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Resumen: La tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia o RFID, trabajando bajo el
estandar de identificacion global EPC (por sus
siglas en inglés “Electronic Product Code”) ha
revolucionado las cadenas de suministro a
nivel global por su capacidad de incrementar la
trazabilidad, visibilidad y eficiencia operativa,
sin embargo, no ha sido abordado el impacto
que puede tener como herramienta de seguridad
para las companias. Este trabajo presenta los
hallazgos encontrados mediante el empleo de
EPC como herramienta de seguridad y control
al robo, comprobado por medio de una prueba
piloto desarrollada durante un periodo de
cuatro meses en un punto de venta en Colombia.

Palabras clave: cadena de abastecimiento, tec-
nologia, identificaciéon de productos, seguridad,
radiofrecuencia, merma, EPC, RFID, codigo de
barras.

Abstract: The radio frequency identification
technology, or RFID, working under the EPC
(Electronic Product Code) has revolutionized
supply chains globally thanks to its ability
to increase traceability, visibility and
operational efficiency. However, its potential
impact as a security tool has not been
addressed by companies. This paper shows
the findings after EPC was implemented as
an anti-theft security system and control tool.
This project was proved through a pilot test
developed for four months at a sales point in
Colombia.
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I. INTRODUCCION

La tecnologia RFID (Radio Frequency IDentifica-
tion) consiste en la captura automatica de informa-
cién sin linea de vista directa ni contacto; trabaja
bajo ondas de radio y su propésito fundamental es
obtener de forma 4gil informacién serializada de
productos, personas, vehiculos, entre otros produc-
tos.

La velocidad a la que los negocios y las cade-
nas de abastecimiento se estdn moviendo dia a dia
es mayor, debido a que los clientes tienen mayor
informaciéon de los productos y promociones de
forma inmediata en medios publicitarios como la
television, la prensa y dispositivos méviles como
celulares.

Uno de los factores relacionados con las cadenas
de abastecimiento y los productos es la pérdida de
mercancia. El incremento de pérdidas desconoci-
das de mercancia para 2011 en Colombia fue del
0,94 % de las ventas totales, lo que equivale a $182
000 000 000 de pesos colombianos (COP), [1]. Te-
niendo en cuenta estos datos a nivel global se ha
venido desarrollando la tecnologia RFID como un
método de identificaciéon automadtica sin contacto,
cuyo objetivo inicial es la trazabilidad de la mer-
cancia, sin embargo, no fue disefiada como una he-
rramienta de control a robo.

Grandes companias en el mundo (como Wal
Mart, American Apparel, Banana Republic, entre
otras) han encontrado en esta tecnologia una ven-
taja competitiva con la cual pueden tener control
total de la mercancia en los procesos de despacho,
recibo e inventario.

En este estudio se presenta la metodologia uti-
lizada para impactar el indicador de robo y los re-
sultados obtenidos en el caso de estudio aplicado
en Colombia.

Los datos fueron obtenidos de dos fuentes de
informacion: el cliente como fuente primaria y la
literatura relacionada con la probleméatica como
fuente secundaria.

A. Informacién primaria

La compania participante del proyecto, lider del
comercio al detal en Colombia, con un total de 352
almacenes en 64 municipios del pais (datos al 1°
de febrero de 2012); tuvo $8,8 billones de pesos co-
lombianos de ingresos operacionales en 2010 y una
merma operativa del Grupo equivalente al 1.21 %
de las ventas totales, lo que representa un total
anual de $ 97.8 miles de millones (COP).
Teniendo en cuenta esta cifra, la cual es signi-
ficativa, la compania participante decidié desarro-
llar una investigacién aplicada denominada “EPC/
RFID como herramienta de control de merma” en
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su primera tienda especializada en tecnologia, ubi-
cada en la ciudad de Bogot4, la cual abri6 al puabli-
co en marzo de 2011, y las principales categorias
que maneja son Electrodomésticos, Informatica,
Tecnologia, Audio y Video.

El proyecto inicié en octubre de 2011 y tuvo una
duracién de 4 meses; en este periodo se identifico
el 100 % de la mercancia propia (aproximadamente
38 000 productos), debido a lo cual se convirtié en
la primera tienda en Latinoamérica que realiza la
identificacién del 100 % de su portafolio.

B. Informacién secundaria

1) Impacto de las tecnologias de informacion
en la gestion de inventarios en las cadenas de
abastecimiento

El manejo de inventarios en las cadenas de abas-
tecimiento es una de las importantes preocupacio-
nes de gestién en los diferentes tipos de sectores
de desarrollo; el control sobre el mismo resulta
muchas veces inexacto y no permite una visuali-
zacion confiable sobre la necesidad de nuevas 6r-
denes de productos y la rotacién de los mismos.
Es bajo este concepto que la aplicaciéon de tecnolo-
gias innovadoras como la Identificaciéon por Radio-
frecuencia (RFID) juega un papel importante, bajo
su capacidad de entregar informacién en tiempo
real de los monitoreos sobre la base de inventa-
rios y establecer cuando estos estan llegando a sus
limites [2]. La utilizacién de nuevas tecnologias
resulta relevante, y RFID no resulta ser la Uni-
ca; también el uso de Electronic Data Interchan-
ge (EDI) es una herramienta fundamental en la
administraciéon de la cadena de abastecimiento;
donde se hace evidente la capacidad de que los pro-
veedores extraigan, con las autorizaciones perti-
nentes, informacién precisa de los inventarios de
sus clientes y puedan mantener una alerta sobre
sus préximos despachos y las cantidades de los
mismos [3].

