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Introduccion

La expectacion generada por el
RFID parece haber desaparecido
en los ultimos anos, pero en
cualquier caso, esta tecnologia
parece haberse afianzado y

ya se considera un estandar

en muchos sectores, desde

la fabricacion de automoviles
hasta la atencion sanitaria.

Sin embargo, en la mayoria de
los almacenes logisticos, el
codigo de barras sigue siendo
predominante, aun a pesar de

la creencia generalizada de que
este formato ya ha superado sus
mejores anos. ¢ Significa esto
que el sector logistico se esta
quedando atras en el camino
hacia la digitalizacién?

Lo cierto es que, a pesar de

sus beneficios indiscutibles, la
tecnologia RFID puede presentar
una serie de retos que, junto a los
costes asociados, pueden dar a
las empresas motivos para elegir el
codigo de barras en su lugar.

En este documento técnico
estudiaremos en profundidad las
distintas consideraciones que las
empresas deben tener en cuenta
en sus proyectos de RFID y
explicaremos por qué el codigo de
barras podria ser la mejor opcion en
algunos casos.



El proceso de
identificacion
automatica

La eficiencia de un proceso logistico puede expresarse
como una relacion entre los costes vy la produccion.

LLas tecnologias de identificacion automatica como el
codigo de barras y el RFID ayudan a maximizar el flujo
de productos e informacion y, como consecuencia,
permiten aumentar la produccion.

En los almacenes estas tecnologias pueden ser
utilizadas, no solo cuando las mercancias entran y
salen de la instalacion, sino también en los procesos de
recogida e inventario.

Figura 1: Flujo de productos en los centros de distribucion.
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Si bien el RFID permite un mayor grado de
automatizacion, tanto este sistema como el de codigo
de barras siguen, esencialmente, el mismo proceso:

Fuente: Siepenkort

1 Leen los datos
2 Comparan la informacién con una base de datos

3 Generan los resultados

LLa caracteristica Unica y diferencial de la tecnologia
RFID es que los objetos pueden ser identificados en
bloque e independientemente de su posicion. Esto,
combinado con una infraestructura de Tl adecuada,
da a las empresas la capacidad de registrar y procesar
automaticamente el flujo de productos en tiempo real.

Al no ser necesaria la intervencion humana se reduce la
posibilidad de disrupcién entre el mundo real y el virtual,
lo que a su vez acorta los plazos de entrega y optimiza

los flujos de informacion, allanando asi el camino para el
Internet de las Cosas (IoT).

Tabla 1: Mejoras en los procesos con RFID

Fuente: Franke/Dangelmaier
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Entender la
implementacioén
del RFID

_

Ejemplos practicos:

e Un muelle de carga equipado con portales RFID
podria informar al conductor de la carretilla
elevadora si esta cargando el palé equivocado en
su carretilla.

e |alectura masiva (en bloque) de los paquetes
etiquetados en un palé permite al personal
comprobar que el palé contiene los productos
correctos en las cantidades adecuadas.

e Elmarcaje con transpondedores RFID hace que las
carretillas elevadoras sean mas visibles. Este es, a
menudo, el primer paso hacia la optimizacion de su
utilizacion.

Segun una encuesta a 272 trabajadores en activo
expertos en areas de logistica o de servicios de TI
en Alemania, solo el 15% pensaba que el RFID era
"muy importante" para el seguimiento de objetos
en su propia empresa (Statista, 11/2018).

Fig. 2: La relevancia y adaptabilidad de las tecnologias

Implantado

A tener en cuenta

Fuente: BVL Logistics Monitor 2018

La Asociacion Federal Alemana para la Logistica (BVL)
concluye que normalmente es costoso y complejo
implementar nuevas tecnologias y, por tanto, las
empresas suelen esperar a ver qué proveedores y
qué innovaciones surgen antes de definir estandares
para sus negocios. Esta declaracion no se aplicaria
completamente al RFID, puesto que esta tecnologia
esta ya firmemente implantada en muchas areas.
Ademas, las empresas logisticas consideran que
tecnologias como los sistemas de transporte sin
conductor, la robdtica y el andlisis predictivo son mucho
mas relevantes y viables que los proyectos de RFID.

