso a un area
restringida, a un Pc portatil, una memoria USB o el uso de una puerta. Fuentes:
Elaboracién propia a partir de imagenes de Securityinfowatch (2012),
Trustedreviews (2012), Zive (2012), Adelshop (2012)

Cancel
Enter Passcode n
or RecognizeMe

Figura 4. Reconocimiento de Imagen de la Cara (Aplicacion para I-Phone).
Fuente: Cydia (2012)



Tesina MBA Universidad Catdlica del Norte

La tecnologia RFID como herramienta de apoyo a la gestion de los
procesos de bodega en la mineria

Sistema de Wentificacidn del iris
el meiods pubs e qae s vomae. swevedy ke fowsiien; i oibeioes dr et it Enie X80y e prrsor, bt probdiled de orsidosinssren

; 3 Al i e ds a4 A7 ver s cancimen smsamaidon s
i il e bt s e papa il s e Vb b ¢ 0 b
choee: unn frages o by noge s e pecipabo. | . s e 12 Padinen o ot e b
T Tarads ki o

-.\)‘5:--' 'h_, |
g bl :
e -‘S-'J el i e porrate ol meoow,

o |
hﬁ" - ﬂm@

=

4

s

i ave hivsa 36 carwomnen
ek poess s b

e !

Tl periean dirs

eI e y——

kI murkn 1.,- i ML ML
i c ks papili for Vs hocladgid | Elsabua enilicador del s puod wr ks
e — - it bt 4 o8 aunkpbor it pradors e aBies ok i oo
/i' [ — e 1M o Wikt § et ik g ma

= _mitiaod ! oopariode 412 byew

Figura 6. Reconocimiento de la Geometria de la Mano. Fuente: Acrosoft (2012)

Figura 7. Sistema de Reconocimiento de Voz. Fuente: Nintendo (2012)
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Las tarjetas inteligentes (Smartcard)

Las tarjetas inteligentes son ampliamente reconocidas como una de
las formas mas seguras y confiables de identificacion electrénica. Una
tarjeta inteligente incluye un chip de computador agregado a la tarjeta, que
puede ser un micro controlador con una memoria interna 0 una memoria
interna solamente. La tarjeta puede ser conectada al lector, ya sea
directamente por contacto fisico o de forma remota, a través de una
interfase electromagnética. Al tener un micro controlador agregado, las
tarjetas inteligentes tienen la habilidad Unica de almacenar enormes
cantidades de datos, realizar sus propias funciones en la misma tarjeta (por
ejemplo, encriptar y hacer firmas digitales), e interaccionar inteligentemente

con el lector de la tarjeta.

La tarjeta de identificacion inteligente puede combinar varias
tecnologias de identificacion; incluyendo el chip, marcas de seguridad

visual, tiras magnéticas, codigos de barra y/o tiras opticas.

Muchas organizaciones de gobierno y empresas estan
implementando sistemas de identificacion segura, basado en tarjetas
inteligentes, para acceso fisico y légico, agregando otras aplicaciones que
tradicionalmente han requerido procesos y tarjetas de identificacion

separadas.

S S D x ) Chéip
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. - -—::—;:_—-’f e
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Cubierta dé plastico

Figura 8. Tarjeta Inteligente Fuente: Scssa (2012)
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Reconocimiento Optico de Caracteres

El reconocimiento Optico de caracteres (ROC), asi como el
reconocimiento de texto, en general son aplicaciones dirigidas a la
digitalizacion de textos. Identifican automéaticamente simbolos o caracteres
gue pertenecen a un determinado alfabeto, a partir de una imagen para
almacenarla en forma de datos con los que podremos interactuar mediante
un programa de edicion de texto o similar. Con frecuencia se abrevia en

textos escritos en espafiol utilizando el acrénico a partir del inglés OCR.

OCR del Documento

Figura 9. Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR)

Fuente: Archivo Inteligente (2012)

La identificacion por radiofrecuencia RFID.

RFID o Identificacion por radio frecuencia se trata de un nombre muy
moderno para una tecnologia que ha venido existiendo desde hace 50

afos, tecnologia que nacié en el ambito militar.

La tecnologia que esta mucho mas relacionada con el origen de
RFID es la antena IFF o transpondedor IFF la cual entré en funcionamiento
en el afio 1939. Durante la Segunda Guerra Mundial los britanicos utilizaron
esta tecnologia para distinguir entre sus propios aviones de regreso a sus

bases y aquellos aviones del enemigo que venian a atacarles desde la
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costa francesa. Ya que con anterioridad a esta tecnologia necesitaban que
el avion aterrizara en una de sus bases para distinguir si se trataba de un
avibn enemigo o amigo. Gracias a esta tecnologia esta distincion era capaz
de realizarse a una distancia de hasta 40 kilometros. Este sistema consistia
en instalar una antena en el fuselaje de los aviones aliados de manera que
respondieran correctamente a una sefial de interrogacion que se les
enviaba, y de este modo podrian distinguir entre un avion ‘amigo’ de un
avion ‘enemigo’. Las siglas IFF hacen referencia a Identify: Friend or Foe, lo
cual significa Identificacién: Amigo o enemigo. Aunque estos sistemas
daban servicio desde la Segunda Guerra Mundial, no eran satisfactorios
para alta velocidad o para trafico de aeronaves denso, a pesar de esto,

sobre este sistema esta basado el control de avion comercial actual.

