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RESUMEN

La tecnologia tiene un gran campo de accion para el desarrollo de aplicaciones, pero en
el mercado no es de uso masivo. RFID acronimo de Radiofrecuencia de Identificacion,
término que hace referencia a la identificacion automaticamente sin contacto fisico de
objetos a través de radiofrecuencia (RF). A diferencia del codigo unico del producto
(UPC) que utiliza el codigo de barra, la tecnologia RFID utiliza el EPC (codigo
electronico del producto) que es especifico al item. Esto indica que cada producto es Unico
en su identificacion a pesar de ser el mismo producto. Sus aplicaciones son el control de
accesos de inventario y trazabilidad de objetos. Las tiendas de la empresa “Lutex
Manufactura S.A.C” de la provincia de San Roman dedicadas al hilado de textura de lana
y confeccion de prendas de vestir, no presentaba procesos automatizados, toda operacién
se efectlia de forma manual; Por tanto la investigacion permitio disefiar un sistema de
control de productos para las tiendas, utilizando tecnologia RFID, que fue capaz de
registrar los bienes y sefialar la ubicacidn de los bienes, ademas de generar reportes y
mantener actualizado el inventario. El disefio propuesto soluciona la necesidad de control
del inventario haciendo uso de la tecnologia RFID, mediante un software que ha sido
adquirido, este Sistema de Administracion de Almacén permite registrar los bienes,
gestionar el inventario y generar reportes de ventas de productos en base al método
gestion de stock. Al finalizar la implementacion, se logré: la Instalacion, la Integracion y
Despliegue, con lo cual se obtuvo a nivel de almacén, Reduccion del Costo de operacion,
Reduccidn del tiempo del ciclo del proceso, Reduccion de riesgos ademas de Incremento
de la eficiencia operativa, Ubicacion y orden en zonas de productos en almacenes y

Alineacion de los negocios del proceso con el area de tecnologia.

Palabras claves: EPC, Gestion de Inventario, RFID, TAG’S
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ABSTRACT

The technology has a great field of action for the development of applications, but in the
market it is not of massive use. RFID acronym for Radio Frequency Identification, a term
that refers to the identification automatically without physical contact of objects through
radio frequency (RF). Unlike the unique product code (UPC) that uses the bar code, RFID
technology uses the EPC (electronic product code) that is specific to the item. This
indicates that each product is unique in its identification despite being the same product.
Its applications are the control of inventory access and traceability of objects. The stores
of the company “Lutex Manufactura S.A.C” in the province of San Roman dedicated to
the spinning of wool texture and clothing manufacturing, did not present automated
processes, all operations are carried out manually; Therefore, the investigation allowed
the design of a product control system for stores, using RFID technology, which was able
to register the goods and indicate the location of the goods, in addition to generating
reports and keeping the inventory updated. The proposed design solves the need for
inventory control using RFID technology, through software that has been acquired, this
Warehouse Management System allows you to register the goods, manage the inventory
and generate product sales reports based on the method Stock management At the end of
the implementation, it was achieved: Installation, Integration and Deployment, which was
obtained at the warehouse level, Reduction of the Cost of operation, Reduction of the
cycle time of the process, Reduction of risks as well as Increase of operational efficiency
, Location and order in product areas in warehouses and Alignment of the business of the

process with the technology area.

Keywords: EPC, Inventory Management, RFID, TAG
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INTRODUCCION

La tendencia de las empresas a automatizar sus procesos de inventariado y control de
productos a través de tecnologia de punta a inducido a la empresa Lutex Manufactura
S.A.C. aenmarcarse en la linea de empresas con mayores prestaciones en rendimiento y
para cumplir tal fin opta disefio e implementacion un sistema RFID para la identificacion
de productos en, La implementacion consta sistema basico de identificacion por
radiofrecuencia (RFID) el cual incluye dos componentes: un transpondedor y un
interrogador. Un transpondedor es un pequefio microordenador que consta de un
microchip, antena y memoria que conecta estos dos. En la forma méas simple, los llamados
transpondedores RFID pasivos, los transpondedores estan inactivos hasta que un
interrogador los despierta mediante sefiales de ondas de radio. Los interrogadores, por lo
tanto, emiten constantemente sefiales para proporcionar energia a los transpondedores
dentro del campo de trabajo de su antena. Cuando un transpondedor recibe una sefial de
un interrogador, absorbe parte de la energia de la radio para alimentarse y envia una
respuesta, que entre otros datos almacenados en su memoria, incluye el nidmero de
identificacion Unico del transpondedor. El interrogador descodifica esta informacion y la
pasa a los sistemas de informacion. En una implementacion tipica de RFID dentro del
almacén para ser comercializado, los interrogadores se montan en ubicaciones criticas.
Cada vez que los productos colocados con transpondedores entran dentro del rango de
lectura de un interrogador, se registran la ubicacion, la hora y la identificacion. En
condiciones normales, un interrogador tipico puede interrogar a cientos de

transpondedores por segundo.

Los beneficios obtenidos de esta implementacion de RFID en la empresa Lutex
Manufactura S.A.C., son el seguimiento de activos de inventario, el aviso de envio

anticipado, la informacion de progreso del pedido en tiempo real para los minoristas y la
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visibilidad del envio en tiempo real para los proveedores. La informacion adicional
generada por RFID podria posiblemente mejorar las politicas de control de inventario y

posibles nuevas aplicaciones comerciales.

El contratiempo mayor para la empresa fue la adopcion y familiarizacién de tecnologia
RFID. Muchas entidades en las cadenas de suministro estan abrumadas con los datos
generados por la implementacion de RFID, sin embargo, esta implementacion en un
periodo de tiempo planificado consiguié un mejor soporte y rentabilidad. Este presente
documento se estructura de la siguiente manera: El Capitulo I, encaminado en mostrar el
planteamiento del problema, la formulacién del problema, objetivos y su correspondiente
justificacion. El Capitulo 11, esta orientado en la revision literaria soporte que permitira
un mejor entendimiento del contenido del proyecto estos son: antecedentes, marco tedrico
en general. Capitulo 111, describen los materiales y métodos empleados asi como las
técnicas, la corroboracion de la hipétesis, el tipo y disefio de la investigacion. EI Capitulo
IV, estd encaminado a la demostracion de los resultados, a la justificacion y discusion de
la hipdtesis. Por ultimo las Conclusiones y Recomendaciones: que dan enfoque al

producto final obtenidos después de la implementacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad los factores de beneficio y costo de la cadena de suministro se
determinan e integran en un proceso productivo que esta determinado desde la creacion
y entrega final del producto. Uno de los pasos de este proceso es el modelo de control de
bienes, es en este paso donde la Empresa Lutex Manufactura S.A.C. tiene inconvenientes

para el registro, control y ubicacion de los productos.

La carencia de implementacién de tecnologia con que cuenta la empresa son casi
nulas para determinar una eficiencia operativa, precision, visibilidad y seguridad en todo
momento; la carencia de una automatizacion en el avance y tendencias en el sector
productivo obligan a aumentar la eficiencia operativa y disminuir los costos de mano de
obra. El creciente nivel de precision, visibilidad y seguridad aumenta la disponibilidad
del producto al reducir la brecha entre el inventario fisico y del sistema RFID. En
consecuencia, el sistema a implementar disminuye, los costos de mano de obra, la
retencion de inventario y las ventas perdidas disminuyen, ademas de que el costo del
pedido aumenta. Ademas de esto, otro problema algido también son los costos de robo
debido al bajo nivel de seguridad con registros manuales y que no son en tiempo real.
Normalmente, la satisfaccion del cliente y los ingresos de ventas esperados aumentan
mediante el uso de RFID, de esta manera claramente el impacto de la RFID en las cadenas

de suministro son alentadoras.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Como mejorar el disefio e implementacion de un sistema RFID para control de
bienes utilizando el proceso de gestion de inventarios en la empresa Lutex Manufactura

S.A.C?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢De qué manera influye un Disefio de un sistema de control RFID de entrada y salida

de bienes utilizando el lector Motorola FX 7400?

¢Como afecta Utilizar el proceso de gestion de existencias en inventarios para la

identificacion de los bienes a través de una base de datos?

¢De qué forma afecta la Implementar el sistema RFID High frequency de 3-30 Mhz,

para el control de adecuado de los bienes de la empresa?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema RFID para el control de bienes utilizando el

proceso de gestion de inventarios

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Disefiar un sistema de control RFID de entrada y salida de bienes utilizando el lector

Motorola FX 7400

Utilizar el proceso de gestion de existencias en inventarios para la identificacion de

los bienes a través de una base de datos.
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Implementar el sistema RFID High frequency de 3-30 Mhz, para el control de

adecuado de los bienes de la empresa

1.4. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Las tecnologias de la informacién (IT) hoy en dia son de una gran influencia en las
empresas Yy ademas aporta muchas innovaciones a la estructura industrial y de negocios,

asi como informacion sobre comportamiento del consumidor.

En la estructura industrial y de negocios actual, el mercado esta siendo digitalizado,
en el sentido que todos los datos de logistica, compras, produccion, ventas y distribucién
son utilizadas para brindar informacion mas precisa y de este modo incrementar la
eficiencia en toda la cadena de valor. Por tal motivo es que con el paso del tiempo van
surgiendo nuevas y cada vez mas sofisticadas tecnologias que ayudan a la Industria a

obtener dicha informacién.

Es por tal motivo que la tecnologia no solo va surgiendo de manera veloz sino que
también va evolucionando de la misma manera para cumplir con las exigencias del

mercado.