Es necesario establecer que en el proceso de ad-
ministracién de la cadena de abastecimiento los
procesos de colaboraciéon empresarial buscan com-
partir informacién y que una de las herramien-
tas mas comunes para esto es la Tecnologia de la
Informacién (IT). Sin embargo, se ha evidenciado
la creencia, para el caso de los minoristas, que el
hecho de compartir sus estados de demanda pue-
de reducir su ventaja competitiva [4]. La opcién de
colaboracién entre los participantes de la cadena
es una de las mejores estrategias para programar
correctamente el manejo de inventarios y los pe-
didos entre estos; lo anterior recibe la ayuda de
la adopcién de sistemas como el RFID, que puede
aumentar la exactitud sobre la informacién de in-
ventario. Segun Curtin et al. [5], la informacién

v

ERUCOSTA



Revista INGE CUC, Vol. 9, N° 2, pp 11-20, Diciembre, 2013

otorgada por el uso de Identificaciéon con Radiofre-
cuencia puede ser utilizada tanto entre las organi-
zaciones que colaboran como en el interior de ellas,
lo cual brinda una proyecciéon sobre la capacidad
de integracién de la gestion de los productos tanto
fuera como dentro de la empresa.

2) Interrupcion en el flujo de informacion en la
cadena de abastecimiento como causa principal
del efecto de amplificacién de variabilidad en la
demanda (efecto ldtigo)

El ideal manejado por el proceso de gestién de las
cadenas de abastecimiento se basa en el flujo de
informacién confiable que permita entre cada es-
labdén de esta plantear estrategias sobre sus sis-
temas de distribuciéon, manejo de inventarios y
lanzamiento de 6rdenes de produccién. Lamenta-
blemente, esta visién rara vez se cumple en su to-
talidad, y se ha identificado que la mayor falencia
corresponde a las interrupciones en cuanto al flu-
jo de la informacién. El efecto de amplificacién de
demanda (muy bien explicado mediante el popular
juego de la cerveza) permite entender la distorsiéon
en la comunicacién y las fuertes interrupciones
que esto conlleva dentro del movimiento interno
del sistema. Se ha establecido que tanto el flujo del
material como el de informacién pueden ser mane-
jados para satisfacer las necesidades del negocio
[6]. El juego se manifiesta como una simulacién
experimental que replica una cadena de abasteci-
miento con todas las normas prevalentes en los ne-
gocios, lo cual revela que los problemas se originan
en formas bésicas de pensar y de interactuar, mas
que en peculiaridades de la estructura organizati-
va y politica [7].

Se ha evidenciado ademds que la reduccién de
niveles de intermediacion en el flujo de materiales
y de informacién logra entregar una notoria reduc-
cién en los efectos de amplificacién de la variabili-
dad de la demanda [8, 9,10].

Incluso, se ha evidenciado que la simple entre-
ga de datos sobre comportamientos del producto
a lo largo de una cadena de abastecimiento pue-
de resultar dificil de detectar [11]. Sin embargo,
la utilizacién de la tecnologia como un mecanismo
para mejorar la visibilidad en la cadena de abaste-
cimiento se reconoce como una herramienta eficaz
de mejoramiento de los niveles de servicio y de los
indicadores de gestion de inventarios en las cade-
nas de abastecimiento.

Murioz y Clements [12] reconocen en su investi-
gacién la aplicacién de la entrega a alta velocidad
de informacién consolidada bajo el uso de RFID, y
establece entre sus beneficios al sistema una ma-
yor visibilidad sobre los inventarios, y ademés de
esto una minimizacién de las ventas perdidas.

3) El valor de la utilizacién de la tecnologia
RFID

A la fecha son varios los trabajos que se han pre-
sentado con relacién a la implementaciéon de las
tecnologias de identificacién por radiofrecuencia
mediante el estandar EPC. Sin embargo, ain no se
ha abordado el valor competitivo de la utilizacién
de RFID. Tajima [13] muestra en su investigacién
cémo la aplicacién de RFID mantiene una ventaja
competitiva en la gestién de la cadena de abaste-
cimiento. La perspectiva de la utilizaciéon de RFID
busca dejar a un lado las deficiencias que el codigo
de barras no pudo resolver, y permite obtener infor-
macién en tiempo real que no solo identifica el pro-
ducto sino que también guarda informacién sobre
comportamientos sobre los cuales podremos des-
pués inferir escenarios susceptibles de modelacién
y optimizacién [14].

