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RESUMEN.

La identificacion por radiofrecuencia es una tecnologia que esta llamada a ser casi tan
ubicua como lo es hoy el cddigo de barras. Tiene muchas ventajas para su aplicacion en la
logistica y la cadena de suministro, sin embargo, también hay una serie de dificultades que
limitan sus implantaciones. Dadas estas condiciones, se desarrolld un sistema que busca
promover el uso de la RFID mediante la superacion de las desventajas que se presentan
para su implantacion.

La poblacion considerada fueron los gerentes de almacén de la region sur de Sonora, y de
esta poblacién se us6 una muestra de 18 gerentes, cantidad que se considerd suficiente
porque cada uno de ellos representaba a una empresa distinta, de tamafio mediano o hasta
chico. A esta muestra, se le hizo una demostracion de la tecnologia RFID y se les aplico un
cuestionario que habia sido desarrollado a partir de las observaciones que han hecho
diversos autores sobre esta tecnologia.

El cuestionario se evaludé mediante analisis de componentes principales y se obtuvieron
altos coeficientes de correlacion y también altos eigenvalores. La interpretacion de los
items agrupados bajo cada componente principal tiene su parte de subjetividad, pero se
logré identificar tres componentes bastante razonables, que fueron usados como
diagnostico para desarrollar el sistema: la poblacidn tiene disposicion para el uso de la alta
tecnologia y la necesidad de reducir pérdidas; desea la optimizacion de la informacion para
que sea suficiente, actualizada y util, y quiere atender bien al cliente y mejorar el proceso
de compra-venta.

El tipo de arquitectura mas comun para los proyectos de informadtica es el de capas, que
también es el que se prefiere para los sistemas de RFID. En este proyecto se usaron tres
capas llamadas de Hardware, de Middleware y de ERP, pues los nombres describen la
funcion que realizan.

Una parte fundamental de una arquitectura de RFID es el llamado middleware, que tiene la
funcion de procesar y filtrar los datos generados por las etiquetas para que sean legibles por
las otras dos capas y que resulten practicos para la capa de presentacion. Se trabajé con dos
programas que ambos se podrian llamar middleware, uno de ellos en el lector de etiquetas
de la capa de datos (logicAlloy) y otra en la capa de informacion del negocio (desarrollado
por ITSON).

El resultado final quedo integrado, escalable y validable, tal como recomiendan los autores.
Este proyecto tiene ademds un precio competitivo, se desarrolld considerando los
estandares de compatibilidad internacionales de EPC global y est4 adaptado a su poblacion
objetivo.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes.

En el estado de Sonora las ciudades fronterizas se dedican principalmente a la maquila,
pues en ellas hay muchas empresas que se dedican a la fabricacion de diversos productos y
componentes. La region centro tiene su eje de desarrollo en la industria automotriz, ya que
en la ciudad de Hermosillo se encuentra localizada una de las plantas ensambladoras de la
Ford més grandes del mundo. La region sur de Sonora es principalmente agroindustrial. En
dicha region se localiza el Valle del Yaqui, el cual fue considerado como el granero de
México por su enorme extension y alta productividad. Sonora es un estado estratégico para
el desarrollo industrial y econdémico de México, pues su localizacion, infraestructura y sus
recursos naturales son propicios para hacer negocios.

Existen en el municipio de Cajeme empresas cerveceras, camaroneras, de lacteos,
magquiladoras de componentes para automévil y de galletas, entre otras. Al sur se encuentra
la ciudad de Navojoa, en la cual se localizan agroindustrias y al norte de Obregon se
encuentran las ciudades de Guaymas y Empalme donde operan grandes empresas
maquiladoras, de aerondutica y componentes para automoéviles. En Ciudad Obregédn existe
un aeropuerto internacional recientemente modernizado donde se realizan operaciones
comerciales. Cabe mencionar, finalmente, que en toda la zona sur de Sonora existen
numerosas microempresas las cuales representan entre el 60% y 70% del desarrollo
especifico de la region (Jiménez et al., 2008).

El sur de Sonora es una region con un buen nivel de desarrollo econdémico y con una amplia
variedad de empresas que pueden ir desde la agricultura y la pesca hasta la aeroespacial,
desde el reciclaje de papel hasta el turismo o desde la industria cervecera hasta exportacion
de carne de cerdo, pero la gran mayoria de ellas llevan su control de inventarios mediante el
codigo de barras.

En esta region la tecnologia inalambrica parece estar limitada a dos tipos de aplicaciones: el
control de acceso de personas (tarjetas pre pagadas para el autobtis urbano, llaves de acceso
a lugares restringidos) o para evitar robos (en bibliotecas o en discos y desodorantes en los
supermercados). También se aplica la RFID en las casetas de cobro de las carreteras del
estado para permitir el paso libre a los automovilistas locales.
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Naturalmente, las empresas de la region se podrian beneficiar con el uso de un sistema de
control de inventarios automatico y de avanzada, pero antes se deben superar obstaculos
como el desconocimiento de la tecnologia por parte de los gerentes, el alto costo, los altos
requerimientos de conocimiento tecnologico y que los empresarios lo sientan realmente
util. Los conceptos antes mencionados, y algunos otros, son susceptibles de organizarse en
un sistema, modelo o arquitectura de RFID que es la base para adoptar la tecnologia.

De acuerdo con Libera (2010), en términos generales, la tecnologia RFID ("Radiofrecuency
Identification") permite la identificacion de objetos de forma inaldmbrica, sin necesidad de
que exista entre el lector y el objeto contacto o linea de vision directa, requisito
indispensable para otras tecnologias como la lectura laser de coédigo de barras. Esta
identificacion se realiza mediante la incorporacion o fijacion de un transpondedor al objeto
("tag"), el cual transmite los datos que contiene cuanto detecta que estad siendo interrogado
por un lector RFID.

Aunque la tecnologia no es nueva, los avances técnicos en aspectos tales como alcance,
seguridad, almacenamiento o velocidad de lectura entre otros, han suscitado el interés de la
industria por ella, considerandola como el sustituto natural del codigo de barras, dada la
importante oportunidad que la RFID ofrece para conseguir una importante reduccion de
costos en las cadenas de produccion y logistica. Grandes empresas internacionales con una
importante carga logistica o de produccion han comenzado a implantar la tecnologia o han
exigido a sus proveedores que la incorporen, motivadas por las notables mejoras que
supone su introduccidn para sus procesos productivos.

Son tantas las posibilidades de utilizacion de la tecnologia RFID en todos los sectores de
actividad que, hoy dia, se la considera uno de los pilares basicos de la siguiente evolucién
de las redes de comunicacion, la cual ha recibido varias denominaciones ("Internet of
things", "Ambient Inteligence", "Ubiquitous Computing") aunque todas ellas se refieren al
mismo concepto: la interaccidn automatica e inteligente entre dispositivos , y su
comunicacion con sistemas remotos de datos a través de las redes de telecomunicacion.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. La tecnologia RFID.

De acuerdo con Portillo et al. (2008) todo sistema RFID se compone principalmente de
cuatro elementos:

a. Una etiqueta RFID, también llamada tag o transpondedor (transmisor y receptor). La
etiqueta se inserta o adhiere en un objeto, animal o persona, portando informacion sobre el
mismo. En este contexto, la palabra "objeto" se utiliza en su mas amplio sentido: puede ser
un vehiculo, una tarjeta, una llave, un paquete, un producto, una planta, etc. Consta de un
microchip que almacena los datos y una pequefia antena que habilita la comunicacién por
radiofrecuencia con el lector.
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b. Un lector o interrogador, encargado de transmitir la energia suficiente a la etiqueta y de
leer los datos que ésta le envia. Consta de un modulo de radiofrecuencia (transmisor y
receptor), una unidad de control y una antena para interrogar los tags via radiofrecuencia.
Los lectores estdn equipados con interfaces estandar de comunicacion que permiten enviar
los datos recibidos de la etiqueta a un subsistema de procesamiento de datos, como puede
ser un ordenador personal o una base de datos.

Algunos lectores llevan integrado un programador que afade a su capacidad de lectura, la
habilidad para escribir informacién en las etiquetas.

c. Un ordenador, host o controlador, que desarrolla la aplicacion RFID. Recibe la
informacion de uno o varios lectores y se la comunica al sistema de informacion. También
es capaz de transmitir 6rdenes al lector.

d. Adicionalmente, un middleware (software de interconexién) y en backend (software
subyacente al sistema, que lo hace funcionar pero que no es accesible a los usuarios
comunes) un sistema ERP (Planificador de los Recursos de la Empresa) de gestion de
sistemas de Tecnologias de Informacion y Comunicacidon son necesarios para recoger,
filtrar y manejar los datos.

En la Figura 1 se muestra un esquema de un sistema de RFID.

IMPRESORAS ETIQUETASRFID  LECTORES MIDDLEWARE  APLICAGIONES

CORPORATIVAS

Figura 1. Un sistema de RFID.
Fuente: Libera (2011).

En la Tabla 1 se presentan las ventajas comparativas de la tecnologia RFID sobre el codigo
de barras, las ventajas principales del codigo de barras radican en que da un buen resultado
por medios sencillos y econdmicos mientras presenta grandes ventajas, entre las que se

3
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puede mencionar que el operario no necesita localizar al objeto para que éste quede
ubicado, propiedad que reduce al mismo tiempo el nimero de operarios necesario y los
errores de lectura; por otra parte, la RFID también puede realizar muchas lecturas al mismo
tiempo y ubicar a cada etiqueta como un objeto Unico y no solamente como un grupo de
objetos. Y contra lo que pudiera esperarse, los codigos de barra pueden sufrir dafios con
facilidad porque son una impresion sobre papel, mientras que la etiqueta de RFID es muy
durable y soporta ambientes agresivos.

Tabla 1. Ventajas comparativas de la RFID sobre el codigo de barras.
Fuente: Cordova y Velastegui, 2008.

Caracteristicas. | Tecnologia RFID. Codigo de barras.

Capacidad. Mayor capacidad de Espacio limitado.

almacenamiento de datos.

Identificacion. | Permite la identificacion univoca | Estandarizada.

de un producto.

Actualizacion. | Puede ser reutilizado ya que Soélo lectura.
permite ser regrabado.

Flexibilidad. No se requiere una linea directa | Requiere linea de vision para su
entre el lector y la etiqueta. lectura.

Lectura. Se pueden realizar miles de Una lectura por vez.
lecturas en forma simultanea.

Tipo de Puede leerse a través de varios Lee solo en superficie.

lectura. tipos de materiales.

Precision. Es totalmente automatica, Requiere la intervencion
eliminando errores. humana.

Durabilidad. Soporta ambientes agresivos Puede dafiarse facilmente.

(humedad, acidos, etc.).

Sin embargo, no todo es ventajas, Cordova y Velastegui (2008) sefialan también los
siguientes inconvenientes de la identificacion por radiofrecuencia.

L 4

Posee un alto costo, a pesar de que en el futuro se prevé un considerable descenso
del mismo.

Existe una carencia de regulacion y de estdndares comerciales que faciliten su
difusion.

Presenta vulnerabilidades al metal y otros materiales conductivos, asi como a
liquidos y a interferencias electromagnéticas de baja frecuencia.

Puede presentar problemas de seguridad si no se toman medidas que eviten lecturas
y modificaciones fraudulentas de la informacion.

Una de las desventajas y una polémica en torno a esta tecnologia es que puede
quitar la privacidad.
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1.2.3. Preguntas de investigacion.

(Cudl es el sistema de control de inventarios mediante identificacion por radiofrecuencia
que estd adaptado a las necesidades de los gerentes de almacén del sur de Sonora?

(Cuales son las variables de éxito significativas para la implantacion de la tecnologia RFID
para control de inventarios en el sur de Sonora?

(Como se puede disefiar una arquitectura de RFID que resulte de bajo costo, funcional y
adaptada a las necesidades de la region sur de Sonora?
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1.3. Justificacion.

La RFID es una tecnologia con grandes ventajas, pero no estd tan extendida como debiera
porque también tiene barreras que dificultan su adopcidn, algunas de esas barreras se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Algunas barreras para la adopcion de la RFID.
Fuente: Riedel et al. (2008).

Concepto. %.
El costo del sistema. 54
No se sabe lo suficiente acerca de las aplicaciones practicas. 42
Dificultades para demostrar el retorno sobre la inversion. 40
En nuestro negocio no es facil o practico pegar una etiqueta de RFID. 31
No estamos convencidos del caso de negocio. 29
Faltan estandares aceptados por todos. 29
No estamos seguros de la confiabilidad de la tecnologia. 25
Preocupaciones acerca de la integracion con el software que estamos usando. 25
Los proveedores y clientes clave no estaran interesados en usarla. 19
Preocupaciones acerca de la compatibilidad del hardware proporcionado por diferentes | 15
vendedores.

Baja disponibilidad de vendedores de hardware y software. 15
No queremos compartir informacion sensible con otras organizaciones. 15
Poca familiaridad con la alta tecnologia. 10
No podemos usar ondas de radio en nuestras operaciones. 4
Las regulaciones del gobierno no son suficientemente claras. 2
No estar dispuesto a redefinir un proceso nuevo y/o entrenar empleados. 2

Las barreras mayores se dividieron en cinco categorias principales, las cuales se muestran

en la Tabla 2, donde las categorias 2 y 3 quedaron al mismo nivel.

Tabla 3. Categorias principales de las barreras para la adopcion de RFID.
Fuente: Riedel et al. (2008).

El costo del sistema.

La conveniencia de la inversion (retorno sobre la inversion, caso de negocio).

Aspectos practicos (aplicacion practica, facilidad para pegar la etiqueta).

Aspectos tecnologicos (estandares, confiabilidad, integracion).

N[NNI —

Las elecciones de otros actores (los intereses de los clientes o proveedores).
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En Estados Unidos y Europa, la identificacion por radiofrecuencia no solamente es la forma
estandar de administrar inventarios y de gestionar la cadena de suministro, sino que es
también la forma mas avanzada que se conoce hasta ahora de realizar estas tareas porque
lleva la automatizacion y la trazabilidad hasta el limite.

Sin embargo, en nuestro pais, se usa solamente una parte de su enorme potencial: para
controlar accesos de personas y para evitar robos, y ademads, al usuario comun le pasa
inadvertida la forma en que logran estos objetivos, solamente saben que hay algin tipo de
control electrénico.

La difusion de la RFID en nuestro pais y en la region bajo estudio se encontraria con los
siguientes obstaculos: es una tecnologia desconocida, su implantacion es cara y necesita
asesoria especializada, se requiere que el negocio cambie su estructura para adoptar la
RFID, y como su competidor el codigo de barras da un buen servicio, los administradores
se quedan con lo conocido.

Un modelo o arquitectura de RFID, econdémico y adaptado para los pequefios empresarios
de la region puede hacer mucho para superar los inconvenientes antes mencionados. Lo que
se puede ofrecer a los gerentes de almacén es exposiciones demostrativas, asesoria
especializada, la eliminacion del muy importante costo dedicado al software mediante la
eleccion del tipo libre, y en general, la oportunidad de experimentar sin riesgos el gran
potencial de la RFID.
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1.4. Objetivo general.

Disefar y poner a prueba un sistema de control de inventarios que use identificacion por
radiofrecuencia y que esté adaptado a las necesidades de los gerentes de almacén de la
region sur de Sonora.

1.5. Objetivos especificos.

1. Determinar mediante la técnica de analisis de componentes, las variables importantes
para la aplicacion exitosa del sistema de control de inventarios bajo estudio en el sur de
Sonora, con el propoésito de usarlos de guia para disefiar una arquitectura de RFID adaptada
a la region.

2. Proponer una arquitectura de RFID de tres capas: hardware, middleware y ERP que
administre el flujo de informacion de las etiquetas. Se tomaran en cuenta los estandares
establecidos por los organismos internacionales.

3. Elegir un software libre que administre los Cédigos Electronicos de Producto en la capa
de hardware. Este proceso se realizara mediante investigacion documental y corridas de

laboratorio.

4. Disenar y probar un middleware propietario que establezca la interfaz entre la capa de
hardware y el ERP.

5. Adaptar el sistema al ERP de software libre Openbravo POS por considerarse sencillo y
ser uno de los mas populares.

6. Probar el sistema completo mediante corridas de laboratorio.
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1.6. Alcances y delimitaciones.