Especificamente la tecnologia RFID parece estar tecnoldgicamente madura, aunque
se halla inmersa en una continua evolucion y mejora de sus prestaciones, como evidencia
el niumero cada vez mayor de patentes y software que complementa el uso de esta
tecnologia. Las etiquetas son cada vez mas pequefias y su capacidad de almacenamiento
continGa en aumento, las antenas son mas eficientes y potentes permitiendo alcanzar
rangos de cobertura mayores, los algoritmos de seguridad son cada vez mas robustos y

con ello van surgiendo nuevas aplicaciones innovadoras.
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Ha habido diversos casos de éxito en la implantacion de sistemas de RFID,
especialmente en actividades relacionadas con la logistica, la distribucion y el control
de bienes; la implementacion, automatizacion y digitalizacion de un proceso en la

actividad logistica, permitira un manejo inteligente de los bienes de la empresa.

Esta tecnologia RFID esta siendo adoptada cada vez mas por la industria debido a
que su costo se ha venido reduciendo al paso del tiempo y sus capacidades son mayores.
Esto permitira a la empresa Lutex Manufactura S.A.C. generar grandes incrementos en la
productividad y administraciéon principalmente en su sector de cadenas de suministro,

transporte, seguridad y control de inventarios y personal.

Es a partir de esta vision que el presente proyecto tiene como finalidad hacer uso de
tecnologias disponibles en esta situacién actual, realizando la implementacion de nuestro
sistema a través de la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) para que
estudiantes e investigadores interesados en la materia cuenten con informacion suficiente
y confiable que les ayude a visualizar el alcance de esta tecnologia, para esto se hara la

evaluacion y aplicacion de métodos como se detalla en la figura 1.1.

Figura 1.1: Metodologia de andlisis y evaluacion

Hallazgos Andlisis de

operativos procesos

Herramientas de .
mejora continua / Identificacion de Quick Wins
estudio de métodos problemas y sus causas
Analisis de Oportunidades de
criticidad mejora con menor,

impacto

Seleccién de

mejoras

Fuente: Sampieri (2014)
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Creada por primera vez en 1948, la identificaciéon por radiofrecuencia (RFID) ha
llevado muchos afios para que la tecnologia madure hasta el punto de que sea lo
adecuadamente factible y confiable para un uso generalizado. Desde la vigilancia
electronica de articulos (EAS) para la seguridad de articulos (principalmente ropa) hasta
usos mas sofisticados, algunos creen que la RFID es el reemplazo inevitable de los
cddigos de barras. Con el uso cada vez mayor viene la creciente preocupacion por la
privacidad y la seguridad. Claramente, hay numeroso trabajo por hacer antes de que la
RFID se vuelva tan imperioso como los cddigos de barras, aunque el ritmo del cambio

crece rapidamente.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cadena & Romero (2011), “Disefio e implementacion de un sistema de control e
inventario electronico a través de la internet basado en la tecnologia RFID para los
laboratorios del DEEE-ESPE” (tesis de pregrado), Escuela Politécnica del Ejército,
Sangolqui- Ecuador 127pp. Esta investigacion disefia e implementa un prototipo de
seguridad electronica para el control de acceso de los usuarios y de los equipos de los
laboratorios de la institucion; haciendo uso de un microcontrolador PIC 18F97J60y un
software en Visual Basic. El fin que busca es de realizar el disefio e implementacion de
un sistema de control e inventario electronico a través del internet basado en sistemas
RFID para los laboratorios del Departamento de Eléctrica y Electronica de la Escuela

Politécnica del Ejército. Por tanto se puede concluir afirmando que la implementacion del
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prototipo disefiado en el laboratorio de Networking y el software del servidor en el
servidor ubicado en el cuarto de equipos funciona de acuerdo a las instrucciones
programadas, realizando el control de acceso de personal y control de los dispositivos del
laboratorio con un alcance de este de 1.5 metros; ademas el programa elaborado para el
PIC 18F97J60 interactua eficientemente con el disefiado de tarjeta para recibir datos de

lectores RFID que envien de 10 a 12 digitos, permitiendo lograr el objetivo planteado.

Garcia (2012), “Disefio de una metodologia para evaluar la implantacion de un
sistema RFID en el proceso de gestion de inventarios dentro del sector de servicios”.
(Tesis de Postgrado) Universidad Nacional Auténoma de México, México 123pp. Este
trabajo identifica a la tecnologia RFID como una posible solucién a una problematica a
los hacinamientos, ya que para ponerla en practica es necesario realizar estudios
econdmicos que apoyen la toma de decision, cuestién que no resulta facil por el propio
desconocimiento de la tecnologia, asi como de los beneficios que dicha tecnologia traeria
por su implantacion. El fin que busca es de disefiar una metodologia que permita evaluar
la Implantacién de un sistema RFID para el proceso de gestion de inventarios dentro del
sector de servicios. Por tanto se puede concluir afirmando que la metodologia
desarrollada y estructurada admitio reconocer una serie de pasos ordenados para llevar a
cabo la formula de la implantacidn de una nueva tecnologia, como lo es la Identificacion
por Radio frecuencia, es asi que el uso del método de anélisis financiero al implantar una
nueva tecnologia, llevando a cabo un desglose estructurado de trabajo (WBS); registrando
los costos directos e indirectos involucrados, también cubri6 los principales ahorros los
cuales se evidenciaron en beneficios que se muestra en los resultados. Ademas el retorno
de inversién, se produjo en un periodo de tiempo utilizando las estrategias del método

implantado.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Rios (2011), “Disefno de un sistema de control vehicular basado en el acceso de
espacios libres y ubicacion en estacionamiento usando RFID”. Pontificia Universidad
Catolica del Perd. Lima 133 pp. Este trabajo de investigacion busca encontrar la mejor
solucion a los actuales problemas que tienen los sistemas de control vehicular en los
estacionamientos. A través de la automatizacion de algunos procesos, se pretende obtener
un sistema que brinde un mejor servicio al usuario. El fin que busca es el de disefiar un
sistema que automatice el control vehicular de los accesos ademas que muestre los
espacios libres y obtenga una referencia de la ubicacion de los vehiculos con un software
de administracion y monitoreo. Por tanto se puede concluir afirmando que el sistema
RFID, consiste en etiquetas que almacenan, informacion y lectura el cual pudo identificar
a los usuarios automaticamente, mostrar la cantidad de espacios libres en el
estacionamiento en un determinado momento, obtener una referencia de la ubicacion de
los vehiculos y supervisar las actividades del estacionamiento desde una computadora,
tal como lo muestran los resultados y tablas de comparacion. Por ende, el sistema podra
ofrecer un mejor control y administracion del lugar, dando comodidades y un mejor trato

al usuario durante su estadia en el estacionamiento.

Alejandro (2012), “Disefio de un sistema de control de activos para el almacén de
electronica de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru utilizando RFID”. (Tesis
pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Per(. Lima 119 pp. Este trabajo aborda la
investigacion en ldentificacion por Radiofrecuencia (RFID) que da como resultado el
planteamiento del disefio de un sistema de control de activos para el Almacén de
Electronica de la PUCP utilizando RFID que permita automatizar los procesos,

haciéndolos mas eficientes para tener una mejor gestion de préstamos y control de
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inventario. El fin que busca es disefiar un sistema de control de activos para el Almacén
de Electronica de la Pontificia Universidad Catolica del Per( haciendo uso de tecnologia
RFID que acceda un control més sofisticado de los objetos que se facilitan. Por tanto se
puede concluir afirmando que el disefio planteado es un sistema integral puesto que cubrid
la necesidad de control de activos de materiales muy pequefios a los cuales no se les puede
colocar una etiqueta RFID, también los reportes y registros que se obtuvo en los
resultados indican un mejor control de activos del Almacén con la implementacion de
este sistema RFID, ademas de que el software SADAEP permitio la gestion de préstamos

de forma idonea para la facilitaciones de los manuales.

2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES

Llanos & Atencio (2019), Disefio e implementacion de un Sistema de Monitoreo y
Control utilizando RFID e IOT, caso laboratorio control y automatizaciéon — EPIME,
Puno, Perd, 121pp. La investigacion trata de un sistema de monitoreo y control el cual
esta implementado en el laboratorio de control y automatizacion de la EPIME, el cual
para el funcionamiento utiliza Internet de las Cosas (IoT). La cual consiste en registrar en
la base de datos de los objetos existentes en el laboratorio, para ser leidas por el sistema
RFID, para ello se usé el lector de RFID, esto lo procesa un servidor lo que permitid
monitorear y controlar los objetos que se encuentran en el laboratorio, los datos que se
obtienen se subiran a la nube, ademas los equipos estardn conectados en un entorno IoT.
De la implementacion se obtiene reduccién de tiempo y control adecuado de los bienes
de laboratorio. El fin buscado es disefiar e implementar un sistema de monitoreo y control
de almacén, utilizando RFID e internet de las cosas (10T) en el laboratorio de control y
automatizacion de la EPIME. Por tanto se puede concluir afirmando que la

implementacién del sistema de monitoreo y control utilizando RFID e 0T, permitié un
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desarrollo de control versatil, robusto e indispensable registro y control de bienes del

laboratorio, ademas de permitir la ubicacion y situacion del mismo.

2.2. SUSTENTO TEORICO

2.2.1. RFID

Los sistemas de RFID estan ampliamente relacionados con las tarjetas inteligentes.
Es decir suelen ser de caracteristicas homogéneas puesto que ambos son sistemas
robustos, en cuanto a los datos, estos se almacenan en un soporte electronico el cual es la
memoria fisica de datos que transporta el chip - el transpondedor. Sin embargo, a
diferencia de la tarjeta inteligente , la fuente de alimentacion al chip de portadora de
datos y el intercambio de datos se logra sin el uso de contactos eléctrico, en su lugar hace
uso de campos magnéticos o electromagnéticos en su extension y cobertura de lectura.
(Roberts, 2006). Las caracteristicas técnicas y de funcionamiento se atribuyen a los
campos de la ingenieria de radio y radar. RFID son acronimo de Radio Frequency
Identification, lo que en castellano es ldentificacion por Radiofrecuencia, es decir,
mensaje transportado por las ondas de radio. En funcionalidad es similar a la tecnologia
de cddigos de barra, solo que en esta tecnologia se requiere que la que la tarjeta de datos

este en la Orbita visual del equipo lector, tal como indica la figura 2.1.