Los beneficios de RFID han sido indentificados
en gestion de la cadena de abastecimiento, incluida
la reduccién de contratacién de personal encargado
de procesar informacién, eficiencia en la manipula-
cién de materiales, el aumento de la disponibilidad
del producto y la mejora de la gestiéon de activos,
entre otros [15, 16, 17]. Bajo esta base de estudio se
contemplan las propuestas consideradas en el tra-
bajo realizado por Tajima [13], en el que se muestra
el verdadero valor la aplicacién de RFID como he-
rramienta de apoyo a la gestién dentro de la cade-
na de abastecimiento. Se recalca que los trabajos
presentados en la literatura abierta anteriores a
2003 estaban enfocados a conocer a fondo como fun-
cionaba RFID como elemento basado en conceptos
claves de la electrénica. Finalmente, autores como
Doerr et al. [18], Huang Hou [19], Srivastava [20] y
Wamba et al. [21] tomaron un enfoque diferente en
el estudio del caso de la aplicacién de RFID. Nues-
tra propuesta de aplicacién e innovacién se basa en
este enfoque, de muy reciente aplicacién, y no en
el desarrollo electréonico de dispositivos. Estos in-
vestigadores se han guiado hacia la recopilacién de
informacién que permita identificar las dreas mejo-
radas donde se ha aplicado esta tecnologia, y sobre
la base de esto deducir los beneficios potenciales de
la aplicaciéon de EPC. En otro contexto se han esta-
blecido modelos matematicos que permitan reflejar
cémo ha sido el comportamiento de las operaciones
antes y después de la implementacién de RFID
(Jarugumilli y Grasman [22], Lee y Zer [23], Wu
y Chen [24]), y se infiere en ellos el valor de RFID
como la diferencia en el rendimiento entre las medi-
das antes y después de la aplicacion.

Entre los bienes entregados en este esquema se
logr6 deducir: el ahorro en los costos laborales, el
ahorro en el tiempo de operacién, el aumento en
la frecuencia de pedidos propio de la reduccién de
inventarios, el aumento en la tasa de rotacién de
inventarios, mayor calidad en la garantia de los
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productos, ademés de la reduccion en indicadores
de gestion, tales como el inventario promedio, las
ventas perdidas, la existencia de inventario de se-
guridad, los errores humanos, las previsiones de
errores y los documentos de trabajo o cantidad de
papeleria.

4) Reduccion de mermas o de la inexactitud
(imprecision) de los inventarios

Las mermas en los inventarios son establecidas
como las pérdidas que se presentan de diversa in-
dole, y entre estas se mencionan los descensos en
niveles por inventario robado, dafiado, extraviado o
actualizado incorrectamente en los libros [25], y sus
causas son multiples.

Actualmente se considera que uno de los mayo-
res errores en la industria en el tema de inexacti-
tud (imprecisién) de inventarios son los producidos
cuando el inventario presentado para la venta no
corresponde a lo ordenado y recibido por parte del
proveedor. Se ha identificado también que los erro-
res se presentan en los procesos de transferencia,
en los de ordenamiento en estanteria, en los de lec-
turas de inventarios, equivocaciones en la ubicacién
en almacén o géndola en el punto de venta, entre
otros. Debido a la frecuencia con que se presentan
estos casos, se analiza la potencialidad de los mi-
noristas que adoptan tecnologias de la informacién
para una identificacién automatica (como es el caso
de los AUTO-ID basados en Identificaciéon por Ra-
diofrecuencia, RFID) [26]

Gruen et al. [27] y Vuyk [28] han determinado
que las tres principales falencias estan sujetas a:
(1) la forma de trabajar los prondsticos con los dis-
tribuidores, donde se refleja la solicitud de pedidos
inexactos incapaces de suplir la demanda del con-
sumidor real;(ii) el factor relacionado con la disposi-
ci6én de los productos en las estanteria de un alma-
cén, el cual se resume en: asignacién de productos
dentro del almacén, rotacién de productos, la capa-
cidad del personal que trabaja en el almacén, los
errores de la ejecucion del almacén, etc.; por iltimo,
(ii1) factores relacionados con la confiabilidad del
sistema de abastecimiento implantado, es decir, que
la cantidad recibida por el proveedor no correspon-
de a la cantidad ordenada por el minorista. Otras
investigaciones, como las de Sahin [29], han iden-
tificado como errores mas comunes en la gestién
de inventarios: las complicaciones derivadas de los
desajustes en el flujo del material fisico y el flujo de
la informacién; de esta manera se ejecuta un mode-
lo que visualiza el inventario con datos erréneos y
otro con el uso de tecnologias de captura inmediata
de datos como es RFID.

Algunos trabajos manejan modelos de analisis
operativo en un escenario idealista, donde bajo efec-
to de tales fallas no se pueden registrar resultados
acordes con la realidad del sistema [30]. En este
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contexto, DeHoratius et al. [31] proponen el mante-
nimiento de un inventario con registro probabilis-
tico, el cual cuenta con inexactitudes en el mismo.
La fuente de la inexactitud como tal es manejada a
través de una variable aleatoria llamada demanda
“invisible”. Se sugiri6 un simple procedimiento ba-
yesiano para actualizar periédicamente el registro
del inventario.

En el esquema de los principales causantes de la
producciéon de mermas y las opciones para identifi-
carlas como para mitigar su efecto negativo estos
se encaminan a la aplicacion de tecnologias como
RFID bajo enfoques de optimizacién de costos logis-
ticos [32]. Cabe recalcar que aun cuando los mayo-
res beneficios de la aplicacion de RFID recaen sobre
los minoristas, no dejan de existir los beneficios
sobre los fabricantes. Finalmente, esta tecnologia
puede ser una herramienta esencial en el proceso de
recoleccién de informacién en tiempo real. De esta
manera se hace necesario recalcar que su mayor be-
neficio se consolida una vez esta es aplicada por el
total de la cadena de abastecimiento [33].