El sistema de identificacion por radiofrecuencia (RFID) suele ser uno
de los mas utilizados en la gestion de la cadena de abastecimiento por los
beneficios que puede ofrecer en la captura de informacion en tiempo real y
en minimizar los errores en la identificacion de los productos, lo cual puede
agilizar y mejorar algunos procesos de la cadena de abastecimiento a

través de la trazabilidad, visibilidad y toma de decisiones en tiempo real.

La Identificacién por radio frecuencia, o RFID, es un término genérico
para definir tecnologias que emplean ondas radiales para identificar de
manera automatica a personas u objetos. Existen varios métodos de
identificacion, pero el mas comun es el almacenar un namero de serie que
identifica a una persona o0 a un objeto, y tal vez otra informacion, en un
microchip que se anexa a una antena (el microchip y la antena en conjunto
se denominan transpondedor de RFID o etiqueta de RFID). La antena
permite que el microcircuito transmita la informacién de identificacion a un
lector. El lector convierte las ondas radiales emitidas por la etiqueta RFID
en informacién digital que puede ser pasada a computadoras que la pueden

usar.

11
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Figura 10. Diagrama de un sistema de RFID
Fuente: Industrialopusnova (2012)

Un sistema RFID incluye los siguientes elementos:

Etiqueta que contiene un codigo identificativo.

Etiguetas Pasivas

No requieren fuente de alimentacion interna, ya que toda la energia que
necesita la recoge del campo electromagnético creado por el lector. Esta
energia basta para activar el circuito integrado del chip y de este modo

generar y transmitir una respuesta.

Etiguetas Activas

Disponen de una propia bateria para el suministro de energia. La utilizan
para dar corriente a sus circuitos integrados y de este modo propagar la
sefal al lector consiguiendo una mayor distancia de funcionamiento.
Tienen una mayor capacidad de almacenamiento de informacion. A
diferencia de las etiquetas pasivas no envian Unicamente un simple
cbdigo de identificacion, debido a que disponen de mas energia que

permite enviar mas informacion.
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e Antena usada para transmitir las sefiales de RF entre el lector y el

dispositivo RFID.

e Modulo de radio frecuencia o transceptor el cual genera las sefiales de
RF.

e Lector o modulo digital el cual recibe las transmisiones RF desde el
dispositivo RFID y proporciona los datos al sistema servidor para su

procesado.

LA CADENA DE ABASTECIMIENTO, GESTION DE
CADENA DE ABASTECIMIENTO, LOGISTICA Y GESTION
DE BODEGAS.

La Cadena de Abastecimiento.

Una cadena de abastecimiento no es mas que todas las actividades
relacionadas con la transformacion de un bien, desde la materia prima
hasta el consumidor final, muchas veces nos llega a nuestras manos un
producto, sin darnos cuenta que ha pasado por un proceso para que llegue
a ser el producto que tenemos, ese proceso es el que conocemos como
cadena de abastecimiento. Ademas una compafiia que produce bienes

forma parte de un eslabén en la cadena de abastecimiento.
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Figura 11. Diagrama de la Cadena de Abastecimiento
Fuente: Supplychainvar2012. (2012)

En una cadena de abastecimiento va estar presente la logistica ya
gue ella tiene como objetivo: Abastecer los materiales necesarios en
cantidad necesaria, calidad y tiempo requeridos al costo mas bajo posible,

lo cual seré traducido al mejor servicio al cliente.

Dentro de los factores que conforman el objetivo de la cadena de
abastecimiento se puede decir que tanto la cantidad, calidad, tiempo y costo
son factores dinamicos, y que viene a depender de la demanda, y esta no
es constante, las exigencias de calidad cada vez son mayores, los tiempos
de entrega son variables, e igualmente varian los costos. Esta dinamica
dificulta la gestion por lo que es necesario el uso de la tecnologia y asi

facilitar la toma de decisiones.

Los cinco elementos que integran una cadena de abastecimiento son:
1. Proveedores

Transporte

La empresa (Productor-Fabricante)

Los clientes

o~ DN

La comunicacion

14
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Se debe considerar que un componente critico de la cadena de
abastecimiento es el concepto denominado gestion de la cadena de
abastecimiento, el cual busca coordinar, integrar y establecer estrategias

gue logren mejorarla.

Gestion de la Cadena de Abastecimiento

La gestion de la cadena de abastecimiento es la coordinacion
sistematica y estratégica de las funciones tradicionales de negocios y de las
tacticas de estas funciones dentro de una compafiia particular. La
integracion de procesos claves desde el usuario final hasta el proveedor
original que surte los productos, servicios e informacion que agrega valor

para el cliente y otros terceros interesados.

Un producto gana valor a medida que pasa a través de la cadena de
abastecimiento, esto es lo que se conoce como proceso de “valor
agregado” si una parte de la cadena no agrega valor al producto las fuerzas
del mercado anularan ese eslabon, por ejemplo, una compafia compra un
producto y no le hace nada y los revende a un precio mas caro, sus clientes
terminaran por encontrar el proveedor original y comprara el producto

directamente a un precio mas bajo.