Figura 2.1: Esquema de un sistema RFID.
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Fuente: Ahson & llyas (2008).
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Ademas estan compuesto por componentes lo cuales son:

2.2.1.1. ETIQUETARFID

Se disponen de un chip conectado a una antena, que es el dispositivo mediante el cual
la etiqueta divisa el campo generado por el lector y es la unidad utilizada por la etiqueta

para responder a la interrogacion.

Figura 2.2: Comparativa de RFID con tecnologias competidoras emergentes.

TECNOLOGIA Principales ventajes frente a Principales desventajas
RFID frente a RFID
SAW Costo sensiblemente inferior. Etiqueta no modificable: una
Mejor funcionamiento en presencia de Unica escritura (en fabricacion).
liquidos. Problema de colisiones entre
lecturas aun no resuelto.
Tags Celulares Baja vida util, beneficio para Costo.
determinadas aplicaciones. Facilidad de lectura.
Facilidad de implantacion.
Tags UWB Menor consumo de potencia. Costo muy superior.

Mayor cobertura.
Robustez frente a interferencias.

Tags Opticos Costo inferior, (similar al codigo de Poco practica para las
barras). aplicaciones usuales.
Elevada seguridad en la informacién
contenida.

Tags ADN Elevada seguridad de la Poco desarrollada atin.
informacion.

Tags de Software Almacena gran cantidad de Poco practico para aplicaciones
Informacion. de inventariado.
Util para aplicaciones especificas. No valido para aplicaciones de

localizacion/seguimiento.

Por el sistema de provision de energia se pueden distinguir dos tipos de etiqueta: La
activa y la pasiva. Las etiquetas pasivas no tienen ninguna fuente de energia, pues el
campo magnético o electromagnético que emite el lector a través de la antena le provee
toda la energia pedida para que ésta trabaje. Las etiquetas activas llevan una bateria o
celda solar que provee energia al chip para trabajar, lo cual extiende sustancialmente
el nivel de comunicacion. (Gidekel, 2011). Las principales ventajas y desventajas con

RFID se pueden apreciar en la figura 2.2.
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Figura 2.3: Componentes de un sistema RFID.
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Tags Lector

Fuente: Aragon (2009)

Las frecuencias de 135KHz y 13.56MHz son las que se utilizan en sistemas de
acoplamiento inductivo y los rangos de lectura alcanzable son definidos de cuerdo al tipo
de estructura interna, las bandas de frecuencias de UHF (860 — 960 MHz) y microondas
(2.5 GHz y 5.8 GHz) son las bandas utilizadas para los sistemas que requieren mayor
cobertura o distancia de lectura como se aprecia en la figura 2.3, esto se consigue por
medio de la propagacion de ondas electromagnéticas. Dependiendo de la aplicacion
pueden hacerse uso de etiquetas RFID de tipo pasivo corto alcance y activas que son para
mayor distancia, para nuestro caso son las etiquetas pasivas las fueron disefiadas de

acuerdo a las caracteristicas solicitadas para su empleo. (Roberts, 2006)
22.1.1.1. LECTOR

El examinador o lector, que, dependiendo del esquema y la tecnologia utilizada,

puede ser de la topologia de lectura o escritura/lectura.

Su puesto basico es proporcionar el medio de comunicar con las etiquetas Yy
proporcionar la transferencia de los datos a un medio de control. La comunicacién con

las etiquetas toma a veces requerir sofisticados protocolos. (Gidekel, 2011).
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2.2.1.1.2. ANTENA

Una antena crea un campo de operacion tridimensional a su entorno al que se llama
"patron de radiacion™ o "bulbo™ ademas de la generacion de un patrén como se indica en
la figura 2.4. Las divergencias entre las distintas antenas RFID existentes se resumen en
dos caracteristicas: Para accion corta y accion larga; posterior a ellos se escogen en
situacion de laamplitud que anhelemos leer; para alta o baja densidad de campo, a preferir
en funcion de la naturaleza de los bienes a leer y de la conjunto de productos a leer al
mismo tiempo, ademas del acople que debe de tener la antena como se muestra en la

figura 2.5. (Gidekel, 2011).

Figura 2.4: Parametros de una antena RFID

| patron de radiacion real | | patrén aproximado |

o no hay nada
a de potencia
3 fuera del haz| 8
20
: g
2 S

antena - antena o
s s
8 N
w :
B angulo sélido

Fuente: Gidekel, (2011)

2.2.1.1.3. CONTROLADOR

Representa por lo general de una PC o estacion de trabajo la cual contiene una base

de datos y control (a menudo llamado middleware) de software. (Gidekel, 2011).

2.2.1.2. FRECUENCIA DE OPERACION

Las etiquetas o chip RFID operan en cuatro bandas de frecuencia como referencia la
tabla 2.1.
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Tabla 2.1: Frecuencias de operacion RFID

Tipologia Rango de frecuencia
Baja frecuencia (LF) 120 a 140 KHz.
Alta frecuencia (HF) 13,56 MHz.
Ultra alta frecuencia (UHF) 860 a 960 MHz.
Ultra alta frecuencia (microondas) | 2.45 GHz. (o por encima)

Fuente: Segun (Gidekel, 2011).

La frecuencia es un factor sustancial en la eleccion de una etiqueta RFID, porque

resuelve la distancia de comunicacion entre las etiquetas y los lectores.

Baja Frecuencia (BF): Las etiquetas de baja frecuencia (LF) manejan la
frecuencia de 120 a 140 KHz. y utilizan por acoplamiento inductivo para lograr
energia de un lector. Las etiquetas LF tienen una bobina de induccién en lugar de
una antena. Son adecuados para aplicaciones que solicitan lectura de pequefias
cantidades de datos la cual considere un uso de baja velocidad. Las etiquetas
pasivas LF pueden ser leidos desde una distancia inferior a 0,5 metros. Las ondas
de radio de baja frecuencia tienen la peculiaridad de que pueden penetrar con
facilidad materiales como el agua, tejidos, madera y aluminio, entre otros. Por lo
tanto, las etiquetas LF se pueden manipular para etiquetar productos de metal o

que contengan liquidos. (Ahson & llyas, 2008).

Alta Frecuencia (HF): Las etiquetas HF utilizan 13,56 MHz. y operan por
acoplamiento inductivo. Las etiquetas HF tienen una bobina de induccién en lugar
de una antena. Al equivalente que ocurre con las etiquetas LF, las de alta

frecuencia pueden ser adecuados para aplicaciones que requieren lectura de bajas
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cantidades de datos a baja velocidad, siendo leidos a cortas distancias. La amplitud
de lectura por lo general se topa por debajo de un metro. Las ondas de radio de
alta frecuencia pueden penetrar relativamente bien, materiales como el agua,
tejidos, madera y aluminio. Por lo que las etiquetas HF, pueden utilizarse para el
etiquetado de productos que puedan contener metales, liquidos, y otro tipo de
elementos a registrar. Las etiquetas HF son relativamente menos costosas si se
compara con las etiquetas LF, debido al menor disefio de su bobina de
induccion. Una de las atenciones mas comunes de las etiquetas de alta frecuencia
se halla en tarjetas inteligentes y control de acceso de personas manejando un
lector de tarjetas de identificacion. (Ahson & llyas, 2008).

Ultra Alta Frecuencia (UHF): Las etiquetas UHF funcionan en un rango de 860
a 960 MHz. de frecuencia. Las etiquetas pasivas UHF se ajustan con el campo del
lector de forma capacitiva manejando el campo eléctrico. En unos casos las
etiquetas pueden utilizar el campo magnético de induccion cuando estan cerca del
transmisor. La composicién de esta etiqueta es la de contener antenas en lugar de
bobinas de induccion. Las etiquetas UHF tienen un rango de lectura de hasta 100
m. Las ondas de radio UHF se curvan o refractan facilmente en torno a materiales
solidos. Por lo tanto, las etiquetas UHF no requieren una linea de vision para la

comunicacion para con los lectores RFID. (Ahson & llyas, 2008).

Microondas: Las etiquetas de microondas utilizan la frecuencia de 2.45 GHz y
tienen un rango de lectura de hasta 10 m. Las ondas de radio microondas al similar
que las UHF no logran penetrar agua ni metales. Las etiquetas microondas se

utilizan para registrar vehiculos en movimiento. (Ahson & llyas, 2008).
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Figura 2.5: Acoplamiento antena etiqueta de un sistema RFID.

energia y comandos @ G

I " el tag envia informacion H ||>
tag RFID

antena
| “ H informacion al host

Fuente: Gidekel (2011)

lector fijo

2.2.2. MEMORIA

Las etiquetas se encuentran en variedad de formas con distintos tipologias en sus
propiedades ya caracteristicas internas como muestra la figura 2.6, tal como capacidad
en la memoria del chip. Las etiquetas pueden ser de solo lectura (el codigo ID es guardado
permanentemente en la etiqueta), escritura/lectura (permite al usuario cambiar el ID y
adicionar datos a la memoria de la etiqueta), 0 una combinacion, con un ID permanente
y con algo de espacio de almacenamiento para los datos de usuario. Las etiquetas pasivas
tipicamente tienen 64 bits a 1 KB de memoria no volatil. Las etiquetas activas tienden a
tener memorias mas grandes con un rango que esta entre 16 bytes y 128 KB. (Gidekel,

2011).
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Figura 2.6: Caracteristicas propias de una etiqueta RFID

chip

etiqueta

antena

Fuente: Gidekel (2011)

2.2.3. RFID EN EL CONTROL DE PRODUCTOS

El proyecto implementado emplea una etiqueta RFID (con pegatina) adherida a cada
producto de la muestra en estudio, de tal modo que cuando se acerca el producto al lector,
este pueda obtener el c6digo de la memoria (informacidn pre grabada) de la etiqueta RFID
que lleva adherida al producto. De esta manera cuando un cliente solicite un producto
determinado de Almacén de la empresa Lutex Manufactura S.A.C., el empleado de venta
tendré que apuntar el lector hacia el producto y este quedara registrado para la venta,
ademas que quedara bajo el control del software instalado en la PC el cual esta vinculado
al Lector de RFID, esta y muchas aplicaciones mas son las bondades de la tecnologia

RFID tal como indica la figura 2.7.