Alcances.

¢ Se obtendran las variables que son de importancia para la implantacion del sistema
de control de inventarios bajo estudio.

¢ Se propondra una arquitectura para explicar como se puede hacer una implantacién
exitosa del sistema de control de inventarios propuesto.
Una parte de la arquitectura serd hecha con software propio.

¢ La arquitectura se validard mediante corridas de laboratorio.

Delimitaciones.

¢ Lainvestigacion se circunscribird al sur de Sonora, durante los afios 2010 y 2011.
El tema estudiado es muy extenso y no se discutirdn algunos aspectos, es decir
quedaran fuera de este trabajo.

¢ El proyecto no es trabajo de una sola persona, se realizdO con la ayuda de
especialistas.

¢ Se conservan muchos nombres en inglés para los términos de informatica.
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1.7. Metodologia.

L 4

* ¢ o

Determinar las variables de éxito para la implantacion de la RFID en la region sur
de Sonora mediante la técnica de andlisis de componentes principales. El
cuestionario a usar se fundamentara en una revision detallada de la literatura.

Se propondra una arquitectura de RFID de tres capas: capa de hardware, capa de
middleware y capa de ERP. Una arquitectura es una manera de programar y en la
literatura estan reportados los tipos de arquitectura e incluso la manera de hacer una
arquitectura de RFID.

Para la capa de hardware, se seleccionaran y probaran el equipo y el software libre
que maneje los datos de Codigo Electronico del Producto de las etiquetas.

Para la capa de middleware se desarrollard y probara un software propio.

Para la capa de ERP se adaptard el sistema al ERP libre Openbravo POS.

Se probara el sistema completo con corridas de laboratorio.

En la Figura 2 se presenta un esquema de la metodologia a seguir, que tiene como producto
final una arquitectura de RFID validada, de bajo costo y apropiada para la region.

Figura 2. Esquema de la metodologia.
Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO.

2.1. La localizacion por radiofrecuencia.

La identificacion por radiofrecuencia no es un concepto nuevo, data aproximadamente del
fin de la Segunda Guerra Mundial, sin embargo, ha permanecido casi desconocido para el
publico en general, de tal manera que se le podria considerar una tecnologia nueva. Landt
(2005) presenta a la RFID como un término acufiado para la radio tecnologia de corto
alcance usada para comunicar principalmente informacion digital entre una locacion
estacionaria y un objeto mévil o entre dos objetos moviles.

Generalmente va a tener dispositivos sencillos en uno de los extremos de la liga y aparatos
mas complejos en el otro extremo. Los dispositivos sencillos se llaman con frecuencia
etiquetas o transpondedores y son pequefios y baratos, estan adjuntos a los objetos que se
van a manejar y operan automaticamente. Por otra parte, los aparatos mas complejos se
llaman con frecuencia lectores, interrogadores o faros, tienen mayor capacidad y
generalmente estan conectados a un servidor o a una red de computadoras.

Tapia et al. (2007) introducen a la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID)
a un nivel divulgativo y aplicado. Muestran los componentes de un sistema RFID,
describiendo los tipos de etiquetas y antenas, asi como los principales estandares existentes
para el desarrollo y funcionamiento de productos RFID. Ademas, presentan algunos de los
problemas implicitos en esta tecnologia. Asimismo, describen algunas aplicaciones
representativas sobre el uso de sistemas RFID, en ambitos tan distintos como transporte de
mercancias, correos, implantes en animales, sistemas de pago, localizacion en tiempo real,
etc.

Finalmente, muestran algunos avances en la integracion de dispositivos RFID con otras
tecnologias, creando nuevas formas de interaccion con los usuarios. Para un articulo escrito
con propositos ilustrativos se puede consultar a Ritcher (1999) quien proporciona al lector
una base de educacion relacionada con la tecnologia RFID, sus mercados y sus
aplicaciones. Para propdsitos de ilustracion su documento discute ciertas caracteristicas de
la tecnologia RFID. Se advierte a los lectores que no atiendan demasiado los detalles de la
tecnologia RFID misma, sino que mas bien, atiendan las capacidades de aplicacion
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proporcionadas por la tecnologia a los problemas de negocios que pueden ayudar a
resolver. Jiménez et al. (2005) también hablan sobre la tecnologia RFID, pero dentro del
contexto de otras técnicas de localizacion (ultrasonicas; radio: GSM, UWB, Bluetooth,
WLAN, RFID; opticas,...), pero sostienen que todavia no existe una tecnologia ideal de
localizacion para espacios inteligentes en interiores y que la investigacion continua.

2.2. Una tecnologia revolucionaria para la cadena de suministro.

La localizaciéon mediante RFID ha causado grandes efectos en la localizacion de articulos,
Derakhshan et al. (2007) sefalan que la tecnologia de identificacién por radiofrecuencia
(RFID) promete revolucionar la manera en que rastreamos articulos en la cadena de
suministro, tiendas distribuidoras, y aplicaciones en administracion de activos. El tamafio y
las diferentes caracteristicas que poseen los RFID plantean muchos retos interesantes para
los sistemas de administracion actuales. En su articulo, proporcionan una breve exposicion
de la tecnologia RFID y resaltan algunos de los retos de administracion de datos que
suponen que son topicos adecuados para explorarlos en investigacion.

Rundh (2007) muestra como los productos codificados mediante identificacion por
radiofrecuencia (RFID) pueden proporcionar mejores beneficios con respecto a la
administracion de la cadena de suministro que la lectura por coédigo de barras, y discute los
importantes obstaculos practicos en la adopcion de esta nueva tecnologia, particularmente
los altos costos de establecimiento e implantacion. Afirma que la tecnologia RFID ofrece
la perspectiva de eficiencia mejorada por una administracion del inventario mas sofisticada,
produciendo costos mas bajos y resultados mejorados. También ofrece oportunidades para
reducir los robos y falsificaciones.

Un analisis mas preciso de la demanda mejora ademas la planeacion de la mercadotecnia.
Sin embargo, una desventaja principal son los altos costos de establecimiento e
implantacion. Otras preocupaciones técnicas son la confiabilidad y la interferencia
electronica. Los obstaculos asi percibidos luchan en contra de la adopcion. También se dice
(Angeles, 2005) que las tecnologias de RFID prometen cerrar algunas de las brechas de
informacion en la cadena de suministro, especialmente en la venta al por menor y la
logistica.

Como una tecnologia movil, la RFID hace posibles "libertades para el proceso" y
visibilidad en tiempo real dentro de las cadenas de suministro. Su articulo proporciona una
introduccion a esta tecnologia, varios casos ejemplo, y algunas lineas generales a seguir en
la implantacion en base a los reportes publicados. El uso de la tecnologia inaldmbrica
(Wolf, 2010) mejora significativamente los procesos de la cadena de suministro y produce
mejoras en el servicio al cliente. Asimismo, establece estrategias y describe procesos para
integrar las etiquetas RFID en las aplicaciones del corazon del negocio. Se debe desarrollar
una estructura de administracion de la informacion para conducir las mejoras al negocio.
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2.3. La implantacion de la tecnologia.

Si bien el cédigo de barras es una tecnologia practica para la administraciéon de la
informacion sobre los articulos, la identificacion por radiofrecuencia lo es aun mas,
solamente que también es mucho mas retadora en cuanto a su implantacidn, por ese motivo,
el tema se trata ampliamente en la literatura. Reyes y Jaska (2007) orientan a los gerentes a
determinar si la RFID es apropiada para las necesidades de su organizacion particular y da
algunas guias para implantar una solucién usando RFID. Hacen una revision general de la
RFID y ofrece instrucciones a los administradores que tienen el dilema de si la RFID es o
no apropiada para su organizacion o aplicacion.

Para la practica de la administracion, estos procedimientos de implantacion tienen
importantes implicaciones. Como sucede con cualquier implantacion tecnologica, las
necesidades de la organizacidn, su personal, y clientes deben estar al frente del proceso.
Chuang y Wade (2008) determinan las variables significativas que conducen a una
implementacidon exitosa de la administracion de recursos de la empresa (ERP) y sus
conceptos predecesores de planeacion de recursos de la empresa, planeacion de la cadena
de suministro, comercio electronico y los sistemas de identificacion por radiofrecuencia.
Presentan un mapa de carreteras de implantacion usando cuatro etapas para la
implantacion de los sistemas ERP: planeacion, desarrollo, implantacion y prueba. El mapa
indica cuando y donde podrian aparecer las variables de éxito significativas y como una
firma puede administrar el proceso de implantacion.

En la investigacion, se usaron los criterios clave para el éxito y los conductores clave de la
implantacion descubiertos por la literatura, se usaron estudios de caso y entrevistas. Se
construyd un instrumento tipo encuesta y la encuesta se alojo en un sitio web, donde se
invito a los practicantes de la industria a dar sus opiniones. Los datos se analizaron usando
modelos de correlacion y andlisis de varianza en un sentido (ANOVA) para desarrollar
diagramas de causa efecto (CE) para varios sistemas de administracion de recursos de la
empresa (ERM), y para cada componente del ERM. Con base en el error controlado del
proceso ANOVA, el diagrama de causa-efecto se usé para describir el grado en que las
variables influyen en el proceso de implantacion.

Otros estudios (Cannon et al., 2008) procuran apuntar hacia las bases teodricas de otras
disciplinas que pueden usarse para ilustrar los beneficios, complejidades y riesgos que
acompanan la adopcion de la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia. Folinas y
Patrikios (2008) mencionan que la decision de desarrollar una solucion RFID para hacer
eficiente la cadena de suministro es una decision de negocios. Proponen un marco de
referencia de cuatro pasos para la implantacion: a) el analisis del negocio, b) la prueba, c) la
implantacion piloto y d) el desarrollo pleno del sistema RFID. Checkpoint (2004) citado
por Folinas y Patrikios (2008) establece que los mejores proyectos pilotos de RFID deben
ser: a) apoyados desde la alta direccion, b) estructurados para validar una meta especifica,
c) disefiados para conseguir objetivos especificos, medibles y verificables, d) realizados en
fases para mitigar el impacto sobre la organizacion y e) disefiados para ser escalables.
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También han sido reportadas las mejores practicas en la implantacion de RFID (Fish y
Forrest, 2008) como un reflejo de las practicas tradicionales de administracién de proyectos
y operaciones. En este detallado estudio se analizan como mejores practicas: a) seleccionar
el proyecto RFID basandose en una estrategia clara y con el compromiso y soporte de la
alta direccion, b) realizar un planeacion detallada, c¢) realizar un programa piloto y re-
evaluarlo, d) desarrollar la RFID mediante una planeacion e implementacion cuidadosa, e)
mejorar y racionalizar continuamente el proceso a lo largo de toda la vida del proyecto, f)
realizar una integracién plena con el sistema de la cadena de suministro desarrollando
totalmente la tecnologia y no solamente implantando aparatos.

Zuckweiler y Konencny (2008) exploran la implantacion desde el punto de vista de las
empresas pequefas y medianas, las cuales suelen carecer de la solvencia economica y el
alto nivel tecnologico que demanda la implantacion de la identificacion por
radiofrecuencia. Mencionan tres estrategias posibles: a) no hacer nada, b) esperar y ver y c)
lanzarse. En la estrategia de no hacer nada, al inicio los riesgos y los efectos de la empresa
son minimos o inexistentes, pero en este enfoque, la empresa se debe cuidar de no toparse
con un cliente que demande la implantacion de RFID. La estrategia de esperar y ver es un
término medio que quiza tiene las mayores ventajas, porque le permite a la empresa
cumplir con la exigencia de los clientes sobre la RFID y a la vez, minimizar los efectos
sobre la organizacion. La estrategia de lanzarse tiene los riesgos mas altos, pero a la vez,
mayores recompensas potenciales que las otras dos estrategias. Estas recompensas
potenciales tienen que ver con la ventaja del pionero y recibir de los clientes la buena
voluntad que se da a un socio.

La mayoria de los trabajos sobre RFID se centran en aplicaciones de negocio a negocio,
tales como las soluciones de trazabilidad y rastreo, pero Sandner et al. (2008) se centran en
aplicaciones del negocio al consumidor. Proponen un marco de referencia para disefiar y
evaluar aplicaciones de RFID hacia el consumidor. El marco de referencia esta formado por
5 modelos: a) El modelo del producto y el servicio, b) el modelo del actor, ¢) el modelo de
la tecnologia, d) el modelo de la estrategia y e) el modelo del medio ambiente. La RFID en
el area del consumidor es diferente si se le compara con los escenarios de negocio a
negocio, como administracion de la cadena de suministro, logistica o produccion.

Los impulsores de las aplicaciones de negocio a negocio son con frecuencia la eficiencia, la
disminucién del trabajo o la interaccion humana y la reduccion de costos y tienen demandas
maximas en cuanto a la confiabilidad, precision y rapidez. Para aplicaciones al cliente estas
aplicaciones son menos importantes en la mayoria de los casos. Se tiene que identificar
menos articulos, la reduccioén del costo o el incremento de la eficiencia son de menor
importancia. Ain mas, el consumidor puede ser mas indulgente a la eficiencia sub 6ptima
cuando se le proveen aplicaciones nuevas y servicios innovadores. Por otra parte, el
consumidor tiene demandas mas altas en la usabilidad, conveniencia y disefio que el
trabajador industrial.
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2.4. Aplicaciones particulares.

En un estudio piloto (Lefevre et al., 2006) se mejora la comprension del potencial de la
RFID en el contexto de las actividades de los almacenes de una cadena de suministro
especifica de la venta al por menor. Los datos empiricos fueron reunidos a partir de cuatro
firmas interrelacionadas de tres niveles distintos de una cadena de suministro. Los
resultados indican que la RFID parece ser una tecnologia disruptiva, en el sentido de
soporta un nuevo modelo de negocios, supone un redisefio mayor de los procesos existentes
y fomenta un mayor nivel de integracion electronica entre los miembros de la cadena de
suministro.

En una aplicacion en una tienda de ropa (Loebbecke, 2006) se examina un proyecto entre
un minorista lider europeo, Kaufhof Department Stores, y un fabricante de ropa de moda,
Gerry Weber, utilizando RFID. El caso muestra como ambos participantes experimentaron
mejoras significativas en tiempos, costos y administracion de los inventarios en el curso del
proyecto de cinco meses. Estas mejoras en el desempefio ocurrieron tanto al nivel del
almacén como de las tiendas. También se discuten las lecciones aprendidas y los retos de
integracion, estandarizacion y los niveles de precios de los RFID.

La aplicacion de Hurjui et al. (2007) es en un almacén refrigerado. El sistema propuesto
presenta un escenario de monitorear productos dentro de un almacén refrigerado, usando
tecnologias de RFID. Se presenta la creacion de un sistema compuesto de un lector de
RFID y un sensor de temperatura, interconectado junto con un modulo de administracion,
con la intencion de resolver problemas de llevar a cabo un proceso especifico. Abarca
(2006) plantea el disefio de un Sistema Multiagente (SMA) que realice el control de las
existencias de la empresa Grupo Lo Monaco, para llegar en una fase posterior a la
automatizacion del proceso de picking.

Para identificar los productos se utiliza la tecnologia RFID, empleando en cada unidad de
producto una etiqueta que le permita ser identificado. El SMA estd basado en la
metodologia INGENIAS y se encarga de realizar los pedidos a los proveedores. Se describe
en el trabajo el estado del arte, la situacién actual de la empresa, la aplicacion de la
tecnologia indicada, la solucion planteada y las conclusiones.

