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Resumen

La identificacion por radiofrecuencia compite con
la identificacién utilizando codigos de barras en
la gestion de la cadena de suministro. Analizar los
beneficios de RFID frente a su inmediato compe-
tidor en la gestion logistica es la tarea propuesta en
el desarrollo de este articulo; para lograr el objetivo,
se planed y ejecut6 una prueba piloto de acuerdo
a la logistica actual de una empresa colombiana
distribuidora de textiles. Durante la prueba piloto
se realiza el analisis técnico de la implementacion
de la tecnologia RFID y se efectia un estudio com-
parativo de los beneficios entre cédigo de barras y
RFID. Finalmente, se demuestra que los beneficios
econémicos de RFID superan las expectativas de
la empresa y se sustenta la viabilidad técnica de la
implementacion en dicho escenario.
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Abstract

The radiofrequency identification competes with
the barcode in the management of the supply chain.
To analyze the RFID benefits against its nearest
competitor in logistics management is proposed in
the development of this article, to achieve the goal
we planned and executed a pilot according to the

actual logistics of textile dealer. During the pilot
technical analysis of the implementation of RFID
technology is performed and a comparative study
of times between barcode and RFID. Finally, it
can be demonstrated that the benefits exceed the
expectations of the company and from technical
point of view; the implementation is feasible in this
scenario.
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1. Introduccion

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia
(RFID) se ha establecido desde sus inicios como
una herramienta de vanguardia para la gestion
logistica de la cadena de suministro, reemplazando
en muchos aspectos los cddigos impresos en pro-
ductos, por tal motivo, el creciente numero de
organizaciones que han contemplado la adopcion
de RFID deben evaluar el impacto econémico de
la tecnologia en sus labores cotidianas contra el
beneficio obtenido por ella.

La RFID es una tecnologia de captura e identifi-
cacion automatica de informacién contenida de
forma individual en etiquetas electronicas “tags”;
cuando las etiquetas pasan a través del campo elec-
tromagnético generado por la antena conectada al
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dispositivo de lectura (Reader), el Reader envia una
seflal codificada, a la cual el tag responde con la
informacion almacenada en su memoria y luego se
transfieren los datos a los sistemas de gestion de la
empresa [1].

Desde el lanzamiento de RFID como herramienta
de gestiéon de la cadena de suministro, un buen
namero de organizaciones han sido participes en
investigaciones orientadas hacia la innovacion
tecnoldgica en el sector logistico [2],[3]; mediante
los principales aportes que se generan a partir de la
evaluacién en escenarios reales, se ha evidenciado
que RFID crea habilidades competitivas en las
empresas donde se implementa [4], entre las que se
destacan: la sustitucion de la mano de obra a través
de la automatizaciéon de procesos, reducciéon de
tiempos en labores, informacioén en tiempo real y
prevencién de pérdidas y/o huttos [5],[6].

Estudios actuales, demuestran que los centros
modernos de almacenamiento de productos care-
cen de una tecnologia que se adapte a la exigente
dindmica de los mercados globales para consigo
generar ventajas competitivas [7], este es el prin-
cipal motivo para que una empresa nacional como
COMERTEX S.A. se interese en la investigacion
de los potenciales beneficios de RFID aplicados a
la logistica relacionada con el sector textil.

El punto de partida para comparar las mejoras
logisticas en COMERTEX S.A. esta sustentado
en que actualmente la mayor parte de los procesos
se realizan utilizando plantillas que son formaliza-
das manualmente en cada una de sus actividades,
aunque, es importante resaltar a su vez que antes
de la evaluacién de la tecnologia RFID ya se habia
iniciado un proceso de etiquetado con cédigos
de barras para algunas lineas de productos; la no
homogeneidad en la codificacion utilizada en la
identificacién de productos de los distintos provee-
dores obliga a la empresa a usar un cédigo propio
para sincronizar la logistica interna.