Ahora cuando se desee hacer la devolucion de productos en mal estado pero que ya
han sido registrados, se seguira un procedimiento similar, al anterior con la diferencia de

que se selecciona en el lector la opcion de retorno de producto.
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Figura 2.7: Algunas aplicaciones
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Fuente: Sandoval (2008)

2.2.4. ESTANDARES

- Aplicaciones RFID

Control de inventarios. Cadena de suministro

EAS: Supervision electronica de articulos

Licencias

Documentos y Autenticacién |-+ Pasaportes
Billetes
Empleados
Control de accesos = Visitantes

Autobus, metro etc

Control de farmacos

Salud =

Parques recreativos
Monitoreo de personas (= Escuelas
Hospitales

Robética - Navegacion

El nimero y el uso de las normas dentro de la RFID y sus industrias agrupadas son

muy complejos, implica un ndmero de 6rganos y se esta un proceso de desarrollo y

actualizacién. Los mencionados estandares se han producido para cubrir cuatro areas

clave de aplicacion de RFID y uso: (Gidekel, 2011).

e Los estandares de interfaz de aire (para la comunicacién de datos base de etiqueta

a lector; se rigen por la norma 1ISO 18000).

e Pardmetros para la interfaz aérea para la comunicacion a 13.56 MHz (HF).

e Contenido de datos y codificacién (esquemas de numeracion), de aprobacién

(pruebas de los sistemas de RFID). Los estandares de las normas ISO 15961 vy la

ISO 15962 nos especifican el protocolo de intercambio de informacion para

sistemas RFID en administracién de objetos.

e Lainteroperabilidad entre las aplicaciones y los sistemas de RFID.
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Hay varias instituciones que estandarizan y que participan en el desarrollo y la

definicion de tecnologias RFID, se pueden mencionar:

e Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO)

e EPC global Inc.

e Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI)
e Comision Federal de Comunicaciones (FCC)

2.2.5. GESTION DE ALMACENES

Se interpreta como el proceso de la funcidon logistica que ve la recepcion,
almacenamiento y movimiento adentro de un mismo almacén el cual inicia en el punto
de consumo o adquisicion de cualquier producto en general como hace referencia la figura
2.9, la manipulacién de tipologia de productos puede ser: materias primas,
semielaborados, terminados, asi como procedimiento e informacion de los datos creados.
(Sergi, 2019). Todo el proceso va encaminado de un modelo de produccion como esta en

la figura 2.8.
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Figura 2.8: Referencia de un modelo de produccion
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Fuente: Sierra & Guzman & Garcia, (2011)

2.2.5.1. PROCESOS

2.25.1.1. PLANIFICACION Y ORGANIZACION

Este proceso esta ligado a las actividades de tipo estratégico y tactico, puesto que al
tener que dar soluciones a las necesidades basicas que son: recursos y ubicaciones, en
linea con las politicas y objetivos que estan comprendidos en la linea de la compafiia.

(Sierra & Guzman & Garcia, 2011).
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Figura 2.9: Control de gestion de almacén.
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Fuente: Sierra & Guzman & Garcia, (2011)

2.2.5.1.2. RECEPCION

Determina el proceso de planificacion de las ingresos de mercancias, descarga y
comprobacion tal y como se solicitaron en las especificaciones técnicas detalladas,
actualizando los registros de inventario después de su observacion. El objetivo principal
que debe tener una empresa en su proceso de recepcion de mercancias es la
automatizacioén he ahi la intervencién de este proyecto con un sistema RFID, tanto como
sea posible, puesto que se agotara esfuerzos para eliminar 0 minimizar burocracia e
intervenciones humanas que no afiaden valor al producto. (Sierra & Guzméan & Garcia,

2011).

2.25.1.3. ALMACEN

Se acostumbra denominarlo también como el subproceso operativo que ve el
guardado y conservacion de los productos y/o bienes que contenga los minimos riesgos
para el producto, personas y compafiia ademas de que este implementado con un sistema
que permita optimizacion del espacio fisico del almacén. (Sierra & Guzman & Garcia,

2011). Podemos diferenciar a los almacenes segun la tabla 2.2.
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Tabla 2.2: Tipos de almacenes

TIPO DESCRIPCION
) Permite utilizar de manera eficiente el espacio vertical,
Racking: ] )
almacenando existencias en grandes racks
Agrupa las existencias de caracteristicas comunes juntos en
Por Zonas -
lugares de fécil acceso
) Agrupa productos de acuerdo al tamario de los lotes y el espacio
Aleatorio

disponible sin ver las caracteristicas de los productos

De temporada
0

promocionales

Destinados a productos de facil recogido y abastecimiento para

minimizar los costos de manipulacion

Cuarentena de

Para productos como sustancias controladas o riesgosas.

Alto Riesgo
De Es importante tener en cuenta la seguridad de los empleados y
temperatura | protegerlos de los repentinos cambios de temperatura.
controlada

Fuente: Segun (Sierra & Guzman & Garcia, 2011)

2.2.5.1.4. MOVIMIENTO

Es valorado como el subproceso del almacén de caracter mas operativo relativo al
traslado de los materiales/productos de una zona a otra en un mismo almacén o desde la
zona de recepcion a la ubicacién de almacenamiento, tal como indica la cadena de
suministro que refiere la figura 2.11, se considera también el retorno de mercaderia con
defectos que hayan sido retornados por el cliente. Segun (Sierra & Guzman & Garcia,
2011). Para nuestro el proyecto RFID implementado los movimientos de productos se

hizo con el apoyo de un lector y software tal como muestran los pasos de la figura 2.10.
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Figura 2.10: Muestra la lectura de una etiqueta con el uso del software

APERTURA

Elaboracion Propia

2.2.5.1.5. INFORMACION

e Informacion para la Gestion: Contienen documentos: (Sergi, 2019).
- Configuracion de almacén.
- Datos relativos a los medios disponibles.
- Datos técnicos de las mercancias almacenadas.
- Informes de actividad para Direccion.
- Evolucion de indicadores.
- Procedimientos e instrucciones de trabajo.
- Perfiles y requerimientos de los puestos.
- Registros de la actividad diaria.

e ldentificacion de ubicaciones: Todas las zonas del almacén debe estar

perfectamente identificables y conocidas por el personal habilitado a entrar en el

almaceén. Las practicas mas habituales son la delimitacion de las zonas por
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colores o la presencia de carteles con la denominacion de las zonas colgadas o
posados en el suelo. (Sergi, 2019).

Identificacion y trazabilidad de mercancias: La totalidad de mercancias
almacenadas deben ser codificadas asignando identificaciones Unicas por articulo.
Y aln mas, esta codificacion debe estar relacionada con la utilizada para

identificar las ubicaciones y con el resto de procesos de la empresa. (Sergi, 2019).

Figura 2.11: Muestra Proceso de la cadena de suministro
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2.2.6. GESTION DE INVENTARIO

Esta dado por la sistematizacion de la comprobacion de los productos existentes en el
almacén, en cantidad y valor en determinado momento, implementando nuestro sistema

seria la verificacion en tiempo real de los bienes de existencia. Esto proceso conlleva a:
Conocer la situacion exacta de los productos o bienes (en cantidad y estado de
conservacion). (Sergi, 2019).

Controlar, confrontar y definir la situacion fisica y la contable de cada uno de la

mercaderia existente. (Sergi, 2019).

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.6.1. VALORACION STOCK

Valorar un stock en un proceso de gestion de almacenes, puede parecer una tarea
sencilla, en efecto, bastaria con una simple operacion matematica, es decir con multiplicar

las unidades existentes por su valor unitario. (Sierra & Guzman & Garcia, 2011).

e Este paso tiene la dificultad cuando se pretende determinar el valor unitario a
considerar.

e También se tiene que tener en cuenta que las unidades actualmente existentes son
el resultado de entradas y salidas de las cantidades parciales realizadas en
momentos diferentes de su registro.

2.2.6.2. REGLAS DE VALUACION

Esta regla se puede explicarse como la importancia o el orden que contiene un producto
en salir de almacén o ser vendido, también se considera las caracteristicas, fecha de
fabricacion, y precios. (Sierra & Guzman & Garcia, 2011). Para ello se establecen

metodologias que se detalla en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Tipos de método de valuacion

METODO DESCRIPCION
Costo Se cree que las variaciones que se producen en el Inventario
promedio o Continuo, o sea, que del Inventario Inicial que poseen un precio

precio medio unitario y total, se concluye las ventas.

Precio medio | Le denominan asi a aquel producto que mantenido por la

ponderado empresa con control periodico de sus stocks y que por eso

movil. actualiza su precio medio después de cada adquisicion.
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Continuacion. ..