De la Fuente et al. (2005) presentan una solucion adaptada especialmente al seguimiento
del proceso de elaboracion de jamoén desde el sacrificio del animal en el matadero y la
posterior recepcion y salida del almacén. El sistema permite garantizar la identificacion de
cada unidad, la trazabilidad del producto, la automatizacion del seguimiento y visibilidad
de la cadena de produccion, permitiendo una mejora cualitativa y cuantitativa en la calidad
de la produccion, asi como una significativa reduccion de costos. La implementacion de la
tecnologia RFID con los tag y antenas adecuados al entorno de trabajo en la elaboracion de
jamones permite identificar cada unidad sin tener un contacto fisico con el elemento
identificador, agilizando enormemente el proceso y permitiendo la automatizacion del
mismo.
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En un estudio mas experimental Liu et al. (2005) construyeron un almacén para demostrar
que el uso de la tecnologia RFID da mejores resultados que un almacén administrado sin
esta tecnologia. La operacion de almacenes se ha vuelto una actividad critica en la cadena
de suministro para superar el desempefio de los competidores en servicio al cliente, plazos
de espera, y costos. De cualquier forma, los gerentes frecuentemente tienen dificultades en
formular un buen plan de utilizacion de los recursos debido a la escasez de fuentes de
informacion exhaustivas.

Liu et al.(2005) proponen un sistema de administracion de recursos con tecnologia RFID, la
cual puede dar acceso a la informacion de posicion en tiempo real y procesos de operacion
de los equipos que manejan el material, asi como a alguna informacion sobre las cargas.
Este sistema de administracion de los almacenes estd disefiado para seleccionar el recurso
mas adecuado de entre los paquetes mas usados para manejar 6rdenes de operacion en
almacenes.

Para validar la efectividad del sistema de administracion de almacenes se construyd un
almacén experimental en la Academia de Ciencias de Instituto de Automatizacion de
China. Los resultados muestran un incremento en la utilizaciéon de espacio de estantes y
velocidad de carga, asi como un decremento en los errores y costos de operacion
relacionados con el trabajo en comparacion con un sistema similar sin la tecnologia RFID.

Para Hesse (2007) la mayoria de los minoristas sufren por discrepancias sustanciales entre
las cantidades del inventario registradas en el sistema y las existencias que estan
disponibles para los consumidores. La identificacion por radiofrecuencia (RFID), que
promete una transparencia total, con frecuencia se ha sugerido como un remedio para el
problema. Hesse considera la imprecision en el inventario registrado en una cadena de
suministro modelo, donde un manufacturero Stackelberg establece el precio al mayoreo y
un minorista determina cuanto almacenar para la venta a los consumidores. Primero analiza
el impacto de la imprecision del registro del inventario en las decisiones de
almacenamiento Optimo y las utilidades.

Mediante el contraste de las decisiones Optimas en una cadena de suministro
descentralizada con las de una cadena de suministro integrada, encuentra que la imprecision
en el registro del inventario agrava las ineficiencias resultantes de una doble marginacién
en las cadenas de suministro descentralizadas. Suponiendo que la adopcidn de la tecnologia
RFID puede eliminar el problema del registro impreciso del inventario, determina los
costos de umbral para los cuales la adopcion de la tecnologia RFID se vuelve rentable.
Muestra que una cadena de suministro descentralizada se beneficia mas con la tecnologia
RFID, puesto que la adopcion de la RFID mejora la coordinacion de la cadena de
suministro.

La RFID puede usarse también para mejorar la Administracion de la Relacion con el
Cliente, tal como plantean Bose y Man (2008), quienes proponen que el servicio al cliente
se puede personalizar y optimizar al maximo mediante la identificacion por
radiofrecuencia. La limitacion que tiene este planteamiento es la enorme cantidad de
informaciéon que se genera, como se va a discriminar, administrar y evaluar, para ello,
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proponen una arquitectura formada por cinco capas: a) la capa del hardware, b) la capa del
edgeware , c) la capa del middleware, d) la capa del inteligencia del negocio y e) la capa
backend.

2.5. Retos en la aplicacion de 1a RFID.

Pero no todo es promesas y ventajas en la RFID, para algunos autores también puede tener
algunos inconvenientes, como el precio, el exceso de informacion que genera, la necesidad
de reorganizar la empresa, la falta de buenos proveedores, la pérdida de privacidad, entre
otras.

Dayu y Zoug (2005) también se ocupan de la reduccion del exceso de informacién
generada por la RFID, proponen el uso de un "esquema basado en eventos" en lugar de
"lectura basada en eventos" como una manera de usar la tecnologia RFID en la
administracion de almacenes. La manera convencional de usar la tecnologia RFID en la
administracion de almacenes es el "esquema de ocupado esperando". El "esquema de
ocupado esperando" procesa mucha informacion innecesaria para soportar la
administracion del almacén, asi, aunque es facil, no es muy eficiente. El "esquema basado
en eventos" no procesa informacion innecesaria, porque la informacion a procesar es
activada por evento. Creen que esta aproximacion proporciona una alternativa muy
atractiva para usar la tecnologia RFID en la administracion de almacenes.

Katina y McCathie (2005) presentan los pros y contras de usar la Identificacién por
Radiofrecuencia (RFID) en la Administracion de la Cadena de Suministro (SCM). Mientras
que la RFID tiene un gran nimero de beneficios sobre su predecesor, el codigo de barras,
todavia tiene un precio que muchos negocios consideran prohibitivo. Por otra parte, la
RFID es ventajosa porque no requiere escaneo con visibilidad directa (que el espacio entre
el transmisor y receptor esté despejado y sin obstruccion), actua para reducir los niveles de
trabajo, mejora la visibilidad, y mejora la administracion del inventario.

Por otra parte, la RFID es al presente una solucién costosa, le falta estandarizacion, tiene
solamente un pequefio numero de proveedores que desarrollan soluciones de punta a punta,
sufre de algunos asuntos de despliegue adverso, y estd nublado por preocupaciones
relativas a la privacidad. Independientemente de estos factores, el objetivo ultimo de la
RFID en las cadenas de suministro es ver el establecimiento del rastreo al nivel de cada
item que deberia actuar para revolucionar las practicas de la cadena de suministro,
introduciendo un nivel de eficiencia nunca antes visto.

Para Vijayaraman y Osik (2006) la implantacion de la RFID se le ha demandado a muchas
organizaciones, pero también muchas de ellas se resisten. La exigencia de usar la RFID por
parte de grandes minoristas y varias agencias del gobierno han vuelto la implantacion de la
tecnologia RFID un requisito obligatorio para algunas grandes organizaciones, mientras
que otras organizaciones de medianas a pequefias estan todavia evaluando los costos y
beneficios potenciales de tal adopcion. La ponencia examina si los datos empiricos
sostienen la alta difusion positiva que se ha dado a la RFID.
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Se envid una encuesta a los miembros del Warehousing Education and Research Council
(WERC) en firmas manufactureras, proveedores externos de almacenamiento/logistica,
mayoristas/distribuidores, y firmas minoristas para determinar si estaban implantando o no
la tecnologia RFID y qué retos estaban enfrentando.

Un alto porcentaje de quienes respondieron no estan considerando actualmente la
tecnologia RFID. Las compafias que estdn implantando o considerando la RFID planean
invertir una cantidad significativa de dinero en esta tecnologia por los proximos tres afios.
Pero todavia existen ciertas preocupaciones y escepticismo acerca del potencial de la RFID
para producir ahorros en los costos o un ROI (retorno sobre la inversion) positivo en el
futuro cercano.

El estudio estuvo limitado a una muestra relativamente pequeiia de miembros de la WERC
y deberia replicarse en el futuro, una vez que madure la adopcion de la tecnologia RFID.
Implicaciones practicas. Para que la RFID sea ampliamente adoptada debe haber un mejor
ROI ya sea a través de reduccion de los costos o la mejora del proceso del negocio. La
RFID no es una moda y llegd para quedarse. Pocas de las compaiiias en el estudio
esperaban un ROI positivo de la tecnologia RFID. Sus experiencias y opiniones deberian
ser de interés para aquellos que estan investigando sobre RFID o considerando su adopcion.

2.6. Agenda de investigacion actual.

Segtin Lee y Ozer (2007) a la identificacion por radiofrecuencia todavia le falta sustentarse
solidamente mediante el analisis de modelos. La tecnologia RFID se ha mostrado como una
tecnologia prometedora para rastrear los movimientos de los bienes en una cadena de
suministro. Como tal, puede darle una visibilidad sin precedentes a la cadena de suministro.
Tal visibilidad puede ahorrar costo de trabajo, mejorar la coordinacion de la cadena de
suministro, reducir los inventarios e incrementar la disponibilidad del producto. Los
reportes de la industria y los reportes oficiales estan ahora llenos de afirmaciones y
estimaciones de los beneficios y valores cuantificados de la RFID. Los primeros usuarios
estan ahora arrastrando a més y mas seguidores.

Sin embargo, estas afirmaciones son en el mejor de los casos tanteos educados, y no estan
soportadas, esto es, no estan basadas en el analisis detallado de un modelo. La ponencia
argumenta que hay una enorme brecha de credibilidad sobre el valor de la RFID, y que
existe un vacio en demostrar como se llega a los valores proclamados, y como esos valores
se pueden llevar a cabo. La ponencia muestra que esta brecha de credibilidad debe llenarse
con s6lidos analisis de modelos, y que por lo tanto, se presenta una gran oportunidad para la
comunidad investigadora de Administracion y Produccion de Operaciones (POM). Este
articulo revisa algunos de los esfuerzos de investigacion que estan a la vista y que intentan
cerrar esta brecha de credibilidad, y sugiere direcciones adicionales para el fortalecimiento
futuro de la contribucion de las POM para ayudar a la industria a realizar el potencial total
de la RFID.
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Matta y Moberg (2006) también dicen que todavia falta investigacion sobre la RFID. El uso
de las tecnologias de informaciéon mas nuevas, tales como la Identificacion por
Radiofrecuencia (RFID), puede mejorar la rapidez, precision y visibilidad del intercambio
de informacion dentro de las cadenas de suministro, la cual puede conducir, al final de
cuentas a reducir los costos de inventario y mejorar el servicio al cliente. A pesar de toda la
atencion que se le ha prestado recientemente a la RFID, el paso de la adopcion de la RFID
real o planeada permanece de bajo a moderado. Ademads, dado el despliegue publicitario
positivo sobre la RFID que se encuentra con frecuencia en la prensa comercial y en las
conferencias, hay una cantidad sorprendentemente escasa de articulos de investigacion
empiricos o conceptuales en las corrientes literarias de la cadena de suministro y la
tecnologia.

Por lo tanto, la meta de este articulo es proponer una agenda de investigacion para la
adopcion y la efectividad de la RFID que esté guiada por la investigacion previa de la
adopcion de otras tecnologias en ambientes de negocios. Este articulo propone disefios de
investigacion primarios y secundarios para ayudar a los gerentes proporciondndoles guia
sobre como soportar la adopcion de la RFID. El disefio primario sugiere confirmar los
antecedentes de la adopcion. El disefio secundario sugiere comprobar las diferencias entre
diferentes tipos de adoptantes.

2.7. Arquitectura de un proyecto de informatica.

En informatica, arquitectura es un término general que se aplica a la estructura de un
sistema informatico o de una parte del mismo. El término se aplica asimismo al disefio del
software de sistema, por ejemplo el sistema operativo (el programa que controla la
computadora), y también se refiere a la combinacion de hardware y software basico que
comunica los aparatos de una red informatica. La arquitectura de ordenadores se refiere a
toda una estructura y a los detalles necesarios para que ésta sea funcional. Por tanto, la
arquitectura de ordenadores cubre sistemas informadticos, microprocesadores, circuitos y
programas del sistema. Generalmente, el término no suele referirse a los programas de
aplicacion, como hojas de calculo o procesadores de textos, que son necesarios para realizar
una tarea pero no para hacer funcionar el sistema (Terra, 2011).

Arquitectura de programacion en tres capas.

Este tipo de arquitectura de software es la que esta siendo dia a dia més conocida. La
programacion por capas es un estilo de programacion en la que el objetivo primordial es la
separacion de la légica de negocios de la logica de disefio, un ejemplo basico de esto es
separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario.
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1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

- o
o o
N S
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

Figura 3. Arquitectura de tres capas.
Fuente: Maldonado, 2011.

La ventaja principal de este estilo, es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios
niveles y en caso de algiin cambio s6lo se ataca el nivel requerido sin tener que revisar
entre codigo mezclado.

En el disefo de sistemas informaticos actual se suele usar las arquitecturas multinivel o
programacion por capas. En dichas arquitecturas a cada nivel se le confia una mision
simple, lo que permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse con
facilidad en caso de que las necesidades aumenten).

El disefio mas en boga actualmente es el disefio en tres niveles (o en tres capas).
Describiendo los niveles que aparecen en la Figura 3 se tiene:

1.

Capa de presentacion: es la que ve el usuario (hay quien la denomina “capa de
usuario”), presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion y captura la
informacion del usuario dando un minimo de proceso (realiza un filtrado previo
para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica inicamente
con la capa de negocio.

Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, recibiendo las
peticiones del usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa
de negocio (e incluso de logica del negocio) pues es aqui donde se establecen todas
las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion,
para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para
solicitar al gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos de ¢él.

Capa de datos: Es donde residen los datos, esta formada por uno o mas gestores de
bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de
almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio
(Maldonado, 2011).
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2.8. Recomendaciones para la arquitectura de un proyecto de RFID.

Segun Bhatt y Glover (2006) una arquitectura se puede definir como una descomposicion
de un sistema informadtico particular en sus componentes individuales para mostrar como
trabajan juntos los componentes para satisfacer las necesidades de todo el sistema. Con esta
definicién en mente, se puede decir con confianza que no hay tal cosa como una
arquitectura de RFID tnica y universal que se adapte a todos los requisitos para todos los
sistemas.

2.8. 1. Consideraciones sobre las cualidades sistémicas.

Como se sabe, los requisitos de un sistema son de dos tipos: funcionales y no funcionales.
Los requisitos funcionales definen lo que hace el sistema, mientras que los requisitos no
funcionales implican cualidades sistémicas tales como la privacidad y la seguridad, el
rendimiento, la escalabilidad, facilidad de administracién, ampliaciéon y mantenimiento.
Los sistemas de RFID han aumentado considerablemente la demanda de capacidades de
procesamiento de datos en los bordes de los entornos corporativos. El volumen de datos de
RFID en bruto que es capturado y esta disponible para el filtrado, junto con la necesidad de
monitorear y administrar automaticamente los dispositivos de RFID (como antenas y
lectores), requiere un nivel de sofisticacion que estd ausente en los sistemas tipo codigo de
barras a los que los sistemas de RFID reemplazaran.

A continuacion se cubren algunas de las cualidades sistémicas mas importantes.

¢ Privacidad y seguridad. Las medidas de seguridad implican esfuerzos para impedir
tanto la corrupcion de los datos de la etiqueta como la intercepcion de las
comunicaciones entre etiquetas y lectores. Por ejemplo, un lector de etiquetas
malicioso que no es parte del sistema RFID puede tratar de leer las etiquetas que
estan en sus proximidades. La seguridad inaldmbrica centra su actividad en el
conducto de comunicacion entre los lectores y las etiquetas ya que esta
comunicacion puede ser interceptada con dispositivos inaldmbricos de suplantacion
de identidad. Cualquier aplicacion sensible a la seguridad debe sopesar
cuidadosamente los riesgos tanto de la intercepcion como de la alteracion de las
comunicaciones de etiqueta a lector y las de lector a etiqueta.

¢+ Rendimiento. El rendimiento se mide en términos del tiempo necesario para
realizar una unidad de actividad. Dependiendo de la capa del sistema de RFID en
que se esta trabajando, las consideraciones de rendimiento pueden variar. Por
ejemplo, para la capa fisica, el tiempo necesario para reconocer una etiqueta es una
consideracion de rendimiento importante. A medida que se avanza hasta el director
de eventos de RFID y otros componentes del nivel de aplicacion, las caracteristicas
de rendimiento estardn mds preocupadas en el tiempo base necesario para realizar
una unidad de actividad al nivel de aplicacion.
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+ Escalabilidad. La escalabilidad tiene que ver con lo pequefio que un sistema puede
comenzar y con qué rapidez se esta dispuesto a crecer. Para los sistemas de RFID, la
escalabilidad es mucho mas que "margen de maniobra de CPU". Los requisitos de
escalabilidad RFID a menudo se expresan asi: "El sistema de envio debe ser capaz
de manejar 12 muelles de carga inicial y ser capaz de escalar a 60 muelles de carga
en 3 afios con no mas de un ciclo de dos semanas de la instalaciéon de un grupo de
cuatro nuevos muelles de carga y conectarlos".