Entre las tecnologias RFID y codigo de barras,
la primera brinda ventajas en diferentes aspectos
entre los que se destacan los siguientes: no requiere
linea directa de vista entre el lector y la etiqueta,

ofrece mayor velocidad de lectura, asi mismo
brinda mayor capacidad de almacenamiento,
multiples escrituras de informacion, seguridad en
la informacién y mayor durabilidad [2]. Por otra
parte, las principales desventajas de la tecnologia
RFID frente al codigo de barras son los costos de
las etiquetas y problemas técnicos relacionados con
la propagacion de ondas electromagnéticas [8].

Reducir los costos de implementacion y determi-
nar métricas para calcular el retorno del capital
invertido en la tecnologfa RFID se hace una tarea
critica y desafiante [9]. El analisis econémico de la
implementacion de RFID que se plantea en éste
articulo tiene el objetivo de dar a conocer los bene-
ficios monetarios reflejados en el rapido retorno
del capital invertido. Ademas, se presenta infor-
macion relevante para dar a conocer los beneficios
cualitativos que se evidenciaron en el proceso de
evaluacion de dicha tecnologfa.

La logistica actual de COMERTEX S.A. se ajusta
a patrones propios del sector textil colombiano.
Durante el proceso de levantamiento de informa-
cién se encuentran falencias relacionadas con la
no estandarizacion de los cédigos adheridos a los
productos entre los distintos fabricantes y etiquetas
que simplemente no contienen informacion para la
captura electrénica de datos. Las limitantes en las
labores de almacenamiento se sustentan principal-
mente en la no homogeneidad en los diametros de
los rollos, principalmente en las lineas de productos
tejidos (los procedimientos de control de calidad
obligan al fabricante a recortar la tela donde se
encuentren los defectos de fabricacion). Por otra
parte, en el sector de las confecciones existen
modas, el resultado de estas tendencias se refleja en
unidades de referencia tnica de productos dentro
del inventario que ocupan espacio y que posible-
mente no saldra al mercado nuevamente.

ILa experiencia piloto de RFID se realizé durante
un mes en paralelo con la operaciéon cotidiana
de la empresa, donde se llevaron a cabo estudios
de tiempos en los principales procesos logisticos
(recepcion, alistamiento, despacho e inventario de
mercancias). Los principales aportes de la inves-
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tigacién, son efectuados por parte de personal
técnico-cientifico de la Universidad Industrial de
Santander junto con miembros de la empresa
COMERTEX S.A; el proceso de evaluacion se
respalda con herramientas académicas de software
creadas especialmente para la experiencia piloto.

A continuacion se presenta la estructura de la expe-
riencia piloto, se detalla el analisis de los gastos en
la operacion con la tecnologfa, y posteriormente, se
concluye con el analisis de la relaciéon costo-bene-
ficio en la implementacién de la tecnologia RFID
para la empresa.

2. Materiales y métodos

El modelo implementado en la experiencia piloto
se formaliza con el levantamiento de informacion
de los principales procesos, a través de entrevis-
tas con el personal de logistica de la empresa y
trabajos de grado relacionadas directamente con
la empresa (formalizadas por estudiantes de inge-
nieria Industrial de la Universidad Industrial de
Santander). El objetivo es ajustar las necesidades
basicas en cada uno de los procesos. En el trabajo
de grado [10], se plantea la necesidad de mejora
de los procesos de COMERTEX S.A., ademas, se
proponen modelos que se ajustan a los escena-
rios a evaluar en la empresa. Por otra parte, en
el trabajo de grado [11] se establece un conjunto
de practicas estandarizadas para el proceso de
alistamiento, de aqui se toman algunas de las
conclusiones para ajustar los procesos dentro del
escenario de evaluacion.

El modelo de evaluacién se soporta en tres com-
ponentes:

* El modelo logistico.

¢ Requerimientos técnicos en torno a la tecnolo-
gia RFID.

* Los parametros que envuelven el analisis finan-
ciero.

A continuacién, se enfatiza en cada uno de los
aspectos relevantes en la evaluacion de la imple-
mentacion RFID en un centro de distribucion textil
acorde con la logistica del sector textil colombiano.

