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DISENO DE UNA METODOLOGIA PARA EVALUAR LA IMPLANTACION DE UN
SISTEMA RFID EN EL PROCESO DE GESTION DE INVENTARIOS DENTRO DEL
SECTOR DE SERVICIOS

Introduccion

Al pasar de los anos las industrias han evolucionado vy algunas han sido obligadas a
realizar algunos cambios en su proceso e, incluso, en la totalidad del mismo, esto es
debido al surgimiento de nuevos establecimientos que hacen presion como competenciay
traen consigo el uso de nuevas tecnologias que permiten superar por mucho los procesos
gue se venian haciendo y que se habian implantado. Es posible que se creyera que dichos
procesos habian llegado para quedarse pero no fue asi y es que es un hecho que las Tl
(Tecnologias de la Informacién) han revolucionado el panorama de los negocios, y el
sector de servicios no es la excepcion, ya que en este sector uno de los problemas
mayormente registrado es la ineficiencia en la trazabilidad del producto que ofrecen o
manejan dentro de la misma planta. Para resolver esta problematica es necesario hacer
uso de las Tl, gracias a las cuales las empresas y en particular las que pertenecen al sector
de servicios han logrado ofrecer a sus clientes valor agregado, lo que les ha permitido
incrementar su competitividad, ademas de centralizar la administracion, reducir las fallas y
crear nuevas funcionalidades, todo sin necesidad de detenerse. Es por ello que muchas de
las empresas han centrado su atencién en la tecnologia. Asi mismo existen diversas
herramientas tecnolégicas que han ayudado a erradicar problemas que se suscitan en la
industria, por ejemplo, la Identificacién por Radiofrecuencia (RFID) es una tecnologia que
posibilita el reconocimiento de productos, personas y animales a distancia, prometiendo
una futura revolucion en el control: mas eficiencia, facilidad y seguridad.

Los actuales sistemas de trazabilidad de los productos dentro de las empresas y la
tecnologia RFID, constituyen dos areas que hoy en dia tienen mucho en comun, aunque se
espera que tengan mas relacidon en los proximos afios. Los sistemas de trazabilidad
(ejemplo: cédigos de barras, identificador de huella digital, lector de iris, etc.) usados
desde hace ya varios afios son bien conocidos entre las empresas, sin embargo, estos
sistemas han llegado a ser desplazados por el uso de una nueva tecnologia conocida por
sus siglas RFID; a pesar de no tener poco tiempo en el mercado, la tecnologia de
identificacidn por radiofrecuencia para muchos sigue siendo desconocida, pero para otros
se ha convertido en una herramienta util para aumentar la competitividad permitiendo
ofrecer un mejor servicio al cliente.

A medida que se ha investigado la utilidad de la tecnologia RFID; indudablemente se han
llegado a realizar comparaciones con los sistemas actuales de trazabilidad, donde Ia
mayoria se enfocan en soluciones basadas en el uso de cédigos de barras, esto es debido a
gue el costo de productos que incluyen RFID finalmente es mayor. El uso del cédigo de
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barras es muy sencillo y econdmico; se imprime directamente en el envase y embalaje del
material. En la actualidad las etiquetas RFID necesitan al menos una antena y un chip (de
silicio) para su uso y funcionamiento, pero los costos de fabricacion resultan mds
elevados. ¢Es ésta una razén para no usar RFID? Es una pregunta que no puede
responderse con un simple si o no. De hecho, la pregunta tal vez deberia ser, ¢Cuando
utilizar RFID?, En cuanto se justifique su nivel de costo, y que operativamente sea
funcional pero sobre todo, cuando las empresas se atrevan a invertir en nuevas
tecnologias.

Hoy en dia existen empresas que han dado un paso adelante al llevar a cabo una
implantacion de sistemas de RFID, especialmente ubicando esta tecnologia en actividades
relacionadas con la logistica y la distribucion, como ejemplos de grandes distribuidores se
tiene a Wal-Mart y el Metro. Igualmente, en muchos aeropuertos hay implantado un
sistema RFID para la gestion de equipaje. También hay empresas cuyo personal esta
equipado con una tarjeta RFID para su identificaciéon y gestién de zonas autorizadas o
restringidas. Debido a vivencias como éstas, es por lo que la tecnologia RFID poco a poco
es observada como una posible solucién a la correcta trazabilidad de un producto dentro
de la empresa, disminuyendo en mayor medida cualquier error que se pueda suscitar en la
gestion de un producto durante el proceso de produccién.

A pesar de reconocer a la tecnologia RFID como una posible solucién a una problematica,
esto no es suficiente para tomar la decision de implantarla, ya que para ponerla en
practica es necesario realizar estudios econdmicos que apoyen la toma de decision,
cuestion que no resulta facil por el propio desconocimiento de la tecnologia, asi como de
los beneficios que dicha tecnologia traeria por su implantacion.

A lo largo de este documento se propone una metodologia para evaluar la implantacién
de una nueva tecnologia como lo es RFID. A través de esta metodologia se pretende
responder a preguntas como: ¢{Cuando utilizar RFID?, éCudl es la inversidn necesaria para
poder utilizar RFID?, ¢Cuales son los beneficios que obtendria al utilizar RFID?, y muchos
otros cuestionamientos que podran ser respondidos a lo largo de este analisis.

Objetivo general

Disefiar una metodologia que permita evaluar la Implantacién de un sistema RFID para el
proceso de gestion de inventarios dentro del sector de servicios.
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Objetivo especificos

Para el disefio de la metodologia:

v

Establecer una estructura de un proceso general de produccién en el sector de
servicios que permita adoptar la aplicacién de la metodologia bajo cualquier giro.

Presentar las caracteristicas técnicas que conforman un sistema RFID en el sector
de servicios, diferenciando su uso y aplicacion bajo ciertos giros de negocio.

Estimar la contribucidn efectiva que puede hacer la tecnologia RFID a los objetivos
del negocio.

Formular los beneficios que traeria la implantacién de un sistema RFID, en cuanto
al manejo, identificacion, control, gestion y localizacién del producto en forma
automatica.

Valorizar los potenciales ahorros que implica invertir en la implantacidon de la
tecnologia RFID.

Evaluar los costos y estimar el periodo de recuperaria de la inversion aplicando una
herramienta de analisis de costo total para la implantacion de un sistema RFID.

Presentar la manera en la que las compafias puedan aprovechar la tecnologia RFID
para mejorar sus propias operaciones de envio e inventario.

Proporcionar una descripcion del etiquetado y de los pasos para implementar un
sistema, incluyendo la planificacion de aplicaciones, la evaluacion de |la
infraestructura, las pruebas y la operacion.

Reconocer toda aquella infraestructura adicional que es necesaria para la
aplicacién de un sistema RFID.

Para llevar a cabo el analisis de implantacion de una nueva tecnologia se requiere de
seguir una serie de pasos ordenados y coherentes, que contribuyan al cumplimiento de un
objetivo, dicho objetivo tiene como finalidad dar a conocer si es posible optar por una
nueva tecnologia que mejore el proceso de produccion actual, 6 que indique si lo mas
conveniente es buscar otra mejora que no incluya una modificacion tecnolégica de mayor
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magnitud, es por ello que se propone a lo largo de este documento una metodologia para
evaluar la implantacién de una nueva tecnologia que es enfocada en la identificacién por
radiofrecuencia (RFID), exclusivamente bajo el sector de servicio, con la finalidad de
ayudar a erradicar una serie de problemas generales presentes hoy en la industria:

e Conteo manual, provocando errores de entrada y salida dentro del proceso de
produccién.

® Procesos lentos.

® Imposibilidad para consultar la disponibilidad del producto.

e Facturacion tardada y con errores.

e |ocalizacion ineficiente del producto.

e Descontrol en los procesos a los que ha sido sometido el producto.

® Entregas erroneas por un mal control, etc.

Estos problemas se pretenden combatir a través del uso de la tecnologia, pero de una
tecnologia innovadora que permita superar la competencia, permitiendo automatizar
tareas y procesos, asi como conocer la trazabilidad del producto dentro de la empresa.
Hoy en dia en el mercado, participan empresas haciendo uso de métodos antiguos, poco
eficientes y que provocan el registro de errores que repercuten en las ganancias finales
obtenidas por la empresa.

La tecnologia a la cual se hace alusidén es una tecnologia basada en la radio frecuencia,
mejor conocida como RFID, que parece estar tecnolégicamente semimadura; actualmente
aun se halla inmersa en una continua evolucién, como lo evidencia el nimero cada vez
mayor de patentes y publicaciones en este campo. Las etiquetas son cada vez mas
pequefias y su capacidad de almacenamiento continda en aumento, las antenas son mas
eficientes y potentes permitiendo alcanzar rangos de cobertura mayores, los algoritmos
de seguridad son cada vez mas robustos, y con ello van surgiendo nuevas aplicaciones
innovadoras.

Este documento esta desarrollado en tres capitulos, es decir, un capitulo introductorio
gue hace referencia al significado de la tecnologia RFID, sus principales aplicaciones y
comparativas con otros sistemas, esto con el objetivo de dar a conocer al lector una nueva
tecnologia, asi como sus elementos que la constituyen y que varian de acuerdo al giro del
negocio donde se desea implantar. Posteriormente en el segundo capitulo se describe
paso a paso la metodologia propuesta para poder evaluar la implantacion de un sistema
RFID en el sector de servicios, en este capitulo es importante tomar en cuenta que dicha
metodologia fue creada de manera general y es posible que se requiera de algunos puntos
extras a considerar al momento de desarrollarla para una empresa en especifico. Asi
mismo, dentro de este capitulo se lleva a cabo un analisis financiero mediante una
herramienta que permite visualizar los costos totales desglosados en actividades de
trabajo que tienen como objetivo mostrar un resultado conveniente o no para llevar a
cabo una inversién de cierta magnitud en un tiempo determinado. Finalmente el capitulo
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tres consta de la puesta en practica de la metodologia propuesta; aplicandose ésta a una
pequefia empresa que forma parte de industrias prestadoras de servicio, su giro esta
basado en lavanderia y tintoreria. A lo largo de este capitulo se describe la problematica y
el proceso de produccion a detalle con el que cuenta la empresa, esto con la finalidad de
ubicar la raiz del problema y los puntos primordiales en los que se requiere erradicar los
errores de produccién; haciendo uso de una nueva tecnologia (RFID); analizando los
principales beneficios en servicios y econdmicos que trae consigo un nuevo sistema de
trazabilidad de los productos dentro de la industria.

Hipotesis

Mediante la utilizacién de la metodologia expuesta se permitira dar a conocer los pasos a
seguir para poder evaluar la implantacién de una nueva tecnologia como lo es RFID, de
acuerdo a las caracteristicas del negocio, asi como valorizar la instalacion de la tecnologia
en secciones particulares del proceso, y dimensionar la inversidon necesaria para llevar a
cabo dicha implantacion.
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Capitulo I Introduccion a la Tecnologia RFID

La creacidn de un sistema de identificacion por radio frecuencia (RFID, por sus siglas en
inglés) es algo que puede ser desafiante, pero también muy remunerador. El desafio se
origina cuando el sistema RFID debe ser implementado en una fecha limite para satisfacer
un requisito, necesidad o para efectuar mejoramientos de eficiencia en los negocios a
nivel interno, es por ello que los sistemas planificados cuidadosamente pueden lograr
varias cosas.

Las companias que desean Unicamente cumplir con los requisitos del cliente y no usar la
tecnologia RFID para cumplir otros objetivos no tienen que preocuparse sobre la manera
en la que la tecnologia RFID puede mejorar las tareas de inventario, almacenamiento,
distribucidn, logistica y seguridad. Sin embargo, las mismas etiquetas y los mismos
sistemas que se utilizan para satisfacer los requisitos de los clientes también pueden ser
aprovechados para mejorar estas operaciones y otras mas. La implementacion de un
sistema de etiquetado de cumplimiento requerird cambios en las operaciones. Las
companias deben aprovechar esto para investigar la manera en la que los cambios pueden
proporcionar beneficios internos.

El etiquetado RFID puede producir muchos beneficios aparte de permitirle conservar a sus
clientes. La tecnologia RFID puede disminuir los costos de distribucién, manipulacién y
reducir los niveles de inventario al mejorar la visibilidad.

La tecnologia RFID puede beneficiar potencialmente a cualquier proceso en el que se deba
identificar, rastrear o mover articulos.

La implementacion de un sistema RFID podria parecer una labor abrumadora, pero es muy
controlable después de entender los requisitos, posteriormente comenzar a identificar
areas que deben ser investigadas y formular preguntas especificas para hacer que su
proyecto avance. El éxito de un proyecto depende de la comunicacion consistente con los
clientes, los socios en la cadena de suministro, los proveedores de tecnologia y los
departamentos internos afectados por los cambios. La planificacién de pruebas de
sistemas y los ajustes de los mismos tendran un gran impacto en el proceso.

1.1 Antecedentes historicos
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Se ha sugerido que el primer dispositivo conocido similar a RFID pudo haber sido una
herramienta de espionaje inventada por Leon Theremin para el gobierno soviético en
1945. El dispositivo de Theremin era un dispositivo de escucha secreto pasivo, no una
etiqueta de identificacion, por lo que esta aplicacion es dudosa. Segun algunas fuentes, la
tecnologia usada en RFID habria existido desde comienzos de los afios 1920, desarrollada
por el MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) y usada extensivamente por los
britanicos en la Segunda Guerra Mundial, fuente que establece que los sistemas RFID han
existido desde finales de los afios 1960 y que sélo recientemente se han popularizado
gracias a las reducciones de costos asociadas.!

La primera patente que fue asociada con la abreviatura RFID fue otorgada a
Charles Walton en 1983, éste recibid la patente para un sistema RFID pasivo que abria las
puertas sin necesidad de llaves. Una tarjeta con un transponedor (o tag) comunicaba una
senal al lector de la puerta que cuando validaba la tarjeta desbloqueaba la cerradura. Ver
figura 1.

/ Transpondedor IFF "\

Inventado en el Reino
Unido en 1939, fue
usado de manera
rutinaria por los
aliados en la Segunda

/ Harry Stockman "\

Escribio "La
comunicacién por

Guerra Mundial para
identificar si los aviones

medio de la energia

reflejada”

eran amigos o
enemigos.

1920) 1939 > 1946 ) 1948

/ Léon Theremin

Inventd una
herramienta que
retransmitia ondas de
radio incidentes con
informacién de audio
a la Unién Soviética

/ Charles Walton "\

La primera patente
que fue asociada con
la abreviatura RFID

) 1983 )

) 1973

Mario Cardullo

Fue el primer
antecesor real
de la RFID moderna

Figura 1. Evolucian del RFID (Godinez Gonzalez, Luis Miguel, RFID Oportunidades y riesqas, su aplicacin practica (2008))

! Godinez Gonzalez, Luis Miguel, RFID Oportunidades y riesgos, su aplicacidon practica (2008).
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Esta tecnologia no es nueva, actualmente cuenta con unos precios por etiqueta entre
0.15 y 0.30%€, algunos ejemplos vigentes en el mercado son los siguientes: identificacién de
recién nacidos en hospitales, pago de peajes en autopista, identificacién de articulos de
lujo. El costo de la etiqueta de forma generalizada puede llegar hasta 0.05€ por etiqueta
en escenarios de produccién masiva.

En este capitulo se explicara qué es RFID, cdmo se clasifica y sus principales
caracteristicas tecnoldgicas, con la finalidad de dar a conocer la operatividad,
funcionamiento, aplicacion y seguridad al usar la tecnologia de identificacién por
radiofrecuencia.

1.2 Evolucion de los sistemas con tecnologia RFID

En un inicio, la infraestructura de la tecnologia RFID era muy limitada en almacenamiento
ya que tan solo permitia 1 bit de informacion, la distancia que el lector permitia era
minima, por lo que Unicamente podia proporcionar un control de materiales, detectando
un codigo de seguridad emitiendo un sonido.2

A principios de esta década en entidades de EEUU se probaron aplicaciones para
logistica y transporte, por ejemplo, se hizo uso de la tecnologia RFID basada en EPC
(Electronic Product Code) para el rastreo de automoviles, otros tantas aplicaciones se dieron
en seguimiento de ganado, vehiculos y automatizaciéon industrial, control electrénico del
peaje, etc.

El mayor avance para la tecnologia RFID se dio cuando Texas Instruments (Tl) crea
un sistema de control de encendido del automavil, adicionalmente un sistema de Philips
permitia la gestion del encendido, control del combustible y control de acceso del
vehiculo, etc.

Posteriormente, durante esta década la tecnologia evoluciond a pasos
agigantados, ya que las dimensiones del equipo se redujeron pero contaban con mayor
capacidad de memoria, mayor alcance, aplicaciones especiales, pero sobre todo, los
costos se abarataron.

En términos generales, RFID pertenece al término genérico que transmite
informacidn a través de energia electromagnética, utilizando como medio de transmisién
un campo libre, esta basado en ondas de radio; dicha tecnologia pertenece al grupo de

’ Godinez Gonzalez, Luis Miguel, RFID Oportunidades y riesgos, su aplicacidon practica (2008).
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identificacion automatica (Auto —ID, ej. cédigo de barras, lector dptico, reconocimiento de
voz, tarjetas inteligentes, etc.), cominmente usada para transmitir e identificar
informacién acerca de un elemento sin la intervencion de cables; recolecta y gestiona en
forma automatizada datos en sectores como el de salud, farmacéutico, manufactura,
almacenamiento (inventarios), logistica, trazabilidad y retail.

La identificacion por radio frecuencia es similar al cédigo de barras que permite
identificacion Unica de un objeto. En la actualidad, la utilizacion del cédigo de barras adn
sigue siendo de mayor demanda, sin embargo, cabe destacar que una de sus mayores
desventajas es la baja capacidad de almacenaje de informacion y, principalmente, que no
son programables; a pesar de ser un elemento de identificaciéon muy barato, hoy en dia, la
industria en sus procesos demanda mayor calidad y eficiencia en el servicio. Al dia de hoy
en México, la tecnologia RFID se considera inmadura aun, ya que muchas de las industrias
prefieren seguir con sus métodos tradicionales para producir, ademas de que en muchas
de las ocasiones es imposible invertir en una nueva tecnologia, ya sea por cuestiones
econdmicas o por miedo a perder el capital que han ahorrado a lo largo del tiempo, sin
embargo, entre mas competidores en el mercado hagan uso de esta tecnologia es muy
probable que se incremente paulatinamente su uso en el mercado.

Hoy en dia, la mayor utilizacion de la tecnologia RFID se encuentra en la cadena de
suministro, simplificando los procesos de logistica y trazabilidad.

La identificacion por RFID se basa en la utilizacién de tres componentes:

® |Lector
® Antenase
e |dentificadores

Dichos elementos leen la informacion de un producto y la transmiten mediante ondas de
radio, de forma inalambrica, a un dispositivo que la procesa.

Para entender las caracteristicas funcionales de la tecnologia RFID y la eleccion de
estudio de esta tecnologia, es necesario contar con una vision general del funcionamiento
de otros sistemas de identificacién que a continuacién se mencionan.

1.3 Otros Sistemas de Identificacion

En la actualidad, existe una gama enorme de sistemas de identificacidon automatica,
algunos ya conocidos debido a que durante algunas actividades han tenido que ser usados
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o simplemente han detectado que existen, dentro de ellas estd el cddigo de barras, las
tarjetas inteligentes, las reconocedoras de voz o las biométricas como los lectores de
huellas dactilares o de mano, cara, iris, etc. Vea Figura 2.

Huella
dactilar,
mano, cara,
iris, etc.

Reconocimiento

Optico de

Caracteres (OCR) NEEE]
Biométrico

SHEGEE

A 4 o Reconocimiento
identificacion N o

Figura 2. Sistemas mas destacados de auto identificacion (Godinez Gonzélez, Luis Miguel. RFID Oportunidades y riesgos, su aplicacidn
practica (2008))

Para mayor entendimiento de estos sistemas en seguida se da una breve explicacion de
los sistemas mds comunes y en donde son empleados de acuerdo a su funcionamiento.

1.3.1 Codigo de Barras

Se trata del sistema de identificacion en productos mas utilizado. Su identificacién se basa
en la utilizaciéon de un cédigo binario que comprende una serie de barras y espacios
configurados paralelamente, la secuencia se puede interpretar de forma numérica o
alfanumérica, para ser leida es necesario contar con un escaner Optico laser,
posteriormente, la informaciéon es procesada y manipulada en una computadora. La
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lectura se realiza a causa de la diferente reflexion que sufre la luz laser por las barras
negras y los espacios en blanco.?

El cédigo de barras fue inventado hace mas de 25 afios, volviéndose una
herramienta util para identificar productos en la industria, sin embargo, hoy en dia
presenta algunas limitaciones, como son:

® La barra del codigo debe estar alineada frente al lector para que el producto pueda
ser leido.

e FE| cddigo de barras no identifica productos en particular, sino un conjunto de
productos.

e Un cdodigo de barras se dafia o se rompe facilmente y no puede ser leido.

1.3.2 La vision electronica

Se trata de equipos que cuentan con camaras de video que estdn enlazadas con una
computadora que contiene un programa que le permite reconocer formas, imagenes y
productos, para control de sistemas de inspeccion y seguridad.

Este tipo de equipos es empleado comUnmente para permitir el acceso a
instalaciones, como procedimiento, se le solicita a la persona que coloque sus ojos sobre
una especie de lente similar al que tienen las cdmaras de video, a fin de poder capturar la
imagen de su iris y poderlo comparar con los que tiene registrados la computadora y de
esta forma verificar si puede o no acceder a esa area en particular.”

1.3.3 Las bandas magnéticas

Este es uno de los sistemas de identificacion mas difundidos en la actualidad,
principalmente por su uso, presente en tarjetas de crédito; tarjetas de identificacion,
tarjetas para el pago y control de servicios multiples (autopistas, transportes, etc.).

La banda magnética es grabada o leida mediante contacto fisico pasandola a través de una
cabeza lectora/escritora, debido a que la informacidon se encuentra grabada sobre
segmentos de la cinta magnética, cuando la cinta magnética es pasada por el lector, la
informacién es interpretada y procesada, esto es lo que ocurre cuando se paga en algln

* LOPEZ VILLELA, Armando, Disefio y construccién de un dispositivo con tecnologia RFID (2006)
4
IDEM
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establecimiento con una tarjeta de crédito y de forma inmediata, se imprime el pagaré
correspondiente a la transaccidn comercial realizada.

1.3.4 El reconocimiento magnético de caracteres

Se trata de equipos que por medio de caracteres que en lo general son nimeros en
estructura o relieve almacenan informacidn. Algunos ejemplos son los cheques y otros
instrumentos comerciales como papel moneda o sistemas mecanizados de
correspondencia. Los cheques, por lo general, presentan estos caracteres o numeros
impresos en la parte inferior del mismo para su procesamiento automatico mediante
medios magnéticos.

En los Estados Unidos y México se utiliza el codigo E13B que recibe su nombre del
proceso efectuado por el lector magnético, consistente en leer en sentido vertical lineas
de trece milésimas de pulgada que condensan informacion.®

1.3.5 El reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR)

Mediante estos sistemas se reconocen caracteres impresos. La lectura se efectla
automaticamente mediante un haz de luz y se interpretan o convierten a través de
procedimientos matematicos en informacién digital (sefial discreta), analégica (sefal
continia) o ASCIl (American Standard Code for Information Interchange - Norma
Americana para la Codificacion e Intercambio de Informacién). Este ultimo cédigo es el
gue sirve -con algunas variaciones- como medio de comunicacién en el mundo de las
computadoras.7

La lectura de la informacion se produce por contacto o a distancia, el haz de luz puede ser
visible o no (infrarrojo), estatico o movil.

Los inconvenientes de este sistema residen en su alto precio y la complejidad de los
lectores en comparacién con otros sistemas de identificacion.

1.3.6 El reconocimiento de voz

Esta tecnologia es de reciente aparicion y se integra por un equipo computarizado que se
encuentra programado para el reconocimiento e interpretacion de palabras de un cierto
vocabulario para su posterior conversién en instrucciones.

> IDEM
¢ IDEM
" IDEM
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El operador del equipo cuenta con un micréfono y un auricular lo que le permite hablary
escuchar a la computadora. Por estas caracteristicas, este sistema se considera util en los
casos en donde los ojos o las manos estén ocupados, por ejemplo, actividades criticas en
laboratorios. Es de gran ayuda para personas discapacitadas.