¢ Capacidad de gestion. Los servidores de informacién de RFID suelen ser alojados
en un centro de datos o sala de servidores. Personal de operaciones puede supervisar
y administrar los servidores utilizando procedimientos desarrollados para cualquier
otro servidor de aplicaciones. Los organizadores de eventos y los lectores se
encuentran en los muelles de carga y almacenes, en los remolques de camiones y en
los patios de trenes, en incluso de casetas de lamina en el centro del campo. Un
lector puede ser tan complejo como un servidor, al grado que requiere
actualizaciones de software o firmware de control y gestion.

¢ Extensibilidad y mantenibilidad. Una instalacion de RFID de cualquier tamafio
debe estar preparada para conectar a los lectores con diferentes requisitos de
montaje, diferentes interfaces de gestion, e incluso diferentes fabricantes, en funcion
de lo que esté disponible esta semana. Los requisitos en esta area a menudo se
expresan asi: "El sistema receptor debe ser capaz de utilizar cualquier clase de lector
de EPC de cualquier proveedor, con menos de tres dias-persona para la
configuracion de un nuevo tipo (Bhatt y Glover, 2006)”.

2.8.2. Directrices de arquitectura.

La infraestructura de los componentes de borde de RFID debe ser increiblemente robusta.
Idealmente, los lectores, middleware de RFID, etc. deben funcionar sin esfuerzo a la
manera de conectar y funcionar. En otras palabras, deben ser los equivalentes borde de
teléfonos, en términos de facilidad de uso, aprovisionamiento, monitorizacion y gestion. Un
ser humano que maneja un escaner de coédigo de barras sabra cuando éste esta funcionando
mal, pero para controlar y gestionar los lectores RFID se debe emplear medios automaticos.
Ademas, se tendra que proteger a las aplicaciones desde el gran numero de lectores
desplegados a lo largo de la tienda o en algun otro lugar. Para apoyar todo esto, sus
arquitecturas de borde tendran que ser mas flexibles, escalables, robustas, seguras y
manejables que nunca.

¢ Comience con los requisitos empresariales. El aspecto mas alto en el disefio de
los sistemas RFID son los procesos de negocio. Los consultores de arquitectura del
sistema, que han abarcado varias nuevas olas de tecnologia, dicen que a menudo la
gente se olvida que el proposito fundamental de la tecnologia es resolver problemas
de negocio.
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¢+ No se olvide de la infraestructura existente. La mayoria de las veces, los sistemas
de RFID tendran que coexistir con los sistemas de codigo de barras. Cuando se
planifica la arquitectura de un sistema RFID, se deber prestar especial atencion a
los sistemas existentes y los procesos del negocio.

¢ Procesar los datos en el borde cuando sea posible. Esto significa que las
observaciones en bruto recogidas por los lectores de RFID deben ser filtrados en la
orilla para enviar a las aplicaciones s6lo que es significativo. Desarrollar una
arquitectura de gestion de datos que mantiene los datos para el flujo de trabajo en el
borde.

¢ Rastrear los items al hasta el nivel que lo permita el proceso del negocio. La
capacidad de seguimiento de cada articulo ofrecido por los sistemas de RFID puede
ser util para muchas aplicaciones. Pero el verdadero desafio no estd en unicamente
en la identificacion de una etiqueta de RF, sino en averiguar qué vamos a hacer con
esa informacion. Porque mas informacioén no siempre es mejor, se debe sopesar el
costo de generacion, almacenamiento y procesamiento de esta informacidén en
contra de los beneficios empresariales (Bhatt y Glover, 2006).

2.8.3. El sistema de gestion de fallas.

El nivel y la escala de automatizacion de algunos sistemas de RFID plantean retos
importantes para los gerentes y administradores de sistemas. Como se dijo anteriormente, si
un escaner de codigo de barras se descompone, el operador humano se dard cuenta
inmediatamente y llamard al servicio técnico. Las capacidades de procesamiento
automatizado que ofrecen las tecnologias de RFID hacen indispensable que también los
fallos del sistema se detecten en forma automatica. Se debe tener un plan para lo que se
hard cuando haya un mal funcionamiento de una antena, un lector o un gestor de eventos.
Se debe considerar el uso del middleware y otras soluciones de gestion del sistema para
mantenerse por delante de las dificultades que vienen con una infraestructura de frontera de
rapido crecimiento.

¢ Comience con la arquitectura. La mayor parte de las veces la arquitectura de una
empresa se forma a partir de la seleccion de productos. Con escasas excepciones, al
paso del tiempo, se desarrolla una arquitectura propietaria que esta encadenada a un
producto y proveedor particulares. Lo que se debe hacer es comenzar con interfaces
bien definidas entre los diferentes niveles, tales como los organizadores de eventos,
aplicaciones y servidores de integracion, y luego elegir los productos que se ajusten
a su arquitectura. Mas tarde, se obtiene la recompensa con una mayor flexibilidad e
independencia.

¢ Uso del middleware de RFID. Como se ha explicado anteriormente, es necesario
el uso del middleware de RFID para todas las implementaciones, excepto las mas
triviales. El middleware de RFID ayuda a desacoplar las aplicaciones empresariales
de la arquitectura fisica de los sistemas RFID, las aplicaciones no necesitan saber
acerca de los vendedores del lector, su API, o la configuracion fisica de los lectores
y antenas. Ademas de esto, el middleware de RFID ofrece la importante funcion de

23



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

filtrado de los datos muy fragmentados que vienen de los lectores. Al reducir el
volumen de datos que pasan a través de redes de area extensa, la filtracion le
permite definir el nivel de aplicacion de los eventos y pasar la informacion mas
significativa a las aplicaciones de la empresa (Bhatt y Glover, 2000).

2.9. Estandares para una arquitectura de RFID.

Para una arquitectura de RFID no es suficiente con el hardware y el software, se necesita
ademas contar con estandares que garanticen la compatibilidad entre los diferentes
elementos de una misma arquitectura o entre dos arquitecturas distintas. La compaiia
EPCglobal estd conformada por muchas empresas lideres en el area de la RFID y se han
dedicado a establecer normas para buscar la compatibilidad, mismas que se han convertido
en el estandar de facto en el area de la RFID.

La Red EPCglobal es una aplicacion tecnoldgica que permite que las organizaciones sean
mas eficientes logrando una verdadera visibilidad de la informacién sobre sus productos en
la cadena de abastecimiento. Este nuevo estandar global y abierto combina la tecnologia
RFID de bajo costo, una infraestructura de redes de comunicacion existente y el Codigo
Electronico de Producto (EPC) para crear informacion precisa, efectiva y en tiempo real. Se
basa en una investigacion llevada a cabo por el Auto-ID Centre, con el respaldo de mas de
100 compaiias lideres (EPCglobal, 2011).

En la Figura 3 se muestran algunos de los estdndares implantados por esta compaiiia, se
debe tomar en cuenta que su proposito no es disefiar la arquitectura sino buscar su
compatibilidad. La figura estd tomada del sitio de EPCglobal y traducida al espafiol, pero
en la figura original se encuentran ligas que llevan del nombre de cada estandar a una
explicacion de su significado.

A manera de ejemplo, el estandar de Pedigri esta relacionado con la industria farmacéutica
y se relaciona con la confiabilidad de cierto tipo de informacion, los servicios de
descubrimiento permiten encontrar datos relacionados algin Codigo Electronico de
Producto que nos interese, aunque no pertenezca a nuestra compaiiia, y asi por el estilo.

Elementos que intervienen en la red EPC (EPCglobal Network).
La Red EPC global estd formada por 6 elementos fundamentales:

¢ Codigo Electronico del Producto (EPC). El EPC es un conjunto de nimeros que
identifica Unica e inequivocamente a un articulo en la cadena de suministro.

+ Etiqueta EPC. En este sistema la etiqueta ya no es un cédigo de barras, sino un tag
(chip de radiofrecuencia unido a una antena). Cada tag contiene un codigo
electronico del producto (EPC) tnico.

¢ Lectores EPC. Asimismo, el tradicional escaner o lector de cddigo de barras pasa a
ser un lector de RFID con una o varias antenas, de forma que, por ejemplo, cuando
una agrupacion de mercancia identificada con EPC cruza a través de un lector de
RFID, las antenas activan cada uno de los tags recogiendo simultineamente la
informacion de productos contenida en cada uno de ellos. Los lectores EPC estan
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situados en puntos estratégicos de la cadena de suministro con el fin de poder
localizar los movimientos de los articulos.

Software personalizado EPC (EPC Middleware). Se trata de una tecnologia que
gestiona la informacion EPC y los sistemas de informacion de las compaiiias
existentes.

Servicios de informacion EPC (EPC IS). Estos servicios permiten intercambiar
los datos incluidos en el EPC con los socios del mercado a través de la red
EPCglobal.

Servicios Discovery. Son un conjunto de servicios que permiten a los usuarios
encontrar datos relacionados a un EPC especifico y solicitar acceso a los mismos.
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Figura 4. Elementos que intervienen en la red EPC (EPCglobal Network).
Fuente: (EPCglobal, 2011).

2.10. Retorno sobre la inversion en un proyecto de RFID.

Una de las criticas mas fuertes que se le hacen a un proyecto de RFID es que su retorno
sobre la inversion, ROI, es muy bajo y hasta negativo.

Si se va a hablar sobre ROI, primero es necesario establecer como se va definir o a medir,
lo cual no es tan sencillo como aparenta.
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2.10.1. El valor presente neto.

Banks y Trigos (2011) exploran el significado de Retorno Sobre la Inversion cuando se usa
en el contexto de la RFID. Segun ello, el RFID Journal describe el retorno sobre la
inversion en RFID como: "la razon del dinero ganado o perdido en una inversion relativa a
la cantidad invertida", pero esta definicion no es tUnica, pues al menos catorce medidas
financieras del desempefio satisfacen esta definicion, cada una de ellas tiene sus propias
suposiciones, definiciones e interpretaciones.

Muchas de esas medidas, a las que llaman corporativas, no fueron disefiadas con el
proposito de evaluar proyectos sino de evaluar el desempefio de la firma sobre un periodo
determinado, por lo tanto no se recomiendan para evaluar proyectos de inversion.

Exploran las catorce formas diferentes de medir el retorno sobre la inversion, y concluyen
que para un proyecto de RFID lo mejor es el valor presente neto, definido como la cantidad
de ganancia equivalente que el proyecto daria en su inicio.

2.10.2. Beneficios obtenidos con la RFID.

Si ya se sabe que lo que mas conviene es el valor presente neto, queda por establecer en
qué consisten las ganancias de este tipo de proyectos, que no van a ser siempre en efectivo
sino en algun tipo de eficiencia o capacidad. Para Pisello (2006) la tecnologia RFID es un
componente clave de la solucion de movilidad de una empresa, combinada con las mejoras
apropiadas al proceso del negocio, puede resultar en beneficios claros en las siguientes
areas clave:

¢ Automatizacion. Se reducen los procesos manuales a través del escanco y el
ingreso automatico de los datos, se mejora la productividad permitiendo que los
recursos sean reasignados a actividades de mas alto valor.

¢ Integridad. Se mejora la integridad de la informacion en tiempo real de la cadena
de suministro con un aumento en la autentificacion, la seguridad y la capacidad de
rastreo, reduciendo errores, mermas y falsificaciones a la vez que se mejora la
satisfaccion del cliente. La informacion solamente es valiosa si es correcta.

¢ Velocidad. Reduciendo aspectos del flujo del trabajo mediante la minimizacion del
tiempo gastado en rastrear y encontrar los activos necesarios, y de paso
incrementando el flujo del producto y la velocidad del manejo.

¢ Visibilidad. Proporcionando la informaciéon en tiempo real necesaria para tomar
decisiones mas rapidas, mejores y mas informadas y la habilidad de tener mayor
capacidad de respuesta con el consumidor.

+ Aptitudes o capacidades. Proveyendo nuevas aplicaciones y calidad para enfrentar
las demandas de los socios de la cadena de suministro y mejorar las experiencias de
los clientes.

Segin Veeramani (2005) las compafiias que estan tratando de justificar la inversion en
RFID totalmente sobre la base de los ahorros anticipados en trabajo, eficiencia operacional
y la reduccion de mermas en su cadena de suministro estan simplemente engafidndose a si
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mismas. De hecho, si una compaifiia encuentra areas de oportunidad significativas en estos
temas, significa que existen ineficiencias grandes en sus operaciones, y que la compaiiia
puede lograr mejoras grandes atn sin la aplicacion de la RFID.

Los beneficios de la RFID relacionados con la reduccion de los costos de labor y de los
robos representan solamente la punta del iceberg. Para ganar los beneficios mas grandes de
la RFID, las compaiiias deben repensar en como se toman las decisiones de planeacion y
ejecucion de la cadena de suministro y adoptar procesos de cadena de suministro mejorados
mediante la reingenieria. Esto no es trivial y requiere una comprension profunda de como la
RFID impacta en la dindmica de la cadena de suministro.

El ROI es generado mediante la administracion de los datos y no simplemente mediante el
reemplazo del hardware.

La ecuacion de costo/beneficio de la RFID necesita impactar en los objetivos financieros
globales del negocio, como se expone en la Tabla 4.

Tabla 4. Impacto de los beneficios de la RFID en los objetivos de negocios.
Fuente: Veeramani, 2005.

Objetivo de negocios: Beneficios de la RFID:

Aumentar las ganancias. Aumento en la disponibilidad en anaquel.
Mejora en el servicio al cliente.

Reduccion de los costos de | Eliminacion de los conteos fisicos de los inventarios.
operacion. Incremento de la eficiencia y precision del embarque y
recibimiento.

Proceso de recoleccion mas répido en el almacén.
Reduccion del numero de productos invendibles
(promocionales, estacionales y deteriorados).

Mejora en la visibilidad y trazabilidad de los articulos.

Optimizacion de los activos | Reduccion de los niveles de inventarios.

empleados. Reduccion de los requerimientos de almacenaje.

Mejora de la productividad mediante la entrega JIT y la
comparticion de la informacion.

Mejora de la seguridad y el | Reduccion de las mermas.

control de calidad. Mejora de la responsabilidad en productos devueltos y
asuntos de seguridad de los alimentos.

Reduccion de la exposicion del publico a riesgos de
seguridad (materiales peligrosos).

Mejor monitoreo de envios que cruzan la frontera.

Mejora de la visibilidad y el reciclado.
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CAPITULO 3. RESULTADOS.

3.1. Resultados obtenidos.
Los resultados a exponer se pueden resumir como:

¢ Una identificacion de los factores de éxito para la implantacion de la RFID en la
region bajo estudio.

¢ Una arquitectura de RFID basada en software libre, estandares internacionales y los
factores de éxito identificados.

¢ Validacion del sistema mediante una corrida de laboratorio.
Una estimacion del precio de venta.

3.2. Identificacion de los factores de éxito.

3.2.1. Disefio del cuestionario.

En las Tablas 5, 6 y 7, se exponen las caracteristicas de la RFID segln tres autores usados
para disefiar el cuestionario, se debe precisar que la lista no es exhaustiva, sino sélo una

muestra de los autores consultados.

Tabla 5. Caracteristicas de la RFID extraidas de Lee y Ozer (2007).
Fuente: Lee y Ozer (2007).

Ahorros en costos de trabajo.

Reduccion del inventario.

Reduccion de mermas en el inventario.

Reduccion de articulos solicitados y no disponibles en el inventario.
Se incrementa la trazabilidad.
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Tabla 6. Caracteristicas de la RFID extraidas de Katina y McCathie (2005).
Fuente: Katina y McCathie (2005).

El escaneo es automatico, sin una linea de visibilidad directa.
Se reducen los costos de mano de obra.

Se mejora la trazabilidad.

Se mejora el proceso de las devoluciones.

La trazabilidad es al nivel de articulo.

El sistema es muy confiable.

Se mejora el manejo del inventario.

Se mejora la seguridad.

Puede trabajar en medios ambientes dificiles.

Para hacer implantaciones se debe mejorar el sistema y el software.
Los proveedores y detallistas deben cooperar.

Su precio todavia es prohibitivo para muchos.

Tabla 7. Caracteristicas de la RFID extraidas de Fish y Forrest (2008).
Fuente: Fish y Forrest (2008).

