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Resumen Ejecutivo

El objetivo principal de este proyecto consiste en analizar la factibilidad de la
implementacién de la tecnologia RFID para que dentro de la industria automotriz se logre
un mejor control de los medios que transportan las auto partes, disminuyendo las pérdidas
y dafios de los mismos. Estos medios son retornables y constituyen activos importantes
para la empresa, ya que se trata de elementos que pueden ser muy costosos. Al tratarse
de una industria que no puede permitirse paradas en el proceso, no se cuenta con el
tiempo para localizar estos medios en el caso de que no se encuentren en el momento y
lugar que son requeridos, por lo que se debe incurrir a comprar nuevos. Esto implica un
alto costo asociado, que podria disminuirse significativamente con la mejora propuesta.

Aplicando la mejora propuesta, cada medio contara con un tag RFID, que por medio
de lectores ubicados en lugares estratégicos, permitirda mantener un registro detallado de
fecha y horario de salida y entrada de la planta, y brindara la informacién de a hacia donde
se dirigio y en qué fecha deberd ser devuelto. De esta manera la empresa automotriz
podra exigir a sus proveedores la devolucién de los medios y contara con la evidencia de
gué medio le entregd y en qué fecha. Asi las pérdidas de los medios se podran reducir
considerablemente, permitiendo realizar compras de los mismos Unicamente en los casos
en los que el volumen de produccién aumente y por lo tanto el volumen de piezas
requeridas también.

Para llegar a una propuesta hubo que seguir una serie de pasos. En primer lugar se
analizé la problematica y las posibles herramientas existentes para solucionarla. Una vez
decidida cudl era la tecnologia mas indicada para el caso en estudio, se analizé el uso de la
misma en industrias similares para encontrar un paralelismo en su funcionamiento.
Teniendo todo esto en consideracidn se diseid una solucidn para la industria automotriz.
Por dltimo, se realiz6 un andlisis de retorno de la inversién, demostrando que este
proyecto resulta viable.

Resultd interesante también mencionar posibles lineas de investigacion para el
futuro. Estas se relacionan con la variedad de industrias en las que puede ser aplicada esta
tecnologia y los constantes avances en el campo que desafian a las empresas dia a dia.
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Abstract

Analyzing the feasibility of implementing RFID technology in the automotive
industry in the search of getting a better control of the Returnable Transit Items, reducing
losses and possible damages is the main objective of this project. These Items are
important assets for the company due to their high cost. Halting production is not possible
in this type of industry, therefore, if the items are not available when needed, new ones
must be purchased. This brings high associated costs which could be significantly reduced
with the proposed solution.

The improvement involves providing every RTI with an RFID tag which, together
with readers strategically located, will allow reports on date and time of arrivals and
departures to be done. Moreover, it will give information about destinations and dates of
return. By knowing this, the company will be able to demand the return of the RTls after a
certain period of time, supported by the evidence of the amount, type and date of the
delivery. In that manner, RTI losses can be reduced allowing the company to buy new ones
only when it is strictly necessary.

A certain amount of steps had to be followed in order to arrive to a solution.
Analyzing the problem and the possible existing tools to solve it was the first step. After
choosing which technology was more accurate for the case of study, applications in similar
industries were taken into consideration looking for parallelisms in their functionality.
Taking everything into consideration, a solution was designed for the automotive industry.
Lastly, the return over investment was analyzed, proving that the project is feasible.

It is important to mention possible future investigations. These could be related to
the variety of industries where the technology can be applied and the constant advances in
the field that challenge companies every day.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA OPORTUNIDAD

Existen multiples definiciones del concepto de logistica inversa o la logistica de la
recuperacion y el reciclaje. Desde el punto de vista ambiental, podria definirse como: «El
conjunto de actividades logisticas de recogida, desmontaje y procesado de productos
usados, partes de productos o materiales con vistas a maximizar el aprovechamiento de su
valory, en general, su uso sostenible». Otra definicion mas técnica es la proporcionada por
el Consejo Ejecutivo de Logistica Inversa: «El proceso de planificacidon, implantacion y
control eficiente del flujo efectivo de costes y almacenaje de materiales, inventarios en
curso y productos terminados, asi como de la informacién relacionada, desde el punto de
consumo al punto de origen, con el fin de recuperar valor o asegurar su correcta
eliminacion».

La logistica inversa es un importante sector de actividad dentro de la logistica que
engloba varias actividades. Algunas de estas actividades tienen connotaciones puramente
ecoldgicas, como la recuperacion y el reciclaje de los productos, evitando asi un deterioro
del medio ambiente. Otras buscan, de alguna manera, mejoras y mayores beneficios en los
procesos productivos y de abastecimiento de los mercados. Asi, procesos de retorno de
excesos de inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos, inventarios
estacionales, etc., y actividades de retirada, clasificacidn, reacondicionamiento y reenvio al
punto de venta o a otros mercados secundarios, son algunas de las operaciones que
pueden enmarcarse dentro de la logistica inversa. Las justificaciones para la realizaciéon de
la logistica inversa se incluyen en la Figura 1 a continuacién.

Motivos Legales

Innovacion

Motivos

De demanda . -
Economicos

Ventaja competitiva

sostenible

Razones para la recuperacion de materiales
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Se distinguen dos grandes motivos que han influido en el desarrollo de la logistica
inversa:

— Las devoluciones.
— Los nuevos requisitos medioambientales.

Las devoluciones se deben a una variedad de razones que pueden observarse en la
Figura 2 que sigue. También, en la figura siguiente se distinguen las distintas acciones que
se realizan con los productos devueltos.

Razonesde Devolucion

H Balances de Stock H Errores de envio B Practicas de Marketing
M Defectuosos Darfios de envio Otros
1%

Razones de devolucion

;. Qué se hace con lo devuelto?

B Reciclado

s0p 4% % 20

B Remanufactura y reventa

B Eliminacion

B Venta a mercados
secundarios

B Desensamblaje

Otros

Acciones con las devoluciones
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Los procesos en logistica inversa se enfocan hacia cinco actividades clave: compras,

reduccién de insumos, reciclado, sustitucion de materiales y gestion de residuos:

Compras: implica la busqueda, desarrollo de proveedores y adquisicion de materias
primas, componentes, materiales para envase, empaque, embalaje y unidades de
manejo que sean amigables con el ambiente.

Reduccién de materias primas.

Reciclado: es necesario desarrollar politicas de reciclado que respeten el
desempefio o los estdndares del producto, utilizar materiales de origen reciclado, y
reciclables, explorar innovaciones tecnoldgicas que permiten utilizar materiales
reciclados y financiar estudios para reducir el uso de materias primas virgenes.

Sustitucidn de materiales

Gestidon de residuos: las politicas de aprovisionamiento de materiales deben
evaluar la tasa de residuos en la utilizacion de materiales (el manejo de residuos es
un costo no despreciable)

Para lograr llevar a cabo la logistica inversa en una compafiia se debe contar con

cuatro componentes esenciales sin los cuales no se podria completar el ciclo:

Consultores
especializa
dos

Operadore
slogisticos Industias Empresa

y involucrad de
transportis as Software
tas

Plantas
involucrad
as

Componentes de Logistica Inversa
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La logistica inversa estd cada vez mas presente en el mundo empresarial. En un
entorno competitivo, muchas empresas se han percatado de que la resolucién de los
contratiempos relacionados con el flujo inverso de las mercancias puede implicar una
reduccidn significativa de costos. El disefio de la funcidn logistica de la empresa debe
contemplar tanto el flujo directo productor-consumidor, como el flujo inverso consumidor-
productor (recuperador), de manera que, a través de este enfoque integral, se amplifiquen
las oportunidades competitivas que ésta ofrece.

La importancia de la logistica inversa se ha incrementado en los Ultimos afios como

consecuencia de:

e El desarrollo sostenible

e Los distribuidores que adoptan programas de logistica inversa ahorran costos en
sus ventas, reducen mucho tiempo y dinero dedicado a la gestién de retornos de
recursos, transporte y reconciliaciones en la facturacion

e Se estd produciendo un aumento progresivo de los indices de devolucién

e Lalogistica inversa es sin duda una filosofia que cualquier empresa debe agregar a
su entorno, debido a todos los factores mencionados. Ante la globalizacién que se
esta dando es importante tener un planteamiento estratégico de esta logistica.

e Los sistemas de logistica inversa posibilitan tanto la recuperacién econdmica de los
materiales y productos fuera de uso, como el cumplimiento de la normativa
existente en esta materia.

e En paises con una importante actividad comercial internacional, la gestion
internacional de las devoluciones es mucho mds compleja, por lo que hay que
prestar mas atencién a la logistica inversa, ya que su uso permite que estos
procesos se realicen de forma mas eficiente, lo que supone importantes beneficios

para las empresas.

Una de las aplicaciones de la logistica inversa en la industria estd relacionada con
los RTIs (Returnable Transport Items). El buen manejo de estos pueden ayudar a una
organizacidon a ahorrar tiempo, dinero, incrementar la productividad, proteger el medio
ambiente y cumplir con regulaciones y cldusulas contractuales. Esto representa un desafio
ya que, mientras pueden lograr un ahorro de dinero, también representan un costo.

En primer lugar se encuentra el capital inicial invertido. Se estima que mas de mil
millones de RTIs estan en uso globalmente. El rango de precios puede variar ampliamente,

pudiendo alcanzar un valor de USD 5000 por unidad.

Pagina 12 Achaval-Arenas-Degiorgis Introduccidn a la oportunidad
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El tamafio del inventario necesario para una operacion en particular, y por lo tanto
el tamano de la inversidn inicial, no depende solo del volumen de bienes que deberan ser
transportados, también en cuan frecuentemente el producto o mix de productos cambia.

Para organizaciones que manejan una linea fija de productos, uno o dos tipos y
tamafios puede alcanzar para cumplir con todos los requisitos. Otros pueden necesitar
disefiar RTIs con suficiente flexibilidad para adaptarse a frecuentes cambios en los
productos que transportan. Sin embargo, los distribuidores que, por ejemplo, transportan
piezas automotrices, que varian ampliamente en tipos y tamafnos, pueden necesitar contar
con un inventario de RTIs personalizados que incluyan una variedad de muy diferentes
tamafios y formas. Cuanto mas variados son los productos a transportar, mas compleja y
potencialmente costosa serd la flota de RTls.

Otro costo asociado es la necesidad de reparacion y mantenimiento. ldealmente,
los RTIs deberian estar en constante movimiento, lo que hace dificil realizar un plan de
mantenimiento para las piezas dafiadas o para asegurar una limpieza de rutina. Sin
embargo, en muchos casos, el mantenimiento y la limpieza son esenciales.

Los inventarios de RTIs suelen sufrir una disminucidon en cantidad significativa,
mayor a la debida por dafios ocasionales. Esto se debe al flujo de los mismos, cémo se
mueven, quien los mueve y cdmo se maneja el proceso.

Expertos aseguran que los RTls presentan una tasa de pérdida anual de hasta 25%.
El Servicio Postal de los Estados Unidos, por ejemplo, estima sus pérdidas en alrededor del
20% para los pallets plasticos cada afio, a un costo de casi USD 23 cada uno. Una encuesta
de la industria automotriz sefialo que 14% de los presupuestos anuales para contenedores
se destina a remplazar RTls perdidos en la cadena de abastecimiento.

Mas alld del modelo que se utilice en el flujo de los RTls, todos tienen desafios en
comun, que afectan el manejo de los mismos:

e Los actores involucrados en el ciclo tienden a tener los RTIs mas tiempo del
realmente necesario, generando tiempos de ciclo mas largos e inventarios
mas grandes.

e Los procesos de auditoria y seguimiento de los RTIs suelen ser manuales,
dependiendo de documentos en papel y vulnerables a errores humanos,
resultando en pobres controles de inventarios.

e El seguimiento de los RTIs no suele ser una prioridad para la mayoria de los

usuarios, ya que no son percibidos como activos importantes.

e Usuarios no suelen entender el costo y valor de los RTls. Se los percibe
como baratos y no merecedores del esfuerzo de un buen seguimiento.

Introduccidn a la oportunidad Achaval-Arenas-Degiorgis Pagina 13
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e En general, los sistemas no puede determinar el paradero de unidades
individuales en el sistema. Por lo que no se puede determinar quién es el
responsable por pedida o daiio de los RTls.

e A muchas compaiiias les resulta dificil saber cuantos RTls poseen, por lo que

les resultard imposible saber dénde se encuentran.

En la industria en estudio, la problematica de falta de control de los medios
retornables estda muy presente. Dentro de los RTIs que utilizan se pueden identificar dos
grandes categorias: los medios especificos y los medios polivalentes. Como su nombre lo
indica, los medios especificos son unidades especialmente disefadas para transportar
alguna pieza en particular, y solo pueden ser utilizados para esa pieza. Por otro lado, los
medios polivalentes transportan una amplia variedad de piezas a un universo muy extenso
de proveedores.

Los medios que presentan mayor dificultad, en cuanto a pérdidas en el proceso,
son los polivalentes. Esto se debe a que los medios especificos generalmente se
intercambian con un Unico proveedor, que es el encargado de la pieza en particular que se
debera transportar en ese medio. Por otro lado, los medios polivalentes, al circular por
distintos proveedores, presentan una dificultad para determinar donde se encuentran y
quién es el responsable de la pérdida o rotura por uso negligente.

En una industria como la automotriz, la falta de medios para poder abastecer a la
fabrica de piezas no es una excusa aceptable para parar la produccidn. Es por esto, que
ante las pérdidas de los mismos, se debe recurrir a la compra de nuevos, generando un
extra costo que podria ser disminuido con un control mas exhaustivo de los medios.