A partir de lo dicho en parrafos anteriores, se puede concluir que la
gestion de la cadena de abastecimiento, es un medio para coordinar e
integrar estratégica y sistematicamente los procesos claves dentro de la
cadena de abastecimiento con el fin de satisfacer las necesidades del
cliente y mejorar el desempefio de las empresas involucradas. Finalmente,
se puede indicar que la logistica es un concepto clave para alcanzar un
adecuado desempefio de la cadena de abastecimiento debido a que se
relaciona con sus flujos de informacién, productos/servicios y dinero entre

los compradores y consumidores.
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Logistica

La logistica se puede definir como la parte del proceso de la gestion
de la cadena de abastecimiento encargada de planificar, implementar y
controlar de forma eficiente y efectiva el almacenaje y flujo directo e inverso
de los productos, servicios y toda la informacion relacionada con éstos,
entre el punto de origen y punto de consumo, con el propésito de cumplir
las expectativas del consumidor. En base a esto se puede inferir que la
logistica es una parte de la gestién de la cadena de abastecimiento que
tiene como funciones principales planificar, implementar y controlar el
almacenaje y flujos de productos, informacion y dinero entre los puntos de
origen a los de destino buscando mejorar el desempeiio interno de la
empresa, su cadena de abastecimiento y por ende el cliente a través de
diferentes procesos tales como: gestion de bodegas, produccion,

inventarios, transporte, entre otros.

Una vez presentadas las definiciones de cadena de abastecimiento,
gestion de cadena de abastecimiento y logistica, se puede inferir que la
cadena de abastecimiento es el concepto global que incluye a los otros dos.
Adicionalmente, se puede indicar que esta cadena abastecimiento se
compone de un conjunto de funciones, instalaciones, medios de transporte
y sistemas de informacién que permiten transformar la materia prima en
producto terminado para satisfacer las necesidades del cliente. Por otra
parte, la gestion de la cadena se encarga de coordinar e integrar los
procesos logisticos que buscan mejorar la eficiencia y eficacia de la cadena.
Finalmente, la gestiébn de bodegas es un proceso logistico que permite a la
empresa coordinar el flujo de productos e informacion con otras empresas
de la cadena, mantener un equilibrio en los inventarios y servicio al cliente,
los cuales pueden impactar en el desempefio global de la cadena de

abastecimiento.
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Gestidén de bodegas

La gestion de bodegas es uno de los componentes mas importantes
en la cadena de abastecimiento, debido a que puede representar el 20% de
sus costos. En cuanto a sus definiciones, se puede decir que la gestion de
bodegas es un conjunto de operaciones tales como: recepcion, acomodo,
almacenamiento, preparacion de pedidos y despacho, que sirven para
almacenar materia prima, trabajo en proceso o producto terminado que
permiten la amortiguacion de los desfases entre la demanda y produccion,
gue permiten atender las necesidades de productos terminados a los

clientes o manejo adecuado del centro de distribucion.

Objetivos de la gestion de bodegas

Entre los principales objetivos de la gestion de bodegas se encuentra
maximizar la rotacion de productos, operatividad de la bodega y capacidad

de almacenamiento.

Por otra parte, se debe buscar minimizar los recorridos en las
operaciones, los costos e inversiones en el inventario, desaprovechamiento
del espacio y pérdidas de productos, entre otros.

Por lo cual, para alcanzar estos objetivos las empresas deben
identificar, planear, disefiar, implementar y mantener procesos y sistemas
de almacenamiento adecuados a su operacion e inclusive debe identificar
tecnologias que apoyen dichas procesos con el fin que se actué de forma

eficiente, eficaz y se garantice la satisfaccion del cliente.

Procesos de la gestion de bodegas

Para realizar una gestion eficiente de una Bodega se deben realizar

procesos o procedimientos, los cuales pueden utilizarse en cualquier tipo de
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bodega, por su caracter generalista, pudiendo existir otros especificos,
segun el tipo de material y caracteristicas propias de la empresa a la cual

pertenecen las instalaciones de almacenamiento.
Tomando como referencia una bodega de una empresa minera. En
general los procesos mas comunes para su gestion son: recepcion,

almacenamiento, despacho y control de inventario.

Proceso de recepcion.

Recepcionar los bienes, materiales y suministros,
comprobando que correspondan a las cantidades y calidades
establecidas en la orden de compra y factura o guia de despacho del
proveedor, y rechazar productos que estén deteriorados o no

correspondan a la compra.

Informar al Area de Adquisiciones o al Jefe de Bodega segun

corresponda, cualquier irregularidad en la recepcion.

En este proceso se deben determinar protocolos o directrices
para realizar una adecuada gestion de recepcion de productos, tales
como la asignacion de lugar de descarga y las metodologias para
realizar la recepcion, antes que esta sea enviada a la zona de

almacenamiento o produccion.

Proceso de almacenamiento.

Asignacion de ubicaciones, acomodacion de mercancia,
mantencion y guardado en estanterias o pallets, y proteccion contra

dafos, todo esto hasta que el producto sea solicitado por el siguiente
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eslabon de la cadena de abastecimiento. El almacenamiento en

general debe considerar los siguientes aspectos:

1) Tipos de carga:

a.

b
c.
d

General (repuestos, equipos e insumos).