Reduccion de errores de conteo humanos.

Reduccion de inventario perdido en el almacén.

Mejora en el rastreo de articulos a lo largo de la cadena de suministro.
Minimizacién de robos.

Reduccion de falta de inventarios con los articulos de alta demanda.
Mayor exactitud en el inventario.

Se mejora el servicio al consumidor.

Mejor administracion de las devoluciones.

Por medio de la revision de las Tablas 5, 6 y 7 se lleg6 a generalizar los factores criticos de
éxito que se sefialan en la Tabla 8. Cada uno de estos factores, se desglosé en cinco o seis
preguntas para formar el cuestionario que se muestra en el Anexo 1.

Tabla 8. Factores criticos de éxito extraidos de la literatura.
Fuente: Lee y Ozer (2007), Katina y McCathie (2005), Fish y Forrest (2008).

Mejorar el control de inventarios.

Reducir las pérdidas por articulos robados o extraviados.
Mejorar el servicio al cliente.

Administracion de flotillas de camiones.

Aumentar la eficiencia logistica.

Preferencia por el uso de la tecnologia avanzada.

El cuestionario se aplico a un grupo de gerentes de almacén, después de haberles
presentado una explicacion y de haberles dado una demostracion practica del
funcionamiento de la RFID, con lo que se superd uno de los obstaculos para la adopcién
que es la falta de conocimiento de la tecnologia por aquellos a quienes corresponde
implantarla.
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3.2.2. Resultados del analisis de componentes principales.

El Analisis de Componentes Principales (ACP o PCA en inglés) es una técnica estadistica
de sintesis de la informacion, o reduccion de la dimension (nimero de variables). Es decir,
ante un banco de datos con muchas variables, el objetivo serd reducirlas a un menor nimero
perdiendo la menor cantidad de informacion posible. Los nuevos componentes principales
o factores seran una combinacion lineal de las variables originales, y ademas seran
independientes entre si. Un aspecto clave en PCA es la interpretacion de los factores, ya
que ésta no viene dada a priori, sino que sera deducida tras observar la relacion de los
factores con las variables iniciales (habra, pues, que estudiar tanto el signo como la
magnitud de las correlaciones). Esto no siempre es facil, y serd de vital importancia el
conocimiento que el experto tenga sobre la materia de investigacion (Universidad de
Michoacan, 2011).

Esta técnica puede usarse para validar un cuestionario, cuando los componentes principales
coinciden con los constructos los que se baso el cuestionario, en otras palabras, cuando los
componentes principales que se supusieron desde el principio son los mismos que da el
analisis. Otra forma de usarla es como una técnica avanzada de estadistica exploratoria,
porque nos permite inferir algunas variables principales a partir de un gran niimero de ellas.

El detalle de los resultados del paquete SPSS se puede encontrar en el Anexo 2. Fueron
identificadas tres variables, la primera de las cuales se muestra en la Tabla 9, en la cual
todos los coeficientes de correlacion son bastante altos. Al examinar las preguntas se puede
notar que la palabra tecnologia aparece en las tres primeras preguntas y que las cuatro
ultimas preguntas estan relacionadas con los costos.

Tabla 9. El primer componente.
Fuente: Sanchez y Murrieta, 2010.

Correlacion. | Pregunta.
0.835 Me gusta usar la tecnologia mas avanzada.
0.835 Dispongo de asesoria confiable para usar la tecnologia mas avanzada.
0.812 Quiero estar a la vanguardia en la tecnologia de control de inventarios y/o
flotillas.
0.786 Mis costos de acarreo y distribucion son significativos.
0.740 Necesito informacion de mis articulos en tiempo real.
0.643 Debo reducir mi nivel de inventarios.
0.695 Sufro pérdidas importantes por extravio de articulos.

En la Tabla 10 se muestran los resultados para el segundo componente, los coeficientes de
correlacion también son altos, y en la interpretacion se nota que la palabra informacion
aparece tres veces y que las preguntas se relacionan con tomar el control.
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Tabla 10. El segundo componente.
Fuente: Sdnchez y Murrieta, 2010.

Correlacion. | Pregunta.
0.943 Quiero reducir la diferencia entre lo que pagd y recibié mi cliente.
0.908 Es importante reducir el inventario perdido en el almacén.
0.876 Me seria util tener mas informacion de la que da el codigo de barras.
0.751 Puedo manejar una cantidad grande de informacion sobre mis articulos.
0.749 He perdido pedidos importantes por no tener localizada la mercancia a
tiempo.
0.763 Los articulos que necesito controlar son faciles de robar.
0.667 Me interesa tener bien controlado el proceso de devoluciones.
0.570 Me es importante procesar instantineamente la informacion de mis

inventarios.

Para el tercer componente, que se muestra en la Tabla 11, los tres coeficientes de
correlacidon coinciden en un solo numero, que es bajo comparado con los anteriores, pero
que todavia tiene un buen nivel. Para la interpretacion, las palabras significativas son
clientes, consumidor y ventas.

Tabla 11. El tercer componente.
Fuente: Sdnchez y Murrieta, 2010.

Correlacion. | Pregunta.
0.697 Quiero saber si mi cliente recibi6 su mercancia en buen estado y a tiempo.
0.697 Es muy importante mejorar mi capacidad de respuesta para con el
consumidor.
0.697 Me convendria reducir mi tiempo entre vender y recibir mi pago.

En la Tabla 12 se resume la interpretacion de los tres componentes, el paquete SPSS pide
que el eigenvalor minimo sea de 1, y los que obtuvieron fueron todos mayores que 4, por
otra parte, la varianza explicada acumulada alcanz6 el 88.933%. En la altima columna se
presenta la interpretacion de las variables.

Tabla 12. Interpretacion de los componentes.
Fuente: Sdnchez y Murrieta, 2010.

Componente. | Eigenvalor. | Porciento de la | Interpretacion.
varianza.

1 8.560 37.216% Disposicion para el uso de tecnologia
avanzada y la necesidad de reducir
pérdidas.

2 6.952 30.224% La optimizacion de la informacion:
suficiente, actualizada y util.

3 4.943 21.493% El cliente y el proceso de compra-venta.
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3.3. Arquitectura de RFID.

Aunque hay muchas arquitecturas de RFID posibles, algunas de ellas son de cinco capas, la
que se expone a continuacion es de solamente tres capas, y estd adaptada a las necesidades
de la region y de preferencia para pequeiios empresarios.

3.3.1. Diagrama de la arquitectura de tres capas.

En la Figura 5 se muestra la arquitectura de tres capas que se uso para este proyecto.

¢ (Capa de Hardware.
¢ (apa de Middleware.
¢ C(Capa de ERP.

Capa de Hardware. Capa de
Estandar: LLRP. Middleware.
Estandar: ALE.

Capa de ERP.
Estandar: EPCIS.

Figura 5. Arquitectura de RFID del proyecto.
Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 13 se muestran los estindares que usaron para cada una de las capas. Los
estandares no van a ser manejados directamente por el cliente, pero le garantizan que su
sistema se podria comunicar con otros o que seria compatible.

Tabla 13. Estandares usados para el proyecto.
Fuente: Ortega, 2011.

EPCIS Servicio de visualizacion de eventos.
ALE Servicio de datos al lector.
LLRP Lector de protocolo.
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3.3.2. La capa de Hardware.
Las etiquetas.

Se usaron etiquetas de tipo pasivo, por ser las mas sencillas y econdmicas, éstas van
pegadas al producto y cada una de ellas envia un solo dato al lector, que es el EPC o cédigo
electronico del producto.

El Cédigo Electronico del Producto (EPC), es un esquema de identificacion que puede
identificar a cada objeto fisico como Unico. En el contexto de la tecnologia RFID es un
numero de 96 bits que contiene la siguiente informacion: encabezado, numero del
administrador, clase de objeto y numero de serie (Zuravlyov y Latisheva, 2008).

El lector.

El lector a su vez, estd formado por tres componentes: la antena, el controlador y la
interfase con la red.

Se usaron dos antenas, acomodadas en forma de portal, donde una de ellas registraba la
entrada de una etiqueta y la otra registraba la salida. El nimero de antenas y la forma en
que se acomodan puede variar.

El controlador es un aparato computacional que puede ser variar en complejidad desde un
simple chip hasta una computadora completa con multiples funciones. Es responsable de
controlar el lado del lector del protocolo de la etiqueta, asi como de determinar cuando la
informacion leida de una etiqueta constituye un evento digno de ser enviado a la red. En
adelante, se entendera por evento la definicion de Bhatt y Glover (2006) como aquellas
observaciones que difieren de las anteriores.

Interfase con la red, para que la informacion sea de utilidad, debe pasar a la red y los
medios de comunicacion més modernos que se estan usando son Ethernet, Bluetooth y atin
Zigbee (Bhatt y Glover, 2006).

La impresora.

Los aparatos para imprimir y aplicar para etiquetas inteligentes incorporan un lector, una
impresora, un verificador y un amplificador y pueden imprimir cdédigos de barras e
informacion legible para los humanos sobre los papeles de las etiquetas. Las etiquetas
tipicamente son aplicadas ya sea en el estilo de engomado o por presion.

La impresora de un aparato de RFID para imprimir y aplicar no son muy diferentes de
cualquier otra impresora de codigo de barras, pero las impresoras de codigo de barras si son
muy diferentes de las impresoras de inyeccion de tinta de las oficinas. Estas impresoras
suelen correr una cinta o una etiqueta web a través de bobinas, de modo que puede
imprimir en un lado y luego voltear la etiqueta a la posicion para la aplicacion. Todas estas
impresoras tienen la capacidad de imprimir etiquetas de acuerdo a las plantillas que
describa el disefio del propietario (Bhatt y Glover, 2006).

Se ha hecho una descripcion de las impresoras, porque el cliente podria necesitarlas, pero
para las corridas de prueba que se hicieron habia otras opciones: las etiquetas se pueden
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comprar con un nimero EPC predeterminado, o bien, el software puede generar numeros
de etiqueta y eso es el equivalente a tener una impresora.

Los ntimeros de etiqueta o EPC son administrados en primera instancia por algin tipo de
software. Ortega (2011) compar6 dos alternativas de software libre para manejar los EPC:
Rifidi y logicAlloy, quedando como mejor opcidn el segundo debido a que tiene mayor
compatibilidad con el hardware que se uso, a que es mas facil de manejar y que cumple con
las especificaciones ALE.

3.3.3. La capa de Middleware.

Esta capa ademas de filtrar los datos, establece ciertas reglas que dependen del tipo de
negocio de que se trate. Si un negocio tiene reglas muy particulares, se tendra que hacer una
adaptacion al middleware.

3.3.3.1. La importancia del middleware.

En el mundo de la RFID muchas veces el middleware es el gran desconocido porque
constantemente se habla de los lectores y de los tags, pero no hay que olvidar que la gestién
de la informacion captada por dichos elementos es igual o mas importante.

El middleware es una aplicacion que reside entre el hardware RFID y las aplicaciones
empresariales. Su funcion abarca muchos aspectos como la gestion de los lectores, el
filtrado de los datos y el control de la infraestructura. Es un componente de la solucion que
puede determinar el éxito de la implantacion en una empresa (Hostalot, 2005).

Hostalot (2005) hace las siguientes observaciones sobre la relevancia del middleware en un
proyecto de RFID.

¢ La capa fisica o de Hardware no aporta ningin valor real si no se sabe como actuar
con la informacion recolectada por la RFID.

+ El middleware es la pieza esencial si se quiere extrapolar un proyecto piloto a una
implementacion o si se quiere extraer la informacién con coherencia aunque se esté
en la fase inicial.

¢ Crear un sistema RFID integrado aporta beneficios internos a la propia empresa,
mas alld de un simple cumplimiento de mandato o prueba piloto. Basicamente,
puede gestionar a nivel de control y configuracion toda la red de hardware de
lectores y tags, recolectar y filtrar datos, y traspasarlos de manera eficiente a los
sistemas de gestion empresarial como aplicaciones de control de almacén, cadena de
suministro o contabilidad.

¢+ Muchas empresas se preguntan si el middleware es imprescindible en un proyecto, y
la respuesta es, depende. Hay varios factores como la complejidad y la dimension
de la aplicacion. Si es una aplicacion puntual sin capacidad para crecer podriamos
obviar este importante componente.

¢ Un proyecto piloto no se puede validar si no esta integrado, y para eso es
indispensable el middleware.

¢ La inversion necesaria es una de las grandes limitaciones de los proyectos RFID, y
buena parte de esa inversion corresponde al software, es en este punto donde una
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iniciativa Open Source (software de libre distribucidon) toma un papel que facilita y
permite gozar de un software de calidad empresarial sin costo alguno hasta que se
necesite el soporte.

El middleware de RFID debe cumplir tres funciones principales:

Aislar las aplicaciones de los aparatos de interfaz.
¢ Procesar las observaciones en bruto capturadas por los lectores y sensores de
manera que las aplicaciones puedan ver solamente eventos significativos, de alto
nivel, reduciendo por lo tanto, el volumen de informacién que tienen que procesar.
¢ Proveer una aplicaciéon al nivel de interfaz para administrar a los lectores e
interrogar a las observaciones de RFID.

La mayoria de los middleware de RFID disponibles hoy en dia cumplen con estas
caracteristicas (Bhatt y Glover, 2006).
3.3.3.2. El middleware usado.

El middleware es basico para una arquitectura de RFID, y hay tres opciones que se deben
considerar.

¢ Usar software propietario comercial.
¢ Usar software libre.
¢ Desarrollar software propietario.

Se prefirié la tercera opcidn, y el programa fue desarrollado por Castaios et al. (2011),

estudiantes de la carrera de Ingenieria de Software.

En las Figuras 6 y 7 se dan explicaciones muy basicas del funcionamiento de este
programa.

)

Ternuna venta de Serealiza el descuento
productos. de los productos.

Inicia venta el usuario.

Figura 6. Cadena de valor de la operacion.
Fuente: elaboracién propia.
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Las antenas emiten
frecuencia.

Semuestrala lista actual Leen la captura dela (=)
deproductosal usuario. efiquetas que detectan.

Dependiendo del numero
dela antena que capturd
lainformacion.

Serealiza la afectacion
delas bases de datos.

Figura 7. Operaciones que realiza el middleware.
Fuente: elaboracién propia.

3.3.4. La capa de ERP.

Esta es la parte que puede ver y manejar el cliente, y también se deben cubrir varias
posibilidades.

¢ Adaptacion a un ERP propietario comercial o su equivalente.
¢ Adaptacion a un ERP de software libre o su equivalente.
¢ Desarrollar un software propietario que realice estas funciones.

En este proyecto la capa de presentacion se realizd acoplando la capa de informacion del
sistema con el software libre Openbravo POS. La razén de preferir Openbravo es porque se
trata de un software libre que es muy usado, por otra parte, se prefirio usar la version POS
que se concentra en el proceso de compra-venta, para dirigir la arquitectura hacia empresas
pequefias que no tienen un software propietario complejo.

También se estd en proceso de desarrollar en ITSON un software propietario sencillo que
haga los registros de compra y venta.

Para el caso de que los clientes ya tengan un software propietario, lo que se hard es
desarrollar software tipo parche para hacer la adaptacion, pero esta fase no se ha probado.
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3.3.4.1. Openbravo, un ERP de software libre.

En la Tabla 14 se presenta una lista de ERP de software libre, su fecha de publicacion y las
descargas que se han registrado durante un periodo de 10 semanas. Los autores resaltan que
la simple descarga no es garantia de que el ERP haya sido realmente adoptado o
considerado de buena calidad, pero que éste es un indicador con el que si se cuenta. El
mayor numero de descargas corresponde a Openbravo, que por otra parte, es el inico ERP
de software libre que claramente se describe a si mismo como un ERP enfocado hacia las
empresas pequenas.

Tabla 14. Algunos de los ERP de software libre més populares.
Fuente: Johansson y Sudzina, 2008.

ERP de software | Descargas observadas | Inicio del proyecto.

libre. en 10 semanas.

Compiere. 28938 8 de Junio de 2001.
Openbravo. 100546 9 de Marzo de 2006.
Opentaps. 27535 10 de Agosto de 2005.
Facturalux. 4866 1 de Septiembre de 2006.
WebERP. 10946 7 de Enero de 2003.
TinyERP. 14163 25 de Marzo de 2005.