Actualmente, este tipo de sistemas ha permitido grandes avances en el terreno de las
comunicaciones, como ejemplo claro es la existencia de este sistema en equipos
telefénicos como herramienta adicional en el control de marcado y activaciéon de
actividades.?

1.3.7 El infrarrojo

Este tipo de sistemas son de uso cotidiano en casi todos los hogares, al encender el
televisor con el control remoto, al abrir la puerta de la cochera, al activar la alarma del
automovil y al utilizar algunos juguetes. Estos sistemas son de transmision e identificacion
simultanea, en su interior la informacion se traduce e interpreta de diversas formas que
después de ser reconocidas permiten el acceso, pasivo o activo.

Existen varios sistemas de identificacion, los cuales son empleados en diversas
aplicaciones de acuerdo a las necesidades establecidas para ese sector.

En la Tabla 1 se presenta una comparativa de los diferentes sistemas de identificacion.

PARAMETROS CODIGO DE OCR RECONOCIMIENTO | BOMETRICOS TARJETAS SISTEMAS
DEL SISTEMA BARRAS DE VOZ INTELIGENTES RFID
Capacidad de
almacenamiento de 1-100 1-100 No aplica No aplica 16 - 64 16 - 256

informacién en
nUmero de caracteres

Precios, considerando
su demanda actual de Bajo Medio Caro Caro Medio Medio
uso

Lectura de vista

directa Limitado Simple Simple Dificil Simple Simple
Interferencia por
cubrirlo Fallo total Fallo total No aplica Posible No aplica No
influencia
Intemperismo (dafio
ambiental) Alto Alto No aplica No aplica Contacto No
influencia
Costo de operacion
por ejemplo Bajo Bajo Ninguno Ninguno Medio Ninguno o
impresion bajo
Accesos no
autorizados para Poca proteccion Poca Posible’® (audio tape) Imposible Imposible imposible™
® IDEM

9 . . . .
Requiere esquemas de seguridad para evitar que sean copiados
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lectura o copia proteccion

Velocidad de lectura

(incluyendo manejo y Bajo Mas Bajo Mas Muy Bajo Mas Menos Muy Bajo Bajo Mas Muy Rapido
transmision) Menos de 4 seg. | Menos de de 5 seg. Menos de 5 - Menos de 4 seg. | Menos de 1
3 seg. 10 seg. seg.
Distancia maxima
entre el dispositivo y 0-50cm Menos de 0a50cm Contacto Contacto Hasta 7
quien lo lee lcmse directo directo metros
requiere
deun

escaner

Tabla 1. Algunos datos tomados de http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2098.1/3552/2/40883-2. pdf

Analizando la Tabla 1, es posible identificar que la tecnologia RFID supera en diversos
parametros a los demds sistemas de identificacion, debido a su alta capacidad de
almacenamiento, la simplicidad de multiple lectura en diferentes direcciones, asi mismo,
no representa facilidad para interferencias por recubrimiento de algin material, el dafno
ambiental no es representativo, y cuenta con una excelente seguridad en datos que dia a
dia tras estudios e investigaciones se sigue mejorando. Por otro lado su velocidad vy
distancia de lectura es superior a los demds dispositivos. Sin embargo, el precio resulta ser
medianamente econdmico, aunque en ocasiones es un poco elevado de acuerdo al giro
del negocio, en comparacion con el cédigo de barras, su precio es muy elevado, pero
tiene la ventaja de cubrir la mayoria de las deficiencias con las que opera el cddigo de
barras, el cual es uno de sus principales competidores actuales en el mercado.

1.4 Desventajas de RFID11

La tecnologia RFID en un inicio, partia de unas frecuencias de funcionamiento que la
hacian mds indicada para unos sectores que para otros. Los costos que presentaba eran
muy elevados, de ahi su poca insercién en el sector privado. En nuestros dias, esto esta
cambiando ya que emergen tecnologias RFID que estdn generando la creacion de
estdndares, gracias a la gran aceptacion que estan teniendo. Sin embargo, existen
limitaciones para la tecnologia RFID, las principales desventajas son:

e (Costo. Las etiquetas RFID son mas costosas que los cddigos de barras y mas aun si
se trata de un sector donde existen mas restricciones por el proceso que sigue el
producto.

® Preocupaciones sobre seguridad y privacidad. El rastreo ilicito de las etiquetas
RFID plantea un riesgo a la privacidad personal en términos de localizacién y de
seguridad corporativa o militar.

® |os tags pasivos tienen dependencia de alimentacion por baterias

10
IDEM
"' ALVARADO SANCHEZ Jorge Alberto, Sistema de Control de Acceso con RFID (2008)
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e El tiempo de vida de las baterias depende de cada modelo de tag y también de la
actividad de éste.

1.5 Componentes de un sistema RFID12

RFID es una tecnologia inaldmbrica utilizada para identificar objetos uUnicos a través de la
comunicacion entre un lector y una etiqueta, esta ultima contiene un chip y una antena
para almacenar informacién. Al chip también se le conoce como trasnponder (o tag) y es
el elemento que va adherido a los objetos que se desean identificar, contiene un nimero
de identificacion que funciona como un cédigo Unico para cada producto.

El funcionamiento en el que se basa un equipo RFID es muy sencillo.

1. El lector envia una serie de ondas de radiofrecuencia al tag que son captadas por
su microantena.

2. Las ondas activan el chip, el cual, a través de la microantena y mediante ondas de
radiofrecuencia, transmite al lector la informacion que tenga en su memoria.

3. Finalmente, el lector recibe la informacion que tiene el tag y lo envia a una base de
datos en la que previamente se han registrado las caracteristicas del producto o
pueden procesarlo segliin convenga a cada aplicacién.

Es importante mencionar que la frecuencia a la que trabaja cada elemento del sistema es
de suma importancia, debido a que la comunicacidn entre el lector y la antena se realiza
por sefiales de radiofrecuencia, estos elementos son capaces de comunicarse si se
encuentran en el rango de frecuencias para trabajar, cada elemento cuenta con un rango
de frecuencia que puede ser muy grande o no serlo, dependiendo de las caracteristicas de
cada elemento, de tal forma que si a un elemento que trabaja a bajas frecuencias se desea
gue se comunigue con otro que trabaja a altas frecuencias, seguramente habra errores en
la comunicacién. La comunicacidn cuenta con caracteristicas especificas en cuanto a
alcance, velocidad y seguridad segun el rango de frecuencias, el tipo de antena, y el tipo
de etiquetas, entre otros parametros.

El funcionamiento de los dispositivos de RFID se realiza entre una frecuencia de 50 KHz y
2.5 GHz. Las unidades que trabajan a bajas frecuencias (50 KHz — 14 MHz) son de bajo

2 DEM
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costo, corto alcance y resistentes a

I “"

ruido”. Las unidades que trabajan a frecuencias

mayores (14 MHz — 2.5 GHz) son sistemas de mayor costo y tecnologia mas compleja.

Por lo que para pensar en la implantacion de un sistema RFID hay que tomar en cuenta:

El rango de alcance donde se puede mantener la comunicacién de tal manera que
no afecte a otras dreas.

La cantidad de informacidn que puede almacenar el tag.

La velocidad de flujo de datos que podemos obtener entre lector y etiqueta

El tamafio fisico de la etiqueta

La habilidad del lector para mantener la comunicacidén con varias etiquetas a la vez
Ofrece una comunicacién segura en el caso de existir posibles interferencias de
materiales entre lector y etiqueta.

1.5.1 Lector

El lector es un dispositivo electronico que permite leer y escribir diversos tipos de

etiquetas. Comunmente se conecta a una PC, PDA (Asistente Digital Personal) o también

se encuentra disponible como un dispositivo independiente. Los lectores son capaces de

enviar una seial de radiofrecuencia para detectar las posibles etiquetas en un rango o

area determinada.

Existen dos tipos de lectores:

Los que sirven para transmitir tanto datos como energia utilizando una sola
bobina.

Aguellos que utilizan dos bobinas, una para transmitir energia y otra para
transmitir datos.

Es importante recordar que los lectores a usar dependeran de los transponders, es decir,

si estos ultimos son muy robustos, los lectores a usar deben ser capaces de detectar la

informacidn, generalmente trabajan en un rango mas amplio de frecuencias.

1.5.2 Antena
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Una antena es un dispositivo capaz de emitir o recibir ondas de radio. Esta constituida por
un conjunto de conductores disefiados para radiar un campo electromagnético cuando se
le aplica una fuerza electromotriz alterna.

De manera inversa, en recepcién, si una antena se coloca en el alcance de un
campo electromagnético, genera como respuesta a este campo, una fuerza electromotriz
alterna. El tamano de las antenas esta relacionado con la longitud de onda de la sefial de
radiofrecuencia transmitida o recibida, debiendo ser, en general, un multiplo o
submultiplo exacto de esta longitud de onda.

La antena debera ser seleccionada de acuerdo a la frecuencia de operacion de las
etiquetas RFID disponibles.

1.5.3 Identificadores (tag o transponder)

Los identificadores son los dispositivos RFID que se adheriran al producto que se desee
identificar, existen algunos tipos de identificadores: pasivos, semi-activos y activos, ver
Tabla 2. Las identificadores pasivos no tienen una fuente de alimentacién interna, la
corriente eléctrica inducida por el campo electromagnético es suficiente para hacer que el
identificador responda a la solicitud de informacidn requerida por un sistema RFID.

Tipicamente, un identificador pasivo tendra menos alcance y menos capacidad de
almacenamiento que un identificador activo.

Al contrario de los identificadores pasivos, un identificador activo tiene una bateria
como fuente de alimentacién, proporcionando un mayor rango de alcance y una mayor
capacidad de almacenamiento. Una bateria puede durar varios afios en un dispositivo
activo.

Un identificador activo tiene un costo mas alto de fabricacidn, sin embargo, tiene
ventajas sobre un identificador pasivo, todo depende del uso que se le desee dar.
Actualmente, la mayoria de los identificadores son pasivos debido a su bajo costo e
independencia de una fuente de alimentacion.

Un identificador semi-activo es aquel que utiliza la corriente eléctrica inducida por
el campo electromagnético para poner en un estado de listo al identificador, pero que
para responder con la informacion solicitada al lector, lo hace utilizando como fuente de
alimentacion las baterias conectadas al sistema.
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Este esquema amplia la distancia a la cual un identificador puede ser detectado, la
razon principal es que en un identificador pasivo puede recibir energia de un lector aun
encontrandose muy lejos de él, sin embargo, la energia que recibe no es suficiente para
contestar estando a esa distancia, por lo tanto, agregando baterias al sistema éste es
capaz de emitir su respuesta.

Los tags pueden ser de sdlo lectura o de lectura — escritura, es decir, una etiqueta
de sdlo lectura es grabada sdlo una vez, dicha grabacion ocurre durante el proceso de
manufactura o previamente en su primer uso, registrando en ellas un Unico cédigo y éste
no puede ser cambiado. Por otro lado, las etiquetas de lectura — escritura ofrecen la
habilidad de contar con informacion actualizada cada vez que ocurre determinado evento,
esta es la razén por la que dicha etiqueta es solicitada en procesos donde la informacion
debe variar.

Clase | (Pasiva) Numero de identificacion unica. * Partes e inventario

* Memoria programable una sola vez. * Licencia de conducir

mejorada en los Estados
¢ Nueva version “Gen 2” puede

Unidos.
protegerse contra escrituray
requiere contrasefa. * Llave de acceso
Clase ll ¢ Numero ID extendido e E-pasaporte.
(Pasiva)
* Memoria adicional. Reescribible. * Tarjetade crédito
*  Acceso por contrasefa * |dentificaciones nacionales
Clase lll * Uno o mas sensores y una fuente de * Sensores de contenedores y
(Semipasiva) poder. almacenamiento.
Clase IV e Bateria * Llave de coche
(Activa)
*  Puede iniciar la comunicacion con * Animales

un lector u otra tarjeta.

Tabla 2. Tipos de etiquetas ( Sandoval Fuentes, Eduardn, Analisis de |a tecnologia RFID: ventajas y limitaciones, 2008)
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1.5.4 Frecuencias y Velocidades de Transmision

Las etiquetas o tags son clasificadas de acuerdo a la frecuencia en la cual operan, ver Tabla
3, es decir, en el rango de frecuencias para comunicarse con el lector:

e LF, baja frecuencia en el rango de 120 KHz — 134 KHz. Estos tags tienden a ser muy
utilizados en accesos a edificios.

e HF, alta frecuencia en el rango de 13.56 MHz una frecuencia conocida como la
banda médica, industrial y cientifica (por sus siglas en inglés ISM), sin embargo,
estas frecuencias tienen un alcance de lectura bajo, alrededor de 30 cm, su lectura
es facil y no presenta problemas al contacto con el agua.

e UHF, ultra alta frecuencia en el rango de 868 MHz — 956 MHz, esta frecuencia es a
la que trabajan también los teléfonos inalambricos y los celulares. Las etiquetas
gue trabajan en el rango de frecuencia mencionada son utilizadas en la cadena de
suministros, la ventaja de estas etiquetas radica en el alcance de lectura, el cual
supera los tres metros y pueden leer cientos de etiquetas simultaneamente, sin
embargo, presentan problemas de lectura bajo liquidos y seres vivos.

® Microondas, en el rango de 2.45 GHz.

Mayores frecuencias indica un incremento de velocidades en la transmisién de datos, pero
dicha proporcién se refleja en el costo del sistema, es por esta razén que uno de los
puntos primordiales al elegir implantar un sistema RFID es conocer el rango de frecuencias
gue se necesita para operar en los procesos en los que intervendra el sistema.

Categoria Frecuencias
Baja frecuencia 125 - 134 Khz
Alta frecuencia 13.56 Mhz
Ultra elevada frecuencia | 868 — 956 Mhz
Microondas 2.45 Ghz

Tabla 3 Frecuencias ( Sandoval Fuentes, Eduardo, Anélisis de la tecnologia RFID: ventajas y limitaciones, 2008)

1.6 Factores de disefio para un sistema RFID13

Para implantar un sistema RFID hay que realizar una buena eleccidon del equipo de
acuerdo a diversos factores que pueden ayudar al mejor desempeiio del proceso, algunos
factores son:

® MAYORDOMO LASTRA, lker, Design, Analysis and Implementation of a Long-Range RFID (2008)
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® Elrango de alcance donde se puede mantener la comunicacion.

e |a cantidad de informacidn que puede almacenar el transponder.

® lavelocidad de flujo de datos que podemos obtener entre lector y etiquetas.

® El tamanfo fisico de la etiqueta.

¢ La habilidad del lector para mantener la comunicacion con varias etiquetas a la vez.

e |a seguridad que ofrece la comunicacion a posibles interferencias de materiales
entre etiquetas y lectores.

e El nivel de emisidn para no sobrepasar las regulaciones impuestas en cada pais.

e Sj existe una bateria suplementaria para realizar la comunicacién entre etiqueta y
lectory

® |afrecuencia portadora RF usada en la comunicacion entre lector y transponder.

Es importante reconocer los criterios necesarios para implementar un sistema RFID, por lo
gue es notorio que un sistema RFID puede ser clasificado con base en diversos criterios,
desde su frecuencia, funcionamiento, capacidad, etc.

1.7 Usos y aplicaciones

Las etiquetas RFID de baja frecuencia se utilizan cominmente para la identificacién de
animales, seguimiento de barriles de cerveza y como llave de automaviles con sistema
antirrobo. En ocasiones, se insertan en pequefios chips en mascotas, para que puedan ser
devueltas a su duefio en caso de pérdida.

Las frecuencias mas utilizadas para RFID: 125 kHz (el estandar original) y 13,56 kHz (el
estandar internacional). Las etiquetas RFID de alta frecuencia se utilizan en bibliotecas,
seguimiento de libros, y pallets, control de acceso en edificios, seguimiento de equipaje en
aerolineas y articulos de ropa. Un uso extendido de las etiquetas de alta frecuencia como
identificacion de caracteristicas, substituyendo a las anteriores tarjetas de banda
magnética. Sélo es necesario acercar estos chips a un lector para autentificar al portador.

Las etiquetas RFID se ven como una alternativa que reemplazard a los cddigos de barras
UPC (Universal Product Code ) o EAN ( Europe Article Number ), puesto que tiene un
numero de ventajas importantes sobre la arcaica tecnologia de cédigo de barras. Quizas
no logren sustituir en su totalidad a los cédigos de barras, debido en parte a su costo
relativamente mas alto. Para algunos articulos con un costo mas bajo, la capacidad de
cada etiqueta puede considerarse exagerada, aunque tendria algunas ventajas tales como
una mayor facilidad en la gestién de inventarios.

También se debe reconocer que el almacenamiento de los datos asociados al seguimiento
de las mercancias a nivel de articulo ocuparia muchos terabytes. Es mucho mas probable
que las mercancias sean seguidas a nivel de pallet usando etiquetas RFID vy, a nivel de
articulo, como producto Unico, en lugar de cédigos de barras.
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Los cddigos RFID son tan largos que cada etiqueta RFID puede tener un cédigo Unico,
mientras que los cddigos UPC actuales, se limitan a un solo cddigo para todos los casos de
un producto particular. La unicidad de las etiquetas RFID significa que un producto puede
ser seguido individualmente mientras se mueve de lugar en lugar, terminando finalmente
en manos del consumidor. Esto puede ayudar a las compaiiias a combatir el robo y otras
formas de pérdida de producto. También se ha propuesto utilizar RFID para comprobacién
de almacén desde el punto de venta, y sustituir asi al encargado de la caja por un sistema
automatico que no necesite ninguna captacion de codigos de barras.

Son muchos los sectores industriales que pueden beneficiarse de las ventajas de la
tecnologia de autoidentificacidon por radiofrecuencia. Algunas de sus aplicaciones son las
que se muestran en la Figura 3.

Figura 3. Algunas aplicaciones. Tomada de http://www.cinvestav.mx

1.8 Aplicaciones RFID en México

Una de las principales dudas de los empresarios mexicanos respecto de comenzar la
adopcion de una nueva tecnologia como lo es RFID durante su proceso de produccion es
justificar el momento idéneo para hacer uso de un sistema RFID y éste es cuando se
justifique en cuanto al nivel de costos y, sobre todo, que operativamente sea funcional, es
decir, la primera gran ventaja del RFID es que no requiere de una lectura directa entre
lector y etiqueta; puede existir obstruccion en la ruta directa entre el transmisor y el
receptor. Tiene algunas desventajas: al utilizar el aire como medio de transporte puede
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verse afectado por factores externos. Entonces, si no es posible tener disponibilidad de
vista o cuesta tenerla, pero existe la tecnologia suficiente en cuanto a lectura y se trabaja
con una compafiia seria que pueda hacer los estudios de interferencia y sitio de forma
adecuada para asegurar que todos los productos van a poder leerse, si se cumple esto y el
rango de inversion es el adecuado para la compania (es rentable), entonces el RFID es la
solucidn correcta.

La tecnologia RFID seguro tendra un uso importante en los afos por venir y seguramente
sera en beneficio de la cadena de suministro para poder atender las exigentes demandas
del publico consumidor. Sin embargo, hoy en dia su aplicacidon todavia requiere de un
analisis de costo - beneficio profundo en espera de que la cadena de suministro se
prepare y la integre a sus procesos de negocios y puedan evaluar los beneficios que para
ellos como elementos de la cadena puedan representar para que de esa manera
comprometan las inversiones que se requieren para implantar esta tecnologia.

En el pasado, para la implantacion del uso del cédigo de barras que fue impulsada e
impuesta como obligatoria por las tiendas de autoservicio a los fabricantes, ha
representado un gran paso tecnoldgico en beneficio directo de las tiendas al hacer
eficiente sus procesos internos de pedidos, recibo de mercancias, resurtido etc. Y, a final
de cuentas, el mas beneficiado ha sido el publico consumidor. Ahora, con la tecnologia
RFID, el fabricante dentro de la cadena jugara un papel mas proactivo y decisivo, ya que
buscard un beneficio directo para él en la inclusidn de cualquier elemento tecnoldgico en
sus procesos y que pueda incidir en una mejor y mas eficiente manera de hacer las cosas.
De igual manera, dentro de los procesos de automatizacion en tienda habra que
determinar el nivel de penetracién en la que la tecnologia de RFID pueda aportar algun
beneficio a la operaciéon y retroalimente oportunamente a la cadena de suministro.

En una primera etapa, lo que parece quizas légico pensar es que en los procesos de los
grandes centros de distribucién, éstos podrian verse beneficiados con el uso de esta
tecnologia. Habrd que ver el resultado que se obtiene con algunos proyectos piloto que se
hayan puesto en marcha y qué beneficios trae a la cadena de distribucion,

En nuestro pais se han puesto en marcha proyectos que hacen uso de la tecnologia RFID,
algunos de ellos son:

e VOLKSWAGEN, MEXICO: RFID sobre ruedas alemanas. El RFID ahora esta en todas
las etapas del proceso de distribucion de Volkswagen México, desde el empaque
hasta la entrega a los concesionarios, mediante un nuevo sistema de empaques
retornables que consiste en carritos metalicos y cajas de plastico, que ademas
permite cuidar el medioambiente. Los proveedores fueron Grupo Hasar y
Motorola.
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Con una inversion inicial de US$200,000, Volkswagen adoptd la tecnologia RFID de
Motorola en sus procesos operativos.

Volkswagen de México reemplazd cajas de cartdn por empaques retornables con
tecnologia RFID, lo cual le permitié no solo un ahorro de 30% en el consumo anual
de cajas de cartén, sino una disminucién de reclamos anuales, y una reduccion
total de US$30 000 al mes en la planta. Se planea extender este sistema a
Guadalajara y Monterrey. **

LIVERPOOL, MEXICO: Precisién por departamentos.

La Compainiia El puerto de Liverpool es la tienda por departamentos mas grande de
México, y opera tiendas departamentales y centros comerciales. EI mexicano
Grupo Hasar, como desarrollador y proveedor de la tecnologia RFID, concretd un
plan piloto en el Centro de Distribucidn Tultitlan. Los retos trazados para este
cliente consistian en obtener movimientos por un 100% de lecturas en los
productos; 0% de errores en el inventario; y etiquetar 500 000 unidades logisticas
con RFID, que incluian seleccién del inserto, supervision y la continuidad de las
serializaciones. Asi, los resultados de la prueba apuntaron a que la precision del
inventario pasd de un 80% sin la plataforma RFID, a un 99% con la tecnologia
implementada; y la revisiéon de inventario, que antes se demoraba un dia, pasé a
dos horas con RFID. Segun informa Hasar, todas las unidades logisticas se
etiquetaron para octubre del 2007; dos tiendas, siete departamentos y ocho
proveedores ya contaban con RFID para el 2008.

Entre el 2008 y el 2010, el efecto RFID se instald en las plataformas de todos los
proveedores.

Como los ejemplos antes mencionados, existen muchos otros que hoy en dia, véase figura

4y5;

estos incluyen en su proceso tecnologia RFID, que permite, agilizar, hacer mas

eficiente el proceso y sobre todo otorga un control mayor de los productos a tratar.”

Adicional a los problemas impuestos a la tecnologia, lo que si es problema y tiene muchas

desventajas es el enfoque equivocado que se trata dar a la tecnologia. No todos los

procesos de negocios son susceptibles de resolverse con la tecnologia RFID.

Y RFID en la vida de la regidn: casos de éxito, consultada el 20 de junio de 2011,

http://www.revistamyt.com/myt/tendencias/444-rfid-en-la-vida-de-la-region-casos-de-exito

Y IDEM
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Figura 4. Aplicaciones en México. Tomada de http://www.cinvestav.mx

Figura 3. Ejemplos: Tren suburbano, control de accesos, Metrobus y metro. Tomada de hitp://www.cinvestav.mx

1.9 Metodologia

Es importante la distincién entre el método (el procedimiento para alcanzar objetivos) y la
metodologia (el estudio del método). El metoddélogo no se encarga de analizar y verificar
conocimiento ya obtenido y aceptado por la ciencia: su tarea es buscar estrategias validas
para aumentar dicho conocimiento.
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Dicho de otra forma la metodologia es una guia que se sigue a fin de realizar
acciones propias con la finalidad de lograr un objetivo, es decir, es una seria de pasos
ordenados que indican qué hacer y cdmo llevar a cabo las acciones necesaria para obtener
un resultado, mediante la metodologia se nos permite realizar observaciones de manera
disciplinada, sistematica y ordenada referente a un problema a resolver.