5) La tecnologia RFID

Conceptualmente se define RFID como una tecnolo-
gia emergente basada en la utilizacién de ondas de
radio para identificar objetos [34] sin necesidad de
la intervencién humana o la introduccién de datos
[35]. En su composicién més basica, RFID posee dos
componentes: etiquetas y lectores. La aplicaciéon de
la misma ha sido citada en diferentes contextos, en-
tre los cuales se mencionan:

Fabricacion y distribucién de bienes fisicos [36],
Transporte, recalcando entre estos el transporte
maritimo y operaciones portuarias [37], Gestion de
inventarios [38].

El modo de operacién de la Identificacién por Ra-
diofrecuencia es técnicamente explicado por EPCg-
lobal Inc. [39], donde se describe que esta tecnologia
consta de una etiqueta, la cual tiene un microchip
que almacena los datos de identificacién del item al
que se adjunta y una antena transmite estos datos
a través de ondas de radio. Ademaés cuenta también
con un lector, el cual mantiene la funcionalidad del
envio de una senial de radio inducida a la etiqueta
para transmitir los datos contenidos en su chip. El
lector en este proceso capta la informacién, la con-
vierte en ondas de radio, las cuales irdn de regreso
a la etiqueta en datos digitales, y las transmite a
un sistema informatico (Highjump -software, 2004
[40]; Zebra Technologies [41]). Un lector puede ex-
plorar en una zona todas las etiquetas que se en-
cuentren en su frecuencia; la modificacién de la in-
tensidad con la que se manejan las ondas de radio es
designada por quien adopte la tecnologia, y las mo-
dificaciones en estas pueden marcar la diferencia
en el rendimiento de la aplicacién de RFID dentro
de un sistema. Casi todos los sistemas que operan
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bajo RFID trabajan con cuatro bandas de frecuen-
cia: baja frecuencia (LF), alta frecuencia (HF), ul-
tra alta frecuencia (UHF) y microondas (MF).
RFID fue creada para adicionar inteligencia y
minimizar la intervencién humana en el proceso de
identificacién de un item usando tags electrénicos.
Los tags son significativamente diferentes de los
cbdigos de barras, por su capacidad de almacenar
datos, el rango en el cual los pueden ser leidos y la
ausencia de las restricciones de vision directa.
Esta tecnologia se remonta al afio 1940, cuando
la fuerza aérea britdnica usé esta tecnologia en la
Segunda Guerra Mundial para detectar tanto los
aviones enemigos como los amigos. La teoria de
RFID fue explicada por primera vez en 1948 en la
conferencia “Lia comunicacién es el reflejo del po-
der”, y la primera patente de RFID fue firmada por
Charles Walton en 1973. Quizas la aplicacion de
RFID més familiar es la automatizacién de los sis-
temas de peajes en la costa este y oeste en Estados
Unidos. Sin embargo, el costo de la ecuacién ha co-
menzado a ser favorable recientemente gracias a la
masificacién de la adopcion. El impulso para adop-
tar RFID ha sido impulsado por grandes retailers
(minoristas), como Wal-Mart y Target, y el Depar-
tamento de Defensa de los Estados Unidos, que ha
exigido a todos sus proveedores la implementacién
de esta tecnologia en los proximos anos.
Inicialmente los ahorros y beneficios estimados
por Wal-Mart al implementar RFID incluyen:
* $6.7 billones de ddlares en reduccién de mano de
obra (no se requiere escanear cédigos de barras).
* $600 millones de ddlares en reduccién de costos
por control de los faltantes de mercancia.
+ $575 Millones de ddlares en reduccién de robos.
+ $300 millones de ddlares en mejoramiento de
trazabilidad en el almacenamiento y los centros
de distribucién.
* $180 millones de délares en reduccién de costos
en el mantenimiento del inventario y transporte
[42].

6) La arquitectura del sistema de Identificacion
Automatica (AutolD)

La definiciéon de un AutolD involucra la extraccién
automatica de la identidad de un objeto.

Con el acercamiento a esta tecnologia, el costo de
instalar y mantener estos sistemas puede ser asu-
mido a lo largo de muchas organizaciones, mientras
cada una es capaz de extraer sus propios beneficios
a partir de tener los items identificados de manera
Unica moviéndose a través de las operaciones de las
organizaciones.

RFID basado en un sistema de identificacién au-
tomatica (AutolD) esta conformado por los siguien-
tes elementos:

+ Un ntmero de identificacién inica que es asigna-
do a un item en particular. (EPC).

T

+ Un tag identificado, el cual es adherido al item
con un chip capaz de almacenar como minimo un
Unico numero de identificacién. El tag es capaz
de comunicar este nimero electrénicamente.

+ Unared de lectores (readers) de RFID y sistemas
de procesamiento de datos que son capaces de re-
colectar las sefiales de multiples tags a una alta
velocidad (100s por segundo) y reprocesar los da-
tos para eliminar errores de lectura y duplicidad
de datos.