Granel (solidos y liquidos).

Peligrosa (combustibles, explosivos y sustancias quimicas)
Valiosa o estratégica.

2) Tipo de almacenamiento:

a.

b
c.
d.
e

Intemperie.
Bajo techo.
Refrigerado.
Especial.

Volumen, peso y forma.

3) Aprovechamiento adecuado del espacio fisico.

4) Mayor rapidez de operacion.

5) Control mas expedito y eficiente en el manejo de los materiales

almacenados.

Proceso de despacho.

Despachar los bienes y materiales, segun las cantidades y

especificaciones establecidas en el documento "solicitud de

materiales" u otro documento interno.

Preparacién y adecuacién de solicitudes de los clientes. La

mercancia que se prepara en este proceso, es recogida de las
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ubicaciones o localizaciones de la zona de almacenamiento. Se
deben establecer procedimientos acerca del disefio y distribucion de
la zona de preparacion, las cuales varian segun las caracteristicas de

las érdenes y los productos.

Control de inventario

Los inventarios tienen un papel fundamental en la economia
de las empresas e instituciones. Por lo tanto, debe encontrarse en la
administracién de inventarios (incluyendo las bodegas) un éarea
fructifera para reducir los costos. Desde el punto de vista de la
Empresa, los inventarios representan una inversion, ya que se
requiere de capital para tener reservas de materiales en cualquier

estado.

El inventario corresponde al almacenamiento de bienes y
productos, los cuales se mantienen en un sitio de dispuesto para tal

efecto. Estos bienes y productos consisten comunmente en:

* Materias primas
* Productos en proceso
* Productos terminados

e Suministros

El control de inventarios es la técnica que permite mantener la

existencia de productos a niveles deseados.

Se puede observar que cada proceso de la gestion de bodegas cumple con
ciertas actividades, las cuales pueden variar de una empresa a otra en
cuanto a complejidad e importancia. Por lo cual, estos deben planear,

disefar, implementar y controlar de forma especifica segun sea el caso.
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Inventario
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Figura 12. Diagrama de procesos en la gestion de bodegas.
Fuente: Fundacionrutten (2012)

APLICACIONES ACTUALES Y POTENCIALES DE LA
TECNOLOGIA RFID

Las aplicaciones actuales de la tecnologia RFID son muchas y se observa
gue crecera de manera importante en los proximos afos. Como se puede
observar en el grafico mostrado a continuacion la aplicacion a nivel global mas
importante de la tecnologia RFID es en el ambito de la logistica y la distribucion
con un 52%. Le sigue con un 28% el ambito de la salud. La tecnologia RFID
también se esta usando actualmente para el control de acceso, introduciendo las
tarjetas de acceso. También se usa en el ambito de la agricultura y en el ambito

militar, ambito en el cual nacié la tecnologia.
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Figura 12. Aplicaciones de RFID
Fuente: Informe de vigilancia tecnologica Madri+d: “Tecnologia de identificacién por

radiofrecuencia (RFID): Aplicaciones en el ambito de la salud”.

A lo largo del mundo las aplicaciones de la tecnologia RFID son muchas y

muy variadas, entre otras cabe destacar:

e En el ambito militar, por ejemplo, el departamento de defensa americano

solicita a sus proveedores el uso de RFID en la cadena de suministro.

e En el ambito de los transportes, esta tecnologia se esta usando por ejemplo,

por la compafiia Delta-Airlines, y AirFrance para el control de equipajes.

Figura 13. Control de equipajes.

Fuente: Aplicaciones moviles con tecnologia RFID Activa Fuente: Kimaldi (2012)
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e También la empresa Michelin planea su uso para el control de neuméticos.

Figura 14. Control de neumaticos
Fuente: Zoodata (2012

e Para el control en las bibliotecas existen varios ejemplos, como puede ser la
biblioteca del Vaticano, la cual utiliza esta tecnologia para poder controlar su

patrimonio, la biblioteca publica de Seattle.

Figura 15. Control de bibliotecas
Fuente: Serdoc (2012)

e En tiendas de ropa para identificar a las prendas como puede ser Levi’s, 0

como medida de seguridad en tiendas como GAP en Estados Unidos.
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e También como control de acceso en zonas residenciales, aparcamientos,

plantas industriales...de manera que se administra y se registra el ingreso o
permanencia de vehiculos en estas zonas.

Figura 16. Control de Acceso Personal.

Fuente: Futurointeligente (2012)
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Figura 17. Control de Acceso de Vehiculos.

Fuente: Sictranscore (2012)

Hoy en dia, en Chile, las aplicaciones mas importantes y generalizadas de esta

tecnologia son los controles de acceso, y el pago automatico de peajes.
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APLICACION ACTUAL DE LA TECNOLOGIA RFID EN LA GESTION
DE BODEGAS.

La principal aplicacion que se esta dando actualmente a la RFID a nivel
mundial consiste en la gestién del inventario de bodegas. Para la gestion se
implantan etiquetas RFID a los articulos, reemplazando al actual cédigo de barras,

para seguir su trazabilidad a lo largo de su ciclo de vida.