El término metodologia que se aplica es importante aclarar que no es igual a usar
el término técnica de investigacion. Las técnicas son parte de una metodologia vy se
identifican como aquellos procedimientos que se utilizan o intervienen para llevar a cabo
la metodologia.

En el contexto de la investigacidn son muchas las metodologias que es posible
seguir, sin embargo, existen dos grandes grupos que incluyen a otras mas especificas. Se
trata de la metodologia de investigacién cuantitativa y la cualitativa.

La metodologia cuantitativa es aquella que permite la obtencién de informacién a
partir de la cuantificacion de los datos sobre variables, mientras que la metodologia
cualitativa, evitando la cuantificaciéon de los datos, produce registros narrativos de los
fendmenos investigados. En este tipo de metodologia los datos se obtienen por medio de
la observacion y las entrevistas, entre otros. Como vemos, la diferencia mas importante
entre la metodologia cuantitativa y la cualitativa radica en que la primera logra sus
conclusiones a través de la correlacién entre variables cuantificadas, y asi poder realizar
generalizaciones y producir datos objetivos, mientras que la segunda estudia la relacion
entre las variables obtenidas a partir de la observaciéon en contextos estructurales y
situacionales.

A fin de decidir qué tipo de metodologia es necesario utilizar para una
determinada investigacion, el experto debe considerar varios aspectos como por ejemplo
los resultados que se espera obtener, quienes son los interesados en conocerlos, la
naturaleza misma del proyecto, entre otras."

1.10 Sector de Servicios

'® Definicién de metodologia, consultada el 20 de enero de 2012, http://definicion.de/metodologia/
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El sector de servicio es considerado todo aquel que engloba actividades econdmicas que
durante todo su proceso cuando este finaliza no produce un bien material de forma
directa sino un servicio que se ofrece para satisfacer las necesidades de la poblacion.

El servicio es la realizacion del trabajo de los hombres con el fin de satisfacer
necesidades ajenas, capaz de lograr la satisfaccion directa o indirectamente sin
materializar los bienes.

El sector servicios fue durante mucho tiempo considerado como un sector
improductivo que no generaba riquezas para las economias. Pero en el transcurso del siglo
XIX y principalmente a partir de mediados del siglo XX empezaron a ver el sector servicio
como productivo para las economias, y actualmente es considerado el sector,
principalmente en los paises desarrollados, como la mayor fuente de ingresos para estos
paises y asociado en la utilizacion de mano de obra que llega en algunos paises
aproximadamente a los 70 % de la poblacién activa.'’

1.11 Conclusion

En la actualidad una de las herramientas mas utilizadas para la identificacién de objetos
son los cdédigos de barras, sin embargo, usarlos trae consigo algunas desventajas, por
ejemplo, no son capaces de almacenar grandes cantidades de datos, programarlos es
imposible; es por ello que la mejor idea se enfoca en el origen de la tecnologia RFID,
donde mediante chips es posible transferir informacién a través de antenas sin necesidad
de contacto directo.

Actualmente pareciera que se habla de una tecnologia nueva en el mercado, pero
mas bien se trata de una tecnologia poco difundida, pese a que existen numerosos casos
de éxito en la aplicacién de dicha tecnologia en diferentes sectores, como el textil-
sanitario, logistica, implantes humanos, mercadotecnia, eventos, identificacion de
pacientes, trafico y posicionamiento, etc. Sin embargo, esto no implica que no deba
realizarse un cuidadoso estudio costo-beneficio para determinar el retorno de inversion -
ROI del proyecto, asi como visualizar las principales caracteristicas que hay que tener en
cuenta para la toma de decisiones en cuanto al tipo de elementos que integran un sistema
RFID necesarios, los cuales intervendran en el ambiente de produccion; es por ello que la
eleccidn de estos resulta de vital importancia para asegurar el buen funcionamiento de la

7 sector Servicios En Meéxico, consultada el 20 de enero de 2012,
http://www.buenastareas.com/ensayos/Sector-Servicios-En-M%C3%A9xico/96780.html
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tecnologia; asi mismo, se requiere de un previo andlisis del uso o reutilizaciéon de las
etiquetas RFID que formaran parte durante el proceso de produccion de la empresa.

Como muchos otras tecnologias siempre se tendrdn oportunidades y riesgos. Por el
lado de riesgos, éstos deberan ser valorados para evitar un posible mal uso de la
tecnologia.

Por otro lado el nimero de aplicaciones RFID va en aumento en todo el mundo,
incluyendo México, donde también cada vez el impacto es mayor en beneficio del
publico en general, sin embargo, aun existen sectores como el de servicio que ocupa
aproximadamente el 70 % de la poblacion activa; los cuales en su mayoria se encuentran
temerosos a innovar usando dicha tecnologia, en muchas de las ocasiones esto se debe
a una falta de orientacion sobre el uso tecnoldgico y como puede impactar en el
negocio para mejorar sus servicios, sin embargo, hoy en dia muchas de las
empresas no cuentan con los pasos a seguir para asegurarse de una correcta decision
de implantacidn, es decir, no cuentan con una metodologia que les ayude a evaluar y
tomar una buena decision, es por ello que en el siguiente capitulo se presenta una
propuesta de metodologia que ayuda a evaluar la implantacion de un sistema
RFID.
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Capitulo II Metodologia para evaluar la implantacion de un sistema
RFID

Las cadenas comerciales y las grandes empresas de abastecimiento buscan reducir el
tiempo de operacion que impacta directamente en mejorar los procesos y la
productividad, para ello es necesario hacer uso de la tecnologia cuando se requiere dar
seguimiento a cada producto en tiempo real con el minimo de costos que podrian
impactar durante el proceso, asi como el uso minimo de personal, esto se logra traducir
para la empresa en mejorar sus margenes de utilidad y mejorar el servicio al cliente. La
tecnologia ha venido a revolucionar el proceso de productividad y hacerlo mas eficiente,
pero para tener un mayor control del proceso y producto dentro de la empresa muchas
empresas a nivel internacional han optado por la Identificacién por Radiofrecuencia, esta
tecnologia al permitir identificar y rastrear el producto durante el proceso de produccién
ha logrado mayor eficiencia, menos errores y adecuada administraciéon del inventario
utilizado para producir.

Identificar la herramienta de solucién resulta en ocasiones muy sencillo, ya que
basta con listar los problemas actuales y buscar en el mercado un producto que cubra el
total o la mayor parte de problemas que ocasionan pérdidas para una empresa, pero
invertir en esta herramienta trae consigo muchos temores, es por ello que se requiere de
un estudio previo que permita tomar una buena decision, es decir, realizar una inversién o
no hacerla. Este estudio esta basado en analisis, medicidn, identificacion, disefio de
escenarios a través de una metodologia o secuencia de pasos que permite identificar las
ventajas, desventajas, pérdidas o ganancias de acuerdo al proceso de produccién que se
lleva dentro de la industria que traeria el querer implantar una nueva tecnologia como lo
es la Identificacion por Radiofrecuencia.

Esta metodologia esta disefiada para ponerse en prdctica en micro, medianas y
macro industrias del sector de servicio, orientandose a la administracion de inventario o
proceso de produccion. Los pasos que integran esta metodologia fueron disefiados con
base en el analisis del proceso productivo en la industria de servicio, deseando hacerlo
mas eficiente, corrigiendo errores, tales como una mala ubicacién del producto en las
diferentes etapas de produccidn, asi como la equivoca y/o incorrecta contabilizacion del
producto al ingresar a la planta y/o salir de ella. Todos estos errores pueden ser
corregidos a través del uso de la tecnologia de identificacion por radio frecuencia, la cual
permite generar procesos mas rapidos, mas seguros y mas automatizados, haciendo
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posible una rapida ubicacion del producto dentro de la industria y una correcta
administracion del mismo, como parte del inventario con el que cuenta la empresa,
permitiendo conocer la cantidad de producto existente en planta, cuantos han sido
entregados al cliente y el requerido para seguir produciendo.

La secuencia de pasos que constituyen esta metodologl'a18 son los siguientes:

1. Conocer el funcionamiento general de un sistema RFID.
2. Disefiar el modelo de produccion e identificar los problemas durante el proceso.

3. Identificar y analizar el llevar a cabo la reutilizacidon de las etiquetas RFID o no
hacerlo durante el proceso de produccion.

4. Evaluar los costos fijos y variables que intervienen al considerar implantar RFID.

5. Estimar y analizar los beneficios que trae consigo el integrar una nueva tecnologia
de identificacion por radiofrecuencia al proceso de produccién actual.

6. Utilizar una herramienta para estructurar y/o establecer costos y beneficios, como
el sistema WBS -Work Breakdown Structure, Estructura de Desglose.

7. Estimar y calcular el retorno de inversién — ROI, para conocer los beneficios que se
obtendrian y el tiempo de recuperacion de la inversién al implantar RFID.

Cada uno de los pasos antes mencionados sera seguido a lo largo de este segundo
capitulo.

' HUNT, V. Daniel. RFID: a guide to radio frequency identification (2007)
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2. 1. Conocer el funcionamiento general de un sistema RFID

La tecnologia RFID permite erradicar diversos problemas que se suscitan durante el
proceso de produccion, para ello es necesario conocer su funcionamiento general.
Posteriormente si se desea implantar, debera tener bien identificados cudles son los
elementos que pueden ser mezclados o sustituidos con esta tecnologia, permitiendo la
reduccion de costos en la industria.

En seguida se muestra una visiéon general de los dispositivos necesarios para un
excelente funcionamiento en un sistema RFID, éstos son: antena, etiqueta y lector, los
cuales se utilizan para recopilar datos del producto, véase Figura 6. Los datos son
trasportados por medio de equipos de cdmputo que estan directamente relacionados con
un lector RFID. Estos equipos estan distribuidos en la planta de forma estratégica,
adicionalmente para el procesamiento de informacién se hace uso de una base de datos,
que funciona como mediador(“Middleware”), véase Figura 7, donde se almacena una
gran cantidad de informacién del producto etiquetado que posteriormente es utilizada en
otros sistemas para complementar la operacion del negocio.

Figura B. Sistema RFID (What is RFID?, Consultado el 23 julio de 201,
http://targetedindividualseurope.wordpress.com/2011/04/17/what-is-rfid/)

Es importante tomar en cuenta la existencia de un software extra que sirve para
manipular la informacién proveniente del lector y que posteriormente tiene que ser
enviada a otros sistemas para procesarla y asi poder entregar resultados al usuario. La
implementacidn de este software especializado para RFID es critica ya que este programa
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procesard los datos, controlard los flujos de trabajo o transacciones, y transferira la
informacién a otros sistemas existentes dentro del negocio. Puede tratarse de un software
para atender requerimientos especificos de los clientes o de conexidon con los actuales
sistemas logisticos o un sistema de recepcién automatica de los productos para llevar a
cabo una mejor gestion del activo contabilizdndolo en tiempo real y detectando su
ubicacidén dentro del proceso de produccién en la planta y/o hasta su distribucién.
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2. 2. Diseiiar el modelo de produccion e identificar los problemas durante el
proceso

En esta seccidn se presenta un modelo general que muestra la gestion de activos de
acuerdo al proceso de produccién o almacenamiento mas comun en la industria. El
modelo se centra en las actividades que pueden interactuar al introducir la tecnologia
RFID. Aunque los procesos de produccion difieren significativamente entre las empresas,
es posible identificar patrones comunes en la fabricacién y la informacién asociada a la
gestion.

Un proceso de gestion de inventario consiste en una secuencia de operaciones que
en general pueden dividirse en las siguientes 10 actividades, véase figura 8:

Empacar/clasificar.

1. Seleccionar la primera actividad para la gestién de los bienes.

2. Conocer la cantidad de los bienes necesarios.

3. Identificar las herramientas necesarias para manipular los bienes ingresados.
4. Configurar la maquina a utilizar.

5. Probar la configuracion.

6. Procesar

7. Documentar.

8.

9.

Cargar los bienes a unidades de transporte
10. Transportar.

1. Seleccionar la primera actividad para la gestién de los bienes.

Se trata de indicar cudl es la primera actividad con la que se iniciara el proceso de
produccién o gestién de la materia prima que ha llegado a la planta, esta primera
actividad puede iniciarse con la recoleccién de los bienes mediante un conteo, analisis e
inspeccion de estos, verificando que las cantidades solicitadas sean las adecuadas.

2. Conocer la cantidad de los bienes necesarios.

Para iniciar la manipulacién de la materia prima que ha llegado a la planta, es necesario
tomar del inventario las cantidades necesarias para operar y asi posteriormente pasar al
proceso de mezclado.

3. Identificar las herramientas necesarias para manipular los bienes ingresados.
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Es necesario conocer cudles son las maquinas que manipularan la materia prima,
verificando su disponibilidad y condiciones necesarias para comenzar a usarse.

4. Configurar la maquina a utilizar.

Posteriormente se realiza la configuracion y programacion correcta de las maquinas a usar
para comenzar a operar.

5. Probar la configuracion.

Por lo general se parte de algunas pruebas de configuracion debido a que en ocasiones
después de ciertas intervenciones las maquinas tienden a descalibrarse. Este paso puede
no suscitarse en todos los procesos, dependerd del tipo de maquinaria que se estd
operando, sin embargo, esta actividad es posible que se realice una o dos veces durante la
operacion, para lo cual es necesario conocer las especificaciones del proceso y la cantidad
a producir por maquina.

6. Procesar

El procesamiento es uno de los pasos principales y primordiales debido a que durante este
la materia prima es transformada al producto casi terminado.

7. Documentar.

El procedimiento de documentacion ayuda a registrar el avance en la produccién, asi
como llevar un control de los pedidos que se tenian en cola y estan por liberarse, es decir,
la cantidad producida en un determinado tiempo.

8. Empacar/clasificar.

Posteriormente en el area de empacado se forman los paquetes que seran entregados;
éstos son distribuidos de acuerdo al cliente y pedido solicitado.

9. Cargar los bienes a unidades de transporte

Una de las actividades que se encuentran al final del proceso, es el cargar a las unidades
de distribucidn los pedidos que serdn entregados a los clientes.

10. Transportar.

Finalmente se realiza la entrega del producto, llevando a cabo una actualizacién del
inventario como producto terminado.
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2.3. Identificar y analizar el llevar a cabo la reutilizacion de las etiquetas RFID o
no hacerlo durante el proceso de produccion

El uso de las etiquetas en un sistema RFID, dependera del giro de cada empresa asi como
del proceso de produccion interna y/o externa que se le otorgue, sin embargo, se pueden
clasificar dos procesos.

1. Reutilizar etiqueta
2. No reutilizar etiqueta

Reutilizar etiqueta

Una etiqueta puede ser reutilizada cuando no se deseche al haber terminado el producto
o al entregarlo al cliente, es decir, puede seguir en uso dentro del proceso de produccion,
reasignando cada etiqueta a nuevos productos con la finalidad de obtener un seguimiento
de la produccién, en tiempo, cantidad y orden. En general cuando se hace una
reutilizacion de las etiquetas, estas tienden a ser mas especializadas, por la manipulaciéon
constante que se le impone, por tanto su precio suele ser mas elevado, sin embargo, los
costos de las etiquetas pasan a ser fijos lo que permite en muchas ocasiones reducir el
costo de inversidn, debido a que la cantidad de tags se reduce y la compra de ellos deja de
ser variable.

Reutilizar una etiqueta RFID también permite reconfigurar la informacion que fue
grabada haciendo referencia a una pieza o producto definido por caracteristicas
especificas, es decir, si se pretende hacer uso de la etiqueta en otro producto conformado
por caracteristicas diferentes con las que fueron grabadas, es posible sobrescribir la
informacién nuevamente para poder ser reutilizada, es importante mencionar que no
todas las etiquetas permiten escribir y/o sobrescribir, esto dependerd de las
caracteristicas de fabrica de la etiqueta y en su eleccidn, si son necesarias o no para el
proceso de produccion de la empresa.

No reutilizar etiqueta

Dentro de la empresa es probable identificar una seccién del proceso, o todo este para
llevar a cabo mejoras de produccion al integrar la tecnologia RFID, sin embargo, cabe
destacar que dentro del mismo sistema es posible detectar que la etiqueta que usada
durante el proceso no sera reutilizada en los demas productos que continuamente estan
siendo generados, sino que ésta etiqueta, se integrara a un producto y viajara hasta llegar
al punto de distribucion o con el cliente directamente. Generalmente este tipo de
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etiquetas son de bajo costo y/o con escasas caracteristicas de configuracion por lo que su
uso se remite a una etiqueta de identificacion Unicamente.

Los procesos donde mayormente se ve involucrado este tipo de etiquetas son
aquellos donde no se requiere informacidn del producto sino una ubicacién y control del
mismo. Por lo tanto el costo de las etiquetas pasa a ser variable ya que van ligadas a la
diferencia presente en el volumen de produccién. Es decir, si el nivel de actividad decrece,
estos costos decrecen, mientras que si el nivel de actividad aumenta, también lo hace esta
clase de costos.

2.4. Evaluar los costos fijos y variables que intervienen al considerar implantar
RFID

Los gastos de un sistema RFID dependen de la orientacion en especifico de cada empresa,
sin embargo, existen elementos que se incluyen de forma general para el buen
funcionamiento del sistema base, por ejemplo, incluir costos de hardware, como
etiquetas, lectores, instalacion, software y costo de mantenimiento, funcionamiento, asi
como los costos para un escenario donde las etiquetas no son reutilizadas y otro donde si
lo son. Es por ello que para llevar a cabo una implementaciéon o adaptacion de esta
tecnologia es importante reconocer los costos integrales para la puesta en marcha de un
sistema de identificacion por radio frecuencia, asi mismo, es conveniente tomar en cuenta
gue los costos que mas adelante se desglosaran, son establecidos para un sistema base y
gue este aumentara o disminuira de acuerdo a las dimensiones del negocio.

Los elementos que intervienen en los costos ®de un sistema RFID son los
siguientes:

e Costos Fijos (CF)
® Costos Variables (CV)

2.4.1 Definir los costos fijos (CF) al implantar RFID

Los costos enunciados a continuacion estan basados en los requerimientos de la
tecnologia RFID para su buen funcionamiento, véase figura 9.

19 . ; P s .
Cada uno de los costos mencionados en este capitulo estaran representados por iniciales para su mejor
manejo cuando intervengan varios costos.
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e Costos de software (CS).

e (Costos de capacitacion (CC).

e Costos de lectores RFID (CL).

e Costos de antenas RFID (CA).

e Costos de una red para el funcionamiento de la tecnologia (CR).

e Costos por etiqueta RFID (CE).

e Costos por equipo de cdmputo como medio de comunicacién (CCOM).

e Costos por hora de mantenimiento (CM).

e (Costos de estudio y planeacidn inicial del proyecto (IC), puede ser opcional.

Donde:

CF. Los costos fijo son necesarios para el desarrollo de un proyecto, en este caso se
incluyen elementos bdsicos que componen un sistema RFID, tales como lector, antena,
estacion de trabajo, etiquetas y el middleware o mediador RFID’°. Adicionalmente, el
software necesario, dependera de las necesidades y capacidades de la empresa.

CC. Costos de capacitacidn, para este tipo de costos se pueden considerar dos opciones, la
primera es aquella donde existe dentro de la empresa un departamento de Tl encargado
de la configuracién y mantenimiento de todo el software nuevo que se ingresa a la
industria, en caso de no existir se debe tomar como segunda opcidn el considerar un costo
de capacitacién adicional, dicha capacitacién es necesaria tomando como referencia que
el personal de la planta estard interactuando con etiquetas RFID y lectores como parte del
proceso de operacion.

CH. Costos de hardware son aquellos que conforman un sistema RFID permitiendo su
funcionalidad. Esto incluye costos de lector (CL), antena (CA), etiquetas RFID (CE), equipo
de PC (CCOM) y elementos necesarios para conformar una red como medio de
propagacion de la informacion hacia otros sistemas (CR). La inversién del numero total de
dispositivos de hardware depende de las caracteristicas de la tecnologia a elegir y esta
ultima inversién dependera del giro que tenga el negocio pero sobre todo del area en la
cual se implementard dicha tecnologia.

Es importante considerar que existen lectores tanto fijos como maviles, en el caso
de utilizar lectores méviles, estos permiten a muchas empresas reducir drasticamente el

%% Las funciones basicas del middleware RFID son la monitorizacion, la gestion de los datos y de los
dispositivos. De hecho, extrae los datos del lector, los filtra, agrega la informacion y los dirige al sistema de
gestion; este sistema de gestion puede ser un ERP o cualquier tipo de aplicacidon (sistema de produccion,
almacén, etc.).
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numero de dispositivos de lectura, debido a que pueden ser manipulados en multiples
areas de trabajo y no es necesario un sistema de seguimiento conformado por varios
lectores. Por ejemplo, el inventario puede ser registrado mediante el uso de lectores fijos
al ingresar el producto en el area de inventario y/o almacenamiento o hacer uso de
lectores moviles para el escaneo en los estantes donde se encuentran depositados los
productos, de otra forma se tendria que llevar a cabo la lectura de forma individual,
gastando tiempo de produccion.

CR. Infraestructura de red a utilizar para vincular la lectura de las etiquetas RFID con un
sistema propio del negocio o dirigirlos a un sistema en especifico, la cual almacenara los
datos para posteriormente ser manipulados. En el caso de optar por el uso de lectores
moviles es necesario contemplar los dispositivos de red para la comunicacién a través de
una red Ethernet o LAN (Local Area Network) inaldmbrica. Asi mismo es necesario tomar
en cuenta si ya se dispone de una instalacion de red dentro de la planta. En tal caso es
posible contemplar una inversion para ampliarla o modificarla de ser necesario, ya que la
disponibilidad de la red inalambrica es un requisito para muchas aplicaciones en lectores
moviles. Adicionalmente, si los datos se desean capturar en tiempo real es necesario
contar con una vinculacion entre el lector y el sistema a través de una red inaldmbrica.

CE. Las etiquetas que seran utilizadas durante el proceso productivo en la industria son un
gasto clave para llevar a cabo la implantacién de un sistema RFID, debido a que dependera
de las caracteristicas de la empresa y del giro que esta tenga para costear una etiqueta
que sea funcional y resistente sobre o dentro del producto durante el proceso productivo.
Estas etiquetas pueden solo usarse de manera local, pero también podrian viajar a través
de la cadena de suministro hasta llegar al cliente final, aunque de manera general el uso
es a nivel local. En tal caso, los costos de las etiquetas pueden ser considerados costos
fijos (con excepcién de las reposiciones necesarias por perdidas o por dafios). Por tanto el
costo de las etiquetas depende directamente de la capacidad, caracteristicas de
resistencia en diversos ambientes y la escala de aplicacidn. Los precios de las etiquetas
pueden variar desde centavos de dodlar hasta 100 euros o poco mas. El costo de las
etiquetas RFID se puede catalogar en dos extremos, en el extremo inferior, se encuentran
las etiquetas mas econdmicas, donde se ubican las etiquetas pasivas y en el extremo
superior, se ubican las etiquetas activas.

CCOM. Costos para PC o terminal, su uso resultara indispensable en la empresa, ya que se
encargard de ejecutar el software para filtrar y agregar los datos al sistema (ERP). Es
importante tomar en cuenta las caracteristicas técnicas de la computadora o PC a elegir
debido a la cantidad de informacién que se procesara, con la finalidad de no tener
problemas de tiempo de procesamiento o saturacidn de espacio para procesar la
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informacién, asi mismo, la carga de trabajo, datos y la frecuencia de lectura RFID en cada
evento dependera de las caracteristicas que posea la computadora a utilizar.

CM. Costos por hora de mantenimiento de un sistema RFID, este costeo dependera del
elemento que se haya dafiado, sin embargo, es factible tomar en cuenta las cantidades
necesarias para solventar gastos en el momento indicado.

IC. Integracion de costos en la fase de planeacion y estudio inicial para implantar un
sistema RFID. Esto incluye las pruebas necesarias y asesoramientos en la fase
introductoria a la aplicacion, asi como los detalles de infraestructura que estan
involucrados en el proceso del negocio para que se pueda posteriormente aplicar esta
nueva tecnologia, todos estos detalles deben ser planificados para la seleccién de los
componentes de la aplicacién. Asi mismo, debe ser disefiada una adecuada configuracidn
tecnoldgica, esto incluye la seleccidén de las diversas opciones de software y hardware.

Toda empresa que desee implantar RFID en su proceso debe elegir las frecuencias
de comunicacién adecuadas para el buen funcionamiento de las etiquetas RFID que se
tendran que seleccionar, por lo que se recomienda tener presente los protocolos de radio
frecuencias permitidas. Ademds, de tomar muy en cuenta los diversos médulos de
software a utilizar para el flujo de informacion.