2.1 Modelo Logistico

Realizado el levantamiento de informacion se for-
maliza el diagrama de procesos y procedimientos
a evaluar; se incluye el control de entrada y salida
de productos, y el sistema de inventarios piloto. Se
hace el desglose de cada uno de los procesos y se
establece el orden en que se debe desarrollar dentro
de la experiencia piloto.

2.1.1 Control de entrada de producto

El proceso de control de entrada de productos se
inicia con la orden de compra del producto que es
generada por parte de un miembro de la empresa
(area de compras), cuando el proveedor envia la
mercancia, se toma la orden de compra y la factura
para comprobar la validez de la transaccion, luego
del procedimiento de comprobacion se genera el
conjunto de etiquetas con un identificador electro-
nico unico para cada articulo.

Orden de
compra

Control de

Almacenamiento
entrada

Etiquetado

Verificar
informacion

Figura 1. Control de entrada de producto.

Con la mercancia etiquetada, se actualiza el inven-
tario al hacer pasar los productos por el portal de
entrada (sistema diseflado para validar automatica-
mente la informacioén) y al finalizar la validacion de
la informacion se asigna la posicion dentro de la
bodega donde se debe almacenar el producto de
acuerdo con las politicas de almacenamiento de la
compafia.

2.1.2 Control de despachos de productos

Coémo se ilustra en la Figura 3, el proceso de venta
y despacho de productos inicia una vez el vende-
dor genera el reporte de la cantidad de productos
que se debe enviar al cliente, el administrador de la
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bodega asigna el auxiliar responsable del proceso de
. . . . Planeacion
alistamiento. Dentro del proceso de alistamiento, la
tecnologia de RFID se utiliza como herramienta de
busqueda en algunos escenarios donde se encuen-
h dosci d io d Analisis Control de Inventario
tran hasta doscientos productos en un espacio de T

almacenamiento de dos metros cibicos (ver Figura
2). Terminado el proceso de alistamiento, se valida

la informacién de los productos salientes al pasar a Reporte
través del portal salida.

Figura 4. Control de inventario.

El control de inventarios culmina con el analisis
de datos y al comprobarse posibles errores se debe
corroborar la informacién. Ver Figura 4.

2.2 Modelo Técnico

El diseno técnico se formaliza partiendo de un
conjunto de conocimientos experimentales y

conceptuales adquiridos en el testbed de procesos

Figura 2. Cajonera con rollos de 52 10 logisticos de la Universidad Industrial de San-

centimetros de diametro tander, allf se estudian los posibles escenarios de

evaluacion durante la experiencia piloto (Ver Figura

Generar 5); en el disefio experimental se involucré analisis

pedido requeridos para la integracion tecnologfas dentro

de un sistema logistico considerando parametros

Control de Asignar como tipo de antenas y su ubicacion, estrategia de

despachos auxiliar lectura de etiquetas, efectos y niveles atenuacion de

AN

Salida

las sefiales de radio, volumen y tiempos de lectura.

Para la evaluaciéon de la tecnologia dentro de
COMERTEX S.A., se emplea una combinacién de
técnicas tedrico-experimentales de optimizacion de

Aislamiento

Figura 3. Control de salida de producto.
lecturas en portales, tales como las que se presenta

2.1.3 Control de inventario

Se inicia el control de inventarios con la planeacion

de la hoja de ruta de la actividad, esto involucra revi- e : K ion
sar las caracteristicas y la cantidad de los productos il ol R F‘l Inl i \0 !
a inventariar, asf como el auxiliar responsable de 'l ‘

cada elemento que compone la actividad. Cada
persona asignada al proceso realiza las actividades
correspondientes, la informacién se reporta auto-
maticamente en el sistema de informacion luego de

realizar el proceso de captura por medio de lectores

manuales, es decir, la actividad puede ser monito-
reada en tiempo real. Figura 5. Prueba de lectura en laboratorio
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Figura 6. Portal salida (vista frontal y superior)

en [12] y [13], donde se evidencian resultados sobre
la potencia ideal y direccion de cada una de las ante-
nas del portal de lectura (entrada y salida).