Actualmente, el control existente es muy pobre. El mismo se realiza manualmente,
con la ayuda de un documento de Excel, donde hay una columna para el stock de medios
en proveedor, indistintamente de qué proveedor, stock de medios dentro de la empresa y
stock de medios en reparaciéon. También se realizan inventarios, sin una frecuencia
determinada, de vez en cuando en algunos proveedores, donde se exigen declaraciones
juradas de la cantidad de medios que poseen estos proveedores en sus establecimientos.

El problema que se presenta en la empresa en estudio es que no existe un control
de los RTls que permita una visibilidad clara de la cadena de suministro de los mismos,
generando pérdidas significativas de activos y un inventario que no se sabe exactamente
si es el 6ptimo o si existen posibilidades de reducirlo.

Considerando el pobre control que se realiza actualmente, con una escasa
visibilidad del recorrido de los medios, se evalla la posibilidad de implementar un sistema

mas sofisticado, que permita ampliar esa visibilidad.
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En la actualidad existen diversas soluciones para el problema enunciado, algunas
mads tecnolégicas que otras. Entre ellas se encuentra cédigo de barra en una dimensidn,
codigo de barras en dos dimensiones (QR, Datamatrix y Shotcode) y RFID.

Las variantes en la aplicacion de estas tecnologias son muchas, y es el objetivo de
este proyecto determinar cudl es la solucién mas adecuada en términos econdmicos y de
practicidad, para disminuir la pérdida de los medios y lograr un ahorro para la empresa
automotriz.

El problema enunciado se desarrollara en cinco capitulos. El capitulo ya presentado
provee un marco tedrico que situa al lector dentro del contexto del problema. El segundo
capitulo presentard las distintas tecnologias disponibles para la resolucién del problema,
profundizdndose sobre la tecnologia elegida y mostrando ejemplos de su aplicacién. En el
tercer capitulo se ahondara en la industria automotriz, y la manera en la que es posible
aplicar la tecnologia RFID para optimizar sus procesos. En el cuarto capitulo se hara
mencion de los proveedores mas importantes de los distintos componentes necesarios
para la implementacién de la soluciodn, y se elegira a los mas convenientes. Por ultimo, el
capitulo cinco presentard la conclusion del proyecto y futuras lineas de investigacion.

Introduccidn a la oportunidad Achaval-Arenas-Degiorgis Pagina 15
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CAPITULO 2: TECNOLOGIAS DE TRAZABILIDAD

Existen distintos tipos de tecnologia que podrian ayudar a lograr un control mas
automatizado y exacto, para lograr disminuir las pérdidas y el sobre stock de los medios
polivalentes, logrando asi un ahorro considerable para la empresa.

2.1 Cadigo de Barras:

El cddigo de barras consiste en un sistema de codificacion creado a través de series
de lineas y espacios paralelos de distinto grosor. En su conjunto contienen una
determinada informacién, es decir, las barras y espacios del cédigo representan pequefas

17813805565 154" 77

Codigo de Barras

cadenas de caracteres.

De este modo, el cédigo de barras permite reconocer rapidamente un articulo de
forma Unica, global y no ambigua en un punto de la cadena logisticay asi poder
realizar inventario o consultar sus caracteristicas asociadas. Actualmente, el cédigo de
barras estd implantado masivamente de forma global.

Generalmente se utiliza como sistema de control ya que facilita la actividad
comercial del fabricante y del distribuidor, por lo que no ofrece informacién al consumidor,
si no datos de operaciones aplicados a identificar productos, Ilevar control de inventarios,
carga y descarga de mercancias, disminuir tiempos de atencidén en ventas.

Una de las principales ventajas es que los datos almacenados en un cédigo de
barras pueden ser leidos de manera precisa y rdpida. Otras ventajas que presenta este tipo
de tecnologia son:

1. Velocidad: Una etiqueta de cddigo de barras de doce caracteres puede ser leida
en aproximadamente el tiempo que tarda un operador de teclado para hacer dos
pulsaciones de teclas.

2. Exactitud: Con tecnologia laser, solo se presenta un error por cada 70 millones de
entradas.
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3. Integridad de datos
4, Facilidad de implementacion

5. Costo beneficio: Los sistemas de cdédigos de barras crean valor no sélo por el
ahorro de tiempo, sino también por evitar errores costosos.

2.2 Codigos de Barras 2D:

Estos son la evolucién natural de los cédigos de barras, siendo desarrollados como
la solucion a algunos problemas que planteaban los cddigos de barras lineales. Algunos
apuntan a mejorar cuestiones técnicas como la capacidad de almacenamiento de datos o
la redundancia de informacién. Otros, en cambio, buscan mejorar el disefio del cédigo para
gue sea mas amigable a la vista.

Su desventaja en la practica es el costo de inversion. En general, los lectores de
codigo de barras 1D no leen codigos 2D. Ademas, el precio de las impresoras y lectoras de
dos dimensiones es mas elevado que los de una dimension.

Existen distintos estandares para codificar en dos dimensiones. A continuacién se
incluyen ejemplos de estos.

Dot Code Datamatrix
:v‘l'c'a :n- .-l'a':.ﬁ" -n: III L]

-
Shotcode Color
Barcode
Céodigos 2D

2.3 RFID:

Un sistema de RFID es un sistema de informacién y comunicacién complejo,
constituido por un “lector” que incluye una antena y por una “etiqueta” RFID, que
contiene la informacion. Los ultimos avances en el campo de la radio frecuencia y la
reduccién del costo de las etiquetas, han posibilitado el desarrollo de la identificacién a
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nivel de articulo, permitiendo etiquetar individualmente los objetos, obteniendo mejor
visibilidad y control del inventario.

Actualmente, la tecnologia RFID se utiliza cominmente para el seguimiento de
productos, como llaves de automadviles o para la identificacion de animales. Las etiquetas
RFID de alta frecuencia se utilizan en bibliotecas para el control de inventario de libros, en
seguimiento de pallets, control de acceso en edificios, en seguimiento de equipaje en
aerolineas, e incluso en centros hospitalarios para llevar el seguimiento de las historias
clinicas.

Un sistema de RFID esta constituido por cuatro componentes principales:
e Frecuencias de operacién
e Tags
e Lectores y antenas

e Middleware

Yectol Middleware
(Host)

Sistema RFID

Un Tag RFID esta compuesto por una antena y un microchip. El lector permite leery
escribir la informacién almacenada en el Tag. Para obtener respuesta de una etiqueta
RFID, el lector emite una onda de radio. Cuando el tag se encuentra dentro del rango del
lector, le responde identificandose a si mismo. Los Tags pueden leerse a distancia sin
contacto fisico o linea de vista con el lector.

Optimizaciéon de la disponibilidad del producto en géndola a nivel de consumo

masivo, visibilidad absoluta y precisa acerca de los inventarios y mayor eficiencia en la
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manipulacion de materiales son algunos de los principales beneficios que se desprenden
del uso de esta tecnologia.

Los costos de la tecnologia han comenzado a reducirse y los estandares ya se
encuentran disponibles.

En los ultimos 25 afos, la tecnologia estandar para identificar la informacién
relativa a los productos ha sido el cddigo de barras. Sin embargo, esta tecnologia presenta
algunos inconvenientes. Al tratarse de un sistema basado en la lectura dptica, es necesario
leer la zona del cédigo de barras para capturar la informacién que contiene, con lo que
implica un mayor esfuerzo y mas tiempo, especialmente cuando es necesario gestionar
gran cantidad de articulos. Ademas, la cantidad de informacién que puede contener un
codigo de barras es limitada. Estas limitaciones son extensibles a la tecnologia 2D.

La identificacién por RFID supone un substancial avance y un complemento sobre el
codigo de barras, al ampliar la informacidon que contiene y facilitar su gestion. EI RFID no
requiere un sistema de lectura directa, ya que emplea ondas de radio para transmitir
datos. De esta manera, es posible recoger informacidn sobre articulos, incluso aunque
éstos estén envasados. Esto permite mantener un seguimiento desde el punto de
fabricacién hasta el punto de distribucion y venta. La tecnologia RFID permite ademas
identificar los productos masivamente sin necesidad de pasar cada uno de ellos por el
lector de cédigo de barras.

La combinacién del sistema de RFID con las herramientas de software adecuadas
ofrece la posibilidad de registrar los datos en unnumero ilimitado de
emplazamientos (bases de datos de fabricacidn, diarios de control de calidad, reportes de

cargas, etc.) y de herramientas (servidores, TPV, PDA, etc.).

2.3.1 Historia del RFID:

Los fundamentos de la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia surgieron
durante la Segunda Guerra Mundial. Existen diversas teorias acerca del origen del RFID.
Por un lado, en 1946, Léon Theremin inventdé una herramienta de espionaje para la Union
Soviética, que retransmitia ondas de radio incidentes con informacion de audio. Las ondas
de sonido hacian vibrar un diafragma que alteraba ligeramente la forma de un resonador,
el cual modulaba la radiofrecuencia reflejada. Aunque este dispositivo venia a ser un
artefacto de audio cubierto y pasivo, y no una etiqueta de identificacidon, se le considera
como el predecesor de la tecnologia de RFID.

Por otro lado, alemanes, japoneses, americanos y britdnicos utilizaban el radar para
localizar los aviones que se aproximaban a kildmetros de distancia. El principal problema
era el de determinar qué aviones eran enemigos y cuales regresaban de una mision. El
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transmisor IFF inventado en el Reino Unido en 1939, fue usado de manera rutinaria por los
aliados en la Segunda Guerra Mundial para identificar si los aviones eran amigos o
enemigos. Estos incluyeron un transmisor en cada avidn Britdnico. Cuando recibia sefiales
de estaciones de radar, devolvia la esta sefial para identificar que no se trataba de una
amenaza. Este funcionamiento se asemeja al de la tecnologia RFID actual.

o

&
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i.
4
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Walton-Watt con tecnologia IFF

Otro trabajo antiguo que exploraba la RFID es el documento sin precedentes de
1948 escrito por Harry Stockman, titulado “La comunicaciéon por medio de la energia
reflejada” (Procesos del IRE, pp 1196-1204, octubre de 1948). Stockman predijo que
“..tiene que hacerse un trabajo de investigacion y desarrollo considerable antes que los
problemas bdsicos restantes en la comunicacion reflejada en energia sean resueltos vy

antes que el campo de aplicaciones utiles sea explorado”.

La patente estadounidense de Mario Cardullo en 1973 fue el primer antecesor real
de la RFID moderna; un transmisor de radio pasivo con memoria. El dispositivo inicial fue
pasivo, potenciado por la sefial interrogante y fue demostrado en 1971 ante la Autoridad
Portuaria de Nueva York y otros usuarios potenciales, y consistia en un transmisor con 16
bits de memoria para ser usado como dispositivo de peaje.

Una demostracion temprana de etiquetas de RFID con energia reflejada (retro
dispersion modulada) tanto pasivas como semi-pasivas, fue realizada por Steven Depp,
Alfred Koelle y Robert Freyman en el Laboratorio Cientificos de Los Alamos en 1973. El
sistema portdtil operaba a 915 MHz y usaba etiquetas de 12 bit. Esta técnica la usan la
mayoria de etiquetas de RFID de UHF y microondas de la actualidad. La primera patente
que fue asociada con la abreviatura RFID fue otorgada a Charles Walton en 1983.
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UHF RFID tag

A principios de la década del 90, ingenieros de IBM desarrollaron y patentaron un
sistema de alta frecuencia, UHF RFID. Este ofrecia mayor alcance y mayor velocidad de
transferencia de informacién. Desde ese entonces, la tecnologia comenzd a expandirse en
diferentes industrias, mejorando muchos de los procesos involucrados.

Desde ese momento a la fecha, contando con el impulso de grandes jugadores
mundiales, hoy ya no cabe duda que RFID no es mas una tendencia, sino una realidad, no
sélo en los paises altamente desarrollados, sino también en América Latina. Hoy en dia las
empresas ya no se encuentran cuestionando la viabilidad o no del uso de la tecnologia
RFID asi como el ROI de su implementacidn, sino que estan en el proceso de masificar su
aplicacién a nivel de toda su organizacion para la obtenciéon de cada vez mayores
beneficios, entre los que destaca hoy como factor clave el logro de “visibilidad en tiempo

real de toda la cadena de suministro”.

2.3.2 Aplicaciones en Industrias Similares

A continuacién se analizaran dos soluciones logradas con RFID que trataron
problemas similares al de los RTIs en las industrias automotrices. En primer lugar, la
gestion de contenedores.

Gracias a la tecnologia RFID, se obtiene un sistema de localizacién en tiempo real
tanto para brindar visibilidad de los contenedores, como para mejorar la atencién de los
dominios y aumentar la eficiencia de las operaciones en las terminales portuarias. De este
modo se consigue un sistema global, encargado de la identificacion automatica del
contenedor, la captura de la posicion, control de datos, rutas y servicios, con envio
automatico de la informacién obtenida al centro de control, que sera accesible a través de

Internet, desde cualquier punto del planeta
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RFID en contenedores

La mayor visibilidad para las ubicaciones de los camiones permite una mejor
asignacion de tareas y permite priorizar correctamente las tareas para ahorrar costos y
lograr la maxima eficiencia. Por otra parte, la solucion permite automatizar los eventos que
los operadores deben ingresar, eliminando la dependencia de la entrada de datos
manuales y entradas erroneas, mejorando asi la efectividad y la precision.

En concreto, cada contenedor se etiqueta con un tag o transponder (etiqueta
electrénica) que lo singulariza frente a todos los demds. Asi, a su paso por puntos de
identificacidn, se puede conocer qué contenedor es, su situacion fisica y su estatus de
carga.