En proceso

Necesita mejorar



Aspectos
estratégicos del uso
del RFID

/

Las empresas solo pueden sacar
el maximo partido de la tecnologia
RFID si todos los agentes de la
cadena de suministro la utilizan.
El RFID aislada en un sistema
logistico independiente no
conseguira los beneficios
financieros que su usuario espera
lograr

Involucrar a todos los agentes
de la cadena de suministro

En una cadena de suministro con RFID de extremo a
extremo cualquier dato que se necesite deberia estar
disponible en todo momento. Esto permite adaptar los
procesos de manera inmediata ante cualquier cambio.

Por ejemplo, si las subunidades o paquetes que forman
parte de una entrega, y que pueden separarse o unirse
entre si, no estan marcados con etiquetas RFID, el
proceso de recogida no estara cubierto por completo.
En ese caso los empleados se verian obligados a volver
a la entrada manual de datos, lo0 que seria un paso atras
en el ahorro de tiempo que la empresa pretende lograr
con la automatizacion.

En los almacenes que tienen una amplia variedad

de articulos de distintos proveedores, el proceso de
conseguir que todos los fabricantes acepten anadir
etiquetas RFID a sus productos puede llevar anos. Ya hay
casos de grandes empresas como Walmart, en Estados
Unidos, que estan utilizando tacticas agresivas para
obligar a todos sus proveedores a implementar el RFID.

Otro aspecto a considerar es la globalizacion: a medida
que mas y mas fabricantes subcontratan la produccion
de partes y componentes a terceros, la posibilidad de
convencer a todos los agentes implicados en la cadena
de cambiar a RFID se reduce aun mas, poniendo otro
obstaculo en el camino para la planificacion de este tipo
de proyectos.

Fig. 3: Areas relevantes para la gestién de la cadena de suministro

Distribucién | AProvisiona- " progyccién | Distribucién Aprovisiona- | proqccién | Distribucion | AProvisiona-
miento miento miento

Eliminacién Eliminacién Eliminacién
de desechos de desechos de desechos

Fuente: Schuh/Stich



Evaluar los proyectos piloto de
manera critica

e El minorista britanico Tesco informd de que, en un
proyecto piloto, fue capaz de reducir el tiempo de
descarga de camiones de 23 a 3 minutos gracias al
RFID y la deteccion de paquetes.

e En otro proyecto piloto, Kaufthof Warenhaus AG
probd los portales RFID para registrar los productos
de salida en el aimacén. Como resultado, su
proceso de registro de datos se hizo 9 veces mas
eficiente.

Los resultados en cuanto a rendimiento “individual”

son muy buenos pero hay que considerarlo desde

un punto de vista global ya que, como hemos visto
antes, el maximo rendimiento de la tecnologia RFID se
obtiene cuando se extiende a lo largo de toda la cadena
de suministro. Por ello, es importante plantearse un
proyecto de mayor alcance.

Ademas, es necesario pensar que, en un sector como
el logistico donde hay un alto grado de automatizacion
de procesos, si una empresa que ya esta utilizando
codigos de barras podria sacar el maximo partido a la
inversion de implantar RFID.

Asi que la pregunta es:
¢ Qué podemos conseguir
sin RFID?

Ejemplo: Seguimiento de los niveles de stock en el
sector retail

En sectores como el retail, algunos argumentan que el
RFID permite a los comercios y proveedores comprobar,
en cualquier momento, qué productos se han vendido

y dénde es necesario reponer existencias. Pero esta
informacion también se puede obtener con sistemas
existentes que utilizan tecnologia de codigo de barras.

Ejemplo: Los procesos de transbordo en el cross-
docking

Un estudio reciente sobre el impacto del RFID en la
productividad de los centros de cross-docking en

el sector minorista concluye que esta tecnologia no
funciona como un facilitador en la optimizacion de los
procesos por si misma.