+ Una o més redes de bases de datos que almace-
nan la informacién de los items [43].

7) EPC: Electronic Product Code o Cédigo
Electronico de Producto

EPC (Cédigo Electrénico de Producto) es un niime-
ro Unico que se encuentra almacenado en un tags
de radiofrecuencia, que permite identificar cada
producto de manera Unica. Asimismo, arroja infor-
macion valiosa, como la posibilidad de conocer en
cualquier momento la ubicacion fisica del producto.

El objetivo del sistema EPC es volver la cadena
de valor cada vez mas eficiente e incrementar la vi-
sibilidad de los productos/objetos que se mueven en
ella. Todo esto se puede lograr a través de la Red de
EPC, la cual esta conformada por los tags, el hard-
ware, el software y el EPCIS (Electronic Product
Code Information Services).

La implementacién de EPC representara una
revolucién para las redes de valor. Su masificacién
permitira ejercer mayor control sobre los procesos
logisticos propios de cada sector, lo cual genera in-
formacion en linea que permitira a los socios de ne-
gocio tomar decisiones mas oportunas.

8) Impacto de la tecnologia EPC/RFID en la
cadena de suministro (Supply Chain)

Muchas de las posibles aplicaciones de AutolD son
relevantes en cualquier eslabén de la cadena de su-
ministro y afectan mas de una de sus operaciones
de despacho y recibo de productos.

Estas aplicaciones, por ejemplo, incluyen:

* Facilidad en los procesos de recogida de los pro-
ductos defectuosos: a través del conocimiento de
la ubicacién de un producto especifico, dénde fue
fabricado y los tiempos especificos que permane-
cié en planta y en los demads eslabones de la cade-
na de suministro.

+ Deteccién de pirateria: por medio de la identifi-
cacién con tags se permitird un nuevo nivel de
seguridad, verificacién y autenticidad [43].

En Italia, toda la cadena de suministro farma-
céutica ha estado trabajando con el Gobierno para
la identificaciéon unica de cada item. Los esfuerzos
actuales involucran la lectura de las etiquetas de
las cajas y los pallets, acompanado del registro de
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cada transaccién, lo cual significa asegurar la au-

tenticidad desde la produccién de los productos has-

ta el suministro de dosis a los pacientes.

El mayorista farmacéutico Felletti Spadazzi
S.p.A ha realizado una serie de pilotos con labora-
torios como AstraZenecca y GlaxoSmithKline pro-
bando la viabilidad de la tecnologia RFID en este
ambiente.

La red global de las soluciones AutolD también
analiza la gerencia de la informacién en las diferen-
tes etapas de la cadena de suministro:

Estandarizacion: la vision de los AutolD es que
los datos de cada item estén almacenados en bases
de datos compartidas por los diferentes socios de
negocio de la cadena de suministro [44].

El principal desarrollo de esta tecnologia se ha
presentado en los dltimos; a continuacién se descri-
biran algunos casos de éxito, los cuales permitiran
desde diferentes sectores validar los avances tecno-
16gicos relacionados con RFID:

* American apparel: cadena estadounidense de
ropa , fabricante y distribuidor.

Las metas que querian lograr con RFID eran:

Mejorar los procesos y reducir la cantidad de

ventas pérdidas atribuibles a los agotados.

* Mejorar la visibilidad del inventario para ofrecer
un mejor servicio al cliente.

* Mejorar la exactitud del inventario y la confiabi-
lidad en el conteo.

+ Incrementar el nimero de conteos del inventario
en el almacén.

Después de varios anos probando etiquetas EPC
Gen 2 pasivas a nivel de articulo y lectores en ubi-
caciones selectas, esta compania de ropa esta insta-
lando la tecnologia en todas sus operaciones mino-
ristas en todo el mundo [45].

+ Carnaval: cadena mexicana de ropa; su objeti-
vo al hacer esta implementaciéon era mejorar los
procesos criticos de inventario, reducir el cargue
manual de informacién, tener trazabilidad e in-
crementar la velocidad en los procesos, ya que
uno de los principales problemas que tenian era
la inexactitud de la informacién.

Para el disefio de la implementacién se utiliza-
ron tags de EPC Gen2 Impinj Monza grabados con
el SGTIN (Serial Global Trade Item Number), que
identifica referencia, talla, color y serial, se definie-
ron los indicadores que se iban a medir y los reque-
rimientos de lectura, los cuales estaban asociados a
qué informacién registrar en el momento de lectura.

La inexactitud en el inventario se presenta por
errores humanos en las operaciones de picking, las
demoras en el registro de la informacién de la mer-
cancia que era despachada del centro de distribu-
cién, los puntos de venta o en el recibo en los puntos
de venta. Igualmente, espera Carnaval espera que
con la implementacién de RFID mejore la velocidad
en los procesos generales.

16

Los indicadores que se definieron fueron: inven-
tario en cada una de las localizaciones, tiempo de
almacenamiento, tiempo de transporte, exactitud de
inventario, y los reportes fueron; reporte de diferen-
cias en el inventario, reporte de exactitud del pedido
vs. el fisico recibido [46].