Cualquier contenedor se puede dotar de inteligencia. Las ventajas son:

e [dentificacion: cada contenedor pasa a ser unico.

e Automatizacion: para la identificacion por radio frecuencia no es necesaria la
intervencion humana; eso se refleja en disminucién de costos y mayor fiabilidad.

e (Control: es posible saber donde se encuentra cada contenedor.

Otra aplicacién de la tecnologia RFID interesante para mencionar es la trazabilidad
de medicamentos. El transporte de los mismos, desde que se producen hasta que arriban a
la farmacia, donde seran suministrados al consumidor final, incluye una serie de etapas
cuyo control es necesario, tanto desde la perspectiva econdmica como de la sanitaria. El
aumento detectado en la circulacion de medicamentos falsificados asi como la mayor
internacionalizacidn del sector farmacéutico generaron la necesidad de realizar una mayor
vigilancia que permita a las autoridades minimizar el tiempo de reaccidn ante la deteccién
de un problema de seguridad.

En la solucién RFID para la industria farmacéutica cada articulo lleva una etiqueta
(transponder) inequivoca que lo identifica y permite su trazabilidad.
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Una vez finalizado el picking se lleva a cabo un control completo y automatico final
de los articulos en el que se pueden comprobar y documentar los nimeros de lote, las
fechas de caducidad y el tamafo de cada unidad. De forma automatica se controla
también que el pedido listo para el envio esté completo y no contenga errores. Sin utilizar
RFID, este mismo nivel de seguridad sélo se puede obtener con un control visual y manual
de los pedidos y con mayores costes. Lo mismo vale para la gestién de devoluciones: Las
devoluciones que hasta ahora se registraban a mano, se registran ahora automaticamente
y sin dificultad. Registrar los lotes devueltos, fechas de caducidad y tamafio de las unidades
supone una carga minima de trabajo y no conlleva costes adicionales de personal; la
velocidad de los procesos logisticos existentes aumenta considerablemente.

2.4 Descripcion Tecnologia RFID
Como se menciond anteriormente el RFID estd constituido por varios

componentes:

e Frecuencias de operacion

e Tags

e Lectores y antenas

e Middleware - Impresoras
2.4.1 Tipos de tags

Un Tag estd compuesto por un chip y una antena. A pesar que los chips son muy
pequefios, las antenas no lo son. Necesitan ser lo suficientemente grandes como para

captar la seial emitida por el lector.

Chip

Las etiquetas tienen la capacidad de almacenar tanto la informacién de
identificaciéon como informaciéon adicional (fotos, descripciones, fechas de vencimiento,
etc.) pudiendo esta ser actualizada.

Las antenas pueden ser fabricadas de aluminio, cobre u otros materiales y son
creadas por técnicas de disposicion de materiales similares a la inyeccién de tinta sobre

Pagina 24 Achaval-Arenas-Degiorgis Tecnologias de trazabilidad



RFID en la trazabilidad de RTlIs

una hoja. La cantidad de material conductivo utilizado y el tamafio de la antena
determinan la sensibilidad de una etiqueta. La sensibilidad del tag es crucial para obtener
buenos rangos de lectura y minimizar la influencia de los materiales a los que son aplicadas
las etiquetas inteligentes.

Las etiquetas estan disponibles actualmente en cantidades industriales con varios
formatos: como inlays puros, inlays con adhesivo de respaldo, insertados en etiquetas sin
impresion o como productos convertidos, donde la etiqueta estd encapsulada dentro de
plastico, caucho u otro material disefiado a medida, ya sea moldeado o laminado. El disefio
de la etiqueta, su ubicacidn, la orientacion de las cajas, y la ubicacion del lector, juegan un
rol fundamental en la obtencidon de una tasa de lectura confiable. Las antenas de las
etiquetas pueden ser disefiadas en una gran variedad de configuraciones para lograr
distintos rendimientos.

Las antenas de las etiquetas estdn disefiadas para soportar un amplio rango de
condiciones. Las antenas de dos dipolos son menos sensibles a la orientacion fisica de la
fuente que las de un solo dipolo. Otras etiquetas estdn disefiadas para un rango de
condiciones especificas, como la legibilidad cercana a metales. Las antenas de las etiquetas
pueden ser también optimizadas para ser leidas por un tipo especifico de lector, o con
una antena ubicada en una posicion particular. A medida que los estandares se adopten y
crezca el nivel de utilizacidn, existirdn diversos proveedores alternativos de tags vy
etiquetas a menores costos en funcién de un mayor volumen de produccién.

Tags Activos vs. Tags Pasivos

Las etiquetas RFID activas poseen su propia fuente de poder. Una bateria
incorporada energiza el microchip y el transmisor.

Mientras que las etiquetas activas pueden recibir y transmitir seifales a largas
distancias, las etiquetas pasivas no poseen bateria, utilizan la energia del lector. Cuando el
tag recibe la seifal del lector, utiliza la energia recibida para responderle a este con la
informacidn solicitada. Las etiquetas pasivas son menores en tamafio, mas livianas y tienen

una mayor vida util.

2.4.2 Tipos de lectores y antenas

Un lector de RFID es también conocido como interrogador. El principal objetivo de
un lector de RFID es transmitir y recibir sefiales, convirtiendo las ondas de radio de los tags

en un formato legible para las computadoras.
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Los lectores RFID pueden suministrar energia a los tags RFID pasivos. Pueden ser
unidades auténomas conectadas a antenas, unidades portatiles con antenas integradas, en
placas miniatura montadas dentro de impresoras, o integrados en grandes dispositivos. El
lector es necesario para transmitir energia al tag, para recibir desde el tag los datos
correspondientes a las comunicaciones, y para separar estos dos tipos de sefales.

La mayoria es capaz de leer y escribir a un tag. La funcién lectora lee datos
almacenados en el chip del tag. Del mismo modo, la funcidn escritura escribe los datos
pertinentes sobre el chip del tag. Por ejemplo, si un fabricante envia productos terminados
a un centro de distribuciéon puede escribir la identificacion del fabricante en el tag del
producto. La comunicacion lector-tag puede utilizar cualquiera de las cuatro bandas de
frecuencia: baja, alta y ultra alta.

Otra funcidn de un interrogador es manejar la situacién que se presenta cuando
mds de un tag responde simultdneamente a su interrogatorio. A esto se le llama
procesamiento anti-colisién y se realiza a través de la electréonica del interrogador
utilizando su software. Un lector tiene que estar conectado a través de cables de antenas
para realizar la transmision y recepcién de sefiales. Los lectores portatiles pueden contar
con antenas incorporadas o conectarse con mddulos de lectura externos. Los lectores
utilizan protocolos estandar de comunicacion.

Las Antenas RFID son el elemento esencial entre el tag y el lector que transmite la
potencia y capta la sefial de devolucion del tag con su codigo.

Una antena crea un campo de accion tridimensional a su alrededor que se llama
"haz", "pattern", "patron de radiacién" o "bulbo". Las diferencias entre las
distintas antenas RFID existentes se resumen en dos caracteristicas:

e Para accidn corta o accion larga; a escoger en funcion de la amplitud que se
desea leer.
e Para alta o baja densidad de campo; a escoger en funcion de las naturaleza

de los productos a leer y de la cantidad a leer al mismo tiempo.

2.4.3 Frecuencias

Existen actualmente diversos sistemas de RFID, como se menciond anteriormente
operando en distintas frecuencias, cada una de ellas presenta ventajas y desventajas para

cada aplicacién.
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Baja Frecuencia (LF)

Operan normalmente en 125KHz. Su velocidad de comunicacion es baja, su rango
maximo de lectura es de aproximadamente 50cm. La utilizaciéon mas frecuente es en

garajes o tarjetas para control de acceso

Alta Frecuencia (HF)

Operan normalmente en 13.56MHz. Su velocidad de comunicacion es aceptable
para sistemas estdticos o de baja velocidad, su rango maximo de lectura es de
aproximadamente 1 metro. La utilizacion mas frecuente es en librerias y en sistemas
hospitalarios.

Ultra Alta Frecuencia (UHF)

Operan normalmente entre 868 y 928 MHz. Su velocidad de comunicacion es 1200
tags por segundo, su rango maximo de lectura es de hasta 9 metros. El principal
inconveniente es la interferencia provocada por metales y liquidos. La utilizacién mas

frecuente es en la cadena de suministro, identificacién de pallets, equipajes.

2.4.4 Middleware

Un componente importante en el sistema RFID es el Middleware, la plataforma
existente entre los lectores de tags y los sistemas de gestion empresariales para trabajar,
gobernar y enviar los datos captados por el hardware. Las funciones basicas del
middleware RFID son la monitorizacién, la gestién de los datos y de los dispositivos. De
hecho, extrae los datos del lector, los filtra, agrega la informacidn y los dirige al sistema de
gestion; este sistema de gestion puede ser un ERP o cualquier tipo de aplicacion vertical
(sistema de produccion, almacén, etc.).

EPC Global desarrollo una propuesta para la estructura que deberia tener un
Middleware RFID. Esta opcidén ha sido cominmente aceptada y es la forma como debe
estructurarse el mismo para que un sistema de identificacion de productos a través de
dicha tecnologia tenga los resultados deseados.
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Debido a que la tecnologia RFID puede tener un desarrollo explosivo es necesario
resolver dos grandes problematicas: recabar correctamente los datos de las etiquetas y
transportar los datos a través de los diferentes sistemas de la empresa. El middleware
proporciona al sistema la tuberia que conecta los dispositivos de captura al sistema
central; y debe ser capaz de “bombear” una elevada cantidad de datos a alta velocidad.

2.4.5 Limitaciones del RFID

Una limitacion comun de la tecnologia RFID es el tamafio de la memoria, que varia
sustancialmente de un producto a otro. Algunas etiquetas son de escritura y otras de solo
lectura. Algunas etiquetas sélo pueden almacenar 96 bits de datos, mientras que otras
almacenan 64 MB. Identificar la mejor tecnologia para su aplicacion es fundamental en el
proceso de diseio de la solucién, ya que el tamafio de la memoria generalmente afecta
directamente a los costos.

La lectura de la etiqueta RFID también puede ser una limitaciéon adicional y varia en
funcion del tipo de etiqueta, donde se aplica y la potencia de lectura y recepcién. Algunos
sistemas pasivos de interrogacion, por ejemplo, son considerablemente mas sensibles que
los lectores fijos convencionales vy significativamente diferentes en cuanto a su valor.

Los usuarios finales suelen comparar diferentes elementos cuando evaltan el rango
de lectura de tecnologias RFID. Las etiquetas activas (con una bateria), pueden transmitir
su ID hasta 300 metros de distancia, mientras que las etiquetas pasivas (que capturan la
energia de un campo de RF) a menudo no puede exceder un rango de lectura de 5 -10
metros. Por ultimo, la mayoria de las etiquetas RFID sélo funcionan con un unico
protocolo. Por ejemplo, una etiqueta conforme a EPC C1/G2 CPE no responde a los

comandos compatibles con el protocolo ISO 18000-6.
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CAPITULO 3: APLICACION RFID EN INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

3.1 Paralelismo Industria de Medicamentos

En la industria farmacéutica, es normal encontrar en el packaging de un
medicamento dos numeros impresos que indican fecha de vencimiento y nimero de lote.
Estos dos numeros junto a todo el sistema de registro y gestidon adecuado, representan la
forma mas basica del concepto de trazabilidad. Con estos datos el fabricante es capaz de
determinar a partir de un documento llamado registro de lote o batch record, el camino de
los insumos a través del procesos productivo hasta la obtencion del producto terminado. El
sistema es todavia mas efectivo si la gestion de la trazabilidad se extiende a eslabones
anteriores de la cadena logistica. Por ejemplo si el proveedor de materias primas entrega
cada partida con su nimero de lote correspondiente, se puede saber en qué lote se utilizd
cual lote de materia prima.

Un ejemplo de la utilidad de mantener un sistema de trazabilidad es el aporte de
informacién que este puede dar en una investigacion de unidades de medicamentos
ilegitimas encontradas durante una pesquisa. Supongamos que se encuentran unidades
efectivamente manufacturadas por el laboratorio que indica el packaging con un lote
determinado pero en circulacién ilegal. En este caso es muy comun que durante una
investigacion las autoridades le soliciten al laboratorio informacién acerca de a quien fue
vendida dicha partida, para luego, por un descarte geografico, establecer la hipétesis de
cuales fueron los posibles puntos en los cuales la mercaderia se salié de la cadena de
distribucion legal. El problema de este método es que arroja una cantidad grande de
droguerias, hospitales o centros de atencién, de manera que la investigacion es lenta y
muchas denuncias quedan sin esclarecer.

Hasta aqui se describié la trazabilidad de los medicamentos por lotes. Es claro que
mantener un sistema de trazabilidad es caro, mas aun si se quiere llevar uno de
trazabilidad por unidad, en las cuales se debe recolectar una cantidad de informacion en
cada eslabdn de la cadena mayor. Es por eso que se suele utilizar en los productos caros
como los medicamentos.

La trazabilidad por unidad, ha sido propuesta en reiteradas ocasiones en foros y
discusiones internacionales, como solucidon al problema de la venta de medicamentos
ilegitimos. El argumento principal de sus defensores es que el packaging, etiquetas,
envases, hologramas son en mayor o menor medida falsificables y la Unica manera de
evitar la falsificacion del farmaco es rastrear al mismo a lo largo de toda la cadena de
suministro.
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Una herramienta que se utilizd con éxito para realizar este rastreo fue RFID ya
que permite identificar multiples articulos a metros de distancia mediante la identificacion
por Radio Frecuencia. Para ello se coloca un tag RFID a cada unidad, el cual quedard
asociado en un software que recibira las lecturas de las diferentes antenas que estaran
ubicadas en los distintos puntos. De esta manera, se logra realizar la trazabilidad del
medicamento desde el momento que ingresd al depdsito hasta que fueron suministrados
al paciente. A su vez, los inventarios son mucho mas faciles de realizar y eficientes, dado

que permiten identificar en segundos decenas de articulos.