En lugar de resolver los cuellos de botella los traslada
a otra ubicacion, lo que aumenta la productividad
solo de forma leve. Asi, a pesar de las mejoras que
aporta el RFID, puede suponer que otros procesos se
alarguen (o sean menos eficientes) como por ejemplo,
la gestion de ventanas de tiempo para los camiones.

, , Podemos decir que hay tres
puntos a tener en cuenta.
En primer lugar, hay muchas
barreras potencialmente
importantes que deben atenderse
antes de cualquier proyecto
de implementacion de RFID.
Segundo, segun el contexto, los
obstaculos para una integracién
en particular deben ser tenidos
en cuenta como parte del analisis
de la rentabilidad, ya que estos
obstaculos pueden tener un
impacto drastico en la relacion
coste/beneficio [...] Y tercero, el
hecho de que la propia accién de
analizar la rentabilidad sea dificil
es un obstaculo en si mismo,
y la mitad de los usuarios de
RFID encuestados lo consideran
importante...

Dr. Daniel Gille, Instituto de Informatica y
Sociedad, Universidad de Friburgo. Objetivo de la
investigacion: Analisis de la rentabilidad de TI, en
particular RFID y Smart Objects



Demostrar la rentabilidad:
Problemas metodoldgicos

Los costes de implementar el RFID dependen, en gran
medida, de la estructura y el disefio de la empresa.
Factores como la frecuencia del RFID, el tipo de
arquitectura del sistema existente y como la tecnologia
se implemente en realidad también entran en juego.

En una etapa posterior, el calculo de costes se compara
con los beneficios previstos.

Tabla 2: Ejemplo de lista de costes

La necesidad de identificar y evaluar el potencial

de optimizacion puede ser un problema. Ya sea en
forma de KPls, andlisis de productividad (analisis de

la cobertura de datos) o encuestas de productividad
con simulaciones, los instrumentos para medir el
rendimiento logistico solo pueden mostrar areas
parciales, 10 que deja el interrogante a las de empresas
de como pueden prever el rendimiento logistico de una
manera metodoldgica.

Fuente: Richter




Aspectos técnicos
de la introduccion
del RFID

/

En realidad, solo unas pocas empresas tienen
empleados que posean la experiencia y conocimientos
necesarios para implementar la tecnologia RFID, por lo

que no es de extranar que la mayoria de los proyectos de

RFID necesiten de la participacion de socios externos.

Uno de los obstaculos es la falta
de soporte especializado a la
hora de implementar proyectos
de RFID en logistica (...) sin
embargo, un enfoque integrado
de la gestion de proyectos
—para proporcionar un apoyo
coherente y metédico durante
toda la ejecucion - es esencial
para el éxito a largo plazo.

Prof. Dr.-Ing. Dipl.- Wi.-Ing. Willibald A. Giinthner,
Profesor de Manejo de materiales, Flujo de
materiales y Logistica de la Universidad Técnica de
Munich, fundador del Centro de Usuarios RFID de
Munich

La implantacion de RFID necesita
experiencia previa

La implementacién de la tecnologia RFID necesita un
conocimiento en profundidad de la misma, ya que
cualquier proyecto que la incluya implica una gran
cantidad de toma de decisiones.

Por ejemplo:

e  Seleccion de componentes

e Seleccion de rangos de frecuencia de trabajo

e Tipo de transpondedor

e  Sjse debe utilizar un sistema abierto o cerrado

e  Seleccion de dispositivos de lectura y escritura RFID

e Aplicacion de normas

Por ejemplo, si se seleccionan los componentes RFID
incorrectos el funcionamiento de todo el sistema se vera
afectado. Por otra parte, algunas empresas pueden
terminar utilizando sistemas con rangos inadecuados,
con indices de error excesivamente altos o con
etiquetas inadecuadas.