Serrano y Sarriegi (2006), citados por Johansson y Sudzina (2008) establecen que los
beneficios de usar software de open source son mayores para el caso de los ERP que para
otros tipos de aplicaciones por tres razones principales:

+ El aumento en la adaptabilidad. Los ERP no estan listos para conectarse y usarse.
Siempre necesitan un proyecto de implantacion para hacer coincidir los procesos del
negocio con las regulaciones locales. Tener acceso total al codigo fuente del ERP
puede facilitar esta inevitable adaptacion al cliente.

¢ Sereduce la dependencia sobre un solo proveedor. Los hombres de negocios que
adquieren un ERP propietario son altamente dependientes de los creadores y
distribuidores del producto, esto es, de los propietarios del codigo fuente. Si uno de
estos agentes, o los dos, desaparecen, el mantenimiento y la mejora del ERP pueden
significar problemas considerables.

¢ Reduccion en los costos. Las licencias de los ERP propietarios son caras. Una regla
empirica establece que es entre un sexto y un tercio del costo del proyecto de
implantacion. Los ERP de open source evitan este costo. Ademas, por lo general no
necesitan hardware caro para funcionar (Johansson y Sudzina, 2008).

Maccormack et al. (2006) citados por Johansson y Sudzina (2008) proponen que los
codigos de fuente abierta y propietarios pueden mostrar diferencia en su modularidad, y que
el de fuente abierta es mas modular que el propietario. La razoén es que su desarrollo con
frecuencia involucra a una gran cantidad de desarrolladores. Se puede afirmar que si un
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desarrollo no tiene un alto nivel de modularidad, un proyecto de software libre resultara en
software con un alto nivel de problemas (Johansson y Sudzina, 2008).

Las empresas grandes normalmente tienen un ERP propietario que suele ser de muy alto
costo y que administra todos los aspectos de la organizacion, pero el sistema de este
proyecto esta planeado para empresas pequefias y de recursos limitados, por lo que se eligio
un ERP de software libre llamado Openbravo La razdn para elegir este software en
particular fue que en el Instituto Tecnoldgico de Sonora ya tiene experiencia con este
paquete porque lo ha ofertado a los pequeios empresarios de la region como parte de su
aportacion a la transferencia de tecnologia. Por otra parte, es un paquete modular y en una
implantacion inicial de RFID, se puede usar solamente el modulo de Gestion de Ventas, el
de Gestion de Almacenes o el que mas convenga (Openbravo, 2011).

En la Figura 8 se muestran las funcionalidades del ERP Openbravo.

PLATAFORMA OPENBRAVO ERP
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Figura 8. Las funcionalidades de Openbravo.
Fuente: Openbravo, funcionalidades, 2011.

El software Openbravo también tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Completo: La amplia cobertura funcional que incluye Contabilidad, Ventas
Aprovisionamiento, Inventario, Produccion, y Gestion de Proyectos y Servicios
proporciona la funcionalidad basica para la agilidad en el negocio

¢ Modular: El facil acceso desde dentro de la aplicacion a los centenares de
extensiones, localizaciones, y funcionalidad especifica de las industrias permite la
evolucion permanente de la solucion para ajustarse mejor a las necesidades, sin la
complejidad de tener funcionalidades que no se utilizan

¢ Actualizable: Instalar con total confianza las nuevas funcionalidades publicadas,
disponer de un sistema permanente actualizado y seguro, y mantener el control total
de la solucién es posible con la arquitectura modular tnica de Openbravo 3. Esta,
proporciona integridad tanto en los datos como en los procesos, en las
actualizaciones y las extensiones (Openbravo, producto, 2011).
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3.3.4.2. E1 ERP Openbravo POS.

Es una version de Openbravo que incluye solamente el modulo de Gestion de Ventas, y que
es mucho mas sencillo de usar y de instalar. En la Figura 9 se muestra una de las pantallas
principales de este software, y es lo que veria el cliente.

& Openbravo oS - 2.30.2 BEE]

@ Openbravo POS is a point of sale designed for touch screens. openbm Uos

Main & (03:46 296) o ‘ ) iz | @ print H @ open drawer

|
O Sales Iterm [ Frice [ Units [ Taxes Valug | |
_'._‘ Edit sales < =

f_g Customers ‘

! Payments
! Close cash

[ cash closed ‘ ’T‘ ‘ 4 ‘E‘ 6 ‘
1

Administration 5 Taxes ‘ Subtotal | | ,

b Customers fotal |7| - ‘ -] H = |

\_}) stock = A
) sales 1l category Standard @

\_} Maintenance

System #

7 Change password
./, Configuration

) Printer

12 Exit

Figura 9. Una pantalla de Openbravo POS.
Fuente: Openbravo POS, 2011.

3.3.5. Corridas hechas en la capa de Hardware.

En esta seccion se ejemplifica la generacion de cddigos de etiqueta y su correcta deteccion
por el lector de RFID. Se usa una base de datos, pero todavia no hay ninguna relacion con
el tipo de negocio de que se trata.

Proceso.

¢ FEl middleware LogicAlloy genera unos codigos de etiqueta. Esta parte del proceso
es el equivalente a imprimir las etiquetas.
El lector de etiquetas o interrogador (RFID Symbol) se configura para LogicAlloy.
Las etiquetas son detectadas por el middleware LogicAlloy.
Se consulta la base de datos MySQL.
Se comparan los valores de las etiquetas.

* 6 o o
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El software logicAlloy genera ntimeros de etiqueta con los que se puede trabajar, y se
elimina la necesidad de tener una impresora de etiquetas para la simulacion. Los nimeros
de etiqueta generados se muestran en la Figura 10.

Recent Tags

Below is a list of the last S0 tags received by the event system.

Read Time Logical Reader Antenna # Tag
2011-08-27 09:58:09.0 Dock Door #1 2 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182383
2011-08-27 09:57:52.0 Dock Door #1 2 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182385

2011-08-27 09:5

w

7:44.0 Dock Door #1 1 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182385

2011-08-27 09:57:29.0 Dock Door #1 1 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182384
2011-08-27 09:57:10.0 Dock Door #1 2 urn:epc.raw:96.xE20034116802011083182383
2011-08-27 09:57:05.0 Dock Door #1 2 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182383
2011-08-27 09:56:56 Dock Door #1 2 urn:epc.raw:96.xE20034116802011083182383

Figura 10. Codigos de etiqueta generados por el servidor LogicAlloy.
Fuente: elaboracion propia.

El lector, de la marca RFID Symbol, se configura para usar el software logicAlloy, esta
configuracion se muestra en la Figura 11.

EPC Device

Advance Reader

EPC Device Edit |-_.__._.:_-I|-:_..;-|

Type Symbol XR-Series
Name :Ac'-.-aﬁce Reader

Logical Reader Dock Door =1 '

Status @ Enabled

© Disabled

Host Name/IP Address  [192,163.1.101
Y Port [z

Period |4

Figura 11. Configuracién del lector RFID Symbol en LogicAlloy.
Fuente: elaboracion propia.
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Se hicieron pasar los articulos etiquetados, con etiquetas reales, por el lector, y la Figura 12

muestra las etiquetas detectadas, incluyendo cudl de los dos lectores fue el hizo la lectura.

Recent Tags

Below is a list of the last S0 tags received by the event system.

Read Time Logical Reader Antenna # Tag

:58:09.0 Dock Door #1 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182283

[X]

w

2011-08-27 0

2011-08-27 09:57:52.0 Dock Door #1 2 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182385
2011-08-27 09:57:44.0 Dock Door #1 1 urn:epcraw:96.xE20034118802011083182385
2011-08-27 09:57:29.0 Dock Door #1 1 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182384
2011-08-27 09:57:10.0 Dock Door #1 2 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182283
2011-08-27 09:57:05.0 Dock Door #1 2 urn:epc:raw:96.xE20034116802011083182383

:58.0 Dock Door #1 urn:epcraw:96.xE20034118802011083182383

(]

2011-08-27 09:5

o

Figura 12. Etiquetas detectadas en LogicAlloy.
Fuente: elaboracién propia.

En el proceso, se va generando una base de datos, llamada de MySQL, en la Figura 13 se
muestra una parte de esa base de datos.
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Scrakch %

i e

Qutput

SELECT [TagId, tagsantennaport, tagtimestamp FROM

tagrfid . thlevents

: Fetched 11 records. Duration: 0.000 sec, fetched in: 0.000 sec

Tagld tagsantennaport tagtimestamp

urn:epciraw:96,xE200341168802011063182385 1 2011-08-22 18:24:19
urniepciraw:96,xE200341 1660201 1083182365 1 2011-08-22 18:24:41
urn:epciraw:96.xE20034116802011083182385 2 2011-08-22 15:24:51
urn:epciraw:96,xE2003411B802011083182383 1 2011-08-22 18:24:56
urn:epciraw: 96, xE200341 1B802011083182373 1 2011-08-22 18:29:10
urn:epciraw:96,.xE2003411B802011083182373 2 2011-08-22 18:29:27
urn:epciraw:96,xE200341168802011083182373 1 2011-08-22 18:29:32
urniepciraw:96,xE200341 1680201 1083182373 1 2011-08-22 18:29:57
urn:epciraw:96,xE20034116802011083182383 2 2011-08-27 09:56:56
urn:epciraw: 96, xE200341 1B8020110831823683 2 2011-08-27 09:57:05
urn:epciraw: 96, xE200341 1B80201108315823683 2 2011-08-27 09:57:10

Figura 13. Consulta a la base de datos de MySQL en donde se observan registros
informados con los cédigos de etiquetas RFID.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 14 se muestran las etiquetas detectadas por el lector.

s Symbaol XR400 RFID Reader Admin Conzole - Windows Internet Explorer

Q - B 1921681101 v |4sll %
¢ Favortos | 9z @) - 8 -

55 v | @ iogicalioy ALE Server Manag.. | §8 Symibol XR400 RFID Read... % G B | g v P

symbol XR450 ==

Options Tﬂg QuEl'}"

Main + Perform an ad-hoc query on the location of a specific tag (in raw hexadecimal format)
Status
Scan (0:::\I Tag ID:
Modifv a Tag
Tag Selection  + Query tag list (maximum 100 records each time)
Read Point Class
Read Point Zone There are 4 tags in the reader’s tag hist
M Show Date Time: Show port number:
Notifications Record From: 1 To: 20
*Commit/Revert
Trusted Hosts Submit Query |
Manage Users
Maintenance

Logout

Help

| Submit Query

Show milliseconds: Show rssi:

# Tag ID PC RPL Timestamp
1E2003411B802011083182373|3000 42530295
2/E2003411B802011083182 000 42592223
3/E2003411B802011083182384|3000 4e59234d
4 E2003411B202011083182385|3000 4e5928bf

Purge Tags
Purge visible tags too? (stovs pollng)
Listo & internet

Figura 14. Consulta de etiquetas detectadas en la interfaz del lector RFID.
Fuente: elaboracion propia.

3.3.6. Corridas hechas en la capa de ERP.

A continuaciéon se ejemplifica el funcionamiento de la capa de presentacion, usando
Openbravo POS. Aqui los numeros de etiqueta ya no son visibles y solamente se maneja la

informacion relacionada con el negocio.

Se compraron dos articulos, es este caso, dos perros a $11 cada uno.
Se selecciona que el registro se hard en Stock.

Se selecciona al cajero.

Se emite el ticket.

* & o o
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@] Openbravo POS is a point of sale designed for touch screens. dr'::énbmuow

Main A (05:20 476) [ @ Print H @ Open drawer |

e
.;.J Sal !es Ttem ] Price | Units Taxes Value CE El E
") Edit sales perros $11.00 x1 0% §11.00, A | -

18 Customers

'!J Payments perros $11.00 x1 0% $11.00|
4 Close cash
[ cash closed
Administration A
\\ Customers Taxes $0.00] Subtotal | $22.00

) Stock Total
$22.00 .
W\ Sales o

'J Maintenance -

System A

=

Change password
onfiguration

— Printer

) Bxit

I-; EDGAREDUARDO-PC - General ?
Jjdbcmysgl://localhost/openbravo_pos (& B}

= r 0520 pm. |
. l | "a @ ‘ | T 13/10/55:;1

Administrator

Fiura 15. Cmpra de dos articulos.
Fuente: elaboracion propia.

@] Openbravo POS is a point of sale designed for touch screens.

EJ Sales
'!J Edit sales B Maii

8 customers

M payments ’ 1.{ Products ‘ ‘ 1. Products by warehouse H ¢ Auxiliary products }
L-.,J Close cash
] cash closed ‘ ,,J Categories ‘ ’ ‘,,{ Product attributes H 1 Attribute values ‘
Administration A A A A
1 Product attribute sets Product attribute use { Taxes
'\ Customers W w W
\ .\ Stock ) =
\\ sales 1{ Tax categories 1 Tax customer categories 1{ Stockdiary
A\
’ 1.{ Stock maintenance ‘
System A
t; Change password Reports
A, Configuration
— Printer =] products H = product labels H =] catalog ‘
Fﬁ Exit
‘ D Warehouses ‘ \ L—J Current inventory | | D Current inventory broken ‘
’ D Current inventory details ‘ ‘ :] Inventory diary H EJ Inventory diary details ‘
| EDGAREDUARDO-PC - General @ Administrator

— jdbcmysqli//localhost/openbravo_pos 45

@ .o '- | ‘ = o 052pm |
. '_| w5 '_! | i | B ek 13/10/2011
Figura 16. Seleccionar stock.

Fuente: elaboracion propia.
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@] Openbravo POS is a point of sale designed for touch screens. Qpénbnm_jc)k:>

Main A Configuration

'!J Sales A
"4 dit sales E| [hdahae a
}gCustomers - = o,

= Driver library {upos—Z 30.2\mysgl-connector-java-5.1.18-bin.jar

'!J Payments

%l (s cash Driver class arg.gjt mm.mysgl.Driver

[ Cash closed URL ‘jdbc:mysqllfflocalhcst/openbravcjos

\\ Customers Password

\ ) Stock !
)\ sales

\\ Maintenance rCash register

Name EDGAREDUARDO-PC

System A

7. Change passwora | || S

— Printer

o s [maa

Printer 2 Nt definerd v vl
Save ] [ Factory values I l Restore
I-\ EDGAREDUARDO-PC - General ? Administrator
) ay

— jdbamysgli//localhost/openbravo_pos

@ o8 F | 05:22 p.m.
- ™ e 13/10/2011

Figura 17. Seleccionar cajero.
Fuente: elaboracion propia.

@] Openbravo POS is a point of sale designed for touch screens. Qpenbmuow
Main A Printer
'!J Sales
EJ Edit sales E| Total. $22.00
18 Customers Thank you.
'!J Payments
el
‘-"J Classicn Screen printer
[= Cash closed Al
—— (L] I
Administration A OpenbeUON
\\ Customers Openbrave P05 1s a point of sale
.\ Stock desigmed for touch screens
1) Sales Copyright 2007-2008 Openbrave, 3. I.
\} Maintenance Peceipt:
Date: 13/10/2011 05:21:45 PM
System A
Change password Tten Price Value =1
Confi it
RSO perros S1.00 w1 §11.00
— Printer Perros §11.00 x1 §11.00
) Bxit
Ttems count: 2
Subtotal. §22.00
B, A i
v
[}

I-\ EDGAREDUARDO-PC - General
bemysqli//localhost/openbravo_pos

Administrator

B!

05:22 p.m.

13/10/2011

Figura 18. Impresion de ticket.
Fuente: elaboracion propia.

46



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

3.4. Validacion mediante corrida de laboratorio.

El sistema de RFID se fue desarrollando mediante pasos independientes: hacer pruebas con
el lector de etiquetas, desarrollar un software para administrar los EPC y hacer la
adaptacion con el software libre, y finalmente se hizo una prueba con el sistema completo y
los resultados fueron satisfactorios, el sistema funciond sin ningun problema, y se hizo una
filmacion de la actividad.

Las Figuras de la 19 a la 22 muestran el hardware que se usé durante la demostracion.