La trazabilidad consiste en el conjunto de procedimientos que permiten
seguir la ubicacion y trayectoria de un producto a través de todas sus etapas de
produccion, transformacion y distribucion. Tener una informacion adicional de los
objetos etiquetados ofrece numeroso beneficios, tanto para el control de Stock,

como para la gestion de distribucidon y abastecimientos.

En la figura 18 se puede observar la convivencia del codigo de barras y de
la tecnologia RFID, de forma que todos los objetos se identifiquen mediante las
dos tecnologias. El cédigo de barras y la tecnologia RFID coexistiran durante
algun tiempo de transito, por ejemplo, de manera que un objeto se pueda
identificar mediante la tecnologia RFID en su lugar de creacion y mediante un
codigo de barras en un supermercado que todavia no tenga instalada la nueva

tecnologia de identificacion, RFID.

Figura 18. Etiquetado RFID.
Fuente: Sistema FARO (2012).
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La RFID se presenta como la solucién mas vélida para poder asegurar una
Optima gestion de los activos, ademas de que ofrece flexibilidad para organizar,
aprovechar y localizar todo tipo de activos en cualquier proceso del negocio.

Los productos caducados, las estanterias vacias, los equipajes perdidos o
los inventarios erréneos son algunos de los desafios a los que se enfrentan las
empresas hoy en dia. Desafios que impactan directamente en sus clientes, y mas
concretamente en las ventas debido a la incapacidad de controlar y gestionar
articulos individuales, y lo que conlleva a una reduccion de beneficios. En
mercados como el de la distribucién, médico y transporte necesitan ademas saber
en todo momento la localizacién exacta de los activos y el estado del inventario a

nivel de articulo.

El objetivo principal de cualquier empresa es la obtencion de beneficios. La
obtencion de beneficios reside en gran parte en las ventas, ventas que se verian
afectadas si el inventario no se realiza con efectividad, es decir, esta funcion es
efectiva, ya que éstas se veran afectadas si no tienen material suficiente para

poder trabajar.

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia se puede emplear para
la gestion del inventario de modo que se gestionen los activos y se realice la
trazabilidad de éstos. De esta forma sera posible la localizacion de un activo en el
inventario de manera facil al instante o trazar los movimientos que sigue un
producto a lo largo de su vida. Con la tecnologia RFID la realizacion de inventarios
es mucho mas agil, y no es susceptible de errores, a diferencia de con el sistema

gue predomina actualmente para la identificacién, el cédigo de barras.

La escala de utilizacién de esta tecnologia puede ser muy diferente, desde

la implantacién de etiquetas a escala de producto, como puede ser en un
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supermercado, a escala de pallet en grandes distribuidores o escala de vagones o
contenedores en puertos o estaciones de trenes.

Dependiendo de su aplicacion, el etiquetado de pallet, de caja o de articulo
ofrece una serie de oportunidades a la empresa, pero también conlleva un tiempo
de implementacion, que puede resultar alto en el caso de que se quiera realizar un

etiquetado de articulo.

Dependiendo del nivel de etiquetado se obtienen una serie de

oportunidades, las cuales se pueden observar a continuacion.

Alto ETIQUETADO DE ARTICULO
* Quiebres de stock
* Precios y Promociones a Ni-
vel Articulo
ETIQUETADO DE CAJA « Mejor Experiencia del Consu-
» + Reduccion de Inventario midor :
g « Eficiencias en la Mano de Obra  * :eldlt‘oc:?n en la Seguridad
* Incremento del Volumen Total el stoc
.’g ETIQUETADO DE PALLET 58 CAsarn T Mbiria Linidsd L Articolo
£ | * Desviacién del Producto + Merma de Cajas « Pago con Escaner
Q | * Inventario Administrado por el .« Quiebre de Stock del Minorista  * Comprepsién por parte del
(@) Proveedor / Reposicion « Planeamiento de la Demanda Consumidor
* Planeamiento de Produccion « Planeamiento de la Oferta « Investigacion y Desarrollo del
* Centro de Distribucion / + Visibilidad de Re-empaques y Producto
Recepcion de Mercaderias Subcontrataciones * Envejecimiento / Control de
* Guardado + Seleccion, Empaque & Envio Calidad
o « Control de Inventario y Alma- . Seguimien(o & Rastreo
Bajo cenamiento
- -
BIINOSOE oo oo A LB e e A R S R vk +5 anos

Tiempo de Implementacion
Figura 19. Tiempo de implementacién y beneficios.
Fuente: EPCglobal. (2007). Evolucion de los estandares GS1 2007. GS1 Ecuador: 54.

COMPARACION ENTRE EL CODIGO DE BARRAS Y EL RFID

Los principales sistemas de auto-identificacion utilizados en la gestion de la
cadena de abastecimiento son el codigo de barras y el RFID, los cuales presentan
funciones y caracteristicas particulares que los convierten en alternativas para ser
implementados de forma independiente o conjunta (en cuyo caso se habla de

sistemas de identificacion hibrida).
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Se pueden comparar estas tecnologias mediante una serie de criterios.
Criterios que nos ayudaran a decidir cual es la mejor para cada aplicacién en
concreto dependiendo de las necesidades. Estas son las siguientes:

* Modificacibn de los datos: esta es la capacidad de cambiar los datos
registrados o escribir datos nuevos sobre ellas.