RFID en Trazabilidad de medicamentos

Al implementar esta tecnologia en el dmbito de la salud se resuelven varios
problemas como: robo de medicamentos, suministro de medicamentos vencidos,
disponibilidad, conocer cual medicamento se le suministré a un paciente, entre otros.

Otros beneficios que se obtienen son:

e Conocer si el medicamento le fue entregado correctamente al paciente

indicado.

e Registrar correctamente la informacién del medicamento, ndmero de lote y
vencimiento.

o Agilizar el proceso de control de stock e inventario.

e Reducir costos y tiempos a lo largo de todo el proceso.

Como se menciond anteriormente el llevar el control al nivel de la unidad con RFID,
daria una precisiéon mucho mayor que por lotes, para poder detectar la falsificacion de
medicamentos. En el caso de la industria automotriz, esto no se podria aplicar a nivel de

autoparte, ya que son muchas y la suma de todos los tags generaria un costo importante
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en el producto final. Pero si se puede llevar a niveles mds grandes, a nivel de RTI,
identificando cada RTI con un tag. De esta manera se podria saber dénde se encuentran los
distintos RTI's si estdn dentro o fuera de la planta, si estdn en transito y si estdn en tal
proveedor. Dependiendo el nivel de visién que se desee tener teniendo en cuenta los
costos (principalmente de inversion) y los beneficios.

Los procesos para implementar un Sistema de gestién de contenedores retornables
con RFID son bastante simples y sencillos. Se colocan tags en cada uno de los
contenedores, al ingresarlos a la cadena. Leer la informacion que provee el tag permite
determinar que contenedores estan disponibles para ser utilizados. Los lectores estan
colocados estratégicamente a la entrada y salida del establecimiento. A medida que salen,
los lectores detectan la presencia de los tags, y mediante la lectura se asocian esos
contenedores con un una orden en particular para saber a qué proveedor seran enviados.

Una vez que el camion estd cargado, toda la informacidn relevante pasa a la
Aplicacion de Gestidon de Activos, donde se almacena y estd disponible para analisis y
reportes.

Una vez que el camion llega a destino, se realiza una segunda lectura del
contenedor para confirmar con seguridad en que proveedor se dejé cada contenedor. Si
un contenedor en particular no vuelve al lugar de origen en un tiempo razonable, se puede
determinar su locacion y reclamar al proveedor involucrado.

Hay una caracteristica adicional interesante que viene con la aplicacion de estos
sistemas de trazabilidad. El proveedor puede asociar las piezas que van en un contenedor
retornable especifico con el tag de ese contenedor y crear una notificaciéon avanzada de
envio automatica. Al salir los contenedores llenos del proveedor, se leen una vez mas y se
asociacién a un envio particular. De esta manera, es posible para la empresa recibir un
tiempo de arribo estimado automatico también.

Mientras el camién se descarga en la fabrica, los RTIs se escanean y hay un cruce
entre lo que se envid y lo que se recibid. Se determina que contenedores se recibierony se
compara con los envios anteriores para determinar de forma precisa cuantos
contenedores continlan en posesion de un proveedor en particular. Cerrando el ciclo de
esta manera, se tiene una visibilidad total de la localizaciéon de los contenedores.
Finalmente, como los contenedores se usan directamente en la linea de produccidn, se
vaciany se envian al almacén de vacios. En el ultimo paso, se le puede notificar al almacén
gue contenedores vacios se dirigen hacia alli a través de escaneo de los tags en el interior
de la planta.
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La visibilidad que permite este sistema crea una propiedad compartida de los RTIs,
que permite que todos los involucrados en la cadena de suministro manejen cada
contenedor de la mejor manera posible.

Esto al igual que los medicamentos brindaria una solucidn a largo plazo ya que los
tags tienen una resistencia mayor que los cddigos de barra, los cuales por la manipulacion
de los RTI suelen gastarse o romperse imposibilitando su posterior lectura. Por otro lado
como se menciond anteriormente, se reducen tiempos para el control de stocks lo que se
traduce en reduccién de costos, se aumenta la eficiencia en la logistica inversa de los RTI

con lo cual se reduciria la inversion en los distintos medios.

3.2 Aplicacion industria automotriz

Para determinar cual es la solucién dptima del problema de la trazabilidad de los
RTIs en la industria automotriz, es necesario considerar las distintas variantes que brinda la
tecnologia RFID.

En primer lugar, se puede clasificar a los tags en pasivos o activos. Los activos
tienen baterias. Ademads, existen soluciones con GPS que pueden ser utilizadas para
rastrear RTIs, e hibridos como sistemas activos de RFID apalancados por una
infraestructura inaldmbrica pre existente.

RAD Pasivo RAD Activo GPS

Facilidad de uso

Caracteristicas tipos RFID

Como muestra la figura, hay diferencias entre estas tecnologias, siendo algunas
alternativas mas apropiadas que otras para la trazabilidad de RTIs. En primer lugar, GPS es
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una de las mas reconocidas tecnologias de rastreo utilizada para sistemas de navegacion.
Sus principales ventajas son que no requiere una infraestructura y puede localizar los RTls
en cualquier sitio que se encuentre a cielo abierto. Una de las principales desventajas es
qgue requiere estar al alcance de los satélites. Por lo tanto, tiene un uso limitado en un
sistema que trabaja principalmente en el interior de establecimientos. También, el alto
costo de los tags GPS es un factor limitante. Es poco factible equipar muchos contenedores
con tags que cuestan cientos de délares cada uno.

La tecnologia RFID activa es similar al GPS. Estos sistemas operan con transponders
que tienen una bateria y usualmente alcanzan varios metros entre tags y lectores. Son
faciles de implementar aunque se debe tener en cuenta en la estructura de costos la
instalacion de una red de antenas y lectores. El sistema de RFID activo que mejor funciona
para trazabilidad de contenedores retornables se basa en tecnologia Ultrawideband
(UWB). Puede ser muy preciso, y permite localizacién en tiempo real. De cualquier manera,
esta tecnologia sigue siendo muy costosa para el problema en cuestion.

Esto deja a la tecnologia RFID pasiva, que no es tan costosa, y que igualmente es
una tecnologia muy confiable desde la perspectiva de utilizar tags por afios sin la necesidad
de cambiar baterias. Al igual que los tags activos, requiere de una infraestructura basada
en antenas y lectores. Estos podran leer tags desde una distancia de hasta 6 metros, por lo
gue pueden ser utilizados en lugares estratégicos como, por ejemplo, puertas donde se
reciben y envian los contenedores.

Hay flexibilidad, ya que existen muy buenos lectores portatiles, que permiten un
uso movil de la tecnologia. Los lectores portatiles son una buena solucién para
proveedores pequefios o lugares donde instalar una estructura fija no tiene sentido.

Resumiendo, Unicamente la tecnologia RFID pasiva provee una solucién tecnoldgica
eficiente para la trazabilidad de los contenedores retornables en un corto y mediano plazo.
En el largo plazo, los tags activos pueden ser econdmicamente viables y otras nuevas
tecnologias, como tags que se comunican entre si, pueden convertirse en alternativas
atractivas.

La tecnologia RFID pasiva consiste de tres componentes principales: un pequefio
tag asociado al contenedor, un lector que identifica el tag al encontrarse cerca, y un
sistema que procesa la informacién cuando los tags son leidos.

La figura a continuacion ilustra un simple sistema de RFID pasivo, donde los
lectores inician una conversacion con tags en la proximidad, reciben el respectivo ID de
cada tag, y le da la informacion a una plataforma Middleware RFID, que conecta a un
sofisticado sistema de gestidon de activos. Este puede realizar un andlisis complejo y puede

proveer alertas o visibilidad on-demand, dependiendo de lo que se le pida.
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Data acquisition

@ Reader recognizes the tag and

RF signals notifies the RFID middleware.

The RFID middleware ies

. Reader triggers a signal. . Jocal business logic. appl
. Aniennia sends S Moos. . The RFID middleware passes
Tag responds. filtered, clean information to the
. - asset management application.
Sistema de RFID pasivo

Si se coloca un tag en cada uno de los contendores y se instalan lectores RFID en
lugares estratégicos, se puede saber exactamente cuando y donde cada contenedor fue
visto por ultima vez. Si se puede saber el nUmero de contenedores que se envian a un
proveedor, se puede determinar la cantidad de contenedores que tiene el proveedor en el
momento, logrando que el proveedor pida mas contenedores Unicamente cuando es
necesario por un cambio de volumen. Esto muestra como RFID genera visibilidad, que
finalmente afecta el sentido compartido de propiedad entre todos los socios en la cadena

de suministro.

Empties warehouse Assembly plant

Flujo de informacion
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3.3 Empresa

La empresa en estudio pertenece a la industria automotriz y tiene presencia en el
pais desde el afio 1960, afio en el que se fundd la fabrica que actualmente permanece en
funcionamiento en la Argentina. Es una empresa de caracter multinacional, de origen
europeo, y con presencia en mas de 160 paises.

En el dltimo afo se vendieron alrededor de 2,8 millones de vehiculos en todo el
mundo, gracias a la participacion de 195.000 colaboradores.

Con una experiencia industrial de mas de 200 afos, la empresa se encuentra
presente en todos los actores de la cadena automotriz, desde el disefo y la fabricacién
hasta la distribucion de los vehiculos. Este dominio se basa en un nivel elevado de
innovacién, un verdadero saber hacer y una exigencia de excelencia en el dia a dia,
cualidades indispensables para un gran fabricante de automdviles.

Estd presente en 160 paises y posee 16 centros de produccidn, algunos en joint-
venture. El grupo emplea 202.108 trabajadores en todo el mundo. En 2011 destind mas de
2300 millones de euros a la investigacion y desarrollo a través de sus centros de
investigacion instalados en Francia (15000 investigadores), América Latina (1000
investigadores) y en China (650 investigadores) principalmente en el area de las nuevas
energias. La investigacion y desarrollo permite que el Grupo construya su progreso
tecnoldgico, a fin de responder a las necesidades de movilidad de los consumidores
reduciendo al mismo tiempo el impacto ambiental de la industria automotriz. Actualmente
es lider europeo en emisiones de CO2, con una media de 115,9 gr de CO2/km en 2013. Sus
actividades se extienden también al financiamiento y al equipamiento para automdviles.

Desde 2009, el Grupo despliega en todas sus entidades su sistema de excelencia,
verdadero método de trabajo y de management que se basa en los principios del leany la
cultura de la mejora permanente. Ademas, garantiza una performance operativa de primer
plano para responder a las exigencias de calidad. La preocupacidn por la excelencia es el
centro de las relaciones que el Grupo tiene con sus proveedores, y con sus asociados
industriales.

La venta, post-venta y servicios estan en el centro de la construccion de una
relacion duradera entre el grupo y sus clientes. La calidad es un componente esencial de la
performance del Grupo y de la imagen de sus marcas. El grupo tiene 10 000 puntos de
venta y/o reparadores homologados en el mundo. 430 de ellos pertenecen al Grupo y
componen la entidad de Retail.
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3.4 Gestion y control actual de los RTls

Actualmente la gestion de los RTIs se realiza de la siguiente manera:

Plan de Determinacion Aprovisionador Proveedor determina

s, piezas genera pedido al ——| cantidad de MEDIOS

Produccién . .
necesarias proveedor necesarios
GESTION DE Aprovisionador
MEDIOS: contactan realiza la orden a
y documentan Gestidn de Medios
salidas y entradas )
GM envia los medios
necesarios
A
\
Transportista
Medi Medio + Ileva medios
edio edio ; ,
. : Almacén de Descargaen | s vacios al
vacio a pieza . . .
€= medioscon [€ almacénde € proveedory
Playa de trasladados a . ., .
Vacios Ia linea piezas recepcion trae medios
con piezasa la
automotriz
Gestion actual RTIs

e En funcion del plan de produccién se determina la cantidad de piezas
necesarias para cumplir con la cantidad de vehiculos a producir.

e El aprovisionador, persona que realiza el contacto con el proveedor, genera
el pedido.

e El proveedor, en funciéon de la cantidad de medios que posee en su
establecimiento, determina la cantidad de medios adicionales que requerird
para poder proveer la cantidad de piezas especificadas.

e El aprovisionador comunica esta informacién al sector de Gestién de
Medios, que estd encargado de la gestion y el control de todos los medios.

e Gestion de Medios envia los medios necesarios y realiza la baja de los
medios dentro de su control manual en una planilla de Excel donde se
especifica Unicamente la cantidad de medios que se retiran de la fabrica, sin
especificar a qué proveedor.
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El transportista lleva los medios vacios al proveedor, y regresa a la fabrica

con piezas.

Las mismas se descargan en el almacén de recepcion, donde se acomodaran

en funcion de la fecha y lugar en la que se deberan utilizar.

Cuando la pieza es requerida, se traslada junto con el medio a la linea de

produccion.

Una vez que el medio se encuentra vacio, se envia a la Playa de Vacios,

donde vuelve a ser responsabilidad de Gestion de Medios, que dejara

asentado en la planilla de Excel la cantidad de medios disponibles para ser

utilizados.

3.4.1 Medios existentes

A continuacion se detalla el inventario existente de medios polivalentes en la

empresa. Como se ve en la tabla, la totalidad de los medios polivalentes representa un

valor monetario de $44.687.500. Se calcula que las pérdidas anuales por mal manejo de los

medios es de aproximadamente un 5%, representando un costo anual de $2.234.375,00.