Es importante resaltar que en el caso de implemen-
tacion de la experiencia piloto en COMERTEX
S.A.los dos escenarios donde se ubican los portales
son desiguales y se validan los dos modelos técni-
cos (diferentes orientaciones de antenas y distintos
niveles de potencia en cada caso). Ver Figura 6 y
Figura 7.

[ I

396

Unidades en cm y grados Unidades en cm y grados

Figura 7. Portal de entrada (vista frontal y supetior)

A

Impresora de Lector de

etiquetas

Servidor Portal

mano

v Y

Entrada de productos  Alistamiento pedidos

Salida de productos Inventario fisico

Figura 8. Modelo técnico de la prueba piloto.

Para analizar los posibles problemas de interferen-
cia electromagnética que se pueden presentarse
dentro del escenario, examinamos el espectro
electromagnético durante el trascurso de un
dia previo al inicio de la experiencia piloto; al
finalizar la jornada de medida, no se encontrd
posibles interferencias en la banda comprendida
entre los 902 y 928 MHz (UHF RFID); segin la
regulacion del espectro colombiano la tecnologia
RFID se regula bajo las mismas directrices de la
FCC. Como resultado final del analisis técnico, se
determina la factibilidad de la implementacién de
la tecnologia RFID en las instalaciones del centro
de distribucion textil.

2.3 Analisis de la inversion

La informacion detallada de la relacién costo-
beneficio para el caso de implementaciéon de RFID
dentro del centro de distribucion se muestra a lo
largo del presente trabajo. En el analisis se proyec-
tan algunos porcentajes de crecimiento econdémico
de acuerdo a las tendencias en el incremento del
salario minimo y los costos de los principales
insumos para la operacién con la tecnologia. La
informacién consignada se establece como el
resultado de la evaluacién de la experiencia piloto
con las tecnologias e informacién suministrada
por parte del personal de la empresa. Los valores
que se presentan a continuaciéon se expresan en
porcentajes con respecto del total del valor de la
inversion inicial, esto se debe principalmente a la
sensibilidad de los datos reales de la empresa.

2.3.1 Inversion inicial

Para el estudio de la inversién inicial se ha pro-
yectado el costo de cada uno de los recursos de
materiales y de software necesarios en la operacion
con la tecnologia de captura automatica de datos. La
inversion inicial se planea de acuerdo con la visién
del personal encargado de logistica de la empresa y
se soporta en cotizaciones obtenidas de empresas
nacionales proveedoras de los equipos RFID. Ver
tabla 1.
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Tabla 1. Resumen de la inversién inicial

RFID C. BARRAS
Equipos 48,70% 9,85%
Etiquetas 20,52% 1,31%
Software 16,42% 8,21%
Servicio 8,21% 4,10%
Conectividad 6,16% 6,16%
Inversién 100% 29,63%

Segin el estudio, la inversion inicial en RFID
supera en mas de un trescientos por ciento la inver-
sion inicial proyectada para la implementacion de
Codigo de Barras. Cerca del setenta por ciento de
la inversion inicial se concentra en el costo de los
equipos y de las etiquetas en la tecnologia RFID,
mientras que la inversién en equipos y etiquetas
para la implementacion de codigo de barras apenas
alcanza el once por ciento de la inversion inicial en
RFID.

2.3.2 Inversion anual

La inversion anual proyectada para cada tecnolo-
gia se sustenta en los costos del recurso humano
necesario para la toma de inventario y los costos de
materiales e insumos necesarios para la operacion
con cada una de las tecnologfas.

La inversion anual en la tecnologia RFID es supe-
rior a la inversién anual para el cédigo de barras
debido al costo de cada tag. La estrategia de analisis
de los costos en la posible adopciéon de tecnologia
RFID, se fundamenta en los costos que implica la
toma de inventarios con codigo de barras y en el
costo anual de etiquetas. Ver Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2. Inversion anual RFID.

Total* Total anual
Recurso Humano 0,70% 6,67%
Etiquetas 9,43% 90,45%
insumos 0,30% 2,88%
Total 10,43% 100,00%

Total*: Hace referencia al porcentaje de inversién anual
comparado con los costos iniciales.