+ Seguridad de los datos: la capacidad de cifrar los datos que contienen la

informacion acerca del objeto que se quiere identificar.

+ Capacidad de datos: la cantidad de informacion que la tecnologia de

identificacion es capaz de almacenar sobre un objeto.

« Costo: cuanto cuesta la tecnologia. Se deben considerar los costos de

adquisicion, mantenimiento u otros asociados.

+ Estandares: escoger estandares abiertos que utilicen la mayoria o todos los
fabricantes y usuarios finales, no tecnologias propietarias de un soélo fabricante

para garantizar compatibilidad con mas sistemas.

« Ciclo de vida: cuanto tiempo permanece legible la informacion almacenada, es

decir, por cuanto tiempo esta tecnologia permite identificar a un objeto.

» Distancia de lectura: la necesidad de tener visibilidad (line of sight), para leer y

la distancia maxima a la que es posible identificar un objeto.

« Capacidad de lectura: niumero de objetos que se pueden leer al mismo tiempo.
Si lees un codigo de barras, sélo se puede hacer de uno en uno, en cambio la

tecnologia RFID permite leer multiples etiquetas al mismo tiempo.

* Interferencia: como afectan los agentes del entorno a la tecnologia de

identificacion.
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Finalmente, se puede indicar que una tendencia actual es utilizar sistemas
hibridos de cddigo de barras y RFID, debido a la masificaciébn y madurez de uso
del mercado del primero y las ventajas operacionales e informacion que ofrece el
segundo, lo cual los convierte en complemento en vez de competencia para las
empresas que buscan aumentar su productividad y competitividad a través del
mejoramiento de los procesos de la cadena de abastecimiento y el fortalecimiento

de las relaciones con los clientes.

En la tabla siguiente se puede observar el analisis de las caracteristicas
descritas anteriormente para las ambas tecnologias de auto identificacion de

productos.

Modificacion de datos No modificable Modificable Modificable
Seguridad de datos Minima seguridad Depende Alta Seguridad
Capacidad de datos Almacenan entre 8 y 30 caracteres. Mas de 64KB Mas de 8MB

Otros como 2D llegan hasta los 7.200
caracteres

Costo Muy bajo Medio, sobre los | Alto, entre US$10 y
US$0,5 por | US$100 por
etiqueta etiqueta

Estandares Estable Evolucionando Propietario y
hacia un estandar | evolucionando

hacia un estandar

Ciclo de vida Corto Indefinido De 3 a 5 afios

Distancia de lectura

Visibilidad directa y distancias cortas

Sin contacto ni

Sin contacto ni

de lectura visibilidad. visibilidad.
Distancias Distancias largas,
medias, sobre los | de hasta 100
10 metros. metros o mas.
Capacidad de lectura Una sola lectura simultanea Varias lecturas | Varias lecturas
simultaneas simultdneas
Interferencias Barreras opticas tal como la suciedad | Entornos o | Barreras muy
0 objetos entre el lector y la etiqueta campos afectados | limitadas debido a
por emisiones | la elevada potencia

radioeléctricas

de transmisién

Tabla N°1: Comparacion de tecnologias RFID y CAdigo de Barras.

Fuente: Elaboracién propia.
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USOS POTENCIALES DEL RFID EN LOS PROCESOS DE
BODEGA DE UNA EMPRESA MINERA

Para realizar el analisis especifico del uso actual y futuro de la RFID en

bodegas y en el contexto de una zona minera, se ha considerado apropiado

hacerlo tomando como ejemplo una bodega tradicional de una empresa minera.

Para lo anterior se presenta el uso actual y potencial de la tecnologia RFID

en cada una de las distintas etapas del proceso de la gestion de bodegas. Las

siguientes tablas presentan las actividades del proceso y los usos::

Tabla N°2: Proceso de Recepcion.

Situacion Actual

Situacién Potencial

Actividad Tipo Tecnologia . Tipo Tecnologia .
o o . Observacion o Observacion
Principal Actividad Utilizada Actividad Propuesta
Hoy esto Teniendo los
) demanda tiempo vehiculos un
Registro de )
) y se depende de . RFID Tag es posible
Ingreso de Manual No aplicada Automatica .
i una persona (Péortico) en forma
Vehiculos .
para que la automatica
realice. registrarlos
. Actividad
Actividad lenta y . )
instantanea y
Control o gue se debe .
. Cadigo de . . RFID se realiza para
fisico y Manual realizar para Automatica o
Barras . (Péortico) todas las
documental cada unidad de .
unidades de
carga
carga
Elingreso al
Depende de la .
o sistema ERP
recopilacion .
. se realiza en
Ingreso a o realizaday el
. Cadigo de . . RFID forma
Sistema Manual tiempo que tome | Automatica . ) i
Barras (Pértico) simultanea a
ERP la persona para o
. la actividad de
ingresar la .
. » control fisicoy
informacion.
documental.