Figura 19. Un aspecto del hardware.
Fuente: elaboracion propia.
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— W

Figura 20. El lector de etiquetas.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 21. Articulos etiquetados con RFID.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Portal formado con las antenas.
Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Cotizacion del sistema.

En la Figura 19 se muestra una cotizacion sobre los principales componentes del hardware
de un sistema de RFID, los precios se pueden redondear a 40000 pesos.

[N® Cotizacién: JUNIO/10 0007E

| 2 N
!Fech.: 08/JUNIO/10 ATENDIDO POR:

Atencion: FRANCISCO ISLAS Ing. Elisa Rodriguez
|Empresa: DEPTO, ADQUISICIONES, INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA erodriguez@deacsystems.com
Direccion: 5 DE FEBRERO 818 SUR CP: B5000 TEL: (644) 41895 12
Telefono: 410 90 00 EXT: 2044 RADIO 62*211718%*6
et S -.‘:S;&f»%iﬁf:g“’;:- -';_'?,I‘:;}_"_"_‘- S M ITPO REID - e i o e =
| | SYM- [
| 1 iRc.‘ldul RFID XR450 MOTOROLA RD1132161141 19,849.05 19,849.05|
- 2145 — ———————
1 |t Power Supply KT-PWRXR-01 | Motomow | _ 5™ 1,053.00| 1,053.00
| | 5014000159R |
et I ! R o — I —_ ]
| | : ight AR/XR400 MOTOROLA | . 4,905.23| 9,810.45
. 2 i.nﬂ.nten., Qutdoor, Right / : ANT7172001 !
| SYM-CBLRD- | |
00| A90.
! 2 Cable para Antena RF1D. : MOTOROLA 1B4002400R 745 00. 1,490.00|
| i 1 _— L IR —
[ITMPORTANTE SUB-TOTAL| 32,202.50|
|* La cotizacion tiene una validez de 15 dias I E— {
|* Una vez ordenado el equipo no se aceptan cancelaciones IVA (16%)i 5,152.40

|* El tiempo de entrega, 6 SEMANAS

| *Los precios estan expresados en PESOS MEXICANOS
[*Los precios estan sujetos a cambio sin previo aviso. TOTAL| 37,354.89
'[_unnm-'_mumnz s1380 S |

+

Figura 23. Cotizacion del hardware para el sistema RFID.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al software, su costo se estimé como el 30% del costo del hardware, lo que da el
precio total que se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Costo del sistema de RFID.
Fuente: elaboracion propia.

Concepto. Pesos.
Costo del hardware, redondeado. 40000
Costo del software, 30% del software. | 12000
Costo total del sistema. 52000

El precio aproximado al que se ofrecera el sistema de RFID es como la mitad del precio de
un carro nuevo, de los modelos més econdmicos, por lo que es un precio competitivo para
un pequeflo empresario que quiera probar la identificacion por radiofrecuencia. Como se ha
explicado a lo largo de este trabajo, el sistema fue desarrollado mediante proyectos
estudiantiles y por una dependencia que tiene como objetivo promover el uso de la alta
tecnologia por los gerentes de la region.
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En la Figura 24 se resumen los resultados expuestos anteriormente.

Problema:
Promover el uzo de la tecnologia RFID .

a0

Poblacion:
Gerentes de almacen de empresas pequedias v medianas.

4

Diagndastico:
Ala poblacion le gusta el uzo de la alta tecnologia.
La poblacion quiere controlar su informacion v reducit costos.
La poblacion quiere mejorar el zervicio al cliente v el proceso de compra
venta.
\. J/

e

Aspectos econdmicos:
Se no zottware libre,
Se o gottware propio desarollado por ITSON.
El #igtema e dezarrollo con provectos académicos.

4

Arquitectura:
Capa de Hardware.
Capa de Software.

Capa de ERP.

4

Validacion:

Pormedio de corridaz de laboratorio.

O

Caracteristicas del sistema obtenido:
Exzcalable.
Integrado.
Validado.
Bajo log estandares de EPCglobal.
De precio competitivo.
\ Adaptado ala poblacion.

Figura 24. Resumen de los resultados.
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Fuente: elaboracion propia.

CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La identificacion por radiofrecuencia es una tecnologia que estd llamada a ser casi tan
ubicua como lo es hoy el codigo de barras. Tiene muchas ventajas para su aplicacion en la
logistica y la cadena de suministro, sin embargo, también hay una serie de dificultades que
limitan sus implantaciones. Aqui se han sefialado a los autores Lee y Ozer (2007), Katina y
McCathie (2005) y Fish y Forrest (2008), pero hay muchos otros. Algunos de los factores
que se citan como impedimentos para la generalizacion de la RFID son los altos costos,
tanto de las etiquetas como de la implantacion en si, el desconocimiento de la tecnologia, su
complejidad técnica y su ROI bajo y hasta negativo.

Dadas estas condiciones, se desarroll6 un sistema que busca promover el uso de la RFID
mediante la superacion de las desventajas que se presentan para su implantacion.

La poblacion considerada fueron los gerentes de almacén de la region sur de Sonora, y de
esta poblacion se us6 una muestra de 18 gerentes, cantidad que se considerd suficiente
porque cada uno de ellos representaba a una empresa distinta, de tamafio mediano o hasta
chico.

A esta muestra, se le hizo una demostracion de la tecnologia RFID y se les aplico un
cuestionario que habia sido desarrollado a partir de las observaciones que han hecho
diversos autores sobre esta tecnologia.

El cuestionario se evalué mediante analisis de componentes principales y se obtuvieron
altos coeficientes de correlacion y también altos eigenvalores. La interpretacion de los
items agrupados bajo cada componente principal tiene su parte de subjetividad, pero se
logré identificar tres componentes bastante razonables, que fueron usados como
diagnostico para desarrollar el sistema.

La poblacion tiene disposicion para el uso de la alta tecnologia y la necesidad de reducir
pérdidas; desea la optimizacion de la informacion para que sea suficiente, actualizada y util,
y quiere atender bien al cliente y mejorar el proceso de compra-venta. Estos resultados
fueron presentados en la 15th Annual Conference on Industrial Engineering, la ponencia se
incluye en el Anexo 3.
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Puesto que se deseaba un producto econdmico, se prefirio el uso de software libre, software
propio desarrollado por estudiantes y todo el sistema se desarrollé por medio de proyectos
académicos y bajo el patrocinio de una dependencia que tiene como mision que las
empresas de la region usen alta tecnologia.

El tipo de arquitectura mas comun para los proyectos de informatica es el de capas, que
también es el que se prefiere para los sistemas de RFID. Bose y Man (2008) proponen una
arquitectura de cinco capas, pero la arquitectura depende del proyecto y del cliente. En este
proyecto se usaron solamente tres capas llamadas de Hardware, de Middleware y de
ERP, pues los nombres describen la funcioén que realizan.

Una parte fundamental de una arquitectura de RFID es el llamado middleware, que tiene la
funcion de procesar y filtrar los datos generados por las etiquetas para que sean legibles por
las otras dos capas y que resulten practicos para la capa de presentacion.

Se trabajo con dos programas que ambos se podrian llamar middleware, uno de ellos en el
lector de etiquetas de la capa de datos (logicAlloy) y otra en la capa de informacién del
negocio (desarrollado por ITSON).

En relacion a la validacion se realizaron corridas de laboratorio. El ITSON cuenta con el
hardware necesario para hacer pruebas de RFID, tales como etiquetas, lectores, antenas,
computadoras, etc., también se cuenta con un programa que genera numeros de etiqueta,
una simulacién de la funcion de la impresora.

Se encontrd que los resultados fueron satisfactorios. La informacion fluia correctamente
desde la capa de datos hasta la de presentacion. Solamente se tuvieron dos pequefias
dificultades, en la capa de datos se probaron dos tipos de software (Rifidi y logicAlloy), y
solamente el segundo de ellos fue compatible con el hardware usado. La otra dificultad, fue
que en algunos momentos de las pruebas de laboratorio, los datos se movian a poca
velocidad, fueron unos pocos segundos para circular entre capas, pero se considerd que al
manejar mucha informacion esta limitacion podria ser fuerte, y por ello se trabajo en ella y
se elimino.

El resultado final estd acorde con las recomendaciones de Hostalot (2005) quien pide que
un proyecto de RFID sea integrado, escalable y validable. Este proyecto tiene ademas un
precio competitivo, se desarrolld considerando los estandares de compatibilidad
internacionales de EPC global y esta adaptado a su poblacion objetivo.

Los empresarios que deseen implantar este sistema, deberdn invertir principalmente en el
hardware necesario, esto es, las etiquetas, impresoras, antenas, lectores, computadora o
computadoras, host, los portales, etc. Otra parte de su costo serd el de la asesoria y mano de
obra necesaria. El pago de licencias o de software propietario serd minimo.

Se hicieron aportaciones al conocimiento en el sentido de que un equipo multidisciplinario,
correctamente gestionado investigd las variables de éxito importantes para la adopcion de
RFID en la region, y al hardware de RFID se le disefid software propietario y se le adaptod
software libre para completar un sistema funcional, integrado, de bajo costo y adaptado a
las condiciones del sur de Sonora.

53



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

Por otra parte, el proyecto también tiene un impacto econdémico porque es un paquete que
estd listo para ser difundido y comercializado a un bajo costo, aproximadamente 52 mil
pesos, con lo que se eficientard en gran parte la cadena de suministro de los empresarios
que lo adopten.

Se recomienda continuar la investigacion haciendo implantaciones piloto y calculando el

retorno sobre la inversion, que de resultar positivo, podria alentar a los gerentes a implantar
la RFID.

54



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

BIBLIOGRAFIA.

Abarca A, Antonio. (2006). Sistema Multiagente para Control de Stock Basado en RFID. X
Congreso de Ingenieria de Organizacion, Valencia, 7 y 8 de Septiembre de 2006.

Angeles, R. (2005). RFID Technologies: supply chain applications and implementation
issues. Information Systems Management.

Banks J. y Trigos F. (2011). ROI for RFID: Evaluating Investment Projects. ITESM.
Bhatt H. y Glover B. (2006). RFID essentials. Editorial O'Reilly.

Bose I. y Man A. Ch. (2008). Radio Frequency Identification for Customer Relationship
Management, en Blecker T. and Huang G. Q. (Eds.), RFID in Operations and
Supply Chain Management Research and Applications,(pp. 273-287). Ed. Erich
Smith Verlag.

Cannon A. R., Reyes P. M., Frazier G. V. y Prater E. L. (2008). RFID in the contemporary
supply chain: multiple perspectives on its benefits and risks. International Journal
of Operations & Production Management. Vol. 8, No. 5.

Castafios E. E., Ramirez C. A. y Sanchez J. J. (2011). Paquete de Middleware para un
Sistema de RFID. Tesis no publicada de Ingenieria en Software, Instituto
Tecnologico de Sonora.

Cordova J. C., y Velastegui K. V. (2008). Disefio e implementacion de un prototipo para la
identificacion de productos en un supermercado con tecnologia RFID
(identificacion por radiofrecuencia). Proyecto previo la obtencion del titulo de
Ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones. Escuela Politécnica Nacional,
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica, Pera

Chuang M. L. y Wade S. (2008). An empirical study of enterprise resource management
systems implementation, From ERP to RFID. Business Process Management
Journal. Vol. 14, No. 5.

Dayu Y.y Zou P. (2005). Event Driven for RFID Reader for Warehouse Management.
Proceedings of the Sixth International Conference on Parallel and Distributed
Computing, Applications and Technologies. IEEE.

De la Fuente, R., Abarca, A., Garcia, A. y Abril, J. (2005). Sistema de Identificacion
Automatica mediante tecnologia RFID en el proceso de elaboracion de jamones. IX
Congreso de Ingenieria de Organizacion. Gijon, 8 y 9 de Septiembre.

55



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

Derakhshan R., Orlowska M. E. y Li X. (2007). RFID Data Management: Challenges and
Opportunities. 2007 IEEE International Conference on RFID. Gaylord Texan
Resort, Grapevien, TX, USA, pp. 175-182.

EPCglobal. (2011).
Extraido de: http://www.gs1.org/gsmp/kc/epcglobal

EPCglobal, espafiol. (2011).
Extraido de: http://www.epcglobalsp.org/epc/epcglobalnetwork/es/document_view

Fish A., y Forrest W. C. (2008). Best Practices in RFID Implementation, en Blecker T. and
Huang G. Q. (Eds.) RFID in Operations and Supply Chain Management Research
and Applications, (pp. 13-33). Ed. Erich Smith Verlag.

Folinas, D.y Patrikios N. (2008). RFID Implementation Framework in Supply Chain, en
Blecker T. and Huang G. Q. (Eds.). RFID in Operations and Supply Chain
Management Research and Applications ,(pp. 3-11). Ed. Erich Smith Verlag.

Heese H. S. (2007). Inventory Record Inaccuracy, Double Marginalization and RFID
Adoption. Production and Operations Management. Vol. 16, No. 5, 542-553.

Hostalot R. (2005). El middleware, RFID Magazine. Afio 01, Revista 04.

Hurjui C., Turcu C. E. y Graur A. (2007). A system of monitoring the product from a
refrigerating warehouse using RFID technologies. 6th. International Conference on
Electromechanical and Power Systems. Rep. Moldova, pp. 237-240.

Jiménez E., Reyes L. y Galindo F. (2008). Experiencias de las relaciones industria-
universidad en la region sur de Sonora, México: el caso de la red Alfa. Memorias
del 14 Congreso Internacional Anual de la SOMIM. Puebla, México.

Jiménez A. R., Seco F., Prieto C. y Rosa J. (2005). Tecnologias sensoriales de localizacion
para entornos inteligentes. I Congreso Espariol de Informdtica. Granada, 14-16 de
Septiembre de 2005.

Johansson B. y Sudzina F. (2008). ERP systems and open source: an initial review and
some implications for SMEs. Journal of Enterprise Information Management. Vol.
21, No. 6, pp. 649-658.

Katina M. y McCathie L. (2005). The Pros and Cons of RFID in Supply Chain
Management. Proceedings of the International Conference on Mobile Businees
(ICMB’05). IEEE.

Landt J. (2005). The history of RFID. /IEEE Potentials, pp. 8-11.

Lee H. y Ozer O. (2007). Unlocking the Value of RFID. Production and Operations
Management. Vol. 16, No. 1, January- February, 2007, pp. 40-64.

56



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

Lefevre L., Lefevre E., Bendavid Y., Fosso S. y Boecj H. (2006). RFID as an enabler of B-
to-B e-Commerce and its Impact on Business Process: A Pilot Study of a Supply
Chain in the Retail Industry. Proceedings of the 39th Hawaii International
Conference on System Sciencies. IEEE.

Libera. (2010). RFID: Tecnologia, Aplicaciones y Perspectivas. Whitepaper series. Espafia.

Libera. (2011).
Descargado de: http://www.libera.net/articulo/rfi-d/45

Liu, G., Weseheng, Y.y Yu, L. (2005). Resource Management with RFID Technology in
Automatic Warehouse System. Paper Collection of 3rd. RFID Academic
Convocation.

Loebbecke C. (2006). RFID’s Potential in the Fashion Industry: A Case Analysis. /9th
Bled eConference. Bled, Slovenia, June 5-7.

logicAlloy. (2011).
Descargado de: http://www.logicalloy.com/

Maldonado D.(2011).
Descargado de :http://www.elcodigok.com.ar/2007/09/arquitectura-de-
programacion-en-3-capas/

Matta V. y Moberg C. (2006). The development of a research agenda for RFID adoption
and effectivenees in supply chains. Issues in Information Systems. Volume VII, No.
2, 2006, pp. 246.

Openbravo. (2011).
Descargado de: http://www.openbravo.com/es/)

Openbravo, funcionalidades. (2011).
Descargado de: http://www.openbravo.com/es/product/erp/functionality/

Openbravo, producto. (2011).
Descargado de: http://www.openbravo.com/es/product/erp/functionality/

Ortega R. E. (2011). Desarrollo del Software para un Sistema de Gestion de Inventarios
Automatizado Basado en Tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia RFID.
Tesis de Ingeniero en Electronica no publicada. Instituto Tecnologico de Sonora.