Es utilizado cuando la empresa calcula el precio medio
) ) apenas después de haber cerrado el periodo o temporada,
Precio medio » ) )
| otro caso también es cuando decide apropiar a todos los
ponderado fijo o o
productos elaborados en el ejercicio o en el mes Unico un
precio por unidad.

Denominado también como el "COSTO MENOS VIEJO",

consiste en considerar los Inventarios finales de las ultimas

Costo PEPS — | compras, 0 sea, de abajo hacia arriba y se determina: Las
FIFO Inventarios finales estan dadas por las ultimas compras.

En este caso, el material es costeado por los precios mas

antiguos, permaneciendo los mas recientes en el stock.

Esta regla del ultimo, primero en salir (LAST IN — FIRST

OUT), conocida también como la de los "COSTOS MAS

VIEJO", afirma que toda empresa en marcha mantiene un

Costo UEPS —

LIEO cantidad equilibrado de articulos para atender a sus clientes, por

lo tanto, se considera como una inversion y entonces, toda
inversion se valoriza al precio de compra y en este caso
proviene de la primera compra.

Fuente: Segun (Sierra & Guzméan & Garcia, 2011).

2.2.6.3. GESTION DE STOCK

Para la gestion de produccién, el objetivo principal del stock es alimentar el flujo
produccion — venta, la cual es de forma continua y uniforme. Entonces se pude definir
como la cantidad de un producto que se encuentra acumulada o agrupada en un lugar
determinado, fija o bien en movimiento hacia sus centros de distribucién, dicha

mercaderia esta susceptible a ser distribuida y comercializada. (Sergi, 2019)
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2.2.6.4. PROCESO DE ALMACENAMIENTO

Este paso debe realizarse de tal forma que se lleven los registros apropiados con el
control y sistema de verificacion, a traves de base de datos, planos, control de inventarios.

(Sergi, 2019). Los pasos secuenciales se detallas en la tabla 2.4.

Tabla 2.4: Proceso de almacenamiento

ASPECTO

DESCRIPCION

Prevencion de

problemas

En este caso se Verifica si el almacén o espacio donde se
almacenaran los productos cumplen con las normas basicas y

condiciones tales como ventilacion y luz, salida de emergencia,

paredes sin riesgo de quemado, pesajes, etc.

o El personal de almacén y operacion debe estar debidamente
Capacitacion ) ’ ;
capacitado ademas de debe conocer los cuidados que se deben
del personal ) »
tener para la manipulacion de los productos en general.

- Estos deben funcionar Optimamente permitiendo el flujo
Verificacion de _ ) N o
_ adecuado de informacion, ademas de facilitar la actualizacion
sistemas de o ) ) ]
L de datos, hacer més eficiente el manejo de inventarios, de esta
comunicacion y ) . )
) manera se evita que se adquiriera mas producto del que se
manejo de ] L o
_ » requiera por fallas de comunicacion, convirtiéndolas en
informacion ' . '
“productos que ocupan espacio de forma innecesaria”.

- e Elementos que se pretenda almacenar
Recopilacion de ) ; _
o e Cantidad méxima que se necesita almacenar en
la siguiente
; » temporadas de alta demanda.
informacion
e Tipo de envase que se emplea para cada producto.

Agrupacion de | Agrupe los productos por tipo o caracteristica de presentacion.

productos
Observar dentro de los diferentes tipos de productos o
Productos ) ; ) )
; materiales los que requieran tratamientos especiales de
especiales

almacenamiento como: refrigerados, inflamables, etc.
Fuente: Segun (Sergi, 2019)
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION

En la figura 3.1, podemos ver la zona donde se ha intervenido, el cual esta descrito

de la siguiente manera:

Departamento : PUNO

Provincia : SAN ROMAN

Distrito - JULIACA

Localidad : URBANIZACION APIRAJ JR. ARTESANAL MZ. A
LT. 12

Figura 3.1: Ubicacion geogréafica del proyecto

Fuente: ZEE-GRP
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3.2. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Sampieri. (2014). Por el tipo de investigacion la presente tesis fue explicativo
(cuantitativa-experimental), puesto que el desarrollo del proyecto esta en base a
cantidades y estadisticas, se prob0 las diferentes hipétesis propuestas para la

investigacion, asi también se dedujo los posibles resultados de nuestra investigacion.

3.2.1. NIVEL DE INVESTIGACION

Segun Sampieri. (2014). El presente trabajo de investigacion reunio las condiciones
para ser una investigacion de nivel descriptivo, ya que se midio, evalud y recolect6 datos
sobre diversos conceptos (variables), aspectos dimensiones o componentes del fenémeno
a investigar. Es decir esta investigacion implemento, observé y cuantificd las los

resultados obtenidos, del proceso que contiene el sistema RFID.

3.2.2. DISENO DE INVESTIGACION

Segun Sampieri. (2014). El disefio de investigacion del presente trabajo fue
experimental, puesto que el objetivo fue determinar disefiar e implementar un sistema
RFID el cual permita un mejor manejo de almacén a través del control y registro de
productos, de acuerdo a métodos y técnicas aprendidas durante la formacion profesional,
apoyo de bibliografia y experiencia de tutores de laboratorio. Sobre el tema a investigar.
La presente investigacion reunio las condiciones para tener un disefio experimental, ya

que evaluara el funcionamiento del sistema implementado, en el cudl se realiza:

e Manipulacién intencional de variables.
e Medicion de variables

e Control y Validez
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3.2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
e Variable dependiente : Control de Bienes
e Variable independiente : Sistema RFID
3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. POBLACION

El proyecto requeria de un grupo grande de seleccion asi que se toma un registro de
6000 unidades de bienes, propiedad y adquisicion de la empresa, ademas se considerd la

temporada y categoria de producto.

3.3.2. MUESTRA

Para la determinacion de la muestra segin Sampieri. (2014). Se utilizaron las

siguientes formulas:

n = % ...................... Ecuacion (3.1)
SZ=p(L=P) e, Ecuacion (3.2)
VZ=Se?. ... Ecuacion (3.3)
n=m)/(1-%) Ecuacion (3.4)

Donde:

n': Muestra sin ajustar.

$?: Varianza de la Muestra.
V2: Varianza de la Poblacion
n: Tamafio de la muestra

N: Tamafio de la poblacion
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p: Probabilidad de ocurrencia.
Se: Nivel de desconfianza.

Nc: Nivel de confianza.

De la aplicacion de las formulas (3.1), (3.2), (3.3) y (3.4) se obtuvo 540, por tanto la
muestra se repartio 2 bloques de bienes seleccionados: chompas de lana para varones de
tipo “CLVT1” que son alrededor de 360 y ponchos para damas de tipo “PLDT3” que son

alrededor de 180.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE  PROCESAMIENTO Y

RECOLECCION DE DATOS

Con el fin de alcanzar los objetivos establecidos y contrastar la hipotesis formulada
se han elegido las siguientes técnicas e instrumentos, haciendo uso de un proceso

combinado de componentes como refiere la figura 3.2.

3.4.1. TECNICAS
e Elaboracion de plan de intervencion inicial y plan de resultados
e Registro bibliografico.
e Datos base de los bienes registrados en libro de control.

* Registro de datos de los bienes con equipo.
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Figura 3.2: Proceso combinado de trabajo

(

)

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. INSTRUMENTOS
e Analisis bibliogréficos.

e Software y hardware

3.5. PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION

El método de tratamiento de datos se desarroll6 mediante el disefio de pre-prueba, post-

prueba de los bloques seleccionados.

3.5.1. DISENO DE PLAN DE INTERVENCION

El plan estd compuesto por un conjunto de acciones sistematicas, planificadas,
basadas en necesidades identificadas de la empresa Lutex Manufactura S.A.C. y
orientada a las metas que tiene la empresa, como respuesta se pretende mejor los
movimientos de productos de almacén con implementacion del sistema RFID, este

plan esta dispuesta por fases:

e Primera fase: Comprende el diagnéstico y analisis de las necesidades de la

empresa Lutex Manufactura S.A.C., para esto se dispuso de la recoleccion de
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necesidades por area, con un formato de plan de intervencion que elaboramos y

es la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Formato de recoleccion de informacién

PLAN DE INTERVENCION

Nombre del proyecto: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SITEMA RFID
Lugar: EMP. LUTEX MANUFACTURA
Tipo de Institucion: PRIVADA
AREA: ALMACEN N° 02
Nivel de atencidn Requerimiento de adaptacidn
N* Especificaciones - Aspectos a considerar Observaciones
Sistema
baja media alta Logistico RFID Ninguno

Elaboracion propia
Del andlisis de necesidades se obtuvo alternativas combinadas con criterios
a considerar los cuales permiten determinar el nivel de significancia que tienen
las &reas cubiertas por la implementacion del sistema RFID, para esto se adopt6

el criterio que se menciona en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Ponderacion de alternativas Vs criterios

Nivel de Puntos

beneficio para la

empresa
Alto 3
Medio 2
Bajo 1

Elaboracion propia
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El resultado del cruce de informacion permitio elaborar alternativas de

intervencion a través de criterios que se muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3: Alternativas Vs criterios de necesidades

CRITERIOS
L pd
2 4| u
ALTERNATIVAS PLANEADAS <DE d <Z': <§(
. = [a NG
0 d = I
Y DE INTERVENCION e <DE ol © 8 "
o O | N =D W3~
3 | w W 8 Ol < 0| & ol 5
O | |Fl|lag>2& <kl a
Desarrollo de software e 1 2 2 1 2 1 9
integracion con RFID, en
despachos y en la tienda.
Implementar Tags RFID, en el 1 1 1 1 3 2 9

proceso de fabricacion.
Registro en sistema RFID y 1 3 3 |3 3 2 15

escritura de datos en Tags, por

lotes de produccién y criterios de
identificacion del cliente.