30




Tesina MBA Universidad Catdlica del Norte

La tecnologia RFID como herramienta de apoyo a la gestion de los

procesos de bodega en la mineria

Figura 20. Aplicacion potencial de RFID en bodega - Etapa de recepcion

De este modo se sabe en todo momento el nimero y qué productos

han entrado a la bodega.

Tabla N°3: Proceso de Almacenamiento.

Situacion Actual Situacion Potencial
Actividad Tipo Tecnologia y Tipo Tecnologia .
o o . Observacion o Observacion
Principal Actividad Utilizada Actividad Propuesta
Hoy esto )
Teniendo los
demanda )
) materiales un
o tiempo yse .
Ingreso de Cadigo de . RFID Tag es posible
Manual depende de Automatica o
carga Barras (Pértico) en forma
una persona »
automatica
para que la .
. ingresarlos.
realice.
. o Actividad Actividad
Asignacion de . )
o manual que se instantanea y
ubicaciones . . .
. Manual No debe realizar Automatica RFID se realiza para
fisicasy en
para cada todas los
ERP . )
material. materiales
Etiquetado de El sistema
o cada material ERP sabe
o Cadigo de .
Mantencion y de acuerdo a . siempre la
Manual Barras / Automatica RFID . .
guardado. sus existencia y
RFID ) o
caracteristicas ubicacion del
ubicacion. material.
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Ingreso de material

Figura 21. Aplicacién potencial de RFID en bodega - Etapa de almacenamiento

En cada momento se puede saber qué productos entran, qué productos

salen (se compran o se retiran por defectuosos), y qué productos hay en

cada estanteria.

Tabla N°4: Proceso de Despacho.

Situacion Actual

Situacion Potencial

Actividad Tipo Tecnologia . Tipo Tecnologia .
o o . Observacion o Observacion
Principal Actividad Utilizada Actividad Propuesta
Hoy esto .
Teniendo los
demanda .
. materiales un
» tiempo yse .
Preparacion . . Tag es posible
. Manual No aplicada | depende de Automatica RFID
del pedido en forma
una persona »
automatica y
para que la L
. mas rapida.
realice.
Lectura
Entrega del multiple de los
. o Lectura .
pedido y Cadigo de o . materiales y
L Manual individual de Automatica RFID o
actualizacion Barras ) actualizacion
) cada material )
sistema ERP instantanea
del ERP.
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Figura 22. Aplicacion potencial de RFID en bodega - Etapa de despacho.

De este modo se sabe en todo momento el niumero y qué productos

han salido de la bodega.

Tabla 5: Proceso de Control de Inventario

Situacion Actual

Situacion Potencial

Actividad Tipo Tecnologia y Tipo Tecnologia .
o o . Observacion o Observacion
Principal Actividad Utilizada Actividad Propuesta
Hoy esto
demanda Teniendo los
tiempo yse materiales un
Actualizacién Caodigo de depende de . Tag es posible
. . Manual Automatica RFID
de inventario Barras una persona en forma
para que la automatica e
realice cada instantanea.

cierto tiempo.
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Figura 23. Aplicacion potencial de RFID en bodega - Etapa de control de inventario.

El control de inventarios es la técnica que permite mantener la

existencia de productos a niveles deseados.

VENTAJAS DE LA RFID EN EL CONTROL DE INVENTARIO DE
BODEGAS

La tecnologia RFID aplicada a la gestion de inventarios permite una serie

de ventajas, algunas de las cuales se enumeran a continuacion:

« Disminuir riesgo de stock cero: Las bodegas se mantienen con stock suficiente
y que se reponen facilmente. Debido a los lectores instalados en las bodegas,
el sistema puede saber cuando falta stock, cuantos elementos se deberan

reponer y de qué tipo.

* Asegurar la calidad del producto: Retirar productos caducados de la
circulacién. Cualquier producto que se haya caducado se puede controlar en
tiempo real en el sistema, sabiendo en qué lugar esta ese producto y
pudiéndolo retirar al instante. Y no sélo productos caducados, sino partidas

defectuosas, productos en mal estado...
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Mejorar la seguridad del cliente: Gracias a RFID se asegura que los productos
estan configurados adecuadamente, ya que se mantiene un mayor control de

los activos.

Proteger la integridad de la marca: Proporcionar servicios de calidad y
productos de calidad ayudan a la proteccion de la integridad de la marca.
Ademas gracias a RFID se puede proporcionar a los clientes toda la
informacion que necesiten de forma eficaz y fiable. Y se podran tomar
decisiones en el menor espacio de tiempo y con las maximas garantias de

éxito.

Limitar la responsabilidad legal: Ya que se previene la utilizacion de productos

incompatibles.

Codificar sus activos con un identificador Unico: Cada articulo etiquetado

tendra un identificador Unico e inequivoco.

Disponibilidad de un histérico de actuaciones: Se podra mantener un historico
de todas las actuaciones que se hayan realizado sobre cada articulo en

concreto.