Una vez implantado un prototipo de la nueva tecnologia en el proceso de la planta,
es necesario llevar a cabo pruebas de hardware en el entorno de aplicacién, debido a que
el rendimiento de etiquetas y lectores en un ambiente particular es dificil de predecir, ya
gue existen materiales que pueden causar inestabilidad en la transferencia de la
informacidn, por ejemplo: la presencia de metal puede distorsionar la comunicacién por
radio frecuencia, en otros productos, los elementos marcados o envolturas pueden
entorpecer la transmisién de sefial. Estos efectos deben ser cuidadosamente probados
antes de que la aplicacidon sea extendida a gran escala.
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Figura 8. Costos que compaonen los costos fijos de una aplicacion RFID

Adicionalmente, se debe tomar en cuenta la existencia de una solucién alternativa sin
RFID (por ejemplo, cédigo de barras); la diferencia de costos de esta solucidn alternativa
debe calcularse:

2.4.2 Definir los costos fijos al no utilizar la tecnologia RFID (CFA) en el proceso de
produccion

Utilizar una tecnologia para erradicar una problematica suscitada durante el proceso de
produccién, no siempre resulta lo mas viable, por tanto, ademas de tener en cuenta una
solucién tecnoldgica, se debe buscar una solucién alterna, ésta puede llegar a formar
parte de una solucién tecnoldgica o no serlo, sin embargo, si tendra un enfoque diferente
al no hacer uso de una herramienta como lo es RFID; donde se tendran que considerar
costos de software, hardware, integracién, mantenimiento e instalacion de red, ésta
ultima como opcional.

e Costos de software como solucién alternativa al no utilizar RFID. (CSA)
e Costos de hardware para una solucion alternativa al no emplear RFID (CHA)
e Costos por integrar una alternativa al no usar RFID (CIA)
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e Costo de mantenimiento alternativo al no usar RFID (CMA) opcional.
e Costo de instalacion de una red (CR) opcional.

al invertiren

Costos al no
utilizar RFID una solucion

alternativa

Figura 10. Costos fijos al no utilizar RFID

Donde:

El término (CSA + CHA + CIA + CMA + CR) en la expresion mostrada en la figura 10,
representa los costos fijos de elegir una solucién alterna, al no hacer uso de la tecnologia
RFID. En muchos casos la tecnologia de identificacién por radiofrecuencia se utiliza como
un reemplazo de identificadores, tales como cddigo de barras o nimeros alfanuméricos.
En caso de ser posible, estos identificadores se sustituyen por completo.

Ademas de los costos fijos discutidos, se tienen que afiadir los costos variables que
implica el cdmo se usardn las etiquetas RFID, una vez que se ha decidido implantar la
tecnologia dentro del proceso de produccién; la estimacién de los costos variables debe
ser tomada en cuenta para el cdlculo del costo total. Para ello es necesario considerar dos
Ccasos.
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En el primer caso, las etiquetas RFID estan siendo reutilizadas en ciclos cerrados de
produccidn. Estos son los casos de uso en los que las etiquetas RFID no permanecen en el
activo y se reutilizan durante la produccion.

En el segundo caso, las etiquetas RFID se utilizan sélo una vez y tienen que ser
descartadas o considerar que se encuentran en manos del cliente o distribuidor.

El caso donde las etiquetas son reutilizadas los costos de reutilizacién de las
etiquetas puede pasar a costos fijos.

Se pueden resumir los costos en general con los siguientes elementos:

2.4.3 Definir los costos variables reutilizando etiquetas RFID (CVE) dentro del proceso
de producciéon

La variacion del volumen de produccién impactara directamente en los costos variables,
debido a que hay que considerar el nivel de actividad que se tenga y los momentos en los
que éste varia. Estas observaciones son a groso modo importantes cuando se desea
integrar una nueva tecnologia, como lo es RFID, durante todo o parcialmente dentro del
proceso, ya que la cantidad de etiquetas que componen al sistema pueden considerarse
reutilizables o no, cuando éstas son vueltas a usar durante el proceso productivo, los
costos a tomar en cuenta para las etiquetas pasan a formar parte de los costos fijos, y lo
gue se vuelve variable es la aplicacién de las mismas, asi como el desprendimiento de ellas
al finalizar el proceso. Cuando se opta por reutilizar las etiquetas en el proceso, es
necesario tomar en cuenta, el tiempo de vida del sistema RFID, los costos por colocar y
desmontar la etiqueta que sera reutilizada, costos por reubicacién en el caso donde las
etiquetas fueron quitadas en otra sucursal diferente a la base y por mantenimiento.

e Tiempo de vida del sistema RFID (por elemento) (T).

¢ Numero de etiquetas RFID utilizadas durante el proceso. (NE).

e Costo de aplicacion de una etiqueta RFID (CAE).

e Costo de eliminacién de una etiqueta desde el producto para reutilizarla (CEE)
(opcional).

e Costos de reubicacién de una etiqueta sobre el producto (CT).

e Costo por mantenimiento del sistema RFID (CMS). Opcional
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Donde:

T. Tiempo de vida util prevista de cada uno de los elementos del sistema RFID, tomando
en cuenta la demanda o frecuente uso de los mismos (Medida en afios).

NE. Numero de elementos por hora que estan siendo etiquetados con tags RFID. En
ocasiones dicha aplicacion puede requerir de una ubicacidn especifica en el producto para
gue no se dafie durante el proceso productivo. El nimero de etiquetas es igual al nUmero
de productos fabricados por hora (Medida al afio).

CAE. Costo de aplicacidon de una etiqueta RFID al producto destino. Tenga en cuenta que
estos costos deben ser considerados como costos por elemento etiquetado.

Si las etiquetas se aplican de forma manual, implica un costo de mano de obra
correspondiente. De otra forma, si se realiza un esfuerzo mayor de aplicacién de las
etiquetas RFID sobre las partes del producto que se mueve continuamente a través del
proceso de produccion, es necesario contemplar la mano de obra para dicha actividad.

En muchos otros casos de uso, las etiquetas RFID se pueden aplicar a unidades de
transporte que intervienen en el traslado de material dentro o fuera de la planta. En tales
casos dependera de la configuracidn particular de la empresa, estd tarea puede requerir
de intervencién manual, lo que afecta a los costos de mano de obra variable.

CEE. Costos por articulo etiquetado, en caso de tener que eliminar las etiquetas RFID
desde el producto correspondiente al final del proceso de produccién, se debe tomar en
cuenta si el proceso de eliminacién o desprendimiento de la etiqueta desde el producto
resulta complejo, de ser asi es necesario considerar los gastos adicionales de labor para
realizar la eliminacion de la etiqueta del producto, de lo contrario estos gastos lo podemos
considerar como opcionales.

CT. Costo de transportar las etiquetas RFID que seran reutilizadas desde los puntos de
aplicacion y eliminacién. Se debe tomar en cuenta estos costos, como costos variables
para aplicaciones que se usaran en ciclos cerrados de produccion (CVE).

Las etiquetas que estan destinadas a ser reutilizadas sélo podran ser transportadas
dentro de la planta, sin embargo, existiran aplicaciones en donde las etiquetas pueden
abarcar varias etapas de produccion en la cadena de suministro, es decir, donde los tags
posiblemente tienen que ser transportadas entre diferentes plantas, por lo que se
convierte en un detalle a analizar de acuerdo al giro del negocio.

CMS. Costo por mantenimiento del sistema, en el momento en el que se decida modificar
algin modulo perteneciente al sistema, mantenimiento de software, en cuanto a
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hardware se realizard un mantenimiento periddico tanto al equipo de cémputo como al
equipo RFID.

La integracidn de los costos variables se muestra en la figura 11.

Costos por
modo de uso
de una

wueta RFID

Figura 1. Costos variables al reutilizar etiquetas RFID

En los casos en los que las etiquetas RFID se utilizan sélo una vez, tenemos que adaptar el
calculo de los costos variables de la siguiente manera:
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2.4.4 Definir los costos variables al no reutilizar etiquetas RFID (CVSE) en el proceso de
produccion

Al implantar la tecnologia RFID durante el proceso de produccidon, como bien hemos
destacado anteriormente, existe la posibilidad de optar por no reutilizar las etiquetas RFID
durante el proceso de produccion; lo que implica contar con un costo variable en cuanto
al nimero de etiquetas, asi mismo, es necesario tomar en cuenta el tiempo de vida del
sistema que estd integrado ademads de etiquetas, por antenas y lectores que no forman
parte de los costos variables sino fijos a considerar, por otro lado, se debe considerar el
costo de aplicacion de cada etiqueta al producto y el pago de compensacion donde es
posible que nuestro cliente comparta los gastos al adquirir las etiquetas, debido a que a él
llegard un producto con valor agregado al contener éste un identificador por radio
frecuencia, resultandole finalmente util durante su proceso productivo.

e Tiempo de vida del sistema RFID (T).

e Numero de etiquetas RFID aplicadas por hora. (NE).
e Costo por aplicacién de una etiqueta (CAE).

e El pago de compensaciones (PCO) opcional.
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Costos por
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Wueta RFID

Figura 12. Costos variables al no reutilizar etiquetas RFID

Donde:

CVSE. Costo variable en sistemas RFID, donde las etiquetas RFID permanecen en el
producto y, en consecuencia, no pueden ser reutilizadas, véase figura 12.

T. El factor T es el tiempo de vida util previsto de cada uno de los elementos del sistema
RFID, tomando en cuenta la demanda o frecuente uso de los mismos (Medida en afios).

NE. Numero de articulos etiquetados con tags RFID por hora (Medida al afio).

CAE. Costo por aplicar una etiqueta RFID a un producto. La magnitud de este costo,
dependerd de la manera particular de aplicar una etiqueta a un activo, dentro de este
costo se veran involucrados los costos laborales que pueden ser variables o ser fijos, al
emplear robots/maquinas que realizaran ésta actividad.
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La ecuacion descrita para el calculo del CVSE se aplica a casos en los que las
etiquetas no son reutilizables, estos costos son asignados a cada elemento etiquetado.

El costo total para las etiquetas es directamente proporcional al nimero de
etiquetas obligatorias utilizadas en cada proceso de produccion.

PCO. Los costos por compensacién permiten la reduccién de los costos que se pueden
lograr debido a la participacién de las etiquetas en varias fases de la cadena de
suministro, por tanto, los costos relacionados con la aplicacién de RFID pueden ser
compartidos.

La ecuacién CVSE es el modelo de compensacion, que es proporcional al nUmero
de articulos etiquetados. Sin embargo, este no es el Unico modelo a considerar, sino es
una representacion de costos a tomar en cuenta al aplicar RFID.

2.5 Estimar y analizar los beneficios que trae consigo el integrar una nueva
tecnologia de identificacion por radiofrecuencia al proceso de produccion
actual

En esta seccién se mencionan algunas consideraciones benéficas que podran orientar al
empresario en la evaluacion de los beneficios monetarios que trae consigo la introduccion
de una nueva tecnologia como lo es la RFID:

e Acelerar los procesos de escaneo

e Eficiencia en los procesos de exploracién para mejorar la calidad.

® |a extensidon de los procesos de exploracion son reducidos

e Reduccién del papeleo basado en la gestion de datos

e Automatizar el seguimiento de activos

e Reduccién de las interacciones del proceso con el usuario, debido a que se usara
como medio de administracidn, un software especial que permitira la propagacion
y administracion de datos durante el proceso.

Es importante reconocer que no todos los beneficios son cuantificables
monetariamente. Por ejemplo, el rendimiento de ganancias debido a un mejor control
puede ser dificil de cuantificar, sin embargo, se han listado un conjunto de beneficios, los
cuales es posible cuantificar, en general obteniendo un buen acercamiento para una
evaluacion monetaria, permitiendo un mejor analisis de inversidon y contribucién del
proyecto al desempefio de la industria.
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Ademas, los ahorros en gran medida dependen de la infraestructura del lugar donde
sera colocada y los servicios de aplicacion que serdan mas eficientes haciendo uso de la
tecnologia. Sin embargo, se ha identificado algunos puntos de interés generales que
pueden dar orientacién basica de una aplicacidon RFID al evaluar los beneficios de dicha
aplicacion.

A continuacién se describe una guia de expresiones matematicas que involucran
aspectos generales que hay que tener presente al aplicar la tecnologia RFID, sin embargo,
las caracteristicas que seran mencionadas a continuacion deberdn ser adaptadas de
acuerdo a las necesidades de cada empresa.

2.5.1 Acelerar los procesos de escaneo

Una de las razones para aplicar RFID se refleja en la aceleracion o automatizaciéon
completa de la identificacion de productos durante el proceso. En tal caso, se obtiene una
reduccion del tiempo de trabajo, permitiendo asi cuantificar el beneficio de ahorro de
tiempo como sigue, véase figura 13:

,. __‘e

Figura 13. Ahorro por aceleracicn de los procesos de escaneo con RFID.
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Dénde:

e Ahorro debido a la aceleracidn en los procesos de escaneo (AE)

® Frecuencia o numero de veces en las que se repite la operacion de exploracion
(FO).

e Tiempo de vida de la aplicacion (T).

e Tiempo de escaneo sin utilizar RFID (TNE).

®* Tiempo de escaneo con RFID (TE).

e Costo por hora de un empleado (CMO).

FO. Frecuencia de operacion denota la frecuencia o la cantidad de veces con la que se
realiza el proceso de exploracién durante todo el proceso. (Proporcional a un afio)

T. Tiempo de vida del servicio, esto resulta del total de tiempo de vida util de la aplicacién.

Con (TSE - TE) se puede calcular el tiempo ahorrado por exploracion. (Proporcional a un
afo)

CD. Tiempo necesario o que es gastado debido a que no se estd empleando la tecnologia
RFID, por ejemplo: el uso del cédigo de barras o numeros alfanuméricos como
identificadores.

CMO. Costos de trabajo, es decir, el sueldo de un empleado a cargo de las operaciones de
exploracion.

2.5.2 Mejorar la calidad y la eficiencia al ampliar el control de procesos utilizando RFID

RFID puede ayudar a aumentar la visibilidad de los procesos de produccién y ayudar a
proporcionar mejores informes de las actividades realizadas. Extender el control de los
procesos puede ser obligatorio para cumplir con las regulaciones y requisitos del cliente.
La capacidad de analizar mejor el funcionamiento de los procesos de produccién también
puede permitir la deteccion de ineficiencias o errores, dando lugar a una mejor solucion
en el proceso de productividad. Por otra parte, mejorar el control de calidad y el proceso
de planeacion, se encuentra entre los beneficios potenciales al implantar un control de
procesos mediante RFID.
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Por ejemplo, puede ser dificil sin hacer uso de la tecnologia obtener informacion
confiable, rdpida y veridica del proceso registrado. La tecnologia RFID permite contar con
procesos superiores y eficientes.

En general las empresas opera con las estimaciones, las simulaciones, o las pruebas
rapidas para predecir el potencial de mejora, dichas medidas al no emplear RFID son
tomadas de muestreos durante el proceso lo que implica tiempo perdido vy
probablemente datos errdneos a causa de factores humanos, sin embargo, al hacer uso de
la tecnologia, el control de datos durante todo el proceso resulta fiable, eficaz y efectivo
en un 99%, ya que la informacién es obtenida en segundos para poder ser manipulada
teniendo como resultado una medida mas precisa de los posibles beneficios que pueden
recaer en un aumento del rendimiento en planta debido a la optimizacion de procesos y
una planificacién fiable, menos residuos o merma debido a un mejor control de calidad,
menos incertidumbre en la planificacion y ventajas respecto a la competencia en
cuestiones de cumplimiento. Cdmo estos factores no se pueden cuantificar, y depende en
gran medida del fabricante en particular. Por lo tanto, no se sugiere una ecuacién para
este caso.

2.5.3 Reducir el papel basado en la gestion de datos

La mejora del mantenimiento de los datos a través de la tecnologia RFID puede reducir
los costos que resultan de errores en los datos obtenidos manualmente de produccion.
Esto se debe a que RFID puede ayudar a automatizar los datos, de tal forma que se
obtenga el registro de datos en aplicaciones en forma automatizada y reducir asi errores
humanos. Ademas, la RFID puede acelerar o automatizar tareas de registro de datos y asi
ahorrar costos de mano de obra. A continuacidén la siguiente ecuacién indica los factores
basicos de ahorro que influyen en el manejo de datos, véase figura 14:

Ahorro debido a un mantenimiento facil y rapido de datos (AD)

* Tiempo de vida de la aplicacion (T)

® Frecuencia de datos erréneos que pueden ser evitados si se hace uso de RFID (FE)

e Costo derivado de tener que combinar datos posteriormente de ser capturados a
causa de errores (CD)

® Frecuencia con la que los datos son ingresado en forma errénea (FDE)

e Costos derivados de una entrada de datos erronea (CDE)

® Frecuencia de leer una etiqueta escaneada en forma manual (FLM)

e Tiempo requerido para registrar una entrada de datos sin hacer uso de RFID (TRSE)
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* Tiempo requerido para realizar una entrada de datos haciendo uso de RFID (TRCE)
® Pago por hora a un empleado (P)

@0<@+0-Q+0-@-@+0-¢
Figura 14. Ahorro por mantenimiento facil y répido de datos.

Donde:

En la ecuacién descrita anteriormente se considera distintos tipos de errores en el
mantenimiento de datos. Dependiendo de los procesos de produccién en particular, los
errores pueden resultar al final en gastos impactantes para la empresa.

Por ejemplo, las maquinas configuradas incorrectamente pueden producir
residuos, un mal producto u olvidar pasos puede retrasar la produccidn de acabados.

En la ecuacidn, las frecuencias de confusiones de datos (FE), los datos que son
olvidados al ingresarlos e ingresar datos errdoneos (FDE) se multiplican por los costos
derivados de los incidentes respectivos y se suman. Adicionalmente se considera el
producto de la frecuencia de etiquetas escaneadas en forma manual (FLM), con los costos
laborales en términos del salario por hora de un obrero (P), y el tiempo que puede
ahorrarse si el registro de datos se realiza mediante RFID (TRSE-TRCE).

Por ejemplo, el ahorro en tiempo es posible si los datos para configurar la
maquinaria a utilizar son leidos de las etiquetas RFID en lugar de ser copiado
manualmente. Al final de la suma resultante de la ecuacion descrita se realiza un producto
por el periodo o tiempo de vida de la aplicacién RFID, como resultado general se obtiene
el ahorro global que puede ser estimado y que serviria para visualizar la mejora que
podria tener en el mantenimiento de datos por un periodo de tiempo estimado.

2.5.4 Automatizar el seguimiento de activos

Tener conocimiento de todos los activos disponibles bajo cualquier circunstancia es crucial
para el correcto funcionamiento en una planta de produccién. En caso de no contar con la
informacién de los activos en planta, cabe la posibilidad de que algunos productos puedan
retrasarse durante el proceso de produccidon y, por lo tanto, dar lugar a pérdidas
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financieras. RFID puede contribuir a la aplicacion automatizada, como una aplicacidon que
permite dar seguimiento de los productos y en consecuencia reduce asi los gastos
derivados de la falta de activos.

Debe tomar en cuenta que el seguimiento de activos también puede llevarse a
cabo sin necesidad de utilizar RFID. Sin embargo, dependiendo del entorno de
aplicaciones, cédigos de barras o tecnologias similares no puede ser factible por la gran
cantidad de tareas que se necesitarian hacer para dar a conocer la existencia de dicho
producto y en qué fase de produccidn se encuentra.

La siguiente ecuacidn permite representar en forma general los beneficios monetarios
que influyeron para realizar una automatizacidn del seguimiento de activos, véase figura
15:

® Ahorro debido al seguimiento automatizado de activos (AA)

® Frecuencia de desaparicion de activos cuando no se hace uso de RFID (FDSE)

® Frecuencia de desaparicidn de activos cuando se hace uso de RFID (FDE)

e Tiempo de vida de la aplicacion(T)

e Costos de oportunidad derivados de los tiempos detenidos o muertos de
produccion (CP)

e Costos por retrasos derivados de los tiempos inactivos de produccion (SR)

Figura 15. Ahorro por sequimiento automatizado de activos.
Dénde:

El término T (FDSE - FDE) indica cuantos casos del desconocimiento de activos podrian
evitarse en el periodo o tiempo de vida de la aplicacién. Para determinar el total de
ahorro, este numero es multiplicado por los costos derivados de incidentes por los cuales
se reportan faltas de activos en la planta. Estos costos se reflejan en el término (CP + CR).
CP se refiere a los costos de oportunidad que se derivan de los tiempos muertos por los
gue atraviesa una mdaquina o linea de produccion. En particular, los tiempos de inactividad
causados al manejar los activos son considerados desaparecidos o muertos.
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Ademas que los tiempos de parada pueden provocar retraso en las entregas causando
penalizaciones financieras a la empresa. Este tipo de gastos se cuantifican a través de las
sanciones por los retrasos derivados de los tiempos parados de produccion.

2.5.5 Reducir las interacciones entre el usuario y una terminal (PC)

2.5.5.1 Reducir las interacciones al final del proceso

RFID permite almacenar datos del objeto a escanear o previamente ubicado, a través de
las interacciones entre un sistema base y una terminal o PC, encargada de suministrar o
distribuir la informacion hacia varios medio para ser procesada o almacenada. Los datos
se transfieren en forma automatica del producto al sistema y del sistema al producto, esto
garantiza un acceso rapido y confiable de los datos directamente de produccidn, es por
ello que la tecnologia RFID puede ayudar a reducir las interacciones finales que conlleva a
la administracion de la informacion.

Sin embargo, las aplicaciones que funcionan con los datos de las etiquetas RFID
pueden presentar menos vulnerabilidad a fallas en un sistema centralizado.

El efecto monetario en el ahorro de fallas dadas en un sistema encargado de
manipular los datos, se ven reflejadas en la siguiente ecuacién, véase figura 16:

9-9-9-Q-

Figura IB. Ahorro por disminucidn de interacciones finales entre el usuario y la terminal.

Dénde:

Ahorros por la disminucidn del las interacciones finales entre el usuario y la terminal
(Al).

e Tiempo de vida de la aplicacion (T).
® Frecuencia de las fallas registradas en el sistema anterior, donde no se hace uso
de RFD (FFSE).
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® Frecuencia de fallas registradas en un sistema RFID (FR).
e Costos del fallo ocasionado por el sistema que no hace uso de RFID (CFSE).
e Costo por fallo ocasionado por el uso de RFID (CFE).

En la ecuacién anterior, el término FFSE -CFSE denota qué tan a menudo el sistema
gue se tenia originalmente falla, por lo tanto, cdmo las tareas de produccion se ven
afectadas por tal motivo, asi mismo conocer que a lo largo del tiempo los fallos de ese tipo
son econdmicamente representativos para la empresa. El término FFCE -CFCE refleja la
frecuencia de fallas en un sistema basado en tecnologia RFID. En general, el mal
funcionamiento de un sistema RFID recae en las etiquetas, quienes son mas propensas a
fallas. Sin embargo, los fallos que representa una etiqueta son menores si se compara con
las fallas que se tenian al utilizar el sistema anterior. Multiplicado por el tiempo de vida
de la aplicacion (T), esto se traduce en los gastos totales de costos de oportunidad que
pueden ser disminuidos al emplear la aplicacion RFID.

2.6 Funciones base para una infraestructura RFID

A continuacién se describen los bloques que son funcionales al utilizar una infraestructura
RFID en particular, detalles sobre tareas especificas como:

e Filtrado y enriquecimiento de datos del producto por medio de RFID.

¢ Almacenamiento de datos a través de RFID.

e El intercambio de datos utilizando RFID.

¢ Deteccidon de eventos, visualizados a través de los registros de datos otorgados por un
sistema RFID.

Hay que tener en cuenta que la funcionalidad del software permite la realizacion
de las actividades pasadas, mediante el uso de bloques o mdédulos necesarios como parte
de la infraestructura RFID. Algunos requisitos especiales para los sistemas de RFID en el
sector de servicios se discuten en la tabla 4.

FUNCIONES BASE PARA UNA INFRAESTRUCTURA RFID

Sistemas de filtrado vy | El filtrado de datos RFID se lleva a cabo bajo distintos
recoleccion de datos RFID niveles, incluso durante el pre-procesamiento. Los errores
de lectura, tales como las lecturas duplicadas se filtran en
un nivel mas bajo (procesamiento de datos realizado por
las funciones del sistema), esto se hace generalmente por
el controlador del dispositivo que proporciona la interfaz
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de software para los lectores. En un nivel superior, es
decir, ya en un software programado, los datos de RFID
deben ser filtrados con respecto a los acontecimientos de
interés.