Soportados en la informaciéon fruto de la expe-
riencia piloto, en el caso de la inversién anual en la
tecnologia de cédigo de barras ocurre todo lo con-
trario que con la tecnologfa RFID; los costos de los
recursos humanos son significativamente mayores
a los gastos en materiales e insumos necesarios para
la operacion con codigo de barras.

Tabla 3. Gasto anual Codigo de barras

Total * Total anual
Recurso Humano 8,80% 90,00%
Etiquetas 0,78% 8,00%
insumos 0,20% 2,00%
Total 9,78% 100,00%

Total*: hace referencia al porcentaje de inversién anual comparado
con los costos iniciales.

Para el caso de Coédigo de barras, el gasto anual para
la toma de inventarios se acerca al diez por ciento
de la inversion inicial comparando con la inversion
inicial en RFID, viéndose altamente influenciada
por el factor recurso humano que alcanza un
noventa por ciento en cada ano.

3. Analisis de resultados

Realizada la experiencia piloto se evidencian los dos
principales beneficios de la tecnologia dentro de la
empresa. En primer lugar los procesos de toma de
inventarios actuales son extensos y tediosos debido
a la gran cantidad de referencias de productos que
se manejan y ala estructura en el manejo de la infor-
maciéon. En segundo lugar, el factor nimero de
referencias influye manera inversa sobre el tiempo
requerido para la toma de inventarios y es a su vez
un punto clave para el problema de optimizacion
de espacios de almacenamiento.

3.1 Beneficios en toma de inventarios

LLa informacioén del valor actual que se condensa en
los datos para la toma de inventarios corresponde
a valores reales recopilados en el proceso de cap-
tura de informacion en los periodos comprendidos
entre los afios 2012 y 2013. Los datos reales de
tiempos se relacionan con la informacién tomada
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durante la experiencia piloto, alli se determinan los
periodos promedio en toma de inventarios para
RFID y cédigo de barras. Los resultados que se evi-
dencian en la evaluacién de las tecnologfas arrojan
una reduccion en la inversioén en recursos humanos
en cerca del noventa por ciento para la toma de
inventarios con RFID frente a la toma con Codigo
de Barras.

También se estimo la reduccion de personal para
cada una delas operaciones cotidianas y es alli donde
la tecnologia RFID toma ventaja frente al Codigo
de Barras, debido a que los portales automaticos de
verificacién de entrada y salida de producto reem-
plazarfan al personal encargado de dichas labores.
De acuerdo a la informacion tomada, estimamos
que los beneficios de en toma de inventarios sean
de alrededor del 14 % de la inversién inicial para
cada afio.

3.2 Beneficios en almacenamiento

Es importante resaltar que la principal herramienta
que soporta la optimizacién de los espacios de
almacenamiento es el sistema de administracion
de la informaciéon de la bodega. Para el caso de
COMERTEX S.A., la tecnologia RFID muestra
ventajas sobresalientes en los problemas actuales de
almacenamiento. En el sector textil las dimensiones
de los productos no son homogéneas (diametros de
los rollos varian desde 4 centimetros hasta 60 cen-
timetros aproximadamente), por ende repercute en
los procesos logisticos del centro de distribucion.

Actualmente, la compafia utiliza el 75 % de su
capacidad total de almacenamiento por la forma en
que llevan a cabo labores logisticas y limitantes que
obedecen ala no homogeneidad en las dimensiones
de los productos, ademas, el espacio no utilizado
es dependiente también de los productos de refe-
rencias donde no existe la cantidad suficiente de
productos de una misma conjunto para suplir el
espacio en una cajonera (ver Figura 9).

Segun la evaluacion, RFID optimiza el espacio
total de almacenamiento en cerca de un noventa
y ocho por ciento gracias a que se puede mezclar
un sinnumero de referencias en un mismo espacio;

Figura 9. Descripcion grafica del problema de

almacenamiento.

esto sustentado en los beneficios mostrados en la
captura de informacion para los procesos de alista-
miento e inventatios.