Antes de implementar RFID se debe decidir también
si se va a marcar el producto, el palé o el rack. Como
ya hemos mencionado, los rangos de frecuencia son
clave, ya que determinan las caracteristicas técnicas
del sistema, y estrechamente relacionada con esta
decision, esta la eleccion del transpondedor y como
se protegen estos dispositivos. Ademas, las empresas
deben determinar en la fase de planificacion si desean
integrar lectores fijos 0 mdviles. Y no olvidemos que

la configuracion de lectores y etiquetas es uno de

los aspectos mas dificiles de una instalacion RFID

y se debe tener en cuenta la formacion, porque los
empleados deben estar capacitados para manejar y
almacenar esas etiquetas correctamente.



Factores externos

La tecnologia RFID es especialmente adecuada para
entornos extremos y procesos automatizados. Sin
embargo, las interferencias electromagnéticas o las
posibles sombras causadas por metales y liquidos
pueden producir errores. Hay muchas cosas que
pueden influir en un sistema RFID: su rendimiento se
ve afectado por la atenuacion del cable, asi como por
la atenuacion en el espacio y en el material (reflexion,
dispersion y absorcion).

ElI ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) realizd una serie de pruebas con un
transpondedor UHF pasivo que podia ser leido a una
distancia de 2m cuando la vision no estaba obstruida.
Sin embargo, la distancia de lectura se redujo
significativamente en algunos casos:

Problemas de imprecision

Las etiquetas RFID tienen en general una tasa de
lectura muy alta, pero la deteccion en bloque en un
solo palé puede correr el riesgo de que algunas piezas
no sean detectadas, y el proceso de localizacion y
eliminacion de estas piezas es lento.

Con la tecnologia RFID de largo alcance también se
debe tener en cuenta la posibilidad de un exceso de
alcance, ya que el sistema podria leer transpondedores
que no corresponden.

Tabla 3: Factores que afectan a la distancia de
lectura de los transpondedores RFID

Fuente: Helmus

Fig. 4: Imprecision con RFID de largo alcance

Lugar de almacenamiento 1 Lugar de almacenamiento 2

Etiqueta RFID
en/dentro de
objeto
Objeto

Rango de deteccion segtin la perspectiva 1

Fuente: Helmus




Middleware

° El RFID es una solucion util si se estan manejando
[ ] . . L. .
s..'. bienes de alto valor, sensibles o de rapida caducidad.
® Pero ademas de la tecnologia en si, también es
¢ necesario disponer de una forma de organizar el

sistema con las tecnologias de la informacion y
comunicacion y los sistemas informaticos pertinentes.

El hardware RFID solo lee etiquetas y proporciona

los datos que obtiene, de modo que las empresas
necesitan middleware para vincular este hardware y
poner los datos a disposicion de su sistema de gestion
de almacenes (WMS) o su sistema de planificacion de
recursos empresariales (ERP.

, , En primer lugar, el middleware adecuado debe filtrar solo los
datos que realmente se necesitan, porque los sistemas ERP
generalmente solo requieren una fraccion de todos los datos que
se recogen. En segundo, debe transmitir esos datos para que
todas las empresas de la cadena de valor puedan beneficiarse de
ellos y minimizar las pérdidas por friccion.

Sprenger, Wecker: RFID - Una Guia

Seguridad de los datos

Si los datos generados se van a utilizar en toda la
cadena de suministro, el usuario no solo debe crear
la infraestructura necesaria para ello, sino también
protegerlos frente a accesos no autorizados.

Una gran cantidad de estos datos se transmiten en
formato no cifrado, lo que significa que se pueden leer
con practicamente cualquier escaner. En entornos
comerciales esto significa que las empresas corren el
riesgo de que sus competidores puedan averiguar los
datos de sus productos con RFID.

En un nivel mas personal, se pueden realizar vinculos
entre una personay una etiqueta, lo que permite que
esa persona sea monitorizada. Esta tecnologia permite
a los usuarios identificar a una persona en funcion de su
proximidad a un producto etiquetado y asi poder realizar
un seguimiento de su ruta a lo largo de varios lectores.