Almacenamiento de datos a
través de RFID

Para el almacenamiento de datos RFID, es necesario
contar con: un sistema de cémputo que soporte la
cantidad de datos a procesar, se debe determinar qué
porcentaje de datos serdn almacenados para un adecuado
funcionamiento, por otro lado es conveniente tomar en
cuenta una politica sobre como manejar los datos, desde
el tiempo o plazo en el que deben ser concebidos, asi
mismo se tiene que especificar la duracion del tiempo en
el que los datos se conservaran en un medio y si los datos
pueden ser eliminados después de un cierto tiempo

Intercambio de informacion
en la cadena de suministro

Aprovechando plenamente el potencial de un sistema RFID
puede incluir el intercambio de la captura de datos RFID
con los socios del negocio. El aumento de la transparencia
de datos dentro de la organizacion permite la colaboracion
y optimizacion de los procesos pertenecientes al negocio.
La red incluird los servicios para descubrir y acceder a la
informacién.

Deteccion de eventos

La observacion de un objeto en un punto determinado no
puede ser suficiente para determinar su estado en el
proceso. Por ejemplo:

El registro de una determinada etapa del proceso puede
suponer la deteccion de un objeto en una maquina.

El registro del cambio del objeto de una maquina a otra
implica una nueva configuracion en caso de que la nueva
maquina asi lo requiera.

Comprobar que la maquina esta funcionando.

Observar el objeto por su apariencia nuevamente al final
del proceso.

La evaluacion compleja de los acontecimientos requiere
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un conocimiento de dominio explicito del proceso. Es
decir, se necesita un modelo de cdmo una serie de eventos
a leer se suman a un caso complejo y cdmo se asignan
ciertos pasos en el proceso de produccion.

Tabla 4. Funciones base en un sistema RFID

2.7 Utilizar una herramienta para estructurar y/o establecer costos y
beneficios, como el sistema WBS -Work Breakdown Structure, Estructura de
Desglose

Los costos de los sistemas de RFID pueden ser subdivididos de la siguiente forma:
e Costos de Inversién

e Costos operativos

¢ Costos de expansion e innovacién

Este capitulo esta limitado a los costos de inversidn, llevando a cabo una descripcién
breve de los requerimientos en inversidén necesarios para implantar una tecnologia como
lo es RFID, para ello se hard uso del WBS (Work Breakdown Structure)z:l como
herramienta de apoyo que nos permitird visualizar los elementos necesarios y poder
contemplar sus costos otorgando una cifra final tentativamente y muy proxima al monto
real.

e Debe definirse y establecerse el WBS tan temprano como sea posible vy darle
seguimiento durante toda la vida del proyecto para poder realizar el registro
oportuno de la informacion.

« Al definir el WBS, deben involucrarse y participar todas las areas / departamentos
del proyecto para que éste sea funcional.

El propdsito de una estructura WBS es un sistema organizado para el registro de la
informacién relativa a Presupuestos, Costos, Subcontratos, Ingenieria, Procuracion,
Programacion, etc.; asi como para el apoyo en la evaluacion y estatus del Proyecto.

L E| WBS es una herramienta gue permite tener una Estructura de Desglose de los Trabajo, para organizar
los proyectos y hacerlos mas administrables.

[58]




2.7.1 Realizacion

El proceso de realizacion se basa en la clasificacién y codificacion de toda la informacion
desde el inicio del proyecto mediante WBS y Catalogos de Cuentas para posteriormente
mantener un orden durante toda la vida del mismo.

La seleccion de cuentas para un proyecto en especifico, debe realizarse de tal forma
que se mantenga:

. El menor numero de cuentas posibles,

° Contar con el detalle necesario

. Para poder analizar la informacién y ademas

° Que nos permita reportar el estado del proyecto

Una vez establecido el Catalogo del Proyecto, se procede a la integracion de las diferentes
entidades o sistemas de informacion que forma parte del mismo.

Al existir una estructura comun en el Presupuesto, Costos, Ingenieria, Procuracion,
etc., se disminuiran los errores, las inconsistencias, etc.

El propdsito de integracion de la herramienta WBS tiene como objetivo lograr una
mayor:

e Rapidez: Hacer el mismo trabajo, pero en menos tiempo.

e Eficiencia: Hacer el mismo trabajo, pero con menos esfuerzo.
e Calidad: Reducir los errores para evitar los sobrecostos.

e Consistencia: Compartir datos y que estos sean iguales

2.7.2 Estructura del WBS

La estructura del WBS y Catdlogo de Cuentas tiene una longitud de digitos variable, la cual
en cuanto a su secuencia numérica resulta ser arbitraria y el nimero de digitos a usar
dependerd directamente de las dimensiones del proyecto.

A manera de ejemplo realizaremos una distribucién de una cantidad de 21 digitos
para la estructura de trabajo y el catalogo de cuenta, agrupados. Véase tabla 5.
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La estructura del WBS Num. De digitos

Para el WBS 15 digitos
Para el Catalogo de Cuentas 6 digitos
Centro de Costos 8

Area /Unidad 4
Cambios 3

Cddigo de Cuentas 6

Tabla 5. Estructura WBS (ROOZ, Allen & HAMILTON Earned. Value Management Tutorial Module 2: Work

Breakdown Structure, Office of Science, Tools & Resources for Project Management, science.energy.gov.
Accessed 27. Dec 201)

A continuacion se mostrara un catalogo de cuentas disefado para la implantacién de una
nueva tecnologia como lo es RFID, este disefio no es universal, sin embargo, se debe tratar
de hacer general, tomando en cuenta en mayor medida de lo posible todo aquel detalle
de trabajo que puede intervenir en la implantacidon asi como las subcuentas que deben ser
asignadas, adicionalmente este desglose de trabajo puede posteriormente ser
redimensionado de acuerdo al tamafio del proyecto.

2.7.3 Catalogo de cuentas y WBS

El catalogo de cuentas estd estructurado de acuerdo a todos los costos referentes a la
implantacion RFID en el sector de servicios, los costos a los que hace referencia con sus
debidas restricciones fueron mencionados en el tema de costos enunciado en este mismo
capitulo, mostrando de manera ordenada y visible los costos involucrados para realizar
una inversion relacionada con dicha tecnologia.

En temas anteriores, se habia hecho mencién de los costos fijos (CF), véase Anexo A. Los
detalles a considerar respecto de los costos fijos implican todo un andlisis acerca de los
componentes requeridos, para ello hay que tomar en cuenta todo el sistema vy las
interacciones que cada uno de estos componentes tendria. A continuacion se describen
de forma general los puntos que hay que tomar en cuenta para cada uno de los costos
fijos.

2.7.3.1 Costos de software

El costo del software esta dado por:

e Funcionalidad
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e Plataforma

® Lenguaje (que puede o no incluir codigo fuente)

® Numero de lectores que enviaran los datos

® Numero de etiquetas que detectard el sistema

e Acceso a base de datos

® Interaccion con otros programas (programa de facturacién, impresora, fax, etc.)

e Comunicacion de los lectores con la terminal o PC (puerto usb, serie, ethernet,
wifi)

Hay que tomar en cuenta que las funcionalidades que se deseen satisfacer con el sistema
RFID dentro de la empresa dimensionan la complejidad del desarrollo del software, sin
embargo, se debe contemplar que lo deseado es contar con un software que permita
gestionar la recepcidn de datos y eventos, que sea capaz de recibir y transmitir datos con
los sistemas de gestién empresarial, independientemente del sistema que sea.

2.7.3.2 Costos para la formacion del personal o capacitacién

La capacitacién que se otorgue al personal que estara involucrado en el proyecto es de
vital importancia, ya que con la capacitacion otorga valor agregado a los productos o
servicios, y se reflejan en las habilidades que el empleado capacitado muestra a la hora
de desempenfiar su trabajo de una mejor manera y en el menor tiempo.

Se necesita dar capacitacidn si se quiere crecer. Muchas empresas a través de la
historia han demostrado que su cambio de pequefios negocios a lideres del mercado, se
debid al hecho de contar con personas que conocian mas que el promedio. Es entonces,
que estos empleados inician dando ideas de cémo hacer mejor las cosas dentro de la
empresa.

El costo estimado de una capacitacion de RFID es de $24,000 por 480 horas hombre.

2.7.3.3 Costos de lectores RFID

El lector RFID permiten la Identificacion automatizada de informacidén contenida en una
etiqueta o tag por medio de ondas de radiofrecuencia, mejor conocido como tecnologia
RFID, sin embargo, las caracteristicas que describen a este lector se encuentra vinculadas
de manera directa con el tag o etiqueta y conjuntamente con la antena que se maneje, ya
gue todo el sistema trabaja a una misma frecuencia que permite el correcto
funcionamiento de cada uno de los elementos que integran el sistema. Las caracteristicas
requeridas para seleccionar una antena adecuada se enuncian en el Anexo A.
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El precio de una antena que trabaja a una frecuencia de 13.56 recomendada para
este tipo de proyectos y si la distancia de deteccidn no sobre pasa 1 m o 2m, el precio
varia desde 200 UD hasta 900 UD.

2.7.3.4 Costos de Antenas RFID

Una antena RFID es unos de los elementos que compone un sistema RFID, asi como el
lector es capaz de crear y decodificar corrientes oscilantes y moduladas, la antena RFID es
la encargada de transformar las corrientes en ondas y transforma las ondas en corrientes
oscilantes. Véase Anexo A para conocer mas caracteristicas de las antenas RFID.

Para este proyecto se recomiendan antenas que trabajan a una frecuencia de
13.56MHZ, los demas componentes seran elegidos de acuerdo a las caracteristicas del
lugar donde sera ubicada; los precios para este tipo de antenas fluctian entre los 4,321
UD y los 10.84 UD, la distancia con la que trabaja como maximo es de 1 a 2 metros y es
recomendable trabajar a esa frecuencia porque no hay colisiones, es decir se puede leer
mas de un tag a la vez y estos tags de manera adicional cuentan con capacidad de
memoria que los que trabajan a baja frecuencia.

2.7.3.5 Costos de Etiquetas RFID

Las etiquetas RFID no dejan de ser tags RFID pero hay que tomar en cuenta caracteristicas
muy importantes como su flexibilidad, su espesor, la capacidad de poder ser impresas con
codigo humanamente legible en su cara frontal y las capacidades de memoria dependen
del chip que lleve incorporado.

Existen etiquetas pasivas y activas, para mayor informacion, revisar Anexo A. Las
etiquetas recomendadas para este proyecto son etiquetas que trabajan a 13.56 MHz, es
decir a una alta frecuencia (HF), como ya se menciono anteriormente son usadas a esta
frecuencia para evitar colisiones al momento de ser leidas en conjunto, el costo para este
tipo de etiquetas varia entre 0.5 UD y 24 UD, la distancia maxima a la que puede ser leida
es de 1 m aproximadamente.

2.7.3.6 Costos de una red para un sistema RFID

En el analisis de una red para un sistema RFID es necesario saber si la comunicacion de los
lectores con la terminal o PC se realiza a través de puerto usb, puerto serial, ethernet o

[62]



wifi, dependiendo del tipo de conexidn que se tenga de acuerdo a las caracteristicas de los
componentes RFID es como se tomara en cuenta el gasto requerido para la instalacién de
una red que permita la comunicacion entre el sistema RFID y una terminal.

Una vez que se conocen las caracteristicas del sistema RFID, es necesario hacer un
previo estudio de la industria para conocer si ésta ya cuenta con una red que pueda ser
usada o de no ser asi contemplar la instalacion y disefo desde el inicio. Existen
caracteristicas que se deben tomar en cuenta en la instalaciéon y que se mencionan con
mayor profundidad en el anexo A.

Asi mismo el costo de la red dependerd del tamafio donde la red serd instalada, el
costo puede varias para una extension de 10 metros por 15 metros de aproximadamente
20 mil pesos hasta una extensiéon de aproximadamente 20 metros por 30 m en 40 mil
pesos.

2.7.3.7 Costos para una terminal (equipo de computo)

Es recomendable contar con un servidor que se adecue a las caracteristicas de la empresa
pero sobre todo que sea capaz de soportar el flujo de informacién y las multiples
conexiones que se hagan para consulta y almacenamiento de datos.

Se recomiendan algunas caracteristicas técnicas en el Anexo A, tomando en
cuenta que dependiendo del tamafio de la empresa se requiere dimensionar y adaptar a
las necesidades contenidas.

En el caso de este servidor el precio varia desde Precio desde $10,899 MXN hasta
$25,599 MXN, debido a que se puede modificar ciertas caracteristicas del servidor para
hacerlo mucho mas potente.

2.7.3.8 Mantenimiento

En la mayoria de las aplicaciones industriales y de servicios se requiere un control de
mantenimiento preciso para evitar accidentes, riesgos y pérdidas econémicas.

El mantenimiento de los sistemas de RFID debe ser enfocado a soluciones de control de
mantenimiento como:

a) Rastreo y localizacion de partes en mantenimiento
b) Manejo de herramientas de alto costo

c) Contenedores y transporte de refacciones y equipos
d) Manejo de activos moviles
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e) Operaciones robustas
f) Implementaciones sencillas y rapidas

Para mayor detalle acerca de las caracteristicas que componen el mantenimiento
en un sistema RFID, se recomienda ir al Anexo A.

Los costos estimados para este tipo de mantenimiento fluctia entre 3,500 MXN hasta
45,000 MXN en caso de realizar reparaciones en tiempos minimos para evita cualquier
pérdida monetaria en la empresa.

2.8 Integracion de Costos

Una vez revisadas las consideraciones pasadas que afectaran directamente la etapa de
integracién, continuamos con la estructuracion de nuestra herramienta WBS que no es
mas que acoplar los costos mencionados anteriormente.

En seguida se verd cada una de las estructuras de trabajo programadas de acuerdo a
las consideraciones tomadas en temas anteriores, asi como la opcién de no utilizar la
tecnologia RFID para contrarrestar el problema de rastreo del producto dentro de la
planta, por lo que si esta fuera la decisién se debe tomar en cuenta los costos que esta
decision traeria y que ya fueron mencionados.

2.8.1 “WBS” Estructura de desglose de trabajo al no usar RFID

Lo mostrado a continuacién denota las plantillas de un desglose de trabajo con la
finalidad de organizar, administrar y hacer mas eficiente, el escaneo y manipulacion del
producto. Se muestran varios esquemas en las Figuras 17 y 18, las cuales representan
los factores que deben tomar en cuenta cuando se requiere implementar un sistema RFID
0 no.
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Figura 17. Desglose de estructura de trabajo
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COSTO FIJOS

Etapa de Disefio, Integracion y Mantenimiento

Codigo |Subcuentas

Proyecto: No implantacion de nueva tecnologia (RFID),DF, México
Rev0 - Orden de Cambio 000

& Aplica

N/A = No Aplica

Combinaciones Autorizadas para codificacion
DESCRIPCION Planta Codigo Categoria
: de Trabajo

2 70 jsoftware como solucién alternativa al no utilizar RFID * 02-70 1
4 10 [hardware para una solucién alternativa al no emplear RFID * 04-10 1,3
1 40 |Material Consumible * 01-40 2
5 50 |integracién de alternativas * 15-50 1

40 |Instalacién o ampliacién de una red para funcionamiento del equipo RF| * 15-40
1 40 [Material Consumible * 11-40 2
6 10 |mantenimiento alternativo * 26-10 1

100 |capacitacion por asistencia técnica al no emplear RFID N/A 26-100

40 |Material Consumible * 26-40 2
6 | 60 [|Otros Directos (opcional) . 6-60 2

Figura 18. Desglose de la Estructura de trabajo
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Después de realizar el desglose de la estructura de trabajo se realiza un concentrado de las mismas donde se llevara a cabo la
asignacidon monetaria que cada una de estas cuentas representa en lo que conocemos como catalogo de cuentas, véase figura 19:

COSTO FJO Y VARIABLES POR CUENTAS DE WBS DE LA PLANTA Area 01
WBS Unidad Cantidad $/HH HH $MO $ MAT $ EQUIPO $SC Importe total
02-70 |software como solucion alternativa al no utilizar RFID Pz
04-10 |hardware para una solucion alternativa al no emplear RFID Pz
01-40 |Material Consumible Pz
15-50 [integracion de alternativas Pz
15-50 [Instalacion de lared Pz
11-40 |Material Consumible Pz
26-10 |mantenimiento alternativo Pz
26-100 |capacitacion por asistencia técnica al no emplear RFID Pz
26-40 |Material Consumible Pz
6-60 Otros Directos (opcional) Pz

Estimado de pérdidas anuales Total

Total

Figura 19. Catalogo de Cuentas
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Es importante mencionar que los nimeros asignados para la representacion de cada una
de las cuentas son arbitrarios, por lo que al realizar un disefio de control del proyecto, se
podra hacer esta asignacion numérica como mejor convenga.

Otra de las consideraciones que se deben tomar en cuenta al considerar los costos
fijos ya mencionados son los dos casos especificos, donde existe la posibilidad de desecho
o reutilizacion de las etiquetas dependiendo del proceso a seguir en la produccion.

En el caso de poder ser reutilizadas las etiquetas hay que realizar el cdlculo de los
costos fijos aunados al evitar utilizar la tecnologia RFID como opcién para controlar los
bienes que entren y salgan de la planta, véase figura 20, 21y 22:

e Tiempo de vida del sistema RFID (por elemento) (T).

¢ Numero de etiquetas RFID utilizadas durante el proceso. (NE).

e Costo de aplicacion de una etiqueta RFID (CAE).

e Costo de eliminacién de una etiqueta desde el producto para reutilizarla (CEE)
(opcional).

e Costos de reubicacién de una etiqueta sobre el producto (CT).

e Costo por mantenimiento del sistema RFID (CMS). Opcional
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2.8.2 “WBS” Estructura de desglose de trabajo al reutilizar etiquetas RFID

Figura 20. Desglose de estructura de trabajo
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Subcuentas

Etapa de Disefio, Integracion y
Proyecto: Implantacién de nueva logia (RFID) - reutilizando etiquetas,DF, México 4 Aplica
Rev0 - Orden de Cambio 000 N/A = No Aplica
Combinaciones Autorizadas para codificacion
DESCRIPCION Planta Codigo Categoria
Cddigo |Detalles de Trabajo
_
2 Software * 02-70 4
7 60 Lectores * 07-60 1,3
7 60 [Antenas * 07-60 1,3
7 60 |Estacion de trabajo * 07-60 1,3
7 60 |Etiquetas * 07-60 1,3
4 10 |PC * 04-10 1,3
1 40 |[Material Consumible * 01-40 2
5 Instalacién de Equipo (PC, lector y antena) * 15-50 1,2 * Conocer hojas de especificacion del equipo
5 20 Colocacion del ERP o software * 15-20 1,2
5 20 |Instalacion y conexion a la Base de Datos * 15-20 1,2
1 30 |Eliminacion de una etiqueta de un objeto (opcional) * 11-30 1
5 80 [Instalacion de Equipo (etiqueta) * 15-80 1
5 40 |Instalacion o ampliacion de una red para funcionamiento del equipo RFID * 15-40 1,2
1 40 |Material Consumible * 11-40 2
7 80 |Reubicacion de una etiqueta * 17-80 1
e —

6 Mantenimiento del software * 26-70 1
6 20 Mantenimiento del equipo (PC) * 26-20 1
6 90 [Mantenimiento del equipo (lector, antena y etiqueta - tiempo de vida) * 26-90 4
4 | 100 |Capacitacion * 24-100 4
1 40 |Material Consumible * 21-40 2

| 0 60 |Otros Directos (opcional) * | 0-60 [ 2 I
I |

Figura 21. Desglose de la Estructura de trabajo
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COSTOS POR CUENTAS DE WBS DE LA PLANTA

Area 01

WBS Unidad Cantidad $/HH HH $MO $ MAT $ EQUIPO $sC Importe total fijo Importe total variable
02-70 |Software Pz
07-60 |Lectores (Portatiles) Pz
07-60 | Antenas Pz
07-60 | Estacion de trabajo Pz
07-60 | Etiquetas Pz
04-10 PC Pz
01-40 | Material Consumible Pz
15-50 Instalacion de Equipo (PC, lector, estacién de trabajo y antena) Pz
15-20 | Colocacion del ERP o softw are Pz
15-20 Instalacién y conexién a la Base de Datos Pz
11-30 | Himinacion de una etiqueta de un objeto (opcional) Pz
15-80 Instalacion de Equipo (etiqueta) Pz
15-40 | Instalacién o ampliacién de una red para funcionamiento del equipo RFID Pz
17-80 Reubicacion de una etiqueta Pz
11-40 | Material Consumible Pz
I
35,381.25
26-70 | Mantenimiento del softw are Pz
26-20 | Mantenimiento del equipo (PC) Pz
26-90 | Mantenimiento del equipo (lector, antena y etiqueta - tiempo de vida) Pz
24-100 |Capacitacion Pz
21-40 | Material Consumible Pz
0-60 ‘: Otros Directos (opcional) Pz [ [ [ ‘:

Figura 22. [ atalogo de Cuentas
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En el caso en el que las etiquetas sélo sean utilizadas una vez y posteriormente se
considere eliminadas ya que salen de la planta y no regresan, es necesario tomar en
cuenta los costos variables que este suceso representa, véase figura 23, 24 y 25:

e Tiempo de vida del sistema RFID (T).
e Numero de etiquetas RFID aplicadas por hora. (NE).
e Costo por aplicacién de una etiqueta (CAE).

e E| pago de compensaciones (PCO) opcional.
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2.8.3 “WBS” Estructura de desglose de trabajo al no reutilizar etiquetas RFID

Figura 23. Desglose de estructura de trabajo
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COSTO FIJOS
FASE : TL - 09 - 03
Etapa de Disefio, Integracion y M: imi
Proyecto: Impl de nueva | (RFID) - sin reutilizar etiquetas RFID,DF, México
Rev0 - Orden de Cambio 000 & Aplica
N/A = No Aplica
Combinaciones Autorizadas para codificacion
DESCRIPCION Planta Codigo Categoria
2 70 |Software * 02-70 4
7 60 |Lectores * 07-60 1,3
7 60 |Antenas * 07-60 1,3
7 60 |Estacion de trabajo * 07-60 1,3
7 60 |Etiquetas * 07-60 1,3
4 10 [PC * 04-10 1,3
1 40 |Material Consumible * 01-40 2
5 50 |Instalacién de Equipo (PC, lector y antena) * 15-50 1,2
5 20 |Colocacion del ERP o software * 15-20 1,2
5 20 |Instalacién y conexion a la Base de Datos * 15-20 1,2
5 20 |Instalacion de la red * 15-20 1,2
5 80 |Instalacion de Equipo (etiqueta) X hora y gasto por aplicacion de c/u * 15-80 4
1 40 |Material Consumible * 11-40 2
6 70 |[Mantenimiento del software * 26-70 1
6 20 |Mantenimiento del equipo (PC) * 26-20 1
6 90 [Mantenimiento del equipo (lector, antena y etiqueta - tiempo de vida) * 26-90 4
4 | 100 |Capacitacion * 24-100 4
1 40 |Material Consumible * 21-40 2
I Otros directos (Cambio de etiqueta de una prenda a otra y reposicion de un tag,

0 60 |estacion de trabajo o antena). * 0-60 2

Figura 24. Desglose la Estructura de Trabajo
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* Conocer hojas de especificacion del equipo



COSTO POR CUENTAS DE WBS DE LA PLANTA

WBS Unidad
02-70 |Software Pz
07-60 |Lectores (Portatiles) Pz
07-60 |Antenas Pz
07-60 | Estacion de trabajo Pz
07-60 | Etiquetas Pz
04-10 PC Pz
01-40 | Material Consumible Pz
15-50 Instalacién de Equipo (PC, lector, estacion de trabajo y antena) Pz
15-20 | Colocacion del ERP o softw are Pz
15-20 Instalacion y conexion a la Base de Datos Pz
15-20 | Instalacion de la red Pz
15-80 Instalacién de Equipo (etiqueta) Pz
11-40 | Material Consumible Pz
26-70 | Mantenimiento del softw are Pz
26-20 | Mantenimiento del equipo (PC) Pz
26-90 | Mantenimiento del equipo (lector, antena y etiqueta - tiempo de vida) Pz
24-100 |Capacitacion Pz
21-40 | Material Consumible Pz
0-60 | Otros Directos (opcional) Pz | | | |

Total

Figura 25. [atalogo de Cuentas
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2.9 Estimar y calcular el retorno de inversion - ROI, para conocer los beneficios
que se obtendrian y el tiempo de recuperacion de la inversion al implantar
RFID

Para realizar buenas inversiones son necesarios datos objetivos en los cuales
fundamentar nuestras decisiones que nos permitan integrar y aportar fiabilidad al
proyecto, facilitando este tipo de datos a través del calculo de los pardmetros dedicados a
medir el rendimiento de una inversion.