+ Saks: Mediante la colocacién de una etiqueta
pasiva EPC en cada muestra de zapatos, cuatro
tiendas Saks Quinta Avenida han reducido la
cantidad de trabajo requerida para inventariar el
piso de ventas de 16 horas bajando a 20 minutos.
Antes de la instalacién del sistema RFID, para

asegurar que todos los estilos de zapatos y tamanos

estaban disponibles en el almacén, y que todos los
estilos se mostraban en el piso de ventas, los em-
pleados tenian que realizar controles de inventario
manual, que eran tareas exhaustivas, que también
involucraban el eran tiempo, para asegurar la preci-
sién en toda la secciéon de calzado [47].

9) Universal Studio utiliza tecnologia RFID
en Halloween

Este afio, durante la temporada de Halloween Ho-
rror Nights, los visitantes del Parque Temaético de
la Florida tendran que completar nuevos retos ba-
sados en RFID y ser capaces de ganar etiquetas
RFID especiales que les ayuden a recolectar puntos.
La tecnologia usada para tal fin ha sido provista
por la compania taiwanense Microelectronics Te-
chnology, asi como un software propio del parque.
La mecanica consistira en crear un ID y password
en el web site del juego “Horror Unearthed”; des-
pués, ya en el parque, cada jugador podra adquirir
una etiqueta RFID vinculada con el ID registrado.
Los lectores estacionarios en todo el parque permi-
tirdn que cada jugador cumpla o busque personajes
especificos a través de un lector mévil, y los puntos
ganados seran afnadidos a cada cuenta personal [48].

+ Vail Resorts: desarrolla una aplicacién combina-

da entre RFID y medios de comunicacién social.
» Vail Resorts Inc. Desarrollo EpicMix, una solici-

tud en linea y méviles para la temporada 2010-

2011 de Skiy Snowboard con el fin de atraer mas

clientes a sus cinco estaciones de Montafa —Vail,

Beaver Creek, Breckenridge, Keystone y Hea-

venly.

EpicMix es una aplicacién digital que los clientes
pueden acceder en linea, en su ordenador, a través
de un sitio web mévil que se puede descargar para
el iPhone, los dispositivos Android y otros teléfonos
inteligentes. EpicMix captura automdaticamente la
actividad de los clientes a lo largo de cada una de
sus estaciones, aprovechando escdneres de radio-
frecuencia Vail Resorts que se estan instalando en
cada uno de sus 89 ascensores en las cinco estacio-
nes de Montana [49].
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Puerto de Rotterdam: ha sido pionero en la imple-

mentacién de RFID aplicado a sus procesos, se-

gun palabras del presidente de Europa Container

Terminal (ECT): “La instalacién de RFID nos

ayuda a mantener una ventaja tecnoldgica; ade-

mads nos brinda operaciones més agiles, eficientes

y seguras”. Varios puertos en diferentes partes

del mundo ya han instalado el sistema adminis-

trado por SaviTrack.

Las autoridades del puerto han sefialado que los
procesos impactados con tecnologia RFID han logra-
do crear interés y gran acogida por parte de terce-
ros, como transportistas y autoridades del Gobierno,
ya que el sistema proporciona mayor seguridad y
agiliza la operacién para cada uno de los involucra-
dos [50].

II. METODOLOGIA

La metodologia empleada fue del tipo correlacional,
en la que se evalud la relacién que existe entre la
tecnologia de identificacion por radiofrecuencia tra-
bajando bajo el estdandar EPC y su impacto sobre la
merma de productos; en la metodologia se desarro-
llaron las siguientes fases:

+ Revisién de literatura: se realiz6 un analisis de-
tallado de la merma global y de Colombia, sus
principales fuentes y causales; del mismo modo,
en esta fase se analizé el impacto que tiene a ni-
vel financiero para la compania participante.

* Levantamiento de informacién: en esta etapa se
defini6 el equipo de trabajo, responsabilidades y
alcance del proyecto; el levantamiento de infor-
macién se llevé a cabo en el centro de distribu-
cién con el personal de alistamiento y despacho
de mercancia, asi como en el punto de venta con
el personal de abastecimiento, seguridad y geren-
cial de toda la tienda.

* Pruebas y desarrollos: es una de las etapas mas
importantes de todo el proyecto, ya que en esta se
definieron los equipos de RFID que se utilizaria,
las interfaces e integraciones a nivel de software
y hardware.

Recoleccién de datos y andlisis de informacién:
es la etapa de finalizacién, en la cual se ejecutd
el piloto, se implementé el modelo a nivel de soft-
ware y hardware y se analizaron los datos reco-
lectados para crear la documentacién general de
la investigacion
El alcance del proyecto contempld la identifica-
cién del 100 % de la mercancia con tags RFID-EPC

a nivel unitario del punto de venta de tecnologia,

ubicado en la ciudad de Bogota, D.C. (Colombia), con

el fin de aumentar la visibilidad, trazabilidad y se-
guridad desde el despacho en CEDI Funza hasta la
salida en tienda, pasando por recibo, transferencia,
inventarios y ventas.

Se creb un comité interdisciplinario que incluye-
ra areas vitales que garantizarian la viabilidad del

proyecto, en el cual participaron jefes y analistas
de areas de control de merma, logistica, tecnologia,
procesos y comercial; el objetivo principal fue iden-
tificar los procesos criticos que se impactaria dentro
de la operacién logistica interna y externa, los cua-
les ayudarian a reducir la Merma Operativa.