$10.500 CONTENEUR POLYVALENT REPLIABLE GRILLAGE 00069 100 $1.050
$7.800 POLYVALENT - REPLIABLE GRILLAGE =TT 00079 400 $3.120
$2.700 CONT - RIGIDE TOLE — 00080 00080 800 $2.160
$3.300 CONT - POLYVALENT REPLIABLE GRILLAGE -TT 00081 700 $2.310
$5.000 CONTENEUR POLYVALENT RIGIDE TOLE - 00082 00082 250 $1.250
$6.700 CONT POLY. REPLIABLE GRILLAGE =TT 00085 800 $5.360
$9.700 CONTENEUR POLY. REPLIABLE GRILLAGE - TT 00087 100 $970
$10.400 CONT - POLYVALENT REPLIABLE GRILLAGE -TT 00088 270 $2.808
$4.800 CONT REPLIABLE GRILLAGE - 00103—-TT 00103 800 $3.840
$3.600 CONT POLY.REPUA. GRILL.HABILLE =TT 00104 1500 $5.400
$7.000 CONT - POLY. REPLIA.GRILL.HABILLE - TT 00105 1200 $8.400
$1.500 CAISSE PALETTE PLAST. POLY.-00111-TT 00111 2700 $4.050
S 45 POLYVALENT RIGIDE GALIA =TT 03212 1300 $58.5
$85 BAC PLASTIQUE POLYVALENT RIGIDE GALIA 04322 5000 $425
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$140 BAC PLASTIQUE POLY. RIGIDE GALIA 06422 2900 $406
$180 BAC PLASTIQUE POLYVALENT RIGIDE GALIA 06432 12000 $2.160
$2.600 CONTENEUR POLY.REPLIA.GRILL.HABILLE -TT 30003 200 $520
$200 BAC STANDARD PLASTIQUE 30015 2000 $400
$44.688

Stock de medios valorizado

La clasificacion de los medios es la siguiente:
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00069 cible 00079 cible

00087 cible 00088 cible

Contenedores metalicos enrejados

Achaval-Arenas-Degiorgis

RFID industria automotriz




RFID en la trazabilidad de RTlIs

e Contenedores metalicos vestidos:

Contenedores metalicos vestidos

e Cajas metdlicas

00080 cible 00082 cible

Cajas metalicas
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e Cajas plasticas

Cajas plasticas

e Contenedores plasticos GefBox

Contenedores plasticos GefBox
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3.5 Diseno de la Solucion

Para el caso en estudio, es importante considerar, que para un control completo
del flujo de los medios, es necesario un registro de cuando los medios ingresan o egresan
de la fabrica, pero también de cuando ingresan o egresan de los distintos proveedores.

Lograr que todos los proveedores instalen portales fijos es algo realmente muy
dificil. Es por esto, que se plantea incorporar lectores mdviles que puedan ser trasladados
dentro de cada camién y utilizados durante la carga y descarga de los medios en cada uno
de los proveedores. Esto permite a la empresa saber qué medios tienen cada uno de los
proveedores en tiempo real, y no sélo poder distinguir cudntos medios estan dentro o
fuera de las instalaciones propias.

De esta manera la solucién incluiria:

e 2 portales fijos dentro de la propia empresa. Uno localizado en la entrada
de los camiones, para poder registrar el ingreso de medios provenientes de

los distintos proveedores. Otro en la salida de los camiones, para poder
registrar el egreso de los medios hacia los distintos proveedores.

e 10 lectores mdviles. La cantidad elegida se debe a un estudio de la cantidad
de camiones que puede estar en circulacion al mismo tiempo. Los lectores

se compartirdn entre los camiones, dependiendo de la necesidad.

e Todos los medios polivalentes deberan estar identificados con un tag, para
permitir realizar una adecuada lectura y tener un registro detallado de su

locacién en tiempo real.

Con los componentes mencionados y la ayuda de un software, se logra construir un
sistema de control exhaustivo. De esta manera es posible determinar la ubicacién de cada
uno de los medios polivalentes de manera individual, identificando también la cantidad y
tipo de medios que posee cada proveedor en un momento determinado. Con estas
herramientas, es posible verificar que los proveedores no posean una mayor cantidad de
medios que la necesaria, y que sus pedidos concuerden con las necesidades. También se
pueden implementar politicas respecto al tiempo maximo que un medio puede
permanecer en cada proveedor y generar un sistema de alertas que permitan determinar
los proveedores que no lo cumplan.
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CAPITULO 4: SELECCION DE COMPONENTES
4.1 Tecnologia Disponible
4.1.1 Tags RFID

Se analizaron dos proveedores de tags RFID, Confidex y Omni ID para determinar
gue tags seran los mas apropiados para cada uno de los distintos medios a rastrear.

CONFIDEX
HARD TAGS

Confidex Ironside™

51,5

47,5

Confidex lronside

Confidex lronside provee un benchmark para RFID pasivo de bajo costo, en su
tamafio y durabilidad, para distintos requerimientos de los consumidores. Su performance
permite resolver muchos de los desafios de la identificacion sobre metal, que antes eran
imposibles con la tecnologia RFID pasiva. El tag puede ser montado facilmente en cualquier
superficie metdlica, ya sea mecdnicamente con tornillos o remaches o con adhesivo
industrial. Para un agarre superior, Confidex también ofrece un soporte de soldadura para
los tags.

Ademas de ser capaz de soportar distintos ambientes hostiles, desde ser sumergido
en agua hasta clima tropical e impactos mecanicos, Ironside ha superado los requisitos de
pruebas rigurosas para la especificacion Aeroespacial AS5678 estdndar como la primera
etiqueta en el mercado.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo

Rango de lectura: hasta 9m
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Memoria: 128 bit EPC + 512 bit
Dimensiones: 51,5 x 47,5 x 10 mm
Temperatura ambiente: -55°C to +105°C
Pico 1 hora de duracién +125°C to +257°C
Precio:

e 25 piezas 100 €

e 30 piezas 120 €

e 50 piezas 175 €

e 100 piezas 274 €

e 500 piezas 1370 €

Confidex Ironside Slim™

@ 4,9

Confidex Ironside Slim

Confidex lronside Slim es un tag UFH RFID C1G2 para rastreo de varios activos,
desde RTIs hasta activos industriales. El tag estd disefiado para tener una muy buena
funcionalidad en metal junto con una estructura delgada. Ademdas de su alto nivel de
performance acompafiada de una resistencia al aire libre, una de las caracteristicas clave
es la de permitir un patrén de radiacion mas amplio para el tag. Esto genera niveles mas
altos de flexibilidad y confiabilidad en distintas configuraciones de lectores, tanto con fijos

como mdéviles, permitiendo mejorar los procesos de depdsito y logistica.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo
Rango de lectura: hasta 8 m

Memoria: 128 bit EPC + 512 bit

Dimensiones: 84 x 21 x 10 mm

Temperatura ambiente: -35°C to +85°C

Precio:
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e 25 piezas 150 €

e 50 piezas 262,50 €
e 100 piezas 482 €

e 500 piezas 2410 €

Confidex Ironside Micro™

27

Confidex Ironside Micro

Confidex Ironside Micro es un tag que proporciona soluciones para RTIs y activos
industriales que enfrentan condiciones ambientales cambiantes y manipulacién brusca. De
la misma manera que Confidex Ironside, el lronside Micro es ideal para uso en superficies

metalicas y provee una robustez excepcional para los requerimientos de las aplicaciones
de rastreo.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo
Rango de lectura: hasta 5 m

Memoria: 128 bit EPC + 512 bit

Dimensiones: 27 x 27 x 5,5 mm

Temperatura ambiente: -35°C to +85°C

Precio:

e 25 piezas 125 €

e 50 piezas 200 €

e 100 piezas 312 €

e 500 piezas 1560 €
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Confidex Halo™

&0 14

Confidex Halo

El tag para superficies metdlicas Confidex Halo combina un bajo peso, una
pequefia huella y una encapsulaciéon duradera sin sacrificar performance. El tag fue
disefiado para ser adherido facilmente por bridas a través de sus orificios de montaje,

adhesivo o por un soporte magnético disefiado especialmente, que permite que el tag
se mueva cuando sea necesario.

Gracias a las soluciones innovadoras como Confidex Halo, el manejo de
inventarios con RFID es una de las aplicaciones con mayor crecimiento, ya que reduce
el tiempo y los recursos necesarios para las tareas de inventario de activos.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo
Rango de lectura: hasta 8 m

Memoria: 240 bit EPC + 512 bit

Dimensiones: 60 x 12 x 14 mm

Temperatura ambiente: -35°C to +85°C

Precio:

e 25 piezas 112,50 €

e 50 piezas 200 €

e 100 piezas 317 €

e 500 piezas 1585 €
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Confidex Captura™

After installation Delivery format

Confidex Captura

Confidex Captura es el miembro mas nuevo del portafolio Confidex Class1l Gen2 y
se coloca en un nivel sin precedentes tanto en seguridad como en facilidad de uso de los
C1G2 tags. Puede ser adherido tanto a través de métodos mecdnicos como eléctricos, y es
muy facil y rapido de colocar. Al no haber necesidad de utilizar adhesivos, tornillos u otros
métodos de fijacidn, es simple calcular el costo total de propiedad de Captura.

Es adecuado para la mayoria de los RTls donde hay espacio para colocar el gancho.
Cuando es necesario, se puede entregar codificado y equipado con cddigos de barra de
acuerdo a los requerimientos del proyecto.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo
Rango de lectura: hasta 10 m

Memoria: 240 bit EPC + 512 bit

Dimensiones: 57,5 x 19 x 20 mm

Temperatura ambiente: -30°C to +70°C

Precio:

e 25 piezas 175 €

e 50 piezas 325 €

e 100 piezas 612 €

e 500 piezas 3060 €
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Confidex Survivor™ and Survivor B™

155

Confidex Survivor

Confidex Survivor y Survivor B son tags aptos para cualquier superficie, ideales para
aplicaciones en las que se precisan rangos de lectura amplios y durabilidad en ambientes
extremos.

Confidex Survivor B es un tag pasivo asistido por una bateria, compatible con
arquitecturas existentes de Gen2 RFID. Se integra facilmente con sistemas existentes y
puede ser leido con lectores UHF RFID estandar. Ademas del largo rango de lectura, el tag
Survivor B tiene una precision de lectura mejorada y confiabilidad en ambientes dificiles.
Provee muchas de las ventajas de los tags activos a un costo significativamente menor.

Gracias a su tamafio compacto, los tags Survivor son ideales para una amplia
variedad de aplicaciones.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo

Rango de lectura:

Sobre metal hasta 18 m
Otros materiales hasta 16 m

Memoria:
Con Monza 4QT: 128bit EPC + 512bit

Con Monza 4E: 496bit EPC + 128bit

Dimensiones:

155 x 26 x 14.5 mm

Rango temperatura ambiente:
-35°C to +65°C

Precio
e 25 piezas 150 €
e 50 piezas 275 €
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e 100 piezas 546 €
e 500 piezas 2730 €

Tipo: EPC Class3 Gen2, compatible con
EPC Global Class 1 Gen2 (ISO 18000-6C)
ISO 18000-6D (TOTAL)

AIAG™ B-11

ATA Spec 2000 Low memory tag compliant
Rango de lectura:

Up to 60 m / 200 ft

Memoria:

352bit EPC + 3072bit

Dimensiones:

155 x 26 x 14.5 mm

Rango temperature ambiente:

-35°C to +65°C

ETIQUETAS ESPECIALES

Confidex Carrier™

1Confidex Carrier

Confidex Carrier es una etiqueta especial con un fuerte agarre en superficies
pldsticas. Puede adherirse facilmente a varios contenedores y con su excelente
performance provee nueva visibilidad a las aplicaciones de rastreo de activos. Ofreciendo
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una solucién EPC Class1 Gen2 confiable, provee un rapido retorno de la inversién cuando
la identificacidn en la cadena de suministro, inventario y manejo de activos es critica.

Estd dirigido especialmente a contenedores plasticos y usuarios que quieren

visibilidad de los items que transportan.

Descripcion del producto:
Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo
Rango de lectura: hasta 10 m

Memoria:
128bit EPC + 512bit

Dimensiones:
73 x 8 x 0,2 mm

Rango temperatura ambiente:
-35°C to +90°C
Precio

e 100 piezas 95 €

e 200 piezas 164 €
e 500 piezas 410 €
e 2000 piezas 780 €

Confidex Carrier Pro

Confidex Carrier Pro

Confidex Carrier Pro es una etiqueta especial, apta para diversos contenedores
pldsticos. La estructura del tag estd disefada para resistir procesos tipicos de lavado.
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Ademds tiene una cara imprimible por transferencia térmica para visualizar el cédigo EPC
del tag u otra data. Se entrega en forma de bobina y puede ser codificado e impreso con
tipicas impresoras RFID que son capaces de imprimir etiquetas con separaciones
pequeias.

Confidex Carrier Pro se desempefa bien cerca de contenido con altas constantes
dieléctricas, frutas, pescado o cualquier cosa con alto contenido de agua.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo
Rango de lectura: hasta 12 m

Memoria:
128bit EPC + 512bit

Dimensiones:

92 x 24 x 0,2 mm

Rango temperatura ambiente:
-35°C to +90°C

Precio

e 50 piezas 87.50 €
e 100 piezas 119 €
e 200 piezas 218 €
e 500 piezas 545 €
e 2000 piezas 940 €

Confidex Carrier Micro™

Confidex Carrier Micro
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Confidex Carrier Micro es una pequeiia etiqueta especial con fuerte agarre para
superficies no metalicas. Gracias a su pequefia huella permite nuevas posibilidades en las
aplicaciones de rastreo de activos. Esta disenado para soportar procesos tipicos de lavado.
Se entrega en formato de bobina y puede ser codificado e impreso con impresoras RFID
gue son capaces de imprimir etiquetas con poca separacion.