El calculo del ROI ROI (Return of Investment) es la medicion del retorno de inversion, es
decir, nos permite conocer si el dinero que se esta usando o usara en una inversidn esta
siendo bien aprovechado. Hoy en dia esta actividad cobra mayor importancia debido a
qgue la crisis va en aumento y resulta mas complicado realizar una inversidén sin
fundamentar y pronosticar la recuperacion de ésta.

2.9.1 ROI - Return of Investment

El ROI, debido sobre todo a su simplicidad, es uno de los principales indicadores utilizados en la
evaluacion de un proyecto de inversion, y es posible definirlo de la siguiente manera:

= E| retorno sobre la inversion es el beneficio que obtenemos por cada unidad
monetaria invertida durante un periodo de tiempo.

= Suele utilizarse para analizar la viabilidad de un proyecto y medir su éxito.
* ROl = Beneficios/Costos
= Su medida es un numero relacionado con la razén Costo/Beneficio.

= El costo es mas sencillo de medir: casi siempre se sabe cudnto nos estamos
gastando lo complicado es calcular el beneficio.

= EIROI es problematico de medir por la entrada de factores como:
— el cambio tecnolégico
— el desorden al controlar y medir finanzas durante un proyecto
— factores intangibles como satisfaccion de usuarios, mejoras o

comunicacion.
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En temas anteriores se hizo mencién del calculo de los beneficios asi como de los costos
que se deben estimar para realizar la implantacién de la tecnologia RFID, por lo que el
resultado de esta diferencia nos otorgara la estimacion del Retorno sobre la Inversion.

2.9.2 Calculo del Costo monetario de los Beneficios.
COSTO DE BENEFICIOS

Cantidad Unidad

Frecuencia por dia de la operacion de exploracion (FO)

Tiempo de vida de la aplicacion (T)

Tiempo de escaneo sin utilizar RFID (CD)

Tiempo de escaneo con RFID (TE)

Costo por dia de un empleado (CMO)

Ahorro debido a la aceleracion en los procesos de escaneo (AE)

AE = FO*T*(CD-TE)*CMO Acelerar los procesos de escaneo

Tiempo de vida de la aplicacion (T)

Frecuencia de datos erréneos que pueden ser evitados si se hace uso de RFID (FE)
Costo derivados de tener que combinar datos posteriormente de ser capturados (CC)
Frecuencia con la que se olvidan los datos al registrarlos (FO)

Costos derivados de olvidar los datos al registrarlos (COD)

Frecuencia con la que los datos son ingresado en forma errénea (FDE)

Costos derivados de una entrada de datos erréneos (CDE)

Frecuencia de leer una etiqueta escaneada en forma manual (FLM)

Tiempo requerido para registrar una entrada de datos sin hacer uso de RFID (TRS)
Tiempo requerido para realizar una entrada de datos haciendo uso de RFID (TRC)
Pago por hora a un empleado (P)

Ahorro debido a un mantenimiento f&cil y rapido de datos (AD)

AD =T( FE * CC + FO * COD + FDE * CDE + FLM * (TRS-TRC) * P) Reduccion del papel basado en la gestion de datos

Frecuencia de desaparicién de activos cuando no se hace uso de RFID (FDS)

Frecuencia de desaparicion de activos cuando se hace uso de RFID (FD)

Tiempo de vida de la aplicacion(T)

Costos de oportunidad derivados de los tiempos detenidos o muertos de produccién (CPP)
Sanciones por los retrasos derivados de los tiempos inactivos de produccion (SR)
Ahorro debido al seguimiento automatizado de activos (AA)

AA=T(FDS - FD) * (CP +SR) Automatizacion del seguimiento de activos

Tiempo de vida de la aplicacion (T)

Frecuencia de las fallas registradas en el sistema anterior (FF)

Numero de productos afectados por una falla (NF)

Tiempo que dura una falla en el sistema anterior hasta que se restaura (TF )

Frecuencia de fallas registradas en un sistema RFID (FR)

Numero de productos afectados por una falla en una etiqueta RFID (NR )

Tiempo en el que se sustituye una etiqueta RFID que ha fallado (TR )

Costos de oportunidad derivados de los tiempos muertos de produccion (CO )
Sanciones por los retrasos derivados de los tiempos muertos de producciéon(SR)
Ahorros por la disminucién del las interacciones finales entre el usuario y la terminal (Al)

Al=-T(FF-NF-TF-FR-NR-TR) - (CO +SR) Reduciendo las interacci al final del proceso

Total

Figura 26. Costos de los beneficios
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Dado que anteriormente se realizé el cdlculo de los Costos, asi como de los Beneficios, por
lo tanto el ROl se puede obtener en forma simple, véase figura 26, sin embargo, hay que
mencionar que el calculo de los beneficios se torna complicado ya que para cada empresa
por minima que sea la diferencia entre una y otra puede llegar a repercutir en los
beneficios que ésta obtenga al final del periodo calculado.

2.9.3 Relacién Beneficio - Costo -B/C-

Permite evaluar la eficiencia de la utilizacion de los recursos de un proyecto, se obtiene al
dividir la sumatoria de los beneficios y la sumatoria de los costos que se espera que se
generen con el proyecto. El resultado indica la utilidad o el rendimiento que se obtendra
por cada unidad monetaria que se invierta en el proyecto, este resultado sera:

B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto es
aconsejable.

B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto es
indiferente.

B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto no es
aconsejable.

2.10 Conclusiones

Ante la posibilidad de llevar a cabo un proyecto, ya se trate de una planta completa o la
ampliacidon o transformacion de una ya instalada, una de las decisiones mas dificiles y
trascendentales que se debe encarar es la decision de invertir.

Las decisiones sobre inversiones estan basadas en los beneficios y en la
sustentabilidad de la alternativa técnica elegida y en el capital disponible o prestado. Las
variables que influencian al beneficio y a la sustentabilidad son multiples, pero pueden
reducirse a tres grandes aspectos relacionados reciprocamente: mercado, inversion y
costos. Estos son tres puntales que constituyen las bases necesarias para poder estimar
resultados.

Realmente invertir es buscar expectativas de generar Rentas Futuras que

actualizadas a una determinada Tasa de Interés, compensen al inversor los costos y
riesgos que ha corrido al realizarla.
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El tiempo de vida de dicha inversion puede ser variable, naturalmente. No es igual,
invertir, por ejemplo, en la construccion e instalacion y puesta en funcionamiento de una
planta de minerales que invertir en acciones de una empresa determinada.

Es por ello que es importante realizar un analisis de inversién para poder decidir si

el proyecto que se tiene en mente resultard factible emprenderlo o simplemente
comenzar a pensar en alguna alternativa que pueda resolver el problema que nos aqueja.
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Capitulo III Caso de Estudio

Actualmente en Meéxico, existe una gran cantidad de lavanderias que han decidido
expandirse por la enorme cantidad de clientes que han ganado al paso del tiempo vy
porque quieren ganar mas territorio en el mercado, debido a esto desean incursionar en la
implantacion de nuevas tecnologias, una de estas empresas dedicada al lavado de prendas
es la razén fundamental de la creacidn de este documento: ASPEN Tintoreria y Lavanderia
Industrial.

ASPEN Tintoreria y Lavanderia Industrial, inicio en la Ciudad de México dando
servicios de tintoreria en 1975, posteriormente incursiond en 1979 en el area de
lavanderia industrial, creando el actual concepto de proporcionar tanto a empresas,
instituciones y a particulares, un servicio de alta calidad en el lavado de toda clase de
prendas, tales como: uniformes, batas, manteles, cortinas, trajes, vestidos, peluches,
pieles, gamuzas, etc., usando procesos de lavado en seco asi como en agua, aprovechando
los mejores productos de limpieza del mercado y utilizando los métodos y equipos mas
modernos. Actualmente cuenta con la tecnologia “Wet Cleaning”, que permite lavar hasta
un 65% de las prendas con especificacidon de “lavese en seco”.

Hoy en dia, la empresa cuenta con 3 sucursales en las cuales atiende a mas de
8,000 familias, adicionalmente en el area institucional atiende aproximadamente a 70
clientes, tales como: Unilever de México, Banco de México, Banco Inbursa, Metlife
México, Laboratorios Lilly de México, Universidad del Valle de México, Banco Nacional de
México, BBV Bancomer, Scotiabank Inverlat, Elektra del Milenio, Holanda, etc.

La sucursal matriz es el lugar idédneo para aplicar la metodologia diseifada a lo largo
de este documento debido a que en ella hay un mayor transito de prendas y se
concentran la mayoria de sus clientes. La aplicacién que se llevara a cabo se podra ver
reflejada en capitulo final de este documento.

La sucursal matriz de ASPEN realiza un manejo de prendas diarias tanto entrantes
como salientes, controla aproximadamente 3,000 prendas en promedio, mismas que son
entregadas a los clientes. La totalidad de inventario que maneja es de aproximadamente
80,000 prendas que son propias y que utilizan para rentar a empresas de servicio del drea
institucional, mismas que regresan a la planta para ser ingresadas al ciclo de lavado y
planchado para posteriormente entregarlas nuevamente al cliente.
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3.1 Proceso de gestion de lavanderia y tintoreria ASPEN

Actualmente la empresa cuenta con un proceso de gestidon de lavanderia y tintoreria, que
puede ser distribuido en el siguiente ciclo, véase figura 27, y en el cual posteriormente se
mencionara en cada uno de ellos los problemas que son percibidos:

1. Descarga de prendas

ASPEN, cuenta con dos tipos de camionetas de descarga, los tamafios entre ellas varian ya
gue pueden ser camionetas grandes o chicas.

En el proceso de descarga, la ropa es introducida a la planta en contenedores,
estos contenedores son ubicados cerca de la puerta de descarga.

La cantidad de prendas que se manejan por dia varia de acuerdo al cliente, esta
variacion de aproximadamente un 30% a un 40% de la cantidad total que ingresa a la
industria, por ejemplo: la cantidad de contenedores que llega por empresa tiene una
variacion de uno a dos contenedores, posteriormente por contenedor se estima una
cantidad de prendas de dimensiones grandes, es decir, sin contar servilletas, accesorios de
decoracion de mesas, toallas de mano, etc., de alrededor de 500 o 400 prendas hasta con
un minimo de 250 prendas, tomando en cuenta que esta cantidad pertenece a cada
cliente institucional y adicionalmente se debe contemplar que durante el dia en curso se
reciben pedidos de aproximadamente 3 o 4 clientes de este tipo. Por lo tanto, en total la
cantidad de prendas que ingresan a la planta por dia es de 1,500 a 3,000 prendas.

Los clientes con los que cuenta la empresa no todos son instituciones grandes,
también cuenta con clientes pequefios, de los cuales se reciben prendas que no son
mandadas en contenedores, algunos clientes mandan sus prendas en costales de manta o
en un mantel grande, es por ello que la cantidad de prendas que ingresan a la planta en
ocasiones son de 250 aproximadamente.

Es importante mencionar que durante el proceso de descarga hay horarios criticos
debido a que en ocasiones dos o tres camionetas se encuentran en espera de ser
descargadas, en este caso resultaria primordial agilizar el ingreso de prendas a la planta
con la finalidad de que no se entorpezca la salida de prendas en ese momento.

2. Revisidn, conteo y registro de prendas

Las empresas que mandan su ropa para el servicio de lavanderia y tintoreria son asignadas
a cada persona que integra el departamento de calidad en forma proporcional, con el fin
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de lograr una mayor organizacion en la atencién de los pedidos que llegan a lo largo del
dia en diferentes turnos.

Cuando se revisa la ropa durante el conteo, se checa que la ropa no venga en mal
estado, es decir, descosida, con alguna mancha dificil. En caso de estar muy dafiada la
prenda se detiene y se consulta al cliente para que éste autorice el lavado teniendo en
cuenta que la prenda esta dafiada y es posible que durante el proceso de lavado ese daino
se pueda incrementar, pero si el dafo solo es de costura la prenda es procesada al area
pertinente para posteriormente continuar con el proceso de lavado.

3. Seleccion del tipo de prenda para el lavado de acuerdo a las
caracteristicas de la misma

Después de realizar las anotaciones pertinentes al revisar las prendas, la ropa pasa al area
de lavado de acuerdo al tipo de ropa, se realiza una separacion en contenedores, para
posteriormente programar la mdaquina de lavado y asi poder efectuar el tipo de lavado
correspondiente (es decir, de mugre ligera, pesaday muy pesada)y también de acuerdo a
ello se utilizan las cantidades de detergente y quimicos necesarias para el lavado.

Las mdaquinas de lavado son de aproximadamente de 115 kilos, 100 kilos, 65 kilos,
10 kilos y 12 kilos. Una vez seleccionado el tipo de lavado se hace la seleccién de la
formula correspondiente al tipo de lavado (mezcla de producto, como alcalinos, cloro,
etc.).

Existen otros tipos de lavado como el lavado en seco (lavado con solventes y no
con agua), durante este proceso se rehusa el cloretileno, asi mismo cuentan con lavado
“with clinning” (un lavado muy fino).

Las maquinas de lavado se encuentran trabajando todo el dia desde un horario de
6 am hasta 9 pm (alrededor de 15 horas). La empresa actualmente no cuenta con un
dato que le represente un costo por mdaquina (agua, electricidad, etc.), lo consumido en
agua, electricidad, etc., es pagado de forma general.

4. Centrifugado de la prenda

Después del lavado hay prendas que pasan a centrifugarse, algunas maquinas no tienen el
proceso de centrifugado incluido, por lo que tienen que ser procesadas a otras maquinas
para realizar el centrifugado.

5. Secado de la prenda

Posteriormente, la prenda pasa al drea de secado, no todas las prendas pasan a secado en
botes o en los mismos contenedores porque no lo necesitan, sin embargo, la mayoria si
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atraviesa este proceso, por lo que si se tiene una carga de 115 kilos, ésta se divide ya que
las secadoras soportan cantidades de aproximadamente 50 Kilos, asi mismo, las secadoras
alcanzan una temperatura de 120°C aproximadamente.

6. Nueva revision de la prenda para la deteccion de manchas o dafios en el
tejido (descosido o roto)

Una vez terminado el proceso de secado se vuelve a revisar la ropa, ya que hasta este
proceso se puede detectar alguna prenda rota, manchada, descosida, etc., debido al
mismo proceso de lavado que se ha llevado a cabo hasta ese punto; normalmente en este
proceso de revisidon no se enfocan por completo en la identificacion de manchas, sino
también en costuras. En el caso de que alguna prenda cuente con alguna mancha es
mandada a desmanchar con productos quimicos especiales y, en consecuencia, se retorna
al inicio del ciclo de lavado, en el caso de que la prenda cuente con algin dafo en la
costura, ésta se manda al area de reparacion para poder suturar el dafio, generalmente
son aberturas que una vez reparadas no se detectan y no es necesario comunicarselo al
cliente, en caso de que la prenda fuera fuertemente dafiada se le comunica al cliente para
posteriormente recuperar la prenda al cliente en un 60%. En seguida, finalizado el proceso
de revisidon las prendas aprobadas durante el proceso de revision pasan al area de
planchado.

7. Planchado de la prenda

El drea de planchado se divide en blancos, normalmente son servilletas, manteles,
filipinas, etc. Sin embargo, de acuerdo al tipo de planchado que se necesite se manda al
area correspondiente, para ello se cuenta con dos areas de planchado:

e Base vapor (pararopa mas fina)
e Planchado mas pesado, en el que a la ropa no se le tiene que hacer mayor
consideracion.

8. Ensamblado del paquete de envio

Después del planchado se va al area de calidad para que la encargada en turno realice el
ensamblado de acuerdo a la fecha de entrega, véase figura 28.

Los contenedores que son utilizados para la descarga y el conteo, son los mismos
que se utilizan para el ensamble, es decir, para almacenar los pedidos a salir.

Una vez almacenados los pedidos, el chofer carga el paquete a la camioneta para
ser entregado al cliente. A cada cliente se le anexa la copia de remisidn, sin embargo,
muchos clientes no realizan el conteo del paquete sdélo lo reciben, y durante el proceso de
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uso de la prenda es cuando el cliente se percata de la falta de alguna prenda o si esta se
encuentra dafada, en este caso, la empresa no se hace cargo del daiio que pudiera tener
la prenda. Esto ultimo ocurre debido a errores humanos detectados en el drea de
ensamblado o que no fueron filtrados en el proceso de revision.

Descarga de
las prendas

Recepcidn del

cliente y realizacién Conteo y revision

de nuevo p de prendas

Seleccion y lavado

de prendas
Entrega de
paquetes _ |
- MWW AZPEN
LAVANDERIA
Y
TINTORERIA
Centrifugado de
Ensamblado de prendas
paquetes h
Planchado de
prendas Secado de prendas

Nueva revision de

prendas

Figura 27. Ciclo de lavado y planchado en ASPEN
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3.2 Problematica detectada durante el proceso

El principal problema que presenta la empresa de acuerdo al proceso que sigue en la
actualidad, esta basada en la realizacién de la gestidn de la informacidn de las prendas
a lo largo de las fases del proceso, basicamente la problematica es la siguiente:

1. Ineficiencia y mal conteo de prendas registradas cuando el cliente otorga las
prendas al proveedor por medio del chofer y este mismo las lleva a la planta para
nuevamente hacer un conteo de prendas que ingresan a la planta y una revision
previa de la ropa para su adecuada clasificacion en el ciclo de lavado que debe
seguir.

2. Si el conteo de prendas es inadecuado conlleva a que la facturacién que se realiza
sea la incorrecta o que el capturista encargado de facturar tenga algun error al
ingresar los datos, por tanto, cuando se le entrega al cliente y éste hace referencia
al error de registro de prendas, dicha nota debe ser corregida, pero el proceso de
correccion provoca un retraso en el ciclo de cobranza de 5 a 10 dias y
econdmicamente representa el 1% del dinero que anualmente se obtiene, lo que
provoca que hay menor disponibilidad de recursos de forma inmediata, esto ha
provocado tomar recursos dedicados a impuestos y retrasar otros pagos de menor
prioridad.

3. Cuando el cliente pide al proveedor una estadistica de cuantas veces una prenda
ha sido lavada, esto con la finalidad de estimar el periodo de vida de la prenda,
para el proveedor esto se convierte en un elemento de defensa en el caso de que
la prenda se dafie y para el cliente es un dato que le permite llevar un mayor
control sobre su inventario.

4. Durante el ciclo de lavado se cuenta con diversos procesos, entre ellos se tiene el
proceso de planchado, en esta penultima etapa es importante resaltar que hay
prendas que no necesariamente tienen que pasar por esta etapa y otras que si
deberian hacerlo, respecto a ello se ha detectado que hay alrededor de 1000
prendas semanales que no son planchadas.

5. No hay un adecuado control de errores actualmente, la empresa solo cuenta con
estimados, debido a auditorias que se realizan en diferentes periodos del afio,
debido a que no hay un manual de procedimientos, los errores que se detectan
son corregidos de acuerdo a la experiencia.
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6. En cuanto a tiempo perdido en actividades de facturacion se registra anualmente
480 horas.

7. El excedente de prendas que no se facturan de clientes grandes debido a que
nunca son registradas son aproximadamente 60 prendas por cliente, lo que
representa anualmente una pérdida aproximadamente de $80,000 pesos.

De acuerdo a los principales problemas presentados, se propone hacer uso de una
tecnologia para automatizar el proceso y gestionar el inventario en movimiento de
manera controlada en cada etapa.

3.3 Beneficios de aplicar RFID en la empresa

La tecnologia recomendada que permita dotar a la empresa de:

= Automatizacion de los procesos de facturacion y conteo de prendas en un 100%.

=  Simplificacion de la gestion de las operaciones en el proceso completo en un 20%
tomando en cuenta la automatizacién tanto de la facturacion como del conteo de
prendas.

= Aseguramiento de la rapida localizacién de las prendas en un 100%, esto es en el
caso de que en cada proceso exista un lector que permita el seguimiento de cada
una de ellas.

= Mejora en la calidad del servicio minimizando errores y garantizando el
cumplimiento de controles de calidad al 100%

= Aumento en el control de las prendas en un 100%

= Mejoramiento de tiempos de respuesta de produccion en un 15% del total de los
ingresos.

= Ahorro en costos, aproximadamente de $50,000 por cliente anualmente.

Principalmente, se espera un impacto en la zona de recepcion de mercancias, en donde se
pretende tener por lo menos un ahorro de 15 minutos por contenedor, debido a que se
omitirdn dos actividades, tanto el conteo como el registro de prendas y sélo se optara por
revisar el estado de la prenda.
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En la zona de facturacidn, se pretende integrar el software de facturacion con los datos
obtenidos de los lectores RFID, lo que provocaria un ahorro minimo en tiempo de 15
minutos por pedido, asi mismo se evitarian los errores que son registrados por factores
humanos.

En cuanto a resultados cualitativos esperados son:

e Reduccidn de la intervencion humana de 1 a 2 personas por turno.

® Mejor servicio al cliente en un 90%.

e Reduccién de errores al 99%, en los procesos donde es aplicada la tecnologia.

® Menor flujo interno de documentos en papel en un 75 %.

Estos resultados serdan tomados en cuenta a la hora de calcular el retorno de inversion.
Algunos de ellos son facilmente medibles, como los ahorros de tiempo en el momento de
la inspeccidon de mercancias en recepcion. Otros, los de cardcter cualitativo, son mas
dificiles de convertir en ahorros, sin embargo, se sabe que existen y se tienen en cuenta.

El sistema recomendado estda basado completamente en la tecnologia por radio
frecuencia (RFID, Radio Frecuency ldentification), véase figura 28, que es un método de
identificacion automatica que almacena y recupera datos en forma remota a través de
una etiqueta RFID. Los sistemas RFID constan de tres componentes basicos: una antena,
un lector y una etiqueta.

Figura 28. Sistema RFID (RFID Wedge, Consultada, Consultado el 15 agosto de 201, http://www.capturetech.com/rfid-
systems/wedge.shtml)
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Por lo tanto, a lo largo del presente trabajo se aplicara una metodologia de evaluacién
gue autoriza considerar la puesta en marcha de un sistema RFID en el sector de servicios.

3.4 Aplicacién de una metodologia propuesta

Tintorerias y Lavanderia Industrial APEN como empresa competidora en su ramo, tiene
planteada la posibilidad de implantar una nueva tecnologia, en primera instancia con la
finalidad de tener un mayor control y gestion de sus procesos, sin embargo, para tomar la
decision de emprender este proyecto es necesario llevar a cabo una evaluacién de la
implantacion de dicha tecnologia en al menos un proceso o mds como prueba piloto.

Implantar una nueva tecnologia implica gastos, debido a la inversion que se
requiere realizar como prueba inicial en un segmento del proceso que actualmente cuenta
con deficiencias, y por las cuales se ha decidido enfocarse en integrar una solucién como
lo es la tecnologia RFID. Para poder evaluar una inversion es importante tomar en cuenta
una serie de conceptos que en la toma de decisiones influyen de manera significativa y en
tiempos de crisis todavia cobran mayor importancia, para saber si se esta gastando bien el
dinero en nuevos negocios, o realizando una nueva inversién en negocios que ya se
tengan funcionando.

La metodologia desarrollada en el capitulo anterior, permite realizar un analisis de
inversién de una nueva tecnologia dentro de una empresa de servicio, dicha metodologia
es aplicada a una empresa dedicada a ofrecer servicios de lavanderia y tintoreria, como se
muestra a continuacion:

3.4.1 Modelo de referencia en ASPEN para la gestion de inventario

ASPEN como todas las industrias de servicio cuentan con un modelo que describe el
manejo de inventario para poder llevar a cabo el proceso de produccién. El modelo que
describe a Tintorerias y Lavanderia se muestra en la figura 29:
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Figura 29. Modelo de produccicn de ASPEN
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El modelo de produccion de ASPEN permite saber que su primera y mas importante
actividad al ingresar a la planta, es revisar y realizar un conteo de las prendas que son
recolectadas por personal de ASPEN; si ésta actividad falla repercute en todo el proceso,
debido a que el nimero de prendas a facturar seria errdnea y finalmente la cantidad de
prendas entregadas al cliente podria resultar menor o mayor a la estipulada por el cliente
desde el inicio del proceso. Es por esto que ésta cantidad es vital, ya que si falla se veria
reflejada en el proceso de la siguiente manera:

® |a cantidad de ropa que se lava es mas que la registrada lo que implica pérdidas de
1% del total anual por cliente.