Se realizd el levantamiento de informacién de
cada uno de los procesos involucrados en el proyec-
to, con el fin de identificar las actividades realiza-
das, las necesidades de los operarios y las entradas
y salidas de los mismos; como resultado se obtuvo
el disefio del modelo y los flujos que se impactaria
durante el proyecto.

El grupo de investigacién del Centro Latinoame-
ricano de Innovacién en Logistica (CLI), en conjunto
con proveedores de tecnologia en RFID, iniciaron
pruebas de hardware en el primer laboratorio cer-
tificado en Latinoamérica por EPC Global, el cual
hace parte de fundaciéon LOGyCA; luego de un lar-
go proceso investigativo y la realizacién de pruebas
desarrolladas se encontrd los equipos idoéneos de
RFID-EPC que cumplirian y garantizarian la via-
bilidad técnica del proyecto.

Antes de implementar el proyecto en el punto de
venta de tecnologia, se probaron todas las funciona-
lidades del sistema desarrolladas por el proveedor
de tecnologia en un ambiente de pruebas proporcio-
nado por la compafia participante, lo que permitiria
simular los procesos en produccién tanto para el
centro de distribucién como para el punto de venta.

Los procesos que se incluyeron en las pruebas son:
* Zona de Marcacién: se contaba con un computa-

dor, una impresora Zebra RZ400 y etiquetas. En

esta zona, se simulé la zona de impresién y eti-
quetado de productos.

* Zona de despacho de Jaula: para el despacho se
utilizé el mismo computador de marcacién, un
lector Impinj Speedway Revolution y una ante-
na Brickyard de campo cercano. En este sitio se
simulaba la ubicacién de despacho de productos
electrénicos pequenos o de alto valor.

+ Zona de Recibo de Mercancia: se contaba con un
computador, un lectora Impinj Speedway Revo-
lution, una antena Brickyard de corto alcance
(para producto pequeno, por ejemplo: cAmaras
fotograficas, memorias USB, etc.) y tres antenas
Laird de largo alcance (para producto grande,
por ejemplo: televisores, DVD, etc.) para el recibo
de mercancia.

+ Zona de Transferencia: para la transferencia de
articulos se utiliz6 el mismo computador de reci-
bo, un lector Impinj Speedway Revolution, ante-
na Brickyard y dos antenas Laird.

+ Zona de Validacién de Salidas: para la validaciéon
de las salidas se utiliz6 el mismo computador de
recibo, lector IMPINJ Speedway Revolution y
antena Sensormatic Ultra Exit Dual RFID/EAS,
con el fin de detectar productos que salen de la
tienda sin ser descargados del sistema.

vesy
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Procesos con Lectora Portatil: se contaba con

una lectora portatil para las pruebas, la cual

contenia todas las aplicaciones desarrolladas
para el dispositivo: Despacho Estanteria, RERE-

CIBO, Venta e Inventario donde:

+ Despacho Estanteria: proceso para el registro
de despachos de mercancia de productos gran-
des.

+ RE-RECIBO: proceso de apoyo para el recibo
de productos en tienda que quedaron como fal-
tantes en el recibo.

* Venta: proceso de descargue en el sistema de
los articulos vendidos en la tienda.

» Inventario: proceso de conteo de productos

existentes en piso de venta.

Durante el proceso se lograron encontrar proble-
mas que solo eran detectables cuando los usuarios
finales hacian uso del sistema; detalles que se habia
convenido en la fase de requerimientos que no se
ajustaban a la operacién real.

Los inconvenientes resueltos en esta etapa fue-
ron los siguientes:

* Error al leer una etiqueta sin marcar, que no es-
taba grabado el chip de RFID con un cédigo EPC
valido dado por etiquetas cercanas atin no impre-
sas o por fallos en la impresién.

+ Validacién de recibos contra despachos con alto
indice de error; inicialmente se habia planteado
validaciones basadas en tiempos en que fueron
despachados los articulos, se modific6 a manejo
de identificadores de despacho por lotes de pro-
ductos.

+ Configuracién de equipos para las pruebas.

+ Configuracién de software para utilizar con los
equipos.

Configuraciéon de dispositivos méviles para in-

gresar al dominio.

+ Interfaz de usuario y mensajes generados por la
aplicacién, mensajes no legibles para un usuario
final.

+ Tiempos de generacién de alertas en la valida-
cién de salidas.

En cuanto a software, se realizaron distintos
desarrollos de software especializado, los cuales
permitieron la integracién de los sistemas RFID en
todos los nodos desde el centro de distribucién hasta
la salida en punto de venta; de esta forma se logro,
a través del EPCIS que administra GS1 Colombia,
generar valor al negocio incrementado en tiempo
real por medio de alertas y correos, la visibilidad,
trazabilidad y control de la merma de la mercancia
durante el desarrollo del proyecto.

III.RESULTADOS

* Una vez realizada la implementacién del modelo,
las pruebas correspondientes y un seguimiento
a los procesos durante el periodo en el cual se
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desarrollé el proyecto, se obtuvieron los siguien-
tes resultados: se logr6 contar con visibilidad y
trazabilidad del 100 % de la mercancia despa-
chada desde el centro de distribucién al punto
de venta.