3.3 Comparacion de resultados

Los resultados mas relevantes del trabajo investi-
gativo, se reflejan sobre los procesos de captura de
informacién en producto para el proceso de toma
de inventarios y la eficiencia en el proceso de alma-
cenamiento de productos de distintas referencias.
No se puede descartar que se examinaran distintos
escenarios (control de entradas, control de salidas
y alistamiento) en donde la mejora en cada uno de
los procedimientos fue evidente, pero no se logro
cuantificar debido a la complejidad de los variables
a analizar. Por ejemplo, los procesos de alista-
miento con tecnologia RFID se harfan de forma
eficiente ya que no se necesita linea directa de vista
para aproximar la posicién del articulo asignado al
pedido. Por otra parte, la comprobaciéon automa-
tica de informacion con ayuda de los portales es
una ventaja para control de posibles hurtos.

3.3.1 RFID versus codigo de barras en el
proceso de toma de inventarios

Segun la informacién que se ha manipulado hasta
el momento, se estima que los gastos anual para
el caso de RFID supera en un veinte por ciento
la gasto anual en cédigo de barras y se refleja cla-
ramente que la gasto en recurso humano durante
la captura de informacién con RFID es conside-
rablemente baja con respecto a la necesaria en la
operacion con codigo de barras.
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Comparando los costos de operacién anual actual
con los costos de la operacion con RFID que
alcanza el 10 % de la inversion inicial para la misma,
frente a los beneficios anuales que llegan al 14 %
de la inversion inicial; claramente se expone el
beneficio es positivo e igual al 4 %. Teniendo en
cuenta el importante beneficio de RFID en temas
econémicos se puede catalogar como un proyecto
de inversiéon (proyectos que generan Ingresos
monetarios a la compania) y no como un proyecto
de costo (Proyectos necesarios para operar y no
entregan valor monetario a la compafifa).

Aunque, los beneficios esperados en toma de
inventarios para RFID no superarfan la barrera
de la inversion inicial en corto tiempo, aun si se
prometiera escenarios de crecimiento econémico
favorables para la tecnologfa tal como el que se
propuso al iniciar la investigaciéon con un margen
de crecimiento en los costos de personal de un tres
port ciento y un crecimiento anual en los costos de
etiquetas en cerca del uno por ciento en la compra
de etiquetas segun las tendencias en el crecimiento
nacional de los salarios minimos y las tendencias en

los costos de la tecnologfa.

Teniendo en cuenta lo que se expone anterior-
mente, se debe evaluar escenarios logisticos
adicionales que soporten la inversién y el rapido
retorno del capital invertido; para lo cual se pro-
puso analizar el proceso de almacenamiento.

3.3.2 RFID versus Codigo de barras en el
proceso de almacenamiento.

Para la logistica actual de la empresa, el principal
beneficio econémico se muestra claramente en la
optimizacién de los espacios de almacenamiento,
mostrando una mejora de cerca del 25 %. Segin
informaciéon de las empresas operadores logisti-
cos regionales los costos de por metro cuadrado
de arriendo de espacio de almacenaje puede llegar
a representar el retorno de la inversioén inicial en
menos de un ano. De esta forma se calcula que
cerca del 10 % de la inversién inicial se retorna
mensualmente si se tiene en cuenta los beneficios
de la tecnologfa RFID.

Conclusiones

Se realizé el analisis de los beneficios econémi-
cos de la implementaciéon de la tecnologia RFID
partiendo de una experiencia piloto aplicada a los
principales procesos logisticos de una empresa del
sector textil colombiano, teniendo como referencia
estudios realizados sobre la tecnologia de cédigo de
barras; se evalué el impacto de la tecnologia sobre
dos escenarios (almacenamiento e inventarios) y se
dejo claro los beneficios potenciales de la tecnolo-
gia en procesos de alistamiento.

Los potenciales beneficios econémicos muestran
que la implementacion de la tecnologia RFID en
un centro de distribuciéon de textiles es viable;
retornando la inversiéon en un periodo cercano a
un afo.

LLa estrategia logistica de cada empresa es distinta,
por tal motivo los analisis se deben realizar con
total detenimiento, soportado en la experticia de los
responsables de la logistica interna; se recomienda
el no uso de esquemas o plantillas para todos los
Casos.
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