® |3 cantidad de ropa que llega a la planta puede ser menor a la que el recolector
con el cliente firmd, lo que implicaria faltante de activos, y por aclaracion de
errores se tiene un retraso de 5 a 10 dias en el ciclo de cobranza.

e |a facturacion realizada es errénea, en caso de no notar dicho error se obtienen
pérdidas, pero si se detecta a tiempo implica un retraso en el ciclo de cobranza por
la correccidon de errores con el cliente.

® La cantidad de prendas para el armado de paquetes no coincide con la cantidad de
prendas registradas, por lo que en ocasiones se reporta el error, en otra situacion
solo se lleva el armado del paquete porque el empleado identifica la ropa del
cliente sin cotejar con la cantidad facturada.

Es importante realizar el modelo de produccion de la empresa y reconocer cuales son los
procesos mas importantes en los que se tienen mayores fallas, ya que, muy posiblemente
seran los que se decidan modificar implantando una prueba piloto con la finalidad de
erradicar la problematica.

3.4.2 Costos

El método desarrollado en este trabajo, permite constatar que es posible y conveniente a
los fines de seleccionar una nueva y correcta inversidn, al considerar los objetivos
intangibles o calculables en términos monetarios como son los diferentes conceptos de
costos asociados a la inversion.
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3.4.2.1 Costos en un sistema RFID

El sistema de costos empleado en la metodologia descrita en el capitulo 2, se encuentra
dividida en dos escenarios tanto para costos fijos como para costos variables, véase figura
30.

COSTOS FlIOS

!

COSTOS FlJOS AL NO COSTOS FlJOS AL
UTILIZAR RFID UTILIZAR RFID

COSTOS VARIABLES

COSTOS VARIABLES AL COSTOS VARIABLES AL
NO REUTILIZAR REUTILIZAR ETIQUETAS
ETIQUETAS RFID RFID

Figura 30. Costos fijos y costos variables

3.4.2.1.1 Costos fijos y variables al no utilizar RFID

Al no emplear la tecnologia RFID, ASPEN ha tomado en cuenta una alternativa a su
proceso actual, sin embargo, dicha alternativa no contrarresta en ninguna medida el
contabilizador de errores causante de pérdidas, solamente provocaria una reduccion de

[91]



ciertas actividades, como captura de datos que en su momento se reflejaria como

ganancia en tiempo, pero no representaria una obtencion de ganancia econdmica hacia el

negocio.

El método a utilizar estd basado en el registro digital en forma manual de prendas,

es decir, se pretende instalar una computadora en la entrada de la planta, donde el

encargado de recibir, revisar y realizar el conteo de prendas, sera quien ingrese en un

programa de registros por cliente las cantidades de prendas contabilizadas.

Principales Ventajas

Esta actividad evitard que el encargado de realizar la captura de la nota para
facturar se ahorre el registro, impactando esto en un ahorro de 2 horas diarias de
dicho empleado; lo cual implica que el programa o software desarrollado tienen
gue ser compatible con el sistema de facturacién que actualmente se utiliza.

El Software desarrollado debe contar con las opciones de registro de prendas,
edicién de la informacién y baja de prendas, asi mismo, deberd contar con un
modulo estadistico, ya que como ventaja ayudaria a contar con un historial de
cada lote de prendas que son ingresadas, egresadas por dia, mes y afio por
cliente.

Principales Desventajas

El tiempo que tarde el empleado en recibir, contar y revisar cada prenda mas el
tiempo de registro en la computadora, es mas tiempo gastado que el que
actualmente se tiene estimado, donde por prenda se tiene un gasto de tiempo de
alrededor de 7 segundos, contabilizado por 3,000 prendas recibidas en promedio
por dia, obteniendo una ocupacién de 6 horas aproximadamente mas el tiempo
de registro, el cual se estima por dia de 1 hora aproximadamente. En total al dia se
tendrian 7 horas dedicadas a la actividad de exploracidon y registro de prendas.

En cuanto a eliminacién de errores persistirian, debido a que el conteo sigue
siendo manual tal como se tiene actualmente y por el cual se estiman grandes
pérdidas anuales de alrededor de 2 a 3 millones de pesos.

Haciendo referencia al software que se desarrollaria al no utilizar RFID, es notorio
que contaria con diversas carencias, entre ellas es posible destacar que estaria
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falto de poder identificar a detalle cada una de las prendas ingresadas a la planta,
debido a que sdlo se tendria un registro de una prenda, sin hacer distincién entre
otra igual que proviene del mismo lote ingresado a la planta; esto acarrearia
problemas, como el reconocer el tiempo de vida de una prenda por el nUmero de
lavadas que especificamente cada prenda ha tenido. En dado caso si ésta sufriera
algun dafio, ASPEN como prestadora de servicios no podria argumentar la ruptura
de la prenda, afrontando como pérdida de la prenda dentro de la planta y por
consecuencia se convertiria en un gasto para la empresa.

A continuacién se muestra un estado de cuenta donde se estima el costo anual de lo que
representaria una inversion de una alternativa al no usar RFID, véase figura 31, cada uno
de los elementos tomados en cuenta se encuentra sombreados por un color, véase tabla
6, cada uno de estos colores hacen una distincidn entre los principales costos a considerar,
como lo son los costos fijos, variables y asi mismo, se reconocen mediante otro color los
costos que podrian pasar a ser opcionales; finalmente las pérdidas también se denotaran
por un color, como alerta para tomar acciones lo mas pronto posible.

Costos Fijos
Costos Variables
Opcional
Pérdidas

Tabla B. Representacian de costos fijos, variables, opcionales y pérdidas.

Es importante conocer que las pérdidas estimadas para la industria ASPEN no cuentan con
un registro especifico, sin embargo, se han llevado a cabo auditorias en las que se han
descubierto pérdidas por cliente mensualmente de alrededor de $7,000 pesos lo que
anualmente representa el 1% de la ganancia neta al final del afio, esto es sélo por un
cliente, pero la empresa cuenta con 160 clientes aproximadamente, no todos son de las
mismas dimensiones pero en promedio se puede esperar una pérdida de $3,000 pesos
mensuales por cliente.
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COSTO FWO Y VARIABLES POR CUENTAS DE WBS DE LA PLANTA

Area 01

WBS Unidad Cantidad $/HH HH $MO $ MAT $ EQUIPO $SC Importe total

02-70 |software como solucion alternativa al no utilizar RFID Pz 1.00 17.50 1,920 33,600 33,600
04-10 |hardware para una solucion alternativa al no emplear RFID Pz 1.00 120.00 4 480 10,499 10,979
01-40 |Material Consumible Pz 1.00 5,000 5,000
Disefio $138 1,924 $34,080 $5,000 $10,499 - $49,579
15-50 |integracion de alternativas Pz 120.00 120.00 8 960 960
15-50 |Instalacion de lared Pz 1.00 250.00 16 4,000 4,000
11-40 |[Material Consumible Pz 5,000 5,000
Integracion $370 24 $960 $5,000 $4,000 $9,960
26-10 |mantenimiento alternativo Pz 1.00 120.00 8 2,880 2,880

26-100 |capacitacion por asistencia técnica al no emplear RFID Pz - - -
26-40 |Material Consumible Pz 5,000 5,000
Mantenimiento $120 8 $2,880 $5,000 $0 $7,880
6-60 | Otros Directos (opcional) Pz 5,000 10,499 15,499
Otros $5,000 $10,499 $15,499
Total $628 1,956 $37,920 $20,000 $20,998 $4,000 $82,918
Estimado de pérdidas anuales Total $3,600,000
Total $3,682,918

Figura 31. Costos fijos y costos variables como alternativa al no usar RFID
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3.4.2.1.2 Costos fijos y variables al reutilizar etiquetas RFID

Los precios capturados para los costos fijos al implantar un sistema RFID, provienen de
tres diferentes proveedores a los cuales se les solicitd una cotizacién de los dispositivos
gue cumplen con los requisitos necesarios para un buen funcionamiento dentro de la
planta, para ello el proveedor se dio a la tarea de acudir a la planta y visualizar la
infraestructura, realizando un previo analisis de arquitectura de las instalaciones y
procesos en los que se implantara dicha tecnologia, con el fin de cotizar los mejores
dispositivos que se adecuen al proceso, véase figura 32.

PRODUCTOS - RFID

TRANSPONDERS: RI-TRP-109-10

item Descripcién

1 ® Frecuencias 13.56 MHz.
e |SO 15693

Estacion de Trabajo: RI-STU-HF-M9B

1 e Equipo de Identificacion Automdtica RFID

para lectura y escritura. -
Frecuencia 13.56 MHz.

Multiprotocolo.

Antena tipo Portal.

Impedancia: 50 Ohms.

Read Range Approx. 0.40 m con 6 dBi para
un rango amplio.
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¢ Medidas: 50 x 160 cms.
¢ Noincluye PC.
* No incluye Software Aplicativo.

Lector Portatil: RI-STU-LP-7C

® Lector portdtil de identificacion automatica
RFID para lectura y escritura.

® Frecuencia 13.56 MHz.

e Multiprotocolo.

e Antenas integradas

OUTSOURCONG: RI- OUT- 0117 - A

Procedimientos en sitio.

Visita a clientes con su repartidor.
Asesoria

Capacitacion.

Protocolos a su programador.
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Figura 32. Productos RFID (iCuél es el origen de la tecnologia RFID?, Consultado el 12 septiembre de 2011,
http://www.telectronica.com/index.php/cual-es-el-origen-de-la-tecnologia-rfid/)

La cotizacion de los productos mostrados en la tabla 7, fue solicitada a tres proveedores
diferentes, con la finalidad de comparar precios en el mercado, cada uno de ellos cuenta
con cierta experiencia en el negocio de la tecnologia RFID, pero como se verd a
continuacion los precios de cada uno de los dispositivos son muy similares en el mercado,
véase tabla 7 y figura 33.

| lProveedor1__|Proveedor2 _|Proveedor3 _

Lector $23,686 $23,595 $23,800
Antena $13,000 $13,000 $19,500
Estacion de trabajo $ 21,840 $21,775 $22,500
Etiquetas — 1000 $39780 $28,600.00 $52,780

Tabla 7. Proveedores de RFID

Costos de dispositivos RFID

60,000 A
50,000 A
40,000 -

B Provedor 1
30,000 A

M Provedor 2
20,000 - © Provedor 3
10,000 -

Lector Antena Estacion de  Etiquetas -
trabajo 1000

Figura 33. Comparativa de proveedores RFID

Es importante observar que el impacto econdmico en una inversidn tecnoldgica RFID es
representado por el volumen de etiquetas a utilizar, debido a que la adquisicién tanto de
lectores, antenas y estaciones de trabajo es en pocas cantidades e incluso sélo se adquiere
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una pieza, sin embargo, el numero de etiquetas solicitadas asciende a miles dependiendo
de la demanda del negocio.

En el caso particular de Lavanderias y Tintoreria ASPEN, cuenta con un proceso en
el cual se encuentran involucrados altos cambios de temperatura e incluso mezclas
guimicas debido al lavado de prendas y planchados de las mismas, por lo que es necesario
obtener etiquetas especiales dedicadas a lavanderia, lo cual incrementa
exponencialmente el costo del sistema RFID.

Se pretende implantar la tecnologia RFID inicialmente para un lote de 5,000
prendas, tomando en cuenta los costos fijos, la cantidad de etiquetas a adquirir y los
costos variables, sin perder de vista que en el siguiente desglose econdmico existe la
reutilizacion de etiquetas RFID dentro del proceso que sigue ASPEN.
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COSTOS POR CUENTAS DE WBS DE LA PLANTA Area 01
WBS Unidad Cantidad $/HH HH $MO $ MAT $ EQUIPO $sC Importe total fijo Importe total variable
02-70 |Software Pz 1.00 120.00 480 - - 57,600 57,600
07-60 Lectores (Portatiles) Pz 1.00 120.00 1 120 23,686 - 23,806
07-60 | Antenas Pz 1.00 120.00 1 120 13,000 13,120
07-60 | Estacion de trabajo Pz 1.00 120.00 1 120 21,840 21,960
07-60 Etiquetas Pz 50,000.00 120.00 1 120 1,924,000 1,924,120
04-10 PC Pz 1.00 120.00 4 480 10,499 10,979
01-40 | Material Consumible Pz 1.00 5,000 5,000
Disefio $720 488 $960 $5,000 $1,993,025 $57,600 $2,056,585 $0
15-50 | Instalacion de Equipo (PC, lector, estacion de trabajo y antena) Pz 3.00 50.00 8 400 1,500 1,900
15-20 | Colocacion del ERP o softw are Pz 1.00 120.00 4 480 500 980
15-20 Instalacién y conexién a la Base de Datos Pz 1.00 120 40 4800 10,287 | - 15,087
11-30 | Himinacion de una etiqueta de un objeto (opcional) Pz 50,000.00 9.58 8 9196.8 9196.8|
15-80 Instalacion de Equipo (etiqueta) Pz 50,000.00 9.58 8 9196.8 9196.8|
15-40 Instalacién o ampliacién de una red para funcionamiento del equipo RFID Pz 1.00 120 8 960 5,000 5,960
17-80  Reubicacion de una etiqueta Pz 1.00 9.58 8 9196.8 9196.8|
11-40 uMateriaI Consumible Pz 1.00 5,000 5,000
I
76,808.25 Integracién $439 84 $34,230 $22,287 - $28,927 $27,590
26-70 | Mantenimiento del softw are Pz 1.00 120.00 8 960 - - - 19,200
26-20 | Mantenimiento del equipo (PC) Pz 1.00 120.00 8 960 - - - 19,200
26-90 | Mantenimiento del equipo (lector, antena y etiqueta - tiempo de vida) Pz 1.00 - - - - - 13,000 13,000
24-100 |Capacitacion Pz 1.00 2,860.00 8 22,880 22,880
21-40 Material Consumible Pz 1.00 5,000 5,000
Mantenimiento $240 16 $1,920 $0 $35,880 $22,880 $51,400
0-60 |Otros Directos (opcional) Pz 1.00 | [ 2,500 | [ | 2,500
| l | | | -
Otros $0 0 $0 $2,500 $0 $2,500 $0
$1,399 588  $37,110  $27,287 $1,993,025 $93,480 $2,110,892 $394,952
Total $2,505,844

Figura 34. Costos fijos y costos variables al reutilizar etiquetas RFID
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En la figura 34 se muestra una corrida financiera con los costos ofrecidos por el proveedor
1, la razén de haber elegido al proveedor 1 como ejemplo de aplicacion es debido a que
dialogando con la Industria se optd por el proveedor con mayor experiencia en el mercado
y con mayor sustento en cuanto a capacitacién y mantenimiento contenida en el primer
proveedor, véase tabla 8.

Costo total de implantar RFID, reutilizando $2,505,844 $2,011,688 $3,228,118
etiquetas.

Tabla 8. Costo total de implantar RFID por proveedores

Es evidente que el proveedor 2 representa la opcidén mds econdmica pero se trata de un
proveedor que no tiene un historial de soporte que suministre a la industria bases para
seleccionarlo como el mejor postor, sin embargo, se tomard en cuenta debido a la
competencia econdmica que representa respecto al proveedor 1 y 2. Debido a que es
evidente en la figura 34 la importancia del costo del hardware RFID y en particular de las
etiquetas que se pretenden usar durante el proceso de ASPEN, cabe mencionar que un
pequefio incremento o disminucidn en el costo de las etiquetas de $0.76 centavos como
sucede entre el proveedor 1 y 2, a nivel macro y para el ejemplo antes mencionado
provoca una diferencia de inversion de 1 millén de pesos tal como se muestra en la figura
35.

Costo total de implantar RFID,
reutilizando etiquetas.

provecsors | RRD

p dor2 - M Costo total de implantar
roveedor RFID, reutilizando
proveccor s |RRID

etiquetas.
$0 $2,000,000 $4,000,000

Figura 3. Costos de implantacion afectados por los costos ofrecidos por cada proveedor

3.4.2.1.3 Costos fijos y variables al no reutilizar etiquetas RFID

El no reutilizar las etiquetas RFID durante el proceso de ASPEN significa que el costo por
etiqueta y por el manejo final que tendrd pasa a ser tomado como costo fijo.
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COSTO POR CUENTAS DE WBS DE LA PLANTA Area 01
WBS Unidad Cantidad $/HH HH $MO $ MAT $ EQUIPO $SC Importe total Importe total
02-70 |Software Pz 1.00 120.00 480 - - 57,600 57,600
07-60 Lectores (Portatiles) Pz 1.00 120.00 1 120 23,686 - 23,806
07-60 |Antenas Pz 1.00 120.00 1 120 13,000 13,120
07-60 | Estacion de trabajo Pz 1.00 120.00 1 120 21,840 21,960
07-60 Etiquetas Pz 100,000.00 120.00 1 120 3,848,000 3,848,120
04-10 PC Pz 1.00 120.00 4 480 10,499 10,979
01-40 | Material Consumible Pz 1.00 5,000 5,000
Disefio $720 488 $960 $5,000 $3,917,025 $57,600 $3,980,585 $0
15-50 Instalacién de Equipo (PC, lector, estacion de trabajo y antena) Pz 3.00 50.00 8 400 1,500 1,900
15-20 | Colocacion del ERP o softw are Pz 1.00 120.00 4 480 500 980
15-20 Instalacion y conexion a la Base de Datos Pz 1.00 120 40 4800 10,287 | - 15,087
15-20 | Instalacion de la red Pz 1.00 120 8 960 5,000 5,960
15-80 Instalacién de Equipo (etiqueta) Pz 100,000.00 50 48 2400 2400
11-40 Material Consumible Pz 1.00 5,000 5,000
Integracién $460 108 $6,640 $22,287 $2,400 $28,927 $2,400
26-70 | Mantenimiento del softw are Pz 1.00 120.00 8 960 - - - 19,200
26-20 | Mantenimiento del equipo (PC) Pz 1.00 120.00 8 960 - - - 19,200
26-90 | Mantenimiento del equipo (lector, antena y etiqueta - tiempo de vida) Pz 1.00 - - - - - 13,000 13,000
24-100 |Capacitacion Pz 1.00 2,860.00 8 22,880 22,880
21-40 Material Consumible Pz 1.00 5,000 5,000
Mantenimiento  $240 16 $1,920 $5,000 $35,880 $27,880 $51,400
0-60 _|Otros Directos (opcional) I 1.00 | | | | 2,500 | | | 2,500
\@ ! ! l ! ! ! | ! \1
Otros $2,500 $0 $2,500 $0
$1,420 612 $9,520  $34,787 $3,917,025 $95,880 4,039,892 $269,000
Total $4,308,892

Figura 3B. Costos fijos y costos variables al no reutilizar etiquetas RFID
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Tal como se muestra en la figura 36 el costo total de implantar una tecnologia RFID varia
con respecto al uso que se le otorgue a la etiqueta RFID, ya que este puede ser un factor
para que el precio de implantacién aumente o disminuya, también es importante tomar
en cuenta en el caso de reutilizacion de etiquetas, la cantidad de etiquetas a utilizar, ya
gue si el objetivo es reutilizar éstas, es muy probable que la cantidad que se tenga que
solicitar sea menor en un 50% de la cantidad de piezas originalmente estimadas. Aunque
el costo variable se ve reducido debido a la eliminacidn de las actividades que intervienen
en la reutilizacion de etiquetas, éste no es suficiente para aminorar la inversion, ya que el
costo que tiene un mayor valor de ponderacién es la cantidad de etiquetas a solicitar, sin
embargo, la decision de reutilizar las etiquetas se impondra siempre y cuando cumpla con
los objetivos del negocio.

Durante la etapa de andlisis se le planteo a ASPEN la posibilidad de reutilizar las
etiquetas con el objetivo de disminuir los costos de inversion, pero dicha idea se vio
opacada cuando, se expuso por parte de ASPEN uno de sus objetivos, el cual era conocer
el tiempo de vida de cada prenda, por lo que si el tag era removido de la prenda para
proceder a insertarlo en otra, esta estimacion del tiempo de vida por prenda se veria
frustrada. Por tanto la opcion que mejor se adecua a los objetivos del negocio es la
implantacion sin la reutilizacidon de etiquetas durante el proceso correspondiente.

3.4.3 Calculo del Costo monetario de los Beneficios de implantar RFID

Medir los beneficios resulta complicado, sin embargo, la metodologia vista en el capitulo
anterior reconoce algunos beneficios que es posible medir al implantar la tecnologia RFID,
véase figura 37.
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COSTO DE BENEFICIOS

Cantidad Unidad
Frecuencia por dia de la operacion de exploracion (FO) 2.00 Veces / dia
Tiempo de vida de la aplicacion (T) 1,825.00 dias
Tiempo de escaneo sin utilizar RFID (CD) 90.00 min/dia
Tiempo de escaneo con RFID (TE) 32.00 min/dia
Costo por dia de un empleado (CMO) 6.35 pesos/dia
Ahorro debido a la aceleracion en los procesos de escaneo (AE) 1,344,295.00 | pesos/en 5 afio
268,859.00 pesos/afio
AE = FO*T*(CD-TE)*CMO Acelerar los procesos de escaneo
Tiempo de vida de la aplicacion (T) 1,825.00 dias
Frecuencia de datos erréneos que pueden ser evitados si se hace uso de RFID (FE) 3.00 errores/dia
Costo derivados de tener que combinar datos posteriormente de ser capturados (CC) 3.60 pesos/dia
Frecuencia con la que se olvidan los datos al registrarlos (FO) 1.00 veces/dia
Costos derivados de olvidar los datos al registrarlos (COD) 7.60 pesos/dia
Frecuencia con la que los datos son ingresado en forma errénea (FDE) 1.00 veces/dia
Costos derivados de una entrada de datos erréneos (CDE) 4.24 pesos/dia
Frecuencia de leer una etiqueta escaneada en forma manual (FLM) 0.4000 min/dia
Tiempo requerido para registrar una entrada de datos sin hacer uso de RFID (TRS) 12.00 min/dia
Tiempo requerido para realizar una entrada de datos haciendo uso de RFID (TRC) - min/dia
Pago por hora a un empleado (P) 6.35 pesos/dia
Ahorro debido a un mantenimiento f&cil y rapido de datos (AD) 96,944.0000 | pesos/en 5 afios
19,388.80 pesos/afos

AD =T( FE * CC + FO * COD + FDE * CDE + FLM * (TRS-TRC) * P)

Reduccion del papel basado en la gestion de datos

Total

18,242,207.25

Frecuencia de desaparicion de activos cuando no se hace uso de RFID (FDS) 0.27 prendas/dia
Frecuencia de desaparicion de activos cuando se hace uso de RFID (FD) - prendas/dia
Tiempo de vida de la aplicacion(T) 1,825.00 dias
Costos de oportunidad derivados de los tiempos detenidos o muertos de produccién (CPP) 763.00 pesos/dia
Sanciones por los retrasos derivados de los tiempos inactivos de produccion (SR) 0 -
Ahorro debido al seguimiento automatizado de activos (AA) 375,968.25 | pesos/ en 5 afios
75,193.65 pesos/afio
AA =T (FDS - FD) * (CP +SR) Automatizacion del seguimiento de activos
Tiempo de vida de la aplicacion (T) 1,825.00 dias
Frecuencia de las fallas registradas en el sistema anterior (FF) 3.00 errores/dia
Numero de productos afectados por una falla (NF) 3.00 prendas/dia
Tiempo que dura una falla en el sistema anterior hasta que se restaura (TF ) 5.00 min/dia
Frecuencia de fallas registradas en un sistema RFID (FR) - errores/dia
Numero de productos afectados por una falla en una etiqueta RFID (NR) - prendas/dia
Tiempo en el que se sustituye una etiqueta RFID que ha fallado (TR ) 0.50 min/dia
Costos de oportunidad derivados de los tiempos muertos de produccion (CO ) 200.00 pesos/dia
Sanciones por los retrasos derivados de los tiempos muertos de producciéon(SR) - -
Ahorros por la disminucion del las interacciones finales entre el usuario y la terminal (Al) 16,425,000.00 | pesos/en 5 afios
3,285,000.00 pesos/afio
Al=-T(FF-NF-TF-FR-NR-TR) - (CO +SR) Reduciendo las interacci al final del proceso

Total/ 5 afios

3,648,441.45

Total/afio

Figura 37. Catalogo de Cuentas de beneficios al implantar RFID

Los beneficios medidos se basan en reduccidon de tiempo, lo cual si se logra puede ser
transformado en dinero, al igual que el reducir material empleado como papel vy
automatizacién de los procesos.
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3.4.4 ROI

El retorno sobre la inversidon se obtiene al realizar una comparacién del beneficio o
utilidad obtenida en relacién a la inversidn realizada. El ROl es un valor que mide el
rendimiento de una inversion, para evaluar qué tan eficiente es el gasto que estamos
haciendo o que planeamos realizar. A continuacién se muestra el calculo del retorno sobre
la inversién, contemplado para la puesta en marcha de la tecnologia RFID.