+ Los ajustes de venta en el punto durante el pro-
yecto se disminuyeron un 59 % y de este modo se
logré impactar el objetivo del proyecto.

* Reduccion del tiempo de toma de inventario en
punto de venta en un 92 %, lo que equivale a dis-
minuir el tiempo de inventarios de 120 minutos
con el procedimiento de inventario tradicional a
10 minutos con la tecnologia de RFID implemen-
tada.

* Se incremento la exactitud del recibo del 99.7 al
99.8 %.

IV. CONCLUSIONES

+ El uso de la tecnologia de identificacién por ra-
diofrecuencia trabajando bajo el estdndar EPC
generé para el proyecto nueva herramienta
habilitadora de seguridad para las cadenas de
abastecimiento, debido a que incrementa la vi-
sibilidad de la mercancia entre los socios de ne-
gocio.

+ Al tener todo el almacén identificado con EPC
se puede incrementar exponencialmente la fre-
cuencia y cantidad de los inventarios, lo cual
conllevaria a incrementar la exactitud del mis-
mo y la calidad de los datos, esto garantiza la
disponibilidad real de la mercancia para su
venta; adicional a esto, los costos por toma de
inventario disminuyen considerablemente y es
el esfuerzo fisico que debe hacer el personal que
realiza esta operacién es menor.

+ Es totalmente viable la adopciéon de EPC como
herramienta de trazabilidad y seguridad en las
categorias que se trabajaron en el proyecto por
su costo y operatividad con la tecnologia.

* Para maximizar el impacto en toda la cadena de
abastecimiento es vital incluir los proveedores
con el fin de generar trazabilidad y seguridad
desde el origen.

V. TraBaJo FuTuro

Es importante continuar con el trabajo realizado
en este proyecto para lograr la pronta implemen-
tacién y masificacién de RFID trabajando bajo el
estandar EPC como una alternativa tecnoldgica
para la visibilidad, trazabilidad y seguridad de la
mercancia a lo largo de la cadena de abastecimien-
to; del mismo modo, se debe realizar un trabajo
conjunto con los proveedores de mercancia con el
fin de tener una cadena logistica segura desde la
fabricacién del producto hasta el consumidor final,
garantizando con esta tecnologia la autenticidad
del producto adquirido.

v
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CENTRO DE DISTRIBUCION ||| TRASTIENDA |||

(5]

MARCACION PRODUCTOS GRANDES Y PEQUENOS: (Impresoras RFID-EPC)
a. Captura automatica de informacion con cédigo de barras.

b. Asignacion de serial a cada producto para su trazabilidad y seguridad.

c. Identificacion con tags RFID EPC-GEN 2 de los productos.

DESPACHO: (terminales moviles - portal corto alcance)

a.Validacion y Control de productos impresos.

b. Lectura de productos identificados con tags RFID en terminal mévil o portal de despacho.
c. Compara la marcacion del dia contra la lectura de RFID de despacho (serial, fecha).

d. Envia en linea alertas por correo a los administradores de las diferencias del despacho
(sobrantes, faltantes).

RECIBO: (portal corto y largo alcance dos en uno)

a. Captura la informacion de los productos marcados con RFID EPC-GEN 2.
b. Compara contra seriales despachados en el CEDI.

c. Crea un listado de seguridad de los productos recibidos para la tienda.
d. Informa a operario novedades (faltantes, sobrantes).

RE-RECIBO: si existen faltantes en el recibo se ejecuta este proceso. (Terminal movil)

a. En pantalla de la terminal mévil informa al operario productos que hacen falta por recibir.
b. El operario busca con la terminal mévil RFID solo los productos faltantes del recibo.

. Los acondiciona a la lista de seguridad.

d. Si continuian diferencias entre el despacho y el recibo, envia en linea alertas de las

diferencias por correo a los Y

7

M -
Ki .ﬁﬂﬂﬂﬁflw!!

B S

TRANSFERENCIA: (portal corto y largo alcance dos en uno)
a. Captura los productos que pasen por ese punto, la primera lectura es entrada al piso de venta y la segunda
es retorno de la mercancia a la trastienda.

INVENTARIO: (Terminales mévil)
a. Captura la informacion RFID.
b. Envio informacion capturada al EPCIS para comparacién contra datos tedricos.

VENTA: (Terminal movil)

a.Transaccion convencional con codigo de barras.

b. En el tiquete de venta se imprime un cédigo de barras donde se asocian los productos de esa transaccion.
c. Se consulta el codigo de barras del tiquete por medio de la terminal mévil RFID.

d. Captura de informacién de los productos identificados con RFID asociados a la compra.

e. Si existe diferencia entre lo capturado por RFID y la venta no deja cerrar la transaccion (sobrante, faltante)
f. Cuando esta bien la transaccion se desactivan los productos de la lista de seguridad del almacén.

SEGURIDAD: (portal de seguridad)

a. Captura todos productos identificados con RFID a las salidas de la tienda.

b. Compara si estan o no en la lista de seguridad.

c. Activa alarmas sonoras y visuales de los productos que estan saliendo de la tienda y no han sido descargado
del listado de seguridad.

Figura 1. Modelo implementado
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