Analisis economico detallado de cada uno de sus activos: Con RFID es
posible la realizacion de analisis econdmicos muy detallados, y que ademas
estan libres de errores. Cada intervencion de mantenimiento de activos o
manipulado de éstos se almacenara en la etiqueta del activo, registrando
fecha, codigo de operacién y duracion. Con la lectura completa de la etiqueta,
dispondra de todos los datos para la construccion de un informe econémico

detallado de cada uno de sus activos de forma individual.
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Reduccién de la intervencién humana: Se eliminan las labores de obtencion de
datos asi como la lectura de los codigos de barras. Lo que influye en la
reduccion de costos y de errores producidos por procesos muy repetitivos.

Tiempo de lectura: Se reduce el tiempo de lectura al poder realizarse varias

lecturas simultaneas.

Tiempo de actualizacién de datos: De igual forma se reduce el tiempo de la
actualizacion de los datos gracias a que éstos se pueden actualizar conforme

se vayan leyendo.

Inventario y localizacion: El control automatico de entrada y salida de los
activos permite disponer de un inventario en tiempo real o de la ubicacion de

un activo concreto.

Reduccion trabajo administrativo: el trabajo de recoleccion de datos se
realizara de forma automatica y perfectamente integrada a su sistema de

informacion.

DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGIA RFID

Las ventajas que ofrece la tecnologia RFID son muchas, sin embargo,

existen desventajas que pueden afectar el crecimiento masivo de esta tecnologia.

No existe un estandar global:

Las frecuencias usadas para la tecnologia RFID en Estados Unidos son
actualmente incompatibles con las usadas en Europa o Japon. Ademas de que
no existe una regulacién ni unos estandares comerciales globales que faciliten

su difusion.
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No existe un 6rgano global regulador de la tecnologia RFID.

Costos:

La diferencia es muy grande con respecto al precio de los actuales cédigos de
barras, y es ese uno de los motivos mas importantes para no querer cambiar
de tecnologia de identificacion. El costo de implementacion de esta tecnologia
no consiste Unicamente en el costo de las etiquetas RFID, sino también de los
lectores, de los sistemas de codificacion y sistemas de decodificacion y

tratamiento de la informacion.

Debido a que las etiquetas RFID son de mayor costo que los actuales codigos
de barras, y que ademas para el uso de esta tecnologia se necesitan también
lectores, provoca un mayor numero de componentes a mantener y por ello el

costo de éstos aumenta.
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CONCLUSIONES

El RFID es una tecnologia basada en ondas de radio compuesta por tags,
antenas, lectores, estandar de identificacion Unica de productos (EPC) y
software, que pueden agilizar y ofrecer mayor confiabilidad en algunas
operaciones en la cadena de suministro tales como trazabilidad, control de
inventario, transporte, produccién y planes de aprovisionamiento, debido a que
suministran informacion en tiempo real. La clave para que el RFID sea una
tecnologia efectiva esta en analizar cada uno de los procesos empresariales y
determinar si esta tecnologia aporta mayores ventajas que las que aportan otro
tipo de tecnologias de identificacion que sean mas sencillas y menos costosas.
Los primeros usuarios se han tenido que enfrentar a los retos de los problemas
relacionados con la fiabilidad y la interferencia de lectura y el costo de los
lectores y de las etiquetas RFID debe disminuir para ofrecer un soporte mas
sencillo en el caso de las empresas para su implementacion de RFID. El RFID
no es una alternativa al codigo de barras, sino un nuevo sistema para la

gestion de la informacion que presenta una serie de ventajas comparativas.

También es necesario agregar que el RFID y el cédigo de barras pueden ser

utilizados en forma conjunta por lo cual coexistiran durante mucho tiempo.

La evaluacion de una implementacion RFID debe cuantificar tanto los
beneficios directos (ahorros econdmicos por reduccion de “stocks”, reducciéon
de pérdidas desconocidas, etc.), como los indirectos (seguridad, control de
falsificaciones,...), y a la hora de implementar o no RFID, es fundamental
realizar un analisis partiendo de la necesidad y colocando la tecnologia al
servicio de esta y no a la inversa. Los beneficios que aporta una
implementacion RFID dependen de la categoria de productos que maneja la
organizacion y del nivel de aplicaciones para su gestion logistica (“pallets”,
cajas, unidad, etc.), pero también, y muy importante, del punto de partida que

tenga la compafia en cuanto a eficiencia de procesos. La ventaja fundamental
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gue aporta el RFID frente al codigo de barras consiste en que este sistema
permite la “lectura simultanea y en tiempo real de una multitud de cédigos sin

necesidad de vision directa o contacto fisico con cada elemento escaneado”

Las principales desventajas al usar RFID son los altos costos de
implementacion debido al valor de sus etiquetas, la complejidad del software y
la confiabilidad en los niveles de lectura debido a la madurez de la tecnologia.

Finalmente, es posible aseverar que los usos potenciales del RFID en la gestién
de bodegas son variados y se espera que con el desarrollo vertiginoso de esta
tecnologia y una mayor masificacion en su uso y produccion su uso aumente y sus
costos disminuyan. En este sentido este estudio visualiza los potenciales usos en
los proceso de una bodega en la mineria lo cual es extensible a otras empresas

productivas.
Futuros estudios podrian evaluar la viabilidad economica de las implementaciones

propuestas para los procesos de bodega en este trabajo y proponer su uso en

empresas del sector productivo Chileno.
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