Realizar verificaciones 3 3 2 |3 3 2 16
automatizadas de inventario de
mas de un articulo, para actualizar
el inventario de manera precisa 'y
en corto tiempo.

Antenas RFID que detecten el flujo | 3 3 3 |3 3 3 18

de articulos y prevenir salida de

articulos no pagados.

Proceso y capacitacion para la 2 2 3 |3 3 3 16
gestion de inventario y uso del
sistema RFID.

Total | 11 | 14 14 |14 17 13

Elaboracion propia
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Figura 3.3: Plano de identificacion de &rea de trabajo
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Elaboracion propia

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto se debe tener en cuenta
que lo que se quiere es conseguir beneficios de la empresa con la implementacién
y esto se medira con el rendimiento que experimente la empresa Lutex

Manufactura S.A.C. una vez una incorporado el sistema RFID, para esto
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realizamos una identificacion de la zona de intervencion que se observa en la
figura 3.3; cabe indicar que el porcentaje de expectativas a lograr por cada criterio
de evaluacion fueron considerados del estudio de consultoria: Propuesta
Empresarial que observa en el Anexo I, esto fue elaborada por la empresa
consultora Mazol & Camparia S.A.C. para la Empresa Lutex Manufactura S.A.C.
en el afio 2018, de dicho estudio se pudo tomar como referencia logros a alcanzar

y los porcentajes de expectativas, el cual se muestra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4: Logros para alcanzar objetivos de proyecto

N° criterio Modo de : Total
> . Expectativas a
obtencion de Descripcion suma
lograr (%)
resultado (%)

» Reduccion
Evaluacion
1 : : costos de 10% 10%
Financiera »
operacion

Reducir el
2 tiempo del ciclo 25%

del proceso

Alinear los

negocios del
3 proceso con el 20%
area de

Encuesta ) 100%
tecnologia.

Ubicar y

ordenar zonas
4 25%
de productos en

almacenes.

Reducir riesgo
5 10%
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Continuacion. ..

Incrementar la
6 eficiencia 20%

operativa

Elaboracion propia
El criterio de evaluacion de resultados sera en dos grupos: el primero sera
del resumen del balance financiero mensual (Anexo C) y el segundo de la encuesta
(Anexo E).

a. El primer grupo: Esta constituido por el criterio N° 1 (tabla 3.5) y se evalta
por la diferencia porcentual de los balances mensuales del anexo C (en
nuestro caso 2 meses) y se saca el promedio de la suma de los 2 meses (se
toma 15% como referencia por sugerencia de administracién de logro de

meta).

Tabla 3.5: Descripcion de evaluacion financiera mensual en porcentaje

% de % de )
N° ) Promedio
- DESCRIPCION mes 8 mes 9 i
Criterio final
(max.) (max.)
1 | Reduccién costos de 15% 15% 15%
operacion

Elaboracion propia
b. EIl segundo grupo: Esta constituido por los criterios N° 2, 3, 4, 5y 6; que
sumado dan el 100% de expectativa a lograr, su procesamiento de analisis
es por medio de la encuesta del anexo E y se evaluad de acuerdo al
importancia del item (peso), el puntaje se valor6 del 1 al 5 (tabla 3.6)
ademas se dio la ponderado correspondiente como se detalla en la tabla

3.7.
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Tabla 3.6: VValoracion de criterios

INDICADOR | VALORACION
Nunca 5
Casi nunca 4
A veces 3
Casi siempre 2
Siempre 1

Elaboracion propia

Tabla 3.7: Descripcion de evaluacion de encuesta en porcentaje

N° ; VALORACION | PESO MAX.
Criterio DESCRIPCION PESO MAXIMA PONDERADO

2 | Reducir el tiempo del 7 5 35
ciclo del proceso

3 | Alinear los negocios del 5 5 25
proceso con el area de
tecnologia.

4 | Ubicar y ordenar zonas 7 5 35
de productos en
almacenes.

5 | Reducir riesgo 4 5 20

6 | Incrementar la 6 3) 30
eficiencia operativa

Elaboracion propia

e Segunda fase: Establecida por la planificacion y disefio de los componentes del

plan de accion, una vez obtenida las necesidades por area se dispuso al disefio de

planificacién y requerimiento por zonas, se elabora la matriz de planificacion que

detalla la tabla 3.8, asi como el area de intervencion figura 3.4.
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Tabla 3.8: Matriz de planificacion de proyecto

Nivel de . Medio de
N Indicador o Supuestos
trazabilidad verificacion

1. Registro y 1. Latasa de 1. Reportes 1y 2. Se cumplen los
control de pérdidas de financieros. procedimientos y se
productos. ventas baja un 2. Reportes realizan buenas

2. Mejora del 35% operativos. practicas de la
servicio 2. Las quejas del 3.Encuestas a tecnologia RFID

3. Reduccién de cliente bajan 40% | involucrados implantada,

= tiempos de 3. Latasa de 4.Percepcion de la | 3. Se implantan los
T busqueda y productos sin Direccion. Tags, se registra en el
registro de ubicar y registro inventario, se verifica
productos. bajan en un 90% que el Tag quede
4. Adecuada bajo control y estado
disposicion y situacional de
orden de acuerdo a su
productos ubicacion.
Alta precision y La precision y el Revision por la Optimizacion en el
mayor control de | control de Direcciony uso y control del
g inventario inventarios mejora: | lideres de areas inventario.
8 1. 10% el primer involucradas.
% trimestre

2. 15% el segundo

trimestre
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Continuacion. ..

COMPONENTE

1. Sistema registra
productos de
ingreso a

almacén

2. Solucion RFID,

para conocer el
inventario en
tiempo real,
optimizar uso de

inventario.

3. Base de datos

centralizada
para asegurar la
trazabilidad.

1.

3.

Aumento de
control para
rastreo 35%.

. Aumento

Solicitudes de
reabastecimiento
y ventas 20%

Se reducen las
guejas de clientes
por el servicio en
un 10%.

1. Reportes de
gestion de
inventarios.

2. Tasas de
agotados y
articulos no
encontrados

gestion.

Buenas précticas y
disposicion de los
usuarios, en el uso,
alimentacion y
actualizacion de
datos en el sistema,
acompafiamiento en
pruebas de concepto
hasta la puesta a
punto y entrega a

produccién.
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Continuacion...

1. Instalacion de Tablade ingresoy |1. Software 1. Informacion de
software e egreso del plan integrado requisitos de red y
integracion con | contable mensual, |2. Tags RFID y permisos de
RFID, en la flujo de cajay personal de software para
tienda. movimientos de acompafiamient realizar la

2. Implementar productos. 0. integracion
Tags RFID, y 3. Personal 2. Coordinacion
lectores RFID capacitado en entre almacén y la
en el proceso de uso de RFID. tienda, para
internamiento a 4. Lectory implantar el Tag.
almacén. Antenas en 3. Asimilacion del

3. Realizar ubicaciones proceso por parte

a verificaciones 5. especificas, del personal y la
<9E automatizadas bajo el mismo empresa LUTEX
E de inventario de estandar del MANUFACTUR
2 mas de un software y A.

articulo. Tags. 4. Disponibilidad de

4. Antenas RFID 6. Responsable la empresay
que detecten el especialista en asimilacion del
flujo de RFID. proceso por parte
articulos. del personal.

5. Capacitacion 5. Cumplimiento de
para la gestion pedidos y
de inventario y productos en
uso del sistema stock.

RFID. 6. Disponibilidad del
personal de la
empresa.

Elaboracidn propia (resumen de movimientos de almacén, reporte financiero,

encuesta y percepcion de direccion)
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Figura 3.4: Plano de identificacion de zonas a intervenir
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Elaboracion propia
e Tercera fase: determinada por la ejecucion de las acciones del plan propuesto, es

decir la implementacion y puesta en funcionamiento en las areas seleccionadas

que se observa en las figuras 3.5y 3.6.

59

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 3.5: Plano de areas cubiertas por el sistema RFID
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Elaboracion propia

Figura 3.6: Plano especifico de &reas cubiertas por el sistema RFID
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Elaboracion propia
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e Cuarta fase: Por altimo la evaluacion formativa (del proceso) y agregado (del
producto) después de la implementacion del sistema RFID que se visualiza en la
figura 3.7, se hizo la prueba de rendimiento a través de una encuesta que se
encuentra en el Anexo E, el cual fue elaborada por el jefe de planta (Ingeniero
Industrial) de acuerdo a los indicadores y resultados que se pretendid obtener y
medir, la encuesta esta validada segin parametrizacion de la norma de ISO 9001
(sistemas de gestion de la calidad), que mide el control de calidad, y los
porcentajes base que se propuso como nivel de logro por cubrir son en referencia
al estudio de implementacion que hizo la empresa Lutex Manufactura S.A.C. en
el afio 2018, los item a considerados son:

a) La implementacion del sistema RFID redujo los tiempos de operacion
regular de la empresa.

b) La implementacion del sistema RFID ayudo a alinear los negocios del
proceso con el area de tecnologia.

c) La implementacion del sistema RFID ayudo significativamente ubicar y
ordenar zonas de produccién en almacenes.

d) Laimplementacion del sistema RFID redujo los riesgos de tipo laboral y
de operacion en las rutinas de trabajo.

e) Las operaciones con el nuevo sistema RFID de registro y control en
almacén ante los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo e

incrementa la eficiencia durante el proceso.
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Figura 3.7: Plano de identificacion de sistema RFID implementado
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Elaboracion propia
La evaluacion post implementacion permitio identificar uno de los mayores

contratiempos fue:

e La falta de retorno de la inversion de manera inmediata, por tanto segun el
encargado de la oficina de administracion lo invertido seria recuperado en un

plazo de 18 a 24 meses

También se pudo identificar contratiempos en la implementacion del sistema RFID

los que fueron de menor intensidad como:

e Laidentificacion de los ambientes a implementar con el sistema RFID,
e Hacer las pruebas de alcance de lectura con los equipos
e Lacapacitacion y adiestramiento al personal de la empresa para familiarizarse con

la tecnologia RFID.
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3.5.2. DISENO A NIVEL DE ALMACEN

El procedimiento a seguir se observa en la figura 3.8, ahi se consigna los pasos
que tiene a seguir de un producto desde su ingreso a almacén hasta su venta, se inicia
con el transporte de los productos hacia almacén, aqui se realiza en control y pegado
de etiquetas Tag, luego se procede al registro para el control con el software para

posterior despacho del producto y mantener de esta manera el stock de productos.