La Oficina Federal Alemana para la Seguridad de la
Informacion (BSI) enumera la interceptacion de la
comunicacion entre dispositivos de lectura y etiquetas
RFID como una de las amenazas especificas de la
tecnologia contactless.

Teniendo todo esto en cuenta, es importante tomar

medidas para protegerse contra la lectura no autorizada
de los datos.

11



¢Es mejor el codigo
de barras que el
RFID?

/

Los sistemas de identificacion automatica tienen
diferentes especificaciones técnicas y responden

de manera diferente a los factores ambientales
dependiendo de si son electronicos o estan basados
en caracteres. Por esta razén es importante decidir qué
solucion se adapta mejor a las necesidades particulares
y qué sistema ofrece la mejor relacion calidad-precio
para la empresa.

Las propiedades del codigo de barras le dan ventaja
sobre las nuevas tecnologias de identificacion
automatica. Ademas, en lugar de verse desplazado
por otras innovaciones, el codigo de barras se esta
desarrollando continuamente. A lo largo de los anos,
los desarrolladores han creado innumerables nuevos
tipos con caracteristicas especificas. Entre ellos, por
ejemplo, los codigos 2D que ofrecen una estabilidad
particularmente alta y una buena capacidad de datos.

Tabla 4: Posibles casos de uso para cédigos de barras y RFID

Beneficios del cédigo de barras

e Bajo coste

e Gran campo de vision

e Gran profundidad de campo

e No se ve afectado por metales o liquidos

® Posibilidad de lectura omnidireccional
(escaner de rejilla o cédigo de barras 2D)

e Perfectamente adecuado para la identificacion

e Estandarizado en todo el mundo

12



Mayor capacidad de almacenamiento

con cadigos de barras 2D

El RFID no es la Unica tecnologia para transmitir datos
que se puede utilizar para gestionar las existencias de
un almacén y controlar los procesos de produccion.

En los ultimos afos, el cédigo de barras bidimensional
— usado en conjunto con lectores de codigos basados
en camaras — ha sido desarrollado y perfeccionado.
Ademas de los codigos de producto, los codigos de
barras 2D pueden contener nimeros de lote, datos de
produccion y caracteristicas del producto. Las matrices
de datos de los codigos de barras bidimensionales
también disponen de suficiente espacio para un cierto
grado de redundancia. Y, con la correccion de errores
integrada directamente en el cédigo, se pueden lograr
velocidades de lectura mas rapidas.

El Codigo 49, por ejemplo, fue desarrollado para la
logistica de los viajes espaciales y ofrece un alto nivel de
precision logrado mediante tres procesos de correccion
de errores. El GS1 DataMatrix es el estandar mundial en
el sector de la salud, y el Cédigo Azteca es un estandar
reconocido para los billetes de tren. Los codigos QR

(de “respuesta rapida”) ofrecen velocidades de lectura
excepcionalmente rapidas y se pueden utilizar para
encriptar hasta 4.296 caracteres, el equivalente a media

pagina de texto DIN A4.

IlI 1% 1k EE
Nl ke 2

Mayor resiliencia

Los codigos de barras 2D son muy robustos, incluso
cuando estan danados. Esto se debe a que la informacion
esta contenida en el codigo varias veces y a que el codigo
también contiene correccion automatica de errores.

El desarrollo del cédigo de
barras 2D refuta por completo
el argumento de que los
codigos de barras no son
legibles si estan danados

I&

Fig. 5: Impresora de etiquetas industrial Brother
TJ-4020TN con impresion de transferencia térmica

LLa tecnologia de transferencia térmica permite realizar
impresiones duraderas y excepcionalmente nitidas.

El color se funde en la etiqueta desde un ribbon y es
absorbido por ésta, produciendo un codigo de barras
que resiste al envejecimiento, al calor y a la abrasion.
Estas etiquetas tampoco se ven afectadas por el
agua y los productos quimicos, lo que hace que esta
tecnologia sea ideal para aplicaciones que exigen
resultados solidos y duraderos.