Pisello T. (2006). Shrinking the Supply Chain Expands the Return: The ROI of RFID in the
Supply Chain. An Alinean White Paper .

57



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

Portillo J. 1., Bermejo A. B. y Bernardos A. M. (2008). Tecnologia de Identificacion por
Radiofrecuencia (RFID): Aplicaciones en el Ambito de la Salud. Informe de
Vigilancia Tecnologica, Madrid. Edita la Fundacion Madrid para el Conocimiento.

Sanchez J. E. y Murrieta J. C. (2010). Adoption of RFID for Logistics at Sonora, Mexico.
Proceedings of the 15th Annual International Conference on Industrial
Engineering, Theory, Applications and Practice. México.

Sandner U., Leimeister J. M., Kern E. M. y Kremar H. (2008). A Framework for
Conceptual Studies for RFID-based B2C-Solutions, en Blecker T. and Huang Q. H.
(Eds.). RFID in Operations and Supply Chain Management Research and
Applications_(pp. 69-90). Ed. Erich Smith Verlag.

Tapia D., Cueli J. R., Garcia O., Corchado J. M., Bajo J. y Saavedra A. (2007).
Identificacién por Radiofrecuencia: Fundamentos y Aplicaciones. Las Jornadas
Cientificas sobre RFID. Ciudad Real, Espafia.

Reyes, P. y Jaska, P. (2007). Is RFID right for your organization or application?
Management Research News. Vol. 30, No. 8, 570-580.

Riedel J., Pawar K. S., Torroni S. y Ferrari E. (2008). A survey of RFID Awareness and
Use in the UK Logistics Industry, en Blecker T.y Huang G. Q. (Eds.), RFID in
Operations and Supply Chain Management Research and Operations, (pp. 406).
Edit. Erich Smith Verlag.

Ritcher C. (1999). An Educational Primer, Intermec Technologies Corporation. RFID
Educational White Paper.

Rundh B.(2007). Radiofrecuency Identification (RFID) Invaluable technology or a new
obstacle in the marketing process. Marketing, Intelligence & Planning. Vol. 6, No.
1,97-114.

Terra. (2011).
Descargado de: http://www.terra.es/personal/lermon/cat/articles/evin0034.htm
14/10/2011

Universidad de Michoacén. (2011).
Descargado de: http://lc.fie.umich.mx/~calderon/estadistica/PCA.htm

Veeramani R. (2005). Where to Achieve ROI from RFID?. RFID ROI Challenges &
Paybacs/Asia Business Forum.

Vijayaraman, B. y Osik, B. (2006). An empirical study of the RFID implementation in the
warehousing industry. The International Journal of Logistics Management, Vol. 17,
No. 1.

Wolf, J. A.(2010). RFID tags-an intelligent bar code replacement, IBM Global Services.

58



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

Zuckweiler K. M., y Konency R. (2008). RFID Implementation Challenges for Small-and-
Medium-Sized Enterprises, en Blecker T. and Huang G. Q. (Eds.). RFID in

Operations and Suppy Chain Management Research and Applications ,(pp. 35-48),
Ed. Erich Smith Verlag.

Zuravlyov V. y Latisheva E. (2008). Various Aspects of RFID Technology and their Use in
Monitoring and Management of Traffic. Computer Science. pp. 238-246.

59



Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

ANEXO 1.
El cuestionario utilizado.
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Tabla Al.1. El cuestionario aplicado en la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

APLICACIONES AL CONTROL DE INVENTARIOS.

1

2 3 45 6

Me interesa contar con una estructura de administracion de la
informacion.

Seria util tener mas informacion de mis articulos de la que da el
codigo de barras.

Es muy importante saber donde esta mi mercancia en todo momento.

Me es importante procesar instantaneamente la informacion de mis
inventarios.

Me convendria disponer de mayor informacién de la que da el codigo
de barras.

COSTOS POR PERDIDAS DE ARTICULOS.

Los articulos que necesito controlar son costosos.

Sufro pérdidas importantes debido al extravio de articulos.

Tengo pérdidas significativas por errores de conteo humanos.

Los articulos que necesito controlar son faciles de robar.

Me resulta importante reducir el inventario perdido en almacén.

MEJORAR EL SERVICIO AL CLIENTE.

He perdido pedidos importantes por no tener localizada la mercancia a
tiempo.

Quiero saber si mi cliente recibidé su mercancia en buen estado y a
tiempo.

Me interesa tener bien controlado el proceso de devoluciones.

Me interesa reducir la diferencia entre lo que pagd el cliente y lo que
realmente recibid.

Me es muy importante mejorar mi capacidad de respuesta para con el
consumidor.

APLICACIONES AL TRANSPORTE.

Administro una flotilla de vehiculos.

Me resulta importante saber donde estda cada vehiculo en cada
momento.

Es importante saber si a los vehiculos se les da el trato correcto.

He sufrido pérdidas en mis vehiculos.

Me es muy importante tener mayor control sobre mi flotilla.
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EFICIENCIA LOGISTICA.

Me convendria reducir el tiempo entre vender y recibir mi pago.

Me es importante mejorar mi eficiencia logistica.

Debo reducir mi nivel de inventarios.

Es necesario que tenga la informacion de mis articulos en tiempo real.

Mis costos de acarreo, manejo y distribucion son significativos.

USO DE TECNOLOGIA AVANZADA.

Quiero estar a la vanguardia en la tecnologia de control de inventarios
y/o flotillas.

Tengo instalado un sistema ERP en mi empresa.

Si no tengo un ERP o equivalente, tengo interés en implantarlo.

Me puedo permitir manejar una cantidad grande de informaciéon sobre
mis articulos.

Me gusta usar la tecnologia mas avanzada.

Puedo disponer de asesoria confiable para manejar tecnologia
avanzada.

Me interesa automatizar el control de inventarios y/o flotillas en mi
empresa.
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ANEXO 2.
Los resultados del analisis en SPSS.
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Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 8.560 37.216 37.216 8.560 37.216 37.216
2 6.952 30.224 67.440 6.952 30.224 67.440
3 4.943 21.493 88.933 4.943 21.493 88.933
- 1.902 8.269 97.202 1.802 8.269 97.202
5 644 2.798 100.000
6 1.194E-15 5.193E-15 100.000
7 7.739E-16 3.365E-15 100.000
8 5.942E-16 2.583E-15 100.000
9 3.736E-16 1.624E-15 100.000
10 1.959E-16 8.516E-16 100.000
11 1.650E-16 7.174E-16 100.000
12 1.304E-16 5.671E-16 100.000
13 1.119E-16 4.864E-16 100.000
14 1.110E-16 4.827E-16 100.000
15 9.460E-17 4.113E-16 100.000

Figura A2.1. Los eigenvalores obtenidos, el porciento de la varianza explicada y el
porciento de la varianza acumulada.
Fuente: elaboracién propia.

Component Matrix®

Component

1 2 3 4
Me interesa contar con
una estrucutra de
administracion de la --358 .381 -.689 | -1.811E-02
informacien.
Seria util tener mas
informacion de mis 182 78 8 | s

articulos que la que da el
codigo de barras.

Es muy importante saber
donde esta mi mercancia .361 .368 442 -.734
en todo momento.

Me es importante procesar
instantaneamente la
informacion de mis -762 570 {139 269
inventarios.

Me convendria disponer
de mayor informacion de
la que da el codigo de
barras.

-.762 570 139 269

Figura A2.2a. Las preguntas que quedan en cada uno de los primeros cuatro componentes.
Fuente: elaboracion propia.
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Los articulos que necesito
controlar son costosos.
Sufro perdidas
importantes debido al 695 392 -.450 -335
extravio de articulos.
Tengo pérdidas
significativas por errores 672 | 6.777E-02 645 352
de conteo humanos.

Los articulos que necesite

519 473 -.647 -.295

controlar son faciles de -527 763 311 | 1.234E-02
robar.

Me resulta importante

reducir el inventario -.295 908 -.281 | -4.607E-02

perdido en el almacen.

He perdido pedidos
importantes por no tener

localizada la mercancia a -193 749 605 -185
tiempo.

Quiero saber si mi cliente

recibid su mercancia en 687 .200 897 | -4.772E-03

buen estado y a tiempo.
Me interesa tener bien

controlado el proceso de -.575 667 379 .282
devoluciones.

Figura A2.2b. Las preguntas que quedan en cada uno de los primeros cuatro componentes,
continuacion.
Fuente: elaboracion propia.

Me interesa reducir la
diferencia entre lo que
pago el cliente y lo que
realmente recibio.

Me es muy importante
mejorar mi capacidad de
respuesta para con el
consumidor.

Me convendria reducir el
tiempo entre vender y .687 .200 .697 | -4.772E-03
recibir mi pago.

Debo reducir mi nivel de
inventarios.

Es necesario que tenga
informacion de mis .740 373 -.527 .188
articulos en tiempo real.
Mis costos de acarreo,
manejo y distribucién son .786 427 -.443 | 6.194E-02
significativos.

Extraction Method: Principal Component Analysis.

-.301 943 | 2.983E-02 125

687 .200 697 | -4.772E-03

643 495 -.530 246

Figura A2.2c. Las preguntas que quedan en cada uno de los primeros cuatro componentes,
continuacion.
Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 3.
Articulo presentado en IJIE 2010.
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Abstraet: Southern Sonora is a region where RFID application is virtually nonexistent, despite of its good level of
progress. For this reason, the Technological Institute of Sonora has a project to know if in this region, the success factors
for implantation of RFID agree with those reported for researchers of this issue. A sample of storehouse managers were
sclected, given a practical demonstration of RFID and asked about their agreement with the success factors of authors. The
questionnaire was analyzed by identification of components, and there were obtained three components: willingness for the
use of advanced technology and the necessity of cut losses (37.216% of the total variance); the optimization of information:
sufficient, updated and useful (30.224% of the total variance}; and the client and the buying and selling process (21.493%
of the total variance). The main interest of storehouse managers appears to be the efficient management of information.

1. INTRODUCTION

The Radio Frequency Systems, RFID, had been designed for industrial environments, acting as portable data bases,
allowing access to information and the possibility of its amendment at any point. The technology provides a robust, non-
contact, no direct line of sight and the ability to collect, analyze and distribute information in a comprehensive way, it gives
many applications and significant advantages over the current barcode.

Potential applications are vast, among them is allowing the monitoring of goods from producer to consumer,
climinating the possibility of identity fraud, secure access to buildings, computer access, storage of medical records,
initiatives against kidnapping, tracking of theft articles, logistic processes, among others.

1.1 The Sonora State

The Mexican state of Sonora is identified as a region traditionally agricultural, of livestock and on a smaller scale of
fisheries, but their economic activities are much broader, is this the automotive industry, and to the south are assembled
clectronics companies, recycling paper, brewery industry, biscuit and extraction of vegetal oil , is also mining extraction of
capper, graphite and plaster.

The Technological Institute of Sonora is immersed in this business environment and has ensured that its outreach
activities and research are directly related to the use of best technologies by companies in its area of influence.

Through contact with employers, has found that there are problems of losses to manage fleets of trucks and that
inventory control is carried out almost exclusively with the barcode. These two situations can be significantly improved
with RFID, but this advanced technology creates demands for proper implementation of this project where it originates to
analyze the feasibility of the adoption of RFID to improve logistics in southern Sonora

1.2 The Implantation of RFID Success Factors

Several authors have addressed the features of this innovative technology, its benefits and limitations, as well as what it
takes to implement it. For Rund (2007) gives better benefits in managing the supply chain that the bar code, will help
reduce theft and counterfeiting and marketing plan, but has high costs of establishment and implementation, can be

© International Journal of Industrial Engineering
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unreliable because of interference electronics and lacks international standards, to Angeles (2005) the important thing is
that it provides real time visibility and to Reyes and Jaska (2007) the needs of the organization, its staff and clients must be
at the forefront of a process of implementation.

For some large organizations the implementation of RFID has become a requirement, but there are still doubts as to
produce a positive return on investment. Companies must improve ROT by reducing costs or improving the business
process (Vijayaraman and Osik, 2006).

Canmon et al. (2008) provide guidance on the risks associated with the adoption of RFID and that generally are not
considered, Lefevre et al. (2006) say that it is a disruptive technology, whether that means profound changes, their
implementation is a new business model and requires greater electronic integration between members of the supply chain.

De la Fuente (2005) found that RFID ensures identification of each unit as well as product traceability, reduced costs
offered is significant to identify each unit without physical contact with her and streamlines the process because it allows
automation. Liu (2003) highlights the access to information in real time and Heese [10] climinates the inaccurate
regisiration process inventory and found that a descentralized company benefits more with RFID adoption than a
centralized one.

2. OBJECTIVE

To determine the variables that may be more important for successful implantation of RFID technology in enterprises of
southern Sonora through desk research and field work with potential customers in this application. Using the component
analysis procedure to identify the most significant variables.

3. METHODOLOGY

A study was conducted to gather information related to the success factors that can have RFID technology implementation
in the southern region of Senora.

Initially, it was reviewed the literature to identify the advantages and disadvantages that different authors will find the
use of this technology, and from this review a questionnaire was developed.

Because they are promoting RFID, we maintained contact with store managers and fleet, to which were given a
presentation on the potential it could have on their business.

Upon their history, were administered the questionnaire, which was analyzed using the methodology for analyzing
the components with the SPSS statistical package. When asked to pack only used the eigenvalues greater than unity, and
only took to the questions with the highest correlation coefficients.

4. RESULTS

In applying the method of identifying components with the SPSS package they were identified three variables, the first of
which is shown in Table 1, in which one can see that the correlation coefficients are high enough. Regarding the questions
you can see that the word technology appears three times and that there are three questions related to costs.

Table 2 shows the results of the second component, the correlation coefficients are also high, and the interpretation is that
the word information appears three times and that questions talk about information and to lake control.

The third component is reported en Table 3, the three correlation coefficients agree on a single number, which is low
compared with that of the previous two components. The interpretation can be found with the words clients, consumer and
sales.

Table 1. The first component.
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Figura A3.2. Pagina 563.

68




Variables de éxito y arquitectura para la adopcion de la RFID en el sur de Sonora.

Proceedings of the 15th Annual
International Conference on Industrial Engineering
Theory, Applications and Practice
Mezxico City, Mexico

October 17-20, 2010
Correlation | Question
0.835 I like to use the latest technology
0.835 I own reliable advice to use the latest technology
0.812 1 want to be at the forefront of technology mnventory control and/or fleets
0.786 My cartage and distribution cost are significant
0.740 I need information for my articles at real time
0.643 I should to reduce my inventory
0.695 I suffer significant losses for lost articles
Table 2. The second component.
Correlation | Question
0.943 I want to reduce the difference between what my client paid and receive
0.908 It is important to reduce lost inventory in the warehouse
0.876 It would be useful to have more information that gives the barcode
0.751 [ can handle a large amount of information on my items
0.749 I have lost important orders because I had not located the goods on time
0.763 Items I need to control are easy to steal
0.667 ['m interested in well-controlled process returns
0.570 It is important to process information instantly from my inventory
Table 3. The third component.
Correlation | Question
0.697 I want to know if my client received their merchandise in good condition and on time
0.697 It is very important to improve my ability to respond to the consumer
0.697 I should reduce my time between sale and the receipt of my payment

Table 4 summarizes the three components, the SPSS package calls for a minimum eigenvalue of 1 and those obtained are
all greater than 4, on the other hand, the cumulative explained variance reached 88. 933%. The last column offers an
interpretation of the variables from the questions in each.

Table 4. Inferpretation of the components

Component | Eigenvalue | Percent of Interpretation
variance
1 8.560 37.216% Willingness for the use of advanced technology and the necessity of cut
losses
2 6.592 30.224% The optimization of information: sufficient, updated and useful
3 4.943 21.493% The client and the buying and selling process

5. CONCLUSIONS

The analysis results were good, with high correlation coefficients and also with high eigenvalues. The questions grouped in
each variable had a good level of agreement.This may be explained because the survey was applied to a small group of
people whose job is to manage stores and are well aware of the problems that exist in their activity, and besides the survey
was applied after a demonstration of how radiofrecuency identification works and its possibilities.
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It also may have influenced the image of the Technological and the fact they were people with whom we have been
working. In any case, it is certain that RFID is a technology with good for great success good in the region.
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