Figura 3.8: Disefio del sistema RFID con producto

T I
Q@

Inspeccion

Inicio

Ruta de X i

Recepcion almacenamiento Almacenamiento
con Registro RFID

Ingreso ( Inbound) :
|
|
|

5 h Pre - Despacho . Preparacién kecoleccién
€Spacho  ;,n Control RFID mpaque

Salida (Outbound) :

Elaboracion propia
3.5.3. DISENO A NIVEL DE TECNOLOGIA IMPLEMENTADA

Se destaca la implementacién y puesta en marcha del sistema RFID que se
observaen lafigura 3.9, el cual cubre el soporte correspondiente para el cumplimiento

del plan de objetivos trazados.
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Figura 3.9: Disefio y proceso del sistema RFID
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3.6. PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS

La técnica de recopilacion de datos fue mediante la experime

Productos y Pegado de

Colocacion de

®  Etiqueta RFID

Registro de productoe
en software
StockBase

ntacion. El registro de

datos se desarrollé mediante la documentacion fisica de almacén asi como del conteo y

control de cada bien, ademas el control y registro de productos fue

sistematizado a través

de un lector RFID vinculado a un ordenador o computador que contiene un software con

la base de datos de los bienes.

3.7. MATERIALES EMPLEADOS

Para realizar el proceso de implementacion del proyecto se tuvo que realizar varias

operaciones e cual se hizo uso de materiales y herramientas las cuales fueron

determinantes para el sistema RFID, estos se muestran en las tablas 3.9 y 3.10.
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Tabla 3.9: Lista de equipos empleadas

: Precio Precio -
Equipos Cant. : Descripcion
Unid. (S/) | total (S/)
Motorola FX7400 01 Unid. | 889.90 889.90 | Equipo RFID de lectura
Motorola MC 9090-G |01 Unid. | 959.90 959.90 | Equipo RFID de lectura
_ ) Modulo RFID de
Antena (disefiado) 02 Unid. 75.00 150.00 o
transmision
Ordenador o ) Equipo de control de
01 Unid. | 2100.00 | 2100.00 |
Computador bienes
Multimetro Digital Equipo de medicion
(solo para mediciones |01 Unid. - - (propiedad del
en la implementacion) investigador)
Total 4099.80

Elaboracion propia

Tabla 3.10: Lista de materiales empleados

Materiales Cant. Precio Precio
Unid. (S/) | Total (S/)
Etiquetas RFID 600 Unid. 0.30 180.00
Canaletas para cables 06 Unid. 4.20 25.20
Cable de red (20m) - 1.30 26.00
Correas de ajuste 18 Unid. 0.40 7.20
Sujetadores de antena 04 Unid. 2.80 11.20
Plastico de embalaje 01 Unid. 22.00 22.00
Plasticos para atencion de productos 600 Unid. 4.40 26.40
Modulo de s6calos de acople 10 Unid. 0.70 7.00
Kit basico de herramientas de Redes y
conectividad (alicates, Desarmadores, - - -
Crimpeador, pegamentos , etc)
TOTAL | 295.00

Elaboracion propia
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Por lo tanto el gasto general en equipos y materiales empleados por toda la

implementacion del sistema RFID asciende a S/ 4394.80 soles.

3.8. PRUEBA DE LA HIPOTESIS.

3.8.1. HIPOTESIS GENERAL

El disefio e implementacion de un sistema RFID para control de bienes utilizando
el proceso de gestion de inventarios en la empresa “Lutex Manufactura S.A.C.”

Resolveré el control de la entrada y salida de bienes.

3.8.2. HIPOTESIS ESPECIFICA
e Laimplementacion de un sistema de control RFID con el lector Motorola FX 7400
permitird un mejor control de entrada y salida de bienes.
e La gestion de existencias en inventarios agilizara el proceso para la identificacion
de los bienes y la actualizacion de la base de datos.
e El desarrollo del sistema RFID High Frequency de 3-30 Mhz implementado,

optimizara el control de adecuado de los bienes de la empresa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. REQUERIMIENTOS EN GENERAL

4.1.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA RFID
El sistema implementado tiene algunas solicitaciones basicas que son:

e Ladistancia de lectura de producto no debe ser mayor a 50 cm.

e El area de lectura y/o reconocimiento debe ser delimitada.

e La computadora debe estar ubicada en un lugar fijo y fuera de interrupciones de
frecuencias altas.

4.1.2. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

El interface hombre-maquina esta determinado por el software stock base (EGA
Futura) que se muestra en la figura 4.1, el cual fue adquirido y editado con informacion
basica de la empresa, asi como el guardado de informacion base de los productos que

contiene la empresa, este interfaz tiene algunas bondades que son:

e Identificacion al ingresar al sistema.

e Contiene una lista de usuarios habilitados para obtener acceso de control.
e Agregar o editar productos del inventario.

e Registrar productos por usuario.

e Crea reportes de venta de productos.

e Crea reportes de inventario.

e Agencia cuentas de acceso al sistema.
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Figura 4.1: Entorno inicial de software Stockbase
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DE GESTION DE

INVENTARIOS Contrala a tu Empresa desde tu Celular

o ¥

Elaboracion Propia

4.2. DISENO DE SISTEMA INTEGRAL

4.2.1. ELECCION DEL LECTOR RFID

Los criterios tomados en cuenta para la eleccion de lectores RFID que se muestra
en las figuras 4.2 y 4.3, esta centrado en el rango de lectura. En las bandas de frecuencias
maés bajas, los rangos de lectura de las etiquetas pasivas no son mas que 60 cm, esta
determinado principalmente a la pobre ganancia de la antena que contiene la etiqueta;
ademas de que las longitudes de onda electromagnéticas son muy grandes, del orden de
varios kilometros, y mucho mas larga que las dimensiones de las antenas integradas en
las etiquetas RFID. La ganancia de antena es directamente proporcional al tamafo de la
antena relativo a la longitud de onda; por lo tanto, la ganancia de antena en estas
frecuencias es muy baja. Por tanto a frecuencias mas altas, el rango de lectura fisicamente
aumenta, principalmente cuando se utilizan etiquetas activas. Pero debido a que las
bandas de alta frecuencia plantean ciertos problemas de salud a las personas, la mayoria
de los organismos reguladores, han posado limites de potencia en la banda de UHF y
sistemas de microondas y esto ha bajado el rango de lectura de estos sistemas de alta

frecuencia de 3 a 9 m. en promedio como son el caso de las etiquetas pasivas.
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Otro detalle importante para la eleccion del lector RFID seria el tipo de etiqueta
con el que es compatible nuestro lector. Por lo que hay disponibles etiquetas activas y
pasivas, para nuestro caso se eligio las etiquetas de tipo pasivas, porque se adapta a
nuestro requerimiento (costo, distancia de lectura, durabilidad y seguridad), también se

puede elegir entre etiquetas que funcionan en bajas o altas frecuencias.

Figura 4.2: Lector Motorola FX7400 (a) (b)

Elaboracion Propia

Figura 4.3: Lector Motorola MC 9090-G

Elaboracion Propia
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Las pruebas de lectura y funcionamiento de los equipos de reconocimiento se hizo
con Tag externos que vienen con los lectores Motorola MC 9090-G vy el lector fijo
Motorola FX 7400, para hacer los ensayos correspondientes se verifico la constitucion
interna de los Tag, para ello se procedio a iluminarlos con luz blanca, de esta manera se
pudo apreciar que contienen una antena y su chip correspondiente esto se aprecia en las
figuras 4.4y 4.5.

Figura 4.4: Tag de tarjeta: (a) A simple vista, (b) Disparada con luz

(@) (b)

Elaboracion Propia

Figura 4.5: Tag en llavero: (a) A simple vista, (b) Disparada con luz

(a) (b)

Elaboracion Propia

Disefiamos un modelo légico de lectura que se muestra en la figura 4.6.
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Figura 4.6: Modelo Idgico de lectura

LECTOR LECTURA TAG
1 Realiza g.» | Fechatecus 0.* Contiene 1 |OTe
- HoraLectura
0.*
0.1
PAR
Contiene | [eeeend]
0.