Los lanzamientos mas recientes de impresoras de
etiquetas industriales Brother admiten todos los cddigos
de barras internacionales habituales, desde estandares
establecidos hasta los cédigos 1D recientemente
desarrollados (EAN, UPC, Code39, cddigo 128,
Deutsche Post Identcode, LOGMARS etc.), asi como
codigos 2D.

Incluso los codigos de barras 1D, que se leen con
escaneres laser, se han desarrollado tanto en los
ultimos anos que ahora se pueden reconocer incluso
danados o sucios.

En muchos casos, si una empresa ya tiene un sistema
de codigo de barras implantado, tendra mas sentido
priorizar la mejora del sistema existente con un
hardware potente en lugar de cambiar a una nueva
tecnologia.

13



Escaneado automatico

oW T W SN

Con los escaneres de rejilla no hace falta alinear el
codigo de barras 1Dy, si los escaneres estan montados
en una cinta transportadora, ni siquiera es necesaria la
interaccion del usuario para la validacion.

Fig. 6:
Aplicacion para
un escaner laser

omnidireccional. : - .
Por otro lado, la interaccion directa con el usuario

- d
! ‘%\ " Fuente: puede recomendarse en algunos casos. En muchas de
> L " . . YORT
- - Datalogic estag Iapllcac.lones‘, el escaneado de CO.dIgOS de barras
= portatil permite validar el producto manipulado de forma
inmediata, al mismo tiempo que se reducen los costes y
se simplifica la generacion de etiquetas.

RFID vs codigo de barras

Tabla 5: Comparacion de varias tecnologias de identificacion automatica para la industria Fuente: Helmus

LF RFID RFID UHF Cédigo de barras Cadigo de barras 2D
1D (escaner laser) (captura de imagen)
Identificacion Sil Si Si Si
sin contacto
Legible sin Si Si No No
contacto visual
Lectura Muy bien Muy bien Minimo 2 disposi- Buena

omnidireccional

Absorbido
por

Materiales no
metalicos o
materiales que
contengan agua

Materiales no
metalicos o
materiales que
contengan agua

tivos necesarios

Materiales opacos

Materiales opacos

Reflejado por Materiales metalicos Materiales metalicos Materiales opacos Materiales opacos
Deteccion en bloque No Si No Si
Densidad de datos Muy alta Muy alta Baja Media
Velocidad de deteccion Alta Muy alta Baja Alta
Legibilidad de la Buena Buena Buena Buena
maquina

Memoria Sil Si No No
regrabable

Integracion del Posible Posible Posible Posible
soporte de datos en

el producto

Potencial de Muy alta Muy alta Baja Baja
seguridad con

proteccion de copia/

cifrado

Rango Bajo high Bajo Alta
Problemas relativos a Alta Alta Bajo Bajo

la proteccion de datos



Conclusion

/

Aunqgue los sistemas RFID se
pueden utilizar en muchas
aplicaciones, no siempre son
la mejor opcion desde una
perspectiva de costes, y puede
que no sean necesarios. Las
tecnologias como los cédigos
de barras pueden resultar mas
rentables que una solucion
basada en RFID.

La tecnologia RFID es mas
potente, pero solo funcionara si
las distintas partes integrantes
de la cadena de valor pueden
participar en su implementacion.
En sistemas abiertos y en las
cadenas de suministro que
involucran a un gran numero de
socios es increiblemente dificil
determinar los costes y también
los beneficios esperados del
RFID por adelantado.

Conclusiones clave

El RFID es una herramienta técnica
valiosa que puede utilizarse

para aumentar la transparencia,

la calidad y la eficiencia en los
procesos logisticos. Sin embargo,
lograr esto requiere una revision
a gran escala de los procesos.

La integracién de esta tecnologia
en la empresa es complejay
puede ser dificil demostrar su
rentabilidad.

Si el RFID se implementa
Unicamente como reemplazo del
codigo de barras normalmente
no habra ningun beneficio
econdmico porque este suele
ser perfectamente adecuado
para aplicaciones de recogida y
almacenamiento inteligentes, y
por tanto, no debe ser sustituido
innecesariamente.
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