Es una solucion ideal para los que buscan una performance decente en una

etiqueta RFID muy pequefia que pueda soportar un ambiente demandante.

Tipo: EPC Class1 Gen2 (ISO 18000-6C) tag pasivo
Rango de lectura: hasta 4 m

Memoria: 128bit EPC

Dimensiones:

40 mmx 10 mmx 0,2 mm

Rango de temperatura ambiente:
-35°C to +85°C

OMNI ID
HARD TAGS

Omni-ID® Dura 1500

Omni ID Dura 1500

Omni-ID Dura 1500 es el tag mas duradero y de mayor rango de lectura. Ofrece una
alta resistencia al impacto y a altas temperaturas, pudiendo ser implementado en
ambientes hostiles al aire libre.

Con un excelente rango de lectura y una carcasa resistente al calor, es ideal para
aplicaciones al aire libre.
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Especificaciones Fisicas

ABS o Policarbonato

79 g (ABS)
82 g (PC)

Especificaciones RF

EPC 96 bits
User 512 bits
TID 64 bits

Especificaciones Ambientales

ABS: -40 a +65°C
PC: -40 a +100°C

Temperatura de operacion

Temperatura maxima de exposicion corto [AGEEEYNE
periodo PC: +120 °C

Rating IP IP68

Manual (estandar)
Método de colocacion Adhesivo de espuma estandar

Adhesivo de espuma premium

ABS: USD 5.87
PC: USD 6.41

Eleccién de componentes Achaval-Arenas-Degiorgis
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Omni-ID® Dura 3000

Omni ID Dura 3000

Omni-ID Dura 3000 es un tag pasivo UHF, compatible globalmente con rangos de
lectura extremos de hasta 35 metros. Desarrollado para la industria pesada y aplicaciones
al aire libre, presenta caracteristicas de resistencia a grandes impactos y exposicion al
agua. Es una excelente opcion para rastrear activos grandes en ambientes abiertos de
almacenamiento, sin la necesidad de baterias.

Provee soluciones efectivas en términos de costo para aplicaciones que
previamente requerian tags semi-pasivos o activos.

Especificaciones Fisicas

ABS o Policarbonato
Tamano 210 x 110 x 21 mm

265 g (ABS)
292 g (PC)

Especificaciones RF

Protocolo EPC Class 1 Gen 2
Rango Frecuencia (MHz) 860-960

Rango lectura (lector fijo) Hasta 35m

Rango lectura (lector movil) Hasta 20 m
Materiales compatibles Metales y no metales

EPC 96 bits
User 512 bits
TID 64 bits
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Especificaciones Ambientales

Temperatura de operacion

Temperatura maxima de exposicion corto AGCSHRZENE
periodo PC: +120 °C

Rating IP

Manual (estandar)
Método de colocacidn Adhesivo de espuma estandar

Adhesivo de espuma Premium

Omni-ID® Exo 600

Omni ID Exo 600

Omni-ID Exo 600 es un tag pequeiio, de muy alta performance, desarrollado para
cumplir con las distintas necesidades de la logistica en distintas industrias. Con una
pequefa huella, es adecuado para adherirse a las barras de metal que se encuentran
comunmente en los RTls. Tiene un largo rango de lectura y viene con opciones de montaje
con adhesivo o a través de orificios de montaje.
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Especificaciones Fisicas

ABS plastico rigido
Tamaiio 80 x 15 x 12.2 mm

12.5 g (con orificios)

11.5 g (sin orificios)

Especificaciones RF

Ideal para metales
EPC 96 bits
User 512 bits
TID 64 bits

Especificaciones Ambientales

Temperatura maxima de exposicion corto
Mecdnico
Método de colocacion Pelicula adhesiva

Espuma adhesiva

Con orificios USD 1.90
Pelicula adhesiva USD 2.02
Espuma adhesiva estandar USD 2.11

Espuma adhesiva Premium USD 2.16
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Omni-ID® Exo 750

Omni ID Exo 750

Omni-ID Exo 750 es un tag RFID duradero, ideal para utilizacion en activos
metalicos. Es compatible con lectores mdviles y fijos, en cualquier parte del mundo. Con
materiales premium, ofrece consistencia lider en el mercado y confiabilidad en
aplicaciones industriales al aire libre.

Basado en una construccion robusta, huella cuadrada y durabilidad, es ideal para

aplicaciones de manejo de RTIs.

Especificaciones Fisicas

ABS
Tamano 51 x48 x 12.6 mm

256¢

Especificaciones RF

Protocolo EPC Class 1 Gen 2
Rango Frecuencia (MHz) 860-930

Rango lectura (lector fijo) Hasta 11 m

Rango lectura (lector movil) Hasta 5m
Materiales compatibles Ideal para metales

EPC 96 bits
User 512 bits
TID 64 bits
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Especificaciones Ambientales
Temperatura de operacién -40 a +85°C

Temperatura maxima de exposicion corto

+105°C
periodo

Rating IP IP68

Mecanico (estandar)
Método de colocacion Pelicula adhesiva (opcional)

Espuma adhesiva (opcional)

ETIQUETAS ESPECIALES

Omni-ID® 1Q 600

Omni ID IQ 600

Las etiquetas Omni-ID 1Q 600 Ultrathin proveen funcionalidad sobre metal, con un
bajo perfil, y una facil implementacion. Provistas en rollo, como ya sea etiquetas
terminadas o para conversion, han sido optimizadas para impresoras térmicas de cddigo
de barras, permitiendo una implementacién RFID de bajo costo. Su consistencia vy
confiabilidad redefinen el estdndar para el etiquetado de metal y liquido, permitiendo
nuevas aplicaciones y revolucionando la integracidon en procesos de manufactura y supply
chain.
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Especificaciones Fisicas

Etiqueta sintética
LEIEL 103 x 52 x 0.8 mm

502g

Especificaciones RF

Protocolo EPC Class 1 Gen 2

866-868 (EU)

Rango Frecuencia (MHz)
902-928 (US)
Rango lectura (lector fijo) Hasta 6 m
Rango lectura (lector mavil) Hasta 3m
Materiales compatibles Ideal para metales y liquidos

User 512 bits

Especificaciones Ambientales

Temperatura de operacion -20 a +65°C
Temperatura maxima de exposicion corto .

! +85°C
periodo
Rating IP IP68
Método de colocacidn Autoadhesivo

Omni-ID® 1Q 800P

Q);% ,4//‘4/%%” ,_
//r//// \\\ # y
1, '

Omni ID IQ 800P
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Omni-ID 1Q 800P es una etiqueta Premium sintética de alta performance. Provee un
rendimiento lider de mercado en activos plasticos y no metdlicos. Polimero de alta
especificacién y materiales adhesivos aseguran que el producto sea duradero para usos al
aire libre, incluyendo procesos de limpieza.

Especificaciones Fisicas

Etiqueta sintética premium en soporte
transparente de PET

95 x 21 x 0.025 mm

05¢g

Especificaciones RF

Protocolo EPC Class 1 Gen 2
Rango Frecuencia (MHz) 860-960
Rango lectura (lector fijo) Hasta 10 m
Rango lectura (lector movil) Hasta 5m
Materiales compatibles Plasticos y no metales
EPC 96 bits
User 512 bits
TID 64 bits

Especificaciones Ambientales

Temperatura de operacion -40 a +85°C

Temperatura maxima de exposicion corto
L = +105°C
periodo

Rating IP IP68
Método de colocacion Pelicula adhesiva Premium
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Desde el depdsito y muelle de carga hasta entornos interiores alfombrados de

comunicacion con el cliente, los lectores RFID fijos, méviles y de mano ayudan a alcanzar

maxima visibilidad de todos los activos de la empresa. Dos de los proveedores mas

importantes de lectores son Motorola y Alien Technology.

MOTOROLA

Lectores moviles

Modelo

MC3190-Z2

Especificaciones

El MC3190-Z es un lector
empresarial RFID de mano disefiado
especificamente para llevar los beneficios
de RFID mas alld de los espacios
industriales hacia entornos comerciales y

orientados al cliente.

Presenta el disefo resistente y el
alto rendimiento que caracterizan a los
dispositivos de mano industriales de
Motorola, e incorpora un motor de
lectura RFID Motorola avanzado vy
eficiente para lograr una velocidad de
lectura mas rapida y una mayor capacidad
de proceso.

Ademds, cuenta con una nhueva e
innovadora antena que no se ve afectada
por la orientacidn, lo cual lo convierte en
un dispositivo altamente versatil ideal
para entornos orientados al cliente, desde
tiendas minoristas y centros de cuidado
de la salud hasta oficinas.

Eleccién de componentes
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El MC9190-Z, disefiado para
aplicaciones de lectura de RFID de rango
medio a largo, proporciona el mejor rango
de lectura de RFID y la mejor precisién en
un dispositivo de lectura de RFID y
codigos de barra ergonémico e integral.

Su disefio resistente tiene un
MC9190-2 desempefio excepcional en practicamente
todos los entornos, ya sea en

instalaciones interiores o exteriores. La

captura integral de datos de RFID y de
codigos de barras en un dispositivo
resistente le permite reducir el costo de
propiedad total.

Lectores Fijos

Modelo Especificaciones

El lector de RFID fijo FX9500 brinda un
rendimiento sumamente alto, por lo cual puede

mover vy realizar un seguimiento rdpido y preciso
de grandes voliumenes de articulos, pallets y
paquetes con etiquetas RFID. También es ideal
para entornos de etiqueta de alta densidad,
aplicaciones con una alta capacidad de proceso y
materiales con desafios de RF.

FX 9500 Sumamente duradero, el modelo FX9500

estd disenado para entornos industriales dificiles.
También estd disefiado para crecer junto con su
empresa, para satisfacer sus necesidades de RFID
tanto en el presente como en el futuro.
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El lector fijo XR440 brinda facil integraciéony
amplio soporte para aplicaciones junto con lectura
de etiquetas confiable y eficiente.

El XR440 fue diseflado para ayudar a las
empresas a obtener ventaja competitiva con la
habilidad de poder leer etiquetas aun en densos
entornos de RF. Proporciona flexibilidad integral de
aplicaciones, incluyendo soporte para hosting

XR440 directo de aplicaciones; plataformas de back-end

estandar de IBM, Microsoft, SAP y otras; y la
capacidad de interactuar con equipos de
automatizacién industrial, tales como cintas
transportadoras. Filtracion, reconciliacion,
asociacion definida de usuario, visibilidad selectiva
y demas para ayudar a brindar informacién
refinada en tiempo real, permitiendo asi Ila
recoleccién y entrega rapida de datos importantes.

El lector de RFID XR450 de Motorola es un
lector de RFID fijo, de nivel industrial, disefiado
para implementaciones empresariales criticas y de
alta densidad de lectores. Con la capacidad de
funcionamiento de antena monoestatica y
biestatica, tiene la flexibilidad de satisfacer las
necesidades de una amplia gama de aplicaciones y
entornos.

El lector fijo XR450 permite una integracion sencilla

XR450 y admite gran cantidad de aplicaciones, a la vez

qgue lee etiquetas de manera confiable y efectiva.
Ofrece flexibilidad integral en las aplicaciones,
incluida la compatibilidad con hosting directo de
aplicaciones, plataformas secundarias estandar de
IBM, Microsoft, SAP, etc. y la capacidad de
interactuar con equipos de automatizaciéon
industrial; por ejemplo, transportadores.

Las caracteristicas de filtrado, conciliacion,

asociaciéon definida por el usuario, visibilidad
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selectiva, etc. permiten ofrecer informacion
redefinida en tiempo real, lo que facilita la
recopilacion y envio rapidos de informacién
importante.

FX7500

El nuevo Lector RFID fijo FX7500 presenta
una avanzada tecnologia de radio RFID disenada
por Motorola para obtener indices de lectura mas
precisos y mas rapidos y un rendimiento mas
consistente, incluso en los entornos mds exigentes.
El nuevo radio viene acompafiado por una
arquitectura de red basada en Linux mas flexible
que integra las herramientas e interfaces de
estandares abiertos necesarios para la rapida y facil
implementacion con aplicaciones RFID y de back-
end. El resultado es un lector RFID fijo que
establece un nuevo estandar de rendimiento:
ofrece un rendimiento maximo en todo momento
con una excelente sensibilidad de lectura y un
mejor rechazo de interferencias, a un menor costo
por punto de lectura.

El Motorola FX7500 viene en un factor de
forma atractivo y elegante, con un perfil bajo y
tamafio compacto, como en casa, en casi cualquier
entorno empresarial. También se ve bien en el
estado financiero, con un impresionante conjunto
de caracteristicas y funcionalidades integradas que
anaden valor a sus aplicaciones de clase
empresarial.
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RFID en la trazabilidad de RTlIs

ALR-9900+ ALR-9680 ALR-9650 ALH-9010 ALH-
9011
Tipo Enterprise Commercial Commercial Handheld Handhel
- d-
WiFionly ~ Advance
d
Wireless
Protocolo ARP/LLRP ARP ARP N/A
Operating  Linux Linux Linux Windows Window
System Mobile s Mobile
6.5 6.5
Memoria 64 Mbytes 64 Mbytes 64 Mbytes 256 MBytes RAM
RAM RAM RAM 256 MBytes Flash
64 Mbytes 64 Mbytes 64 Mbytes
Flash Flash Flash
# Hasta 4 Hasta 4 1 internal Internal
Antenas smart-
antenna + 1
optional
external
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ALR-9900+
/ ALR-
9900+EMA

Facil de usar e implementar. No
necesita controladores adicionales.
Minimiza la infraestructura de redes y el
tamafio de los tags. Comete menos errores
durante las lecturas. Puede reducirse la
cantidad de puntos de lectura.