Instrucciones
Capture en las celdas verdes. No toque las celdas azules, amarillas o cafés.

INVERSION

Inversién en implantacién de la tecnologia RFIC $ 4,039,892 Capture I,O que pagaria por mplantar Ig
tecnologia RFID en su negocio.promedio.

| $ 4,039,892 |
Amortizacién de Inversién 12 meses
Amortizacién mensual $ 336,658
Amortizacion anual $ 4,039,892
GASTO ANUAL Comentario
Capture lo que le cuesta instalar una etiqueta
Costo anual por instalar una etiqueta $ 2,400 en el proceso anualmente. La cantidad

precapturada es un promedio sugerido.
Capture lo que cobra algun proveedor por

Costo anual de Mantenimiento $ 51,400 mantenimiento tanto del sotware como del
equipo RFID.
Capture su costo anual de eliminar una
Inversién anual por eliminacién de una etiqueta - etiqueta RFID del producto para ser reutilizada.

La cantidad precapturada es un promedio
Capture el costo anual por reubicacién de la

Inversién anual por reubicacién de una etiqueta - etiqueta RFID que fue eliminada de un
producto.
| $ 53,800 |

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario3 |
Utilidades Incrementales anuales $ 3,648,441 §$ 4,000,000 $ 5,000,000
RETORNO DE LA INVERSION
Costo anual $ 4,093,692 $ 4,093,692 $ 4,093,692
Utilidad Incremental anual $ 3,648,441 $ 4,000,000 $ 5,000,000
|Retorno sobre inversion anual | 11% | -2% | 22% |

Figura 38. Calculo del ROI

Analizando la figura 38 se puede observar que se ha obtenido un ROl negativo para el

primer periodo anual, lo que a primera instancia representaria que no se esta
recuperando la inversion inicial de modo suficiente como para cubrir las pérdidas. Sin
embargo, se han puesto tres escenarios donde la utilidad incremental anual fluctia
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desde los 3 millones hasta los 5 millones, percibiendo que se obtiene un retorno de
inversion positivo del 22% lo que significaria estar comenzando a ganar dinero. Sin
embargo, el retorno de inversion sigue sin ser significativo ya que posiblemente se estén
cubriendo deudas aln, aln asi el proyecto sigue siendo aconsejable para llevarse a cabo.

Es importante tomar en cuenta que si los beneficios no llegan a los 5 millones anuales
muy posiblemente se esté perdiendo dinero, lo que querra decir que al paso de un afo
no se ha logrado recuperar la inversion, lo que nos lleva a preguntar ;En qué periodo
recuperaré la inversion?

3.4.5 Estimacion del periodo de recuperaria de la inversion

Una estimacidn aproximada del periodo de recuperacion esta dada por la siguiente
formula:

Donde:
lo = inversion inicial
BN = Beneficios Netos

Por lo tato se tiene un periodo de recuperacion de la inversidon de:

4039892
3648441.45

PR =1.11 anos.

Por lo tanto la inversién se pretende recuperar aproximadamente de 15 a 16 meses, esto
implica que implantar RFID en una empresa como lo es ASPEN comenzaria a contar con
utilidades al paso de un afo y un par de meses.
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3.5 Principales recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos es posible visualizar dos escenarios, el actual y el
futuro percibido a través de la implantacion de una nueva tecnologia. El escenario actual
contiene pérdidas que en un estimado aproximado son realmente representativas y esto
es debido a que el proceso utilizado es muy atrasado, poco eficiente; pese a que los
empleados a través del tiempo mejoran su actividad a desarrollar se siguen presentando
fallas. Indudablemente para corregir estos errores es importante hacer uso de la
tecnologia que ha venido a revolucionar los procesos haciendo mejoras sorprendentes.

ASPEN es candidato a probar nuevas tecnologias en su proceso, pero al igual que otras
empresas estd postulado a cambios:

e ASPEN es una empresa que necesita mas espacio fisico, debido a que el nulo o
poco espacio con el que se cuenta entre cada drea provoca en ocasiones confusiéon
de prendas.

e Esrecomendable comenzar a implantar un sistema que al menos lleve un registro
de las prendas que entran y salen de la planta, con la finalidad de llevar un control
estadistico.

e Reconocer y contabilizar la mayoria de los errores que afectan la produccién, con
el fin de medir su impacto en el negocio.

e Conocer el costo por maquinaria de la planta y saber que representa contra el
costo que se obtiene por prenda.

e Establecer una guia o manual de procedimientos, debido a que no se cuenta con
ella y se actua con base en la experiencia.

En el momento en el que se decida invertir en una tecnologia como lo es RFID, es
importante tomar en cuenta ciertas caracteristicas con las que debe cumplir las etiquetas,
ya gque son pieza importante en la inversion.

e Definicion de la frecuencia.

e Definicidn de la etiqueta.

e Definicion del tipo de antena.

® Realizacidn de pruebas con diferentes marcas.
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3.6 Conclusiones

La metodologia desarrollada fue aplicada a una empresa orientada al sector de servicio,
con la finalidad de obtener una proyeccién para mejorar los tiempos de respuesta,
atencién al cliente, control y administracién, asi como seguimiento de los productos
durante el proceso de produccion y entrega.

En primera instancia se logré identificar que la tecnologia RFID, es una solucién a
considerar ante los problemas identificados en el proceso de produccion; sin embargo,
para conocer si una nueva tecnologia como lo es RFID conviene ser implantada de acuerdo
a las dimensiones de la empresa, flujo de dinero, ganancias y beneficios a obtener, es
necesario realizar un previo analisis, poniendo en practica los puntos descritos en la
metodologia propuesta. Mediante dicha metodologia se lograron identificar los elementos
adecuados que integran un sistema RFID (antena, lector y etiqueta), posteriormente se
realizé un andlisis del proceso de produccidn, con la finalidad de identificar las secciones a
mejorar mediante el uso de una nueva tecnologia como lo es la identificacién por radio
frecuencia. Durante el proceso operativo, la etiqueta de identificacion se convirtido en un
punto clave, puesto que su eleccion tanto en material como en uso, es decir, identificar de
acuerdo al proceso de produccion el reutilizar o no las etiquetas en los productos, impacto
en el analisis de costos. Es importante destacar el tipo de integracidn de la etiqueta RFID
que se planted en la empresa, de acuerdo al proceso de produccién, es decir, la eleccién
refirié a no reutilizar las etiquetas debido a las necesidades presentadas por la empresa;
ya que tratdndose de una lavanderia, donde los materiales a identificar son prendas
idénticas que ingresan en grandes cantidades; resultaba imposible al reutilizar las
etiquetas, llevar a cabo reportes de tiempo de vida correspondientes a cada prenda, con
la finalidad de dar a conocer al cliente los riesgos existentes de ruptura de las prendas,
entre otras acciones.

Posteriormente se realizd un desglose bajo una estructura de trabajo, mejor
conocida como sistema WBS; la cual esta integrada mediante un esquema ordenado de
cuentas, subcuentas y tareas que se encuentran integradas durante todo el proceso de
desarrollo del proyecto, este tipo de registros trae consigo mejoras en la organizacién de
un proyecto. El uso de esta metodologia estructurada, permitié contemplar acciones que
en ocasiones son detalles no detectados que implican costos al final de un analisis
financiero, asi también bajo este esquema se concibié el tiempo de desarrollo y manejo de
actividades con mayor precision, identificando de manera facil y rapida quiénes estarian
involucrados en dichas tareas y se obtuvo un mayor detalle de los costos involucrados de
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desarrollo e implantacién. Bajo la misma estructura se identificaron los beneficios que
traeria consigo la implantacién de una nueva tecnologia; Los cdlculos permitieron conocer
el retorno de inversién, que en cualquier empresa es de suma importancia, ya que a
partir del tiempo estimado de recuperacién se comenzaran a obtener ganancias.

Es importante reconocer que el tiempo estimado obtenido tras aplicar el ROI,
retorno sobre la inversion, es de poco mas de un ano, lo cual podria no ser un mal
resultado, esto debido a que la inversion realizada no es pequefia sin embargo, hay que
aclarar que dicho resultado se obtuvo considerando una cantidad parcial de prendas, las
cuales durante el proceso de produccidon son complicadas de gestionar por su alta
participacién durante el proceso de lavado y planchado. Estas prendas no se integraron,
con la finalidad de probar la tecnologia y conocer sus bondades puestas en marcha. Al no
considerar la totalidad de las prendas, la inversion contemplada no resulta atractiva, ya
que esta porcién representa un 30 % del total de producto que circula por la empresa,
sobre todo porque existen prendas no contempladas que son muy pequeiias, y el
integrarles un chip tan caro no representa un beneficio econémico debido al comparativo
econdémico del lavado de la prenda respecto al costo del chip, esta comparacion
representa una diferencia del 80%. Finalmente reuniendo los motivos antes mencionados,
no resultd atractiva la puesta en marcha de la tecnologia RFID; por tanto no se concibié la
realizacion de dicha implantacion.

Es importante mencionar que dicha tecnologia resulta atractiva para empresas que
manejan un gran flujo de clientes, es decir, medianas y grandes empresas, ya que las
etiquetas registradas y seleccionadas adaptadas a un tipo de proceso como lo es una la
lavanderia, resultan enormemente caras hoy en dia, por las caracteristicas que deben
cubrir para cumplir con un correcto funcionamiento.

Conclusiones

La metodologia desarrollada y estructurada permitid reconocer una serie de pasos
ordenados recomendados para llevar a cabo la formulacion de la implantacién de una
nueva tecnologia, como lo es la Identificacion por Radio frecuencia; en primera instancia
se dieron a conocer cudles son las bondades de la tecnologia RFID, asi como las
caracteristicas y funcionalidades que trae consigo su aplicacién, posteriormente se mostro
la razon de haber elegido esta tecnologia con respecto a otras existentes en el mercado,
dicha eleccion se formuld de acuerdo al giro del negocio, y de las necesidades en general
gue los negocios pertenecientes al giro presentan. Este tipo de solucién se recomienda
para todo sector que tenga un manejo de inventario dentro de la industria asi como todo
aquel que dé seguimiento continuo a su producto dentro del proceso de produccion.
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La importancia de dar a conocer de forma general las caracteristicas por las cuales se rige
la tecnologia RFID y los elementos a tomar en cuenta para su implantacién se basa en:

e Contemplar el espacio donde se llevard a cabo la instalacion del sistema RFID,
debido a que dicha tecnologia requiere de un ambiente adecuado para su correcto
funcionamiento.

e Analizar y estimar el nimero de productos que seran afectados durante el proceso
de produccidn al implantar una nueva tecnologia como lo es la identificacién por
radiofrecuencia. Seleccionar el tipo de uso que se le dara a las etiquetas puestas en
los productos involucrados en el proceso de produccidn, debido a que se les
pueden otorgar dos usos diferentes, uno de ellos es reutilizando las etiquetas o sin
llevar a cabo una reutilizacién de las mismas. Esto dependerd del proceso en el
cual se desee implantar la tecnologia impactando directamente en los costos al
final del analisis financiero.

Es importante destacar que el analisis previo de eleccidén de uso de una etiqueta es
de suma importancia, ya que dicha decision repercutird en optar por la
implantacion de la tecnologia o no ponerla en marcha.

e Utilizar un método realizando un analisis financiero al implantar una nueva
tecnologia, llevando a cabo un desglose estructurado de trabajo (WBS);
registrando los costos directos e indirectos involucrados.

e Analizar los principales ahorros vistos en beneficios que traeria consigo el
implantar una nueva tecnologia. Pese a que existen muchos beneficios que son
complicados de cuantificar, existen otros tantos que llegan a ser representativos, al
permitir visualizar una enorme reduccién en cantidad de errores.

Es importante mencionar que las formulas postuladas para cada calculo de costos
y beneficios fueron propuestas pensando en los principales factores que se ven
involucrados en cada proceso.

e Realizar y estimar el retorno de inversién (ROI), para conocer en qué periodo la
empresa recuperara su dinero, esto con la finalidad de estimar si la empresa
tendrd pérdidas durante el primer afo, de acuerdo a la inversién realizada. Una
vez pasado el primer afo se pronostica comenzar a obtener ganancias, esto
dependerd de la cantidad invertida en el proyecto; adicionalmente se espera que
anualmente dichas ganancias crezcan en un 20%, de acuerdo a los estudios
realizados.
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Cada uno de los procesos antes mencionados cubren los objetivos de este trabajo,
asi también se completan los puntos mencionados en la hipotesis permitiendo formar
juicio respecto a la conveniencia y factibilidad técnico — econémico de llevar a cabo la
implantacion de una nueva tecnologia. Lo que permite identificar los principales
problemas que se desean contrarrestar y cuales concentran una mayor prioridad para su
implantacion.
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Anexo A

Costos fijos

Los costos enunciados a continuacion estan basados en los requerimientos de la tecnologia RFID
para su buen funcionamiento.

e Costos de software (CS).

e Costos de capacitacion (CC).

e Costos de lectores RFID (CL).

e Costos de antenas RFID (CA).

e (Costos de una red para el funcionamiento de la tecnologia (CR).

e Costos por etiqueta RFID (CE).

e Costos por equipo de computo como medio de comunicacion (CCOM).

e Costos por hora de mantenimiento (CM).

e (Costos de estudio y planeacion inicial del proyecto (IC), puede ser opcional.

Fuente: SYED AHSON, Mohammad llyas, RFID handbook: applications, technology, security, and privacy,
Boca Raton, Florida: CRC, c2008, 689 p

Costos de lectores RFID

Existen lectores preparados para operar sin cables y que en consecuencia traen una antena
integrada, o a través de una conexion Bluetooth, o conectividad inaldmbrica. De acuerdo al tipo
de conexién correspondera la frecuencia a la cual trabajara el lector. La frecuencia de trabajo
requerida para 1 o 2 metros es una frecuencia alta de 13.56 MHz, donde dicha frecuencia evitara
que existan colisiones al realizar una multilectura, ésta es una de las razones que repercute en la
eleccién de la frecuencia necesaria, sin embargo, si el proceso requiere una buena lectura, se
puede utilizar tanto una frecuencia alta como una baja.

Por lo tanto, el costo de los lectores varia de acuerdo a la funcionalidad que se le quiera
dar al sistema RFID dentro del negocio ya que a partir de la ubicacidén del proceso donde sera
empleado el sistema RFID, serd necesario tener conocimiento tanto del material que exista a su
alrededor, esto con la finalidad de que no afecte al buen funcionamiento del lector, asi como del
espacio en el que sera(n) ubicado(s) el/los lector(es).

Antenas RFID
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La funcién que realiza una antena RFID es capaz de crear un campo de activo a su alrededor,
tridimensional, que en general se le conoce como “haz”, “pattern” o “bulbo”. Una antena RFID es
capaz de aumentar el radio que cubre hasta su limite y también puede aumentar la densidad del
campo electromagnético hasta su limite, es decir que entre mas alcance y mas denso sea su
campo su lectura sera optima, véase figura I.

Figura |. Parametros de una antena RFID (Antenas RFID. Consultado el 25 julio de 2011,
http://www.lectoresrfid.com/Lectores_RFID/Antenas_RFID.html)

La representacion anterior muestra el funcionamiento de una antena RFID tipica. La imagen vista
del lado izquierdo muestra la regidn que abarca el campo magnético generado en 3D y del lado
derecho se muestra una representacién esquematica, la regidon que se percibe es justo el area
donde se puede mover la etiqueta RFID solamente, si esta pasa los limites mostrados no sera
posible identificarla.

La radiaciéon que emite una antena es posible clasificarla, véase figura Il

ce

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO

Figura II. Tipa de radiacian (Antenas RFID, Consultado el 25 agosto de 2011,
http://www.lectoresrfid.com/Lectores_RFID/Antenas_RFID.html)

e El patrdn Isotrépico es el haz que se toma como referencia ya que presenta exactamente
las mismas propiedades en todas las direcciones.

e El patrén Omnidireccional es el haz que tiene una antena RFID clasica tipo dipolo (Etiqueta
o tag RFID).

e El patrén Directivo es el haz de una antena RFID que emite su radiacién en forma de cono.
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Las caracteristicas generales que hay que tomar en cuenta de una antena RFID para conocer sus
prestaciones son:

® Densidad de potencia radiada, es decir, conocer la frecuencia a la cual trabaja.

e Ganancia, en relacidn al haz del patrén que maneje.

e Polarizacidon de la onda emitida, por ejemplo si se trata de RHCP significa Right Hand
Circular Polarization que marca el sentido de la polarizacién de la antena RFID.

® Angulo de apertura.

Etiquetas RFID

Las Etiquetas RFID pasivas mas habituales o de consumo masivo se componen de las siguientes
capas:

e El Papel Frontal, que es el papel donde se imprime informacién y funciona como protector
del chip. La impresién puede realizarse tanto en imprenta como con maquinas impresoras
de etiquetas y que a la vez puedan grabar informacion en el chip, en ocasiones se adquiere
junto con el paquete que se compre como componente adicional de regalo.

e El Chip RFID, donde estd miniaturizado el circuito, se almacena la informaciéon en una
memoria no volatil y que es capaz de alimentarse de la energia que proviene de una onda
electromagnética.

e Los Bumps del Chip RFID, que son los soportes del chip y que normalmente estdn
fabricados en oro. Deben tener una gran resistencia a la presion y una gran conductividad.

e La Antena Impresa, que es la capa de material conductivo capaz de captar las ondas
electromagnéticas a unas frecuencias determinadas y transformar la energia de la onda en
corriente eléctrica para alimentar el chip.

e Capa Dieléctrica, de unas 50 micras de grosor, normalmente de PET o papel y que sirve
para dar consistencia a la antena y a la unién de la antena con el chip.

e Adhesivo para Fijar el Chip, que debe ser conductivo y que es una de las claves para un
buen contacto entre el chip y la antena impresa.

e El Adhesivo Final, para adherir la etiqueta a su destino y que tiene las mismas
caracteristicas que los adhesivos de los papeles comerciales.

Todo el conglomerado de capas arriba expuesto viene sobre un papel de soporte siliconado que

permite dispensar cada una de las etiquetas a discrecion o en maquinaria de aplicacidon
automatica.
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Es importante reconocer el tipo de etiqueta que se requiere de acuerdo al proceso de
produccidn que se tiene, ya que dependiendo de las caracteristicas de este serd parte decisiva
para seleccionar la etiqueta RFID adecuada y que sea capaz de soportar todo el proceso en el que
serd usada.

Fuente: DOMINGUEZ JIMENEZ, Miguel Angel, Disefio e Implementacién de una Capa de Seguridad para
Sistemas RFID, Universidad de las Américas Puebla, Tesis profesional, Licenciatura en Ingenieria en
Electronica y Comunicaciones, Cholula, Puebla, México a 13 de diciembre de 2006

Caracteristicas de una red para un sistema RFID

El proceso de disefio de una red involucra analizar y comprender la situacion actual de la empresa
u organizacién antes de proponer un cambio en su red de comunicacion. Para esto, el disefiador
debe conocer tanto el estado actual de la empresa (factores internos) como el mercado actual
(factores externos). Este analisis comprende el estudio de las caracteristicas técnicas (tasas de
transmisidn, protocolos de red soportados, etc.) y profesionales (capacidad del personal de
instalacion y mantenimiento, etc.) de los elementos involucrados. También el andlisis debe medir
el impacto econdmico en el presupuesto de la red (factibilidad econémica), lo que se logra
estimando los costos asociados a los recursos que se necesitan para hacer el disefio, la instalacidn,
la capacitacién de usuarios y el mantenimiento de la red®.

El proceso de estimacion de costos de una red de comunicaciéon de datos durante la fase de
disefo, o durante su etapa de maduracidon, puede volverse complicado de acuerdo a la
complejidad de los elementos de equipo y programas involucrados en la red.

Una sencilla clasificacién de los distintos tipos de rubros que serdn necesarios permite realizar una
mejor organizacion y distribucién de los costos. La division propuesta es en cuatro grupos (equipo,
programas, personal y otros) facilita mucho la labor de disefio de la red. La lista basica por grupo
establece los principales elementos que generan costos altos.

Caracteristicas de una terminal o equipo de computo en un sistema RFID
Como ejemplo podemos mencionar un servidor:
Un servidor power edge T 110

Servidor empresarial basico y confiable

El primer servidor ideal para las pequefias empresas que necesitan rendimiento y productividad
adicionales en un servidor en torre de un socket

e Chasis compacto y silencioso para oficinas

22
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e Seincluye funcionalidad de administracién basica de sistemas
e Puerto e-SATA para tener mds opciones de conectividad de almacenamiento externo

De igual forma existen otros servidores, por ejemplo si buscas un Servidor Dedicado
Administrado de Mediano Desempefio es posible que la opcidn se ajuste a las siguientes
caracteristicas:

e Hasta dos procesadores con tecnologia Xeon.
e Hasta 24 GB de Memoria RAM

e Almacenamiento de hasta 8 TB

e Caracteristicas basicas incluidas

Asi como el equipo mencionado existe diversas terminales pero todo dependera de la cantidad
de informacién que manejard dia a dia y por cuanto tiempo podra ser eficiente.

Fuente: MAYORDOMO LASTRA, Iker, Design, Analysis and Implementation of a Long-Range RFID reader for
Passive Wireless Sensors, Tesis doctoral, El Centro de Estudios e Investigaciones Técnicas de Gipuzkoa (CEIT),
Espaiia 18 de julio de 2008

Soluciones para Control de Mantenimiento

a) Rastreo y localizacién de partes en mantenimiento
Otorga el beneficio a los operadores de llevar un registro de mantenimiento y reparacién de cada
producto de una manera sencilla y automatica. Esto reduce las reclamaciones y el control poco
preciso del tiempo de vida de los productos y equipos.

b) Manejo de herramientas de alto costo
El mismo hardware utilizado para las aplicaciones comunes, es ahora utilizado para el manejo,
resguardo y control de las herramientas de alto costo. Proporcionando el sistema informacion
clara de donde estan las herramientas, cuanto tiempo se utilizaron, quien las utilizo y en qué
momento.

c) Contenedores y transporte de refacciones y equipos
El mismo concepto utilizado para el control de contenedores realizables es aplicado para el control
de contenedores y transporte de refacciones y equipos de mantenimiento. Ligando esta
informacidn a las herramientas, los usuarios, zonas o areas.

d) Manejo de activos maviles
La tecnologia semiactiva nos brinda el beneficio de localizar y rastrear contenedores a una

distancia hasta de 50 metros por antena, lo que nos da un inventario en tiempo real de la
ubicacion.
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e) Operaciones robustas

Los equipos estan disefiados para el trabajo pesado inclusive en ambientes exteriores y en
contacto con metales. El cual es un obstaculo para los sistemas convencionales de RFID. Los
sistemas estdn disefiados para lecturas a larga distancia, para exteriores, con ambientes de
humedad y condiciones mucho polvo.

f) Implementaciones sencillas y rapidas

La instalacion del sistema RFID, no es tan complicado como los sistemas convencionales, el disefio
permite una instalaciéon rapida y sencilla, ademas de la ventaja de manejar pruebas piloto sin tener
qgue hacer inversiones mayores sin datos exactos. El sistema estd disefiado para trabajar con
interfaces de cualquier ERP o sistema con el que los clientes trabajan, o trabajan de manera
individual con desarrollos de aplicaciones especiales.

Fuente: GODINEZ GONZALEZ, Luis Miguel, RFID Oportunidades y riesgos, su aplicacion prdctica,
editorial Alfaomega, México enero de 2008, 191 p
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