ALR-9680

De facil utilizacion e
implementacion. No requiere
controladores adicionales ni  gran
mantenimiento. Minimiza la infraestructura
de redes y puede ser utilizado en areas sin
energia. Apto para locaciones con
restricciones fisicas.

ALR-9650

De facil utilizacion e
implementacion. No requiere
controladores adicionales ni  gran
mantenimiento. Minimiza la infraestructura
de redes y puede ser utilizado en areas sin
energia. Apto para locaciones con
restricciones fisicas.

Disefiado para tratar con
situaciones reales y altamente
customizable.

ALH-
901x

Robusto, liviano y ergondmico. Apto
para exteriores. Trabaja wireless
simplificando las operaciones. Es aplicable
a una gran variedad de requerimientos de
negocio.
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Comparacion de precios

Modelo Precio

Motorola FX9500 2,000.00 USS
Alien ALR-9680 900.00 USS
Motorola XR400 2,000.00 USS
Motorola XR450 2,200.00 USS
Motorola MC3190-2 2,700.00 USS
Motorola MC9190-Z 5,000.00 USS
Alien ALR-9900 1,700.00 USS
Alien ALR-9650 900.00 USS
Alien ALH-9000 2,500.00 USS
Alien ALH-9001 3,000.00 USS

Comparacion de precios

4.1.3 Antenas RFID

La funcién principal de estos dispositivos es magnificar la sefial de los lectores o
escritores de tags etiquetas de radio frecuencia, permitiendo generar mayor cobertura y
en consecuencia una mayor visibilidad en el area de lectura, lo que permite agilizar los
procesos criticos de las compafiias Ofrecen confiabilidad de trabajo o limitar a ciertas areas
delimitadas la sefial de radio frecuencia.

Los proveedores mas importantes para este tipo de producto son Intermec vy
Motorola. A continuacién se mencionaran las distintas opciones existentes en el mercado
de antenas.

INTERMEC

Las antenas RFID de Intermec son la ultima adicién a la amplia gama de lectores
RFID. Algunas se han disefiado especialmente para usos fijos y otras para montaje en
vehiculos, en que los golpes y las vibraciones pueden superar ampliamente las
especificaciones medias del sector.

Dentro de la cartera de productos, Intermec ofrece:
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Modelo

Descripcion

Especificaciones

Antena
Celular

Por ser en su mayoria
de metal estd disefiada
para aplicaciones en
carretillas elevadoras.

adaptable

Frecuencia: 865-870 MHz
Ganacia: 6 dBic
Polarizacién: Circular a
derecha

Impedancia: 50 Ohms

Tamafio: 19,6 x 19,6 x 2,5
cm

Peso: 1,4 Kilos

Antena de
panel con
polarizacién
circular

Apropiada para uso en
interiores, entornos
regulados. Puede ser

utilizado para apoyar a

todos los lectores fijos
de RFID y los lectores

para montaje en
vehiculos para algunas

aplicaciones.

Frecuencia: 902-928 MHz
Ganacia: 7 dBic
Polarizacién: Circular
Apertura: 65°
Impedancia: 50 Ohms

Tamafio: 25,9 x 25,9 x 3,8
cm

Peso: 0,6 Kilos

Antena
direccional
con
polarizacién

vertical

Adecuada para el uso
en interiores con
regulacion ETSI. Se
puede utilizar con
todos los lectores RFID
fijos y para montaje en
vehiculos en

determinados usos.

Frecuencia: 824-896 MHz
Ganacia: 5 dBic
Polarizacién: Circular
Impedancia: 50 Ohms

Tamafio: 17,7 x 17,7 x
13,2 cm

Peso: 0,5 Kilos

Antena IA36A

Con polarizacién
vertical y una
construccion robusta,
disefiada
especificamente para
aplicaciones de
montaje en vehiculos
en entornos regulados
ETSI. Pueden supercar

golpes y vibraciones.

Frecuencia: 865-928 MHz
Ganacia: 6,0 dBic
Polarizacion: Vertical
Impedancia: 50 Ohms

Tamafio: 26,1 x 15,4 x 4,8
cm

Peso: 1,5 Kilos
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DIPOLE

La amplia variedad de antenas rfid proporcionadas por Dipole han sido escogidas
para cubrir las necesidades reales de los usuarios. Este proveedor ofrece antenas de la
marca Impinj y las presenta agrupadas en categorias segln su alcance o funcionalidad.

e Antenas RFID de largo alcance (hasta 14 metros)

Antenas para frecuencias UHF preparadas para capturar tags hasta 14 metros de
distancia, pudiendo regular el alcance en funcién de las prestaciones del lector y del tag
leido.

Modelo Descripcion Especificaciones

e Frecuencia: 865-868 MHz
Antena depolarizacion e  Ganacia: 8,5 dBic

circular y de uso general L, .

y g e  Polarizacidn: Circulara
ue permite emitir . .
quep y derecha eizquierda

Antena “ recibirlainformaciény
‘ ~ e Apertura:70°
Universal “ sefiales entre los
= lectores y l0s tags. e Impedancia: 50 Ohms

e  Proteccion: IP54
e Tamafio:25,9x259x3,4cm

e Peso:0,8 Kilos

e Frecuencia: 865-868 MHz
L e Ganacia: 5,0 dBic
Disefiada para

situaciones de barrera, * Polarizacién: Lineal

Antena delimitacidon de o Apertura: 60°
.
Threshold fronteras, pasos y e Impedancia: 50 Ohms
lugares cerrados por e  Proteccién: IP54

tales.
metales e Tamano:45,7x89x1,9cm

e Peso:0,7 Kilos

Con polarizaciéncircular e  Frecuencia: 865-870 MHz

esta antena estd e Ganacia: 11,0 dBic
especialmentedisefiada  p|ayizacisn: Circular
Antena . = para entornos dénde .
. . [ ) e Apertura: 30
Directiva haya una gran densidad
e |mpedancia: 50 Ohms

de tags delectura o
cuando el tag estd e  Proteccién: IP65

situado sobre productos e Tamano:55,7x26,2x5,9
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densos, acuosos y de
materiales dificiles.

cm

Peso: 3,7 Kilos

Antena de doble
polarizacidncircular para
poder penetrar en los
Antena m embalajes yllegar aleer
el articulo unitario.
Guardwall Utilizada una en frente
dela otra en unacinta

de transporte.

Frecuencia: 865-868 MHz
Ganacia: 6,0 dBic
Polarizacion: Circular a
derecha eizquierda
Apertura: 55°
Impedancia: 50 Ohms
Proteccidn: IP51
Tamafio: 72,1 x40,2x 7,3
cm

Peso: 5,0 Kilos

e Antenas RFID de corto alcance (menos de 2 metros)

Son antenas preparadas para actuar cerca del producto tanto en el punto de venta

como en lineas de produccidn. Son rapidas y eficaces en entornos de liquidos y productos

densos.

Modelo Descripcion

Especificaciones

Es ideal para trabajar
en puntos de venta,

tiendas de ropa,

e  Frecuencia: 865-870 MHz
e (Ganacia: 6,0 dBic

e Polarizacion: Magnética

control de . .
e Distancia NF: hasta 15cm.
Ant documentos,
niten f : 1E-
enha bibliotecas y alli donde e Distancia NF-LF: hasta 40
Brickyard sea necesario un punto ¢m.
delectura concretoy ~ ® Impedancia: 50 Ohms
de corto alcance. e Tamafio: @30,0x 6,0 cm
e Peso:0,9 Kilos
_— e Frecuencia: 865-954 MHz
Conaltay limitada
Antena \ zona de lectura, esta e Intensidad:-13 dBA/m
. antena esta e  Polarizacion: Lineal
Guardrail

especialmente
disefiada para

e Ganancia FF:-20 dBi

e Impedancia: 50 Ohms
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controles de acceso, e  Proteccion: IP41
ticketing, ventade  §  Tamafio:13,3x7,0x1,9
entradas, control de cm ' , ’

documentos, control e Peso:0,12 Kilos

puntos de procesos y

lineas de packaging a

alta velocidad.

e Antenas RFID delgadas universales

Son antenas RFID UHF de perfil ultra fino y adecuadas para una amplia gama de
aplicaciones. Por su forma son ideales para montajes a ras de pared, en espacios limitados
o en entornos de mostrador.

SlimLine Delgadas SlimLine AG034 SlimLine Puertas,
Marcos

Antenas RFID delgadas universales

e Antenas RFID ultra-delgadas para armarios y estanterias

Antenas RFID UHF ultra delgadas son adecuadas para soluciones de estanterias y
armarios inteligentes permitiendo la localizacién de items en tiempo real.

< MY

SlimLine Ultra-Thin Lineal SlimLine Ultra-Thin Circular

Antenas RFID ultra delgadas para armarios y estanterias
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e Antenas RFID tipo alfombras para suelo

Son antenas RFID UHF disefiadas para detectar el paso a través de puertas, zonas de
paso, lineas de meta y ensituaciones donde las antenas laterales no son adecuadas.

&y |

Antena RFID Alfombra Antena RFID Timing Antena RFID Suelo

Antenas RFID tipo alfombras para suelo

MOTOROLA

Modelo Descripcion Especificaciones
Su resistente disefio soporta e  Frecuencia: 902-928
diversas condiciones MHz
= ) ambientales, desde calor y frio e Impedancia: 50 Ohms
Antena RFID extremo hasta humedad y
. . . e 28,19x28,19x4,83
AN200 vibraciones, lo que permite que
esta antena seaideal para casi cm
cualquier aplicacién * Peso:1,26 Kilos
Su amplio campo de lectura y la e  Frecuencia: 902-928
conversion de sefial RF de alta MHz
] | . .
Antena RFID velocidad permiten una e Impedancia: 50 Ohms
comunicacion rapida y precisa de
AN400 . _ e 71,7x31,7x3,8cm
los datos de etiquetas pasivas
compatibles con EPC. * Peso:3,6Kilos
Posibilita crear zonas de lectura e Frecuencia:902-928
superior en estantes, portales y MHz
Antena RFID muelles, ya seaninteriores o e Impedancia: 50 Ohms
AN440 exteriores. En cualquier lugar
. . e 575x259x3,4cm
dondeingresen o salgancajas y
= pallets de las instalaciones. * Peso:19Kilos
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Alimentacion: 10W

Compatible con practicamente e Frecuencia: 865-868
todos los mercados globales, es MHz
— posible instalar la AN480 de e Impedancia: 50 Ohms
Motorola en toda la empresa,

Antena RFID e 259x259x5,03cm
desde las plantas de fabricacién y ]
AN480 A fi, depédsitos hasta las puertas de * Peso:1,13Kiles
- carga y descarga y el almacén * Alimentacion: 2W
exterior. e Polarizacién: LHCP y
RHCP

La antena AN610 presenta un e Frecuencia:902-928

. - MHz
sistema de montaje integral
Antena RFID simple que le permite ubicarsea  ®  !mpedancia: 50 Ohms
AN610y solo media pulgada (12 mm) de e 275x21,4x12cm
AN620 las superficies de montaje e Peso:1,3Kilos
= horizontales o verticales. e  Alimentacién: 6W

e  Polarizacién: LHCP

Comparacion de precios

‘ Modelo Precio

Motorola AN480 330 USS
Motorola AN200 450 USS
Motorola AN400 380 USS
Impinj Threshold 365 USS
Impinj Brickyard 335 USS
Impinj Guardwall 1850 USS
Impinj Guardrail 275 USS

Comparacion de precios
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4.2 Eleccion de la tecnologia

4.2.1 Caracteristicas a considerar en la eleccion de tags

Caracteristicas eléctricas

El pardmetro eléctrico mds importante es la sensibilidad, que define la distancia
maxima de operacion. La distancia que declara el fabricante es tedrica, dependiendo de las
condiciones de uso de tags y lectores las distancias de operacién reales pueden ser mas
cortas. Todas las leyes fisicas relacionadas a radio transmision aplican y deben ser
consideradas para el diseiio del sistema y la seleccién de los tags. Los tags incluyen una
antena con un cierto patrén de radiacion.

Regulaciones locales de radio transmision definen las frecuencias para RFID. La
utilizacion de algunos tags se optimiza en un cierto rango de frecuencias.

Otro factor a considerar es la cantidad y tipo de memoria requerida. Algunos tags
tienen el nimero de identificacion 96-bit EPC, mientras otros también tienen user memory
hasta 512-bit, que puede ser usada libremente.

El material del objeto a identificar también es muy importante. Aunque la
tecnologia RFID puede ser utilizada sin linea de visién, las ondas de radiofrecuencia se
reflejaran del metal. Otros materiales también tienen efectos en los tags y en la
propagacién de radiofrecuencia. Tags especialmente disefiados, a los que denominamos
hard tags, son necesarios cuando deben ser colocados directamente sobre metal.
Usualmente consisten de una estructura plastica donde la antena especial esta incrustada.

El efecto del material también debe ser considerado con los tags tradicionales. Por
ejemplo, algunos plasticos tienen efectos adversos sobre las antenas de los tags. También
la presencia de liquidos puede ser desafiante, ya que absorben las ondas de
radiofrecuencia y comprometen la propagacion.

Caracteristicas fisicas

El tamafio del tag es claramente un pardmetro que afecta la seleccion del tag. El
objeto a ser identificado y el espacio reservado para colocar el tag pueden limitar el
tamafio fisico del tag a utilizar. En general, disminuir el tamafio del tag también disminuye
el rendimiento.

Dependiendo de la aplicacién, puede haber diversas condiciones ambientales a las
que el tag estard expuesto. Si el tag debe estar al aire libre o soportar procesos de
limpieza, un tag encapsulado o tag especial con los materiales adecuados debera ser
seleccionado. El tag encapsulado es una buena decision si el tag estard sometido a
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impactos mecdnicos. En aplicaciones industriales, los tags pueden presentar la necesidad
de soportar ciertos procesos que pueden incluir el uso de quimicos o altas temperaturas.

Otra caracteristica a tener en cuenta es la manera en que se puede fijar el tag. Con
hard tags, lo mas recomendable es utilizar fijacion mecanica. Si no es posible, otra opcién
es utilizar adhesivos.

4.2.2 Tags

Considerando lo mencionado, se decide utilizar hard tags. Esto se debe a que la
gran mayoria de los contenedores son de materiales metalicos, y por lo tanto la utilizacion
de las etiquetas convencionales no seria adecuada.

Del andlisis de los distintos contenedores a identificar, se observa que el factor
tamafio no es limitante, y que las condiciones mds extremas a las que serdn sometidos los
contenedores, y en consecuencia los tags, serd permanecer al aire libre, a temperatura
ambiente y con la posibilidad de tener contacto con agua de lluvia.

Por otro lado, las distancias de operacién maxima no deberan ser demasiado
extensas, ya que la lectura de los tags se realizard a la entrada y salida de la planta en
portales fijos y en los proveedores mediante lectores mdviles que no requieren distancias
de lecturas de mas de 4 o0 6 metros.

Considerando lo anteriormente mencionado, los tags elegidos para identificar los
contenedores de piezas seran los Omni ID Exo 600, un tag pequefio, de alta performance,
con un precio accesible dentro del mercado.

4.2.3 Lectores

Para la eleccion de los lectores RFID, ademas de tener en cuenta caracteristicas
como la Exactitud, la Eficiencia, la Flexibilidad con un bajo ruido de radiacién, deberan de
tenerse muy en cuenta 6 factores fundamentales:

Sensibilidad: Debera poder detectar sefiales procedentes del tag RFID de hasta -60
dBm de potencia, que es la minima potencia que le puede llegar de un tag RFID. Hoy, es
posible detectar sefales de hasta -115 dBm. Los buenos lectores RFID llegana -80 dBm.

Selectividad: Deberd poder seleccionar la sefial procedente del tag RFID dentro de
un vasto espectro de senales recibidas, algunas mucho mas potentes que ella. Este aspecto
resulta tan obvio como de vital importancia ya que las frecuencias RFID trabajan cerca de

las frecuencias de telefonia y, si no se tiene en cuenta, pueden existir interferencias.
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Alcance dindmico: Deberd de poder detectar y seleccionar sefales procedente, al
mismo tiempo, de varios tag RFID que estén a distancias diferentes, con lo que las
potencias de emisién del tag pueden diferir en un factor mayor de 10.000 de diferencia.

Trabajar bajo Normativas: La normativa RFID permite operar entre 865,6-867,6
MHz de banda de frecuencia.

Operatividad en entornos Densos de lectores RFID: Es una norma suplementaria, no
obligatoria como una legislacién, pero muy util para poder soportar interferencias con
otros lectores RFID.

Inter-Operatividad multi-Fabricante: Es una norma suplementaria, no obligatoria
como una legislacién, pero muy util para poder trabajar con todo tipo de fabricantes de
chips RFID y lectores RFID siendo intercambiables sus productos sin ningln problema.

Teniendo en cuenta estos factores principales y los precios que ofrecen los
principales proveedores los lectores elegidos son

-Moviles: Motorola MC3190 - Z
-Fijos: Motorola FX 9500

4.2.4 Antenas

En cuanto a las antenas para los lectores mdviles se eligié la antena Motorola
AN480. La misma proporciona la maxima flexibilidad y rendimiento necesarios para
satisfacer las necesidades del sistema. Compatible con practicamente todos los mercados
globales, es posible instalar la AN480 de Motorola en toda la empresa, desde las plantas de
fabricacién y depdsitos hasta las puertas de carga y descarga y el almacén exterior. En
adicion a lo mencionado, es una de las mas accesibles del mercado.

4.3 Implementacion

La fase de implementacion consta de la instalacion del nuevo sistema y la
capacitacion de los actores involucrados.

La instalacién puede realizarse mediante cuatro métodos: Directo, paralelo, piloto y
en fases.

Método directo: Se abandona el sistema antiguo y se adopta inmediatamente el
nuevo. Esto puede ser sumamente riesgoso porque si algo marcha mal, es imposible volver
al sistema anterior, las correcciones deberan hacerse sobre la marcha. Regularmente con
un sistema nuevo suelen aparecer problemas de pequefa y gran escala. Si se trata de
grandes sistemas, un problema puede significar una catdstrofe, perjudicando o retrasando

el desempefio entero de la organizacidn.
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Método paralelo: Los sistemas de informacién antiguo y nuevo operan juntos hasta
qgue el nuevo demuestra ser confiable. Este método es de bajo riesgo. Si el sistema nuevo
falla la organizacién puede mantener sus actividades con el sistema antiguo. Pero puede
representar un alto costo al requerir contar con personal y equipo para laborar con los dos
sistemas, por lo que este método se reserva especificamente para casos en los que el costo
de una falla seria considerable.

Método piloto: pone en prueba el nuevo sistema solo en una parte de la
organizacién. Al comprobar su efectividad, se implementa en el resto de |la organizacion. El
método es menos costoso que el paralelo aunque mas riesgoso. Pero en este caso el riesgo
es controlable al limitarse a ciertas areas, sin afectar toda la empresa.

Método en fases: La implementacién del sistema se divide en partes o fases, que se
van realizando a lo largo de un periodo de tiempo, sucesivamente. Una vez iniciada la
primera fase, la segunda no se inicia hasta que la primera se ha completado con éxito. Asi
se continla hasta que se finaliza con la ultima fase. Es costoso porque se hace mas lenta la
implementacion, pero sin duda tiene el menor riesgo.

El método elegido es el de prueba piloto ya que de esta manera se puede comparar
la efectividad del sistema actual en el control de los RTI con el antiguo, a un costo menor
gue el método en paralelo y con un riesgo aceptable, ya que esta operacién no es crucial
para la empresa. Una vez evaluada la prueba piloto, si las mejoras son considerables, se
podra expandir el sistema a los RTI restantes.

Dado que la muestra debe ser significativa, se arrancara controlando los BAC
PLASTIQUE POLYVALENT RIGIDE GALIA que actualmente se cuenta con 12000 ejemplares

en stock de los cuales se pierden 600 unidades anualmente.
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CAPITULO 5: CONCLUSION

Considerando lo descripto anteriormente puede afirmarse que la logistica inversa
presenta un drea de mejora interesante, permitiendo generar una gran repercusién en la
estructura de costos. En particular, los RTIs representan un capital importante para las
empresas. En muchos casos, no se los gestiona de manera adecuada, generdndose
pérdidas innecesarias.

Con la tecnologia actualmente disponible, la gestion de los RTI puede mejorar
considerablemente, con inversiones que se recuperan en periodos relativamente cortos.

Del andlisis realizado se desprende que la tecnologia mas adecuada para esta
problematica es la identificacion por radiofrecuencia. Las demas tecnologias disponibles no
logran cumplir con las exigencias del proceso de la manera en que lo hace la tecnologia
elegida.

La aplicacion de la tecnologia RFID puede muchas veces no justificarse. En este
caso, el buen retorno de la inversién se debe a que los medios a gestionar son reutilizables.
De esta manera, la inversién en tags se realiza una Unica vez para cada contenedor. En el
caso de otras industrias, como la de retail, la inversidon en tags es muy elevada, ya que los
mismos se pierden en el momento de la adquisicidn del producto por el consumidor final.

A continuacion se presenta un analisis simplificado de la evaluacion econdmica.

Antena 660 USS
Lectores fijos 4000 USS
Lectores moviles 27000 USS
Tags 62738 USS
Software 50000 USS
Inversion en activos 143738 USS
Ahorro en medios 272484 USS
Periodo de repago simple 6,33 Meses

Evaluacion Econémica
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Considerando que se logra eliminar el total de las pérdidas anuales estimadas del
5%, el periodo de repago resulta ser de aproximadamente 6 meses y medio.

Ademds de un beneficio econdmico, el proyecto brinda una reduccion de los
tiempos de control del ciclo de los RTls.

En el presente, la evolucion de la tecnologia permite a las empresas encontrar
soluciones a problemas que antiguamente no podian ser resueltos de manera rentable. De
esta manera, se generan nuevas dreas de optimizacion de costos que representan
beneficios importantes para las empresas. En el caso particular del RFID, en el pasado
representaba una solucidon que en muchos casos no era factible por su elevado costo. Con

los avances, es posible aplicarlo en diversas industrias con costos relativamente accesibles.

5.1 Futuras lineas de investigacion

Por cuestiones de tiempo, hubo aspectos que no pudieron ser considerados en este
estudio pero que resultarian interesantes para analizar en el futuro.

En primer lugar, podria detallarse mas la eleccidn del sistema de middleware que
permitiria llevar a cabo un proyecto como el explicado en el trabajo. Para empezar,
deberia decidirse si contratar un servicio de un proveedor o si desarrollar un sistema
propio. Esto va a depender de las capacidades de la empresa en cuanto a tiempo,
capacitacion y dinero. Ademas deberia también estudiarse el sistema ya existente en la
empresa en cuestion para analizar compatibilidades, necesidades de ampliacion de
capacidades y posibles migraciones de datos.

En segundo lugar, este proyecto se analizd para un grupo reducido de RTls. Otra
posible linea de investigacion podria ser extender el estudio para todos los medios de
transporte de la compania y observar el impacto que esto tendria en sus operaciones. Por
otra parte, siguiendo con la expansion de los limites del proyecto, podria estudiarse otras
industrias, no mencionadas en el anterior andlisis, para las cuales esta tecnologia pudiera
resultar beneficiosa.

Para terminar, considerando que la tecnologia crece con ritmo exponencial, se
propone nunca dejar de investigar lo que se esta gestando en el presente ya que, en un
futuro no muy lejano, podria brindar soluciones interesantes para las empresas. Dentro del
mismo RFID o con nuevas propuestas, se debe seguir el paso de los avances para asi abrir
perspectivas nuevas en el manejo de las operaciones y gracias a eso lograr crecer y ser
sustentables.

Pagina 80 Achaval-Arenas-Degiorgis Conclusion



RFID en la trazabilidad de RTIs

Bibliografia

e ROBERTI, Mark, The History of RFID Technology. RFID Journal [en linea]. 16 de
Enero de 2005. Disponible en:
http://www.rfidjournal.com/articles/view?1338.

e RFID Point, Centro de conocimiento RFID de IDTechEX llega a 4 mil proyectos
[en linea]. 23 de Junio de 2010. Disponible en :
http://www.rfidpoint.com/noticias/centro-de-conocimiento-rfid-de-idtechex-
llega-a-4-mil-proyectos/

e MOTOROLA, Managing Returnable Assests in Motion, RFID for Returnable
Transport Items [en linea]. Disponible en:
http://www.bluestarinc.com/fileadmin/bluestar-typo3/documents/PDF-
CaseStudies/Motorola/Moto-Returnable.pdf

e MIHI RAMIREZ, Antonio, Nuevos beneficios de la logistica inversa para
empresas europeas y colombianas, [en linea]. Mayo de 2007. Disponible en :
http://www.urosario.edu.co/urosario_files /69/6936f514-fb31-47a1-bf8f-
2193ef11c8c5.pdf

e HORTAL, Mercedes y NAVARRO, Francisco, La Logistica Inversa : ;Qué es y para
qué sirve? [en linea]. 28 de marzo de 2011. Disponible en:
http://www.interempresas.net/Logistica/Articulos/50133-La-logistica-
inversa-que-es-y-para-que-sirve.html

e WONG, Mary, La Evolucién del RFID, desde sus origenes hasta nuestros dias [en
linea]. Disponible en:
http://innovasupplychain.pe/articulos/4668-la-evolucion-del-rfid-desde-sus-
origenes-hasta-nuestros-dias

e DIPOLE, Soluciones de Trazabilidad y RFID, Antenas RFID [en linea]. Disponible

en:
http://www.dipolerfid.es/Productos/Antenas-RFID /Defaultaspx
e MOTOROLA, RFID [en linea]. Disponible en :

http://www.motorolasolutions.com/XL-
ES/Productos+y+Servicios+para+Empresas/RFID

Bibliografia Achaval-Arenas-Degiorgis Pagina 81


http://www.rfidjournal.com/articles/view?1338
http://www.bluestarinc.com/fileadmin/bluestar-typo3/documents/PDF-CaseStudies/Motorola/Moto-Returnable.pdf
http://www.bluestarinc.com/fileadmin/bluestar-typo3/documents/PDF-CaseStudies/Motorola/Moto-Returnable.pdf
http://www.urosario.edu.co/urosario_files/69/6936f514-fb31-47a1-bf8f-2193ef11c8c5.pdf
http://www.urosario.edu.co/urosario_files/69/6936f514-fb31-47a1-bf8f-2193ef11c8c5.pdf
http://www.interempresas.net/Logistica/Articulos/50133-La-logistica-inversa-que-es-y-para-que-sirve.html
http://www.interempresas.net/Logistica/Articulos/50133-La-logistica-inversa-que-es-y-para-que-sirve.html
http://www.dipolerfid.es/Productos/Antenas-RFID/Default.aspx
http://www.motorolasolutions.com/XL-ES/Productos+y+Servicios+para+Empresas/RFID
http://www.motorolasolutions.com/XL-ES/Productos+y+Servicios+para+Empresas/RFID