1 17

PEDIDO CLIENTE
- NumPedido 0. Pertanece 1 - CodCliente
- NumeroPares - RazonSocisl

Elaboracion Propia
Modelo logico de lectura: Creamos 4 tablas de lectura para la programacion que
se muestran en las figuras 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10.
Figura 4.7: Codigo de lectura

TAG

PAR
| TaglD | NumeroPedi |
CE: TAG CE: PEDIDOS

LECTURA
TaglD | NumeroPedido | Fecha Lectura | Hora_Lectura |
]

!
CE: PAR

Elaboracion Propia

Figura 4.8: Caodigo Tag

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo]. [TAG]
[ID] [nvarchar] (50) NOT NULL,
primary key (ID

GO

Elaboracion Propia
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Figura 4.9: Codigo par

SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[PAR]
[TagID] [nv
weroPedido] [varchar] (18) NOT NULL,
primary key (TagID, NumeroPedido)):

GO
ALTER TABLE [dbo].[PAR] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_PAR_TAG] FOREIGN KEY ([TagID]

REFERENCES [dbo] . [TAG] ([ID])

GO
ALTER TABLE [dbo].[PAR] CHECK CONSTRAINT [FK_PAR TAG]
GO

Elaboracion Propia

Figura 4.10: Cddigo de lectura

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[LECTIURA]
[TagId] [nvarchar] (50) NOCT NULL,
[NumeroPedido] [varchar] (18) NOT NULL,
[FechalLectura] [date] NOT NULL,
[HoraLectura] [time] (7) NOT LL,
primary key(TagId, NumeroPedidao)):

GO

SET ANSI_PADDING OFF

GO

ALTER TABLE [dbo].[LECTURA] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_LECTURA FPAR]

FOREIGN KEY([TagId] [NumeroPedido]

REFERENCES [dbo].[PAR] [TagID], [NumeroPedido]

GO

ALTER TABLE [dbo].[LECTURA] CHECK CONSTRAINT [FK LECTURA PAR]

GO

ALTER TABLE [dbo].[LECTURZ] ADD DEFAULT (CONVERT ([date],getdate(),0))
FOR [FechaLectural]

GO

ALTER TABLE [dbo].[LECIURA] ADD DEFAULT (CCNVERT ([time],getdate(),0))
FOR [HoraLectura]

GO

Elaboracion Propia

4.2.2. ELECCION DE ETIQUETA RFID

Primeramente se toma en consideracion el disefio a emplear, para esto se hizo eligio
la forma de la etiqueta (cuadrada, redonda alargada, etc), ademas de especificaciones de
funcionamiento que fueron comparadas con diferentes etiquetas RFID eligiendo la mas

adecuada para nuestro proyecto, dado a entender que se toma aspectos basicos como:
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e Distancia de lectura, cantidad de informacion a cargar

e Frecuencia de trabajo

e Costo de la etiqueta

e Ambiente a ser expuesto

Se eligid las serie AD-800 por ser la mas comercial y de mejor acople con nuestros

lectores RFID de Motorola y sus bondades se muestran en la tabla 4.1, y su estructura en

la figura 4.11.

Tabla 4.1: Caracteristicas de Tag serie AD 800

Modelo: Serie AD-800

CARACTERISTICAS DE DISENO

Protocolo EPC CLASE1 Gen 2/ 1SO 18000-6C
Chip H4, M4QT

Frecuencia de trabajo 1.5-30MHZ

Capacidad de memoria 512 bits

Dimension 36 * 22 cm

Modo de trabajo Leer escribir

Tiempo de almacenamiento >10 afios

Tiempos borrables > 2 veces

Material Papel cuché

Temperatura de trabajo -20°a 50°

Modo de montaje

3M pegatinas traseras

Solicitud

Sistema de control y registro

Elaboracion Propia
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Figura 4.11: Caracteristicas de disefio de la Antena interna de etiqueta RFID.

’ Tipo espiral

Espacio de separacion entre

Medidas de curvas 1/8a 1/10 mm

30x30mm

Grosor de curva de antena
lal.2mm

Elaboracion propia

a. El primer parédmetro: Sensibilidad del tag

E= /PE‘—RPZZ Ecuacion (4.1)
4Tr

De la ecuacion (4.1) se pude identifica variables, donde Peirp es la potencia radiada
efectiva, Z es la impedancia en aire libre (377 Q) y R es la distancia entre el tag y la
antena transmisora. Cuando la sensibilidad se conoce a una determinada frecuencia, esa
misma ecuacion utilizaremos para calcular la distancia maxima tedrica de operacion del

tag.

Se realizaron medidas de la sensibilidad de los Tag en el rango de frecuencias de
800 a 1000 Mhz, en pasos de 1Mhz y resolucion de potencia de 0.1dB. La siguiente figura
muestra una captura de pantalla del software Electromagnetic Field Thech 74GD, tras las
mediciones, donde se observan las graficas con los resultados de intensidad de campo
eléctrico en funcion de la frecuencia. Tag 1 se muestra en rojo, Tag 2 en verde y Tag 3

en azul como muestra la figura 4.12.
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Figura 4.12: Simulacion de disefio de la Antena interna de etiqueta RFID.
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Elaboracion propia

La primera percepcion es que los anchos de banda de los tres tags son diferentes.
Utilizando la ecuacion (a), dada una distancia requerida de 1 metro, la sensibilidad tedrica
requerida es 1.9 V/m. Con este valor, del gréfico extraemos que el Tag 1 funcionara de
860 a 980 Mhz, Tag 2 de 2 a 15 Mhz y Tag 3 de 858 a 868 Mhz. Esto nos dice que (sélo
Tag AD-826 y Tag AD-224) son adecuados a la sensibilidad por la distancia requerida.
Sin embargo, si se precisa el costo y caracteristicas de disefio nos conviene elegir el Tag
AD-826 por que dispone de un buen rendimiento, y una diferencia de costos de 0.12
céntimos con el Tag AD-224, a pesar que este Ultimo tiene un mayor margen de

sensibilidad.

b. El segundo parametro: Sefial de retorno o Backscattering

El analisis indica que cuando el punto mas a la izquierda de cada gréafica muestra la
sensibilidad del tag y cuén eficientemente el tag convierte la potencia en una sefial de
retorno en el punto umbral. La simulacién se hizo a una frecuencia fija de 866Mhz y un

barrido de la potencia transmitida de 0 a 30 dBm con una resolucion de 0.1 dB. La
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siguiente figura muestra una captura de pantalla del software tras las mediciones, donde
se observan las gréaficas con los resultados del diferencial de la seccion radar (A RCS ) en
funcién de la intensidad de campo eléctrico. Tag 1 se muestra en morado, Tag 2 en verde

y Tag 3 en naranja, tal como muestra la figura 4.13.

Figura 4.13: Caracteristicas de disefio de la Antena interna de etiqueta RFID.

{

Frecuency | o Mg £
: Tag AD-224
190 £8000 4C Z Tag AD-826
[ 78 Ak 9K :

R 41 e 0

Slatpoonss | O i
Sppaver | 0 o
Ponstseo | 0.

.t +
r JIVERIC DATA

Iw

fowE oL (B

START SWEEF

Elaboracion propia

El lector elegido presenta una lista de etiquetas RFID que soportan el protocolo
EPC C1G2/1S018000-6C, las que se detallan en la tabla 4.2. Los siguientes fabricantes
de etiquetas fueron verificados por SkyeTek: Alien, Atmel, Avery Dennison, Hitachi,

Impinj, NXP, Omron, TI.
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Tabla 4.2: Comparacion de Etiquetas RFID UHF

: Soporta o
Etiqueta : : : Alcance maximo
1ISO18000- | Dimensiones Chip
RFID cm. (pruebas)
6C
AD-805 Si 16x16 mm. | Impinj Monza 3 51.3
AD-814 Si 22x22 mm. | Impinj Monza 3 56.0
AD-824 Si 30x50 mm. | Impinj Monza 3 400.3
AD-828 Si 15x40 mm. | Impinj Monza 3 396.0
AD-826 Si 30x30 mm. NXP G2XM 185.0
AD-223 Si 95x8.15 mm. | Impinj Monza 3 387.7
AD-224 Si 95x8.15 mm NXP G2XL 524.7

Fuente: Segun (Gidekel A. 2011).

De la comparacién en la Tabla anterior, se podria elegir cualquiera de las etiquetas
disponibles que contengan un alcance mayor a 185 cm. y las que tengan un menor
alcance serian desechadas, puesto que segun el disefio de la ubicacién de
componentes, la antena y las etiquetas deben de tener una distancia minima de 50 cm.,
ademas que la sefial debera traspasar por la plataforma en donde se apoyan los productos
de la empresa, en el area donde se realizan el registro de productos , esto hara que la
potencia de la sefial disminuya y por ende la distancia maxima de alcance de las etiquetas
disminuird, por tanto la consideracion es asegurar la correcta lectura de las etiquetas
RFID, para nuestro proyecto se determind el uso de la etiqueta AD-826, las cuales fueron
impresa en una cantidad de 600 unidades en una impresora de etiquetas RFID la cual

mandamaos con las especificaciones de disefio estas se observan en las figuras 4.14 y 4.15.
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Figura 4.14: Etiqueta RFID utilizada: (a) En forma rollo de 200 Und. (b) Tag una Und.

(a) (b)

Elaboracion Propia

Figura 4.15: Constitucion interna de Etiqueta RFID Elegida

Elaboracion Propia

4.2.3. MONTAJE DEL SISTEMA

Para nuestro proyecto se tiene dos lectores uno estatico que esta fijo en soportes y
el otro movil que permite un registro en general de toda el almacen, el lector fijo esta
ubicado cerca a la salida de almacén, en el espacio por donde se retiran y devuelven
los productos del almacén tal como se muestra en la figura 4.16, es decir en la ventana
que esta dispuesta para dicho fin; la consideracidn sobre la distancia de lectura hizo que

se aumentara 1 antenas mas para mejorar lectura de forma horizontal y vertical, esto
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permitié también aumentar el alcance de lectura de 50 cm a 80 cm a la visualizacion con

el lector fijo Motorola FX 7400.

Figura 4.16: Montaje de sistema RFID

—

Elaboracion Propia

Se tiene que tener en consideracion un modulo en el que va estar la computadora a
la cual se va conectar el lector RFID como se aprecia en la figura 4.17, ademas de que se
ejecutara el software de administracion. Este modulo como se indic6 no debe estar

afectado por perturbaciones de frecuencia, para una manipulacion comoday eficiente.
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Figura 4.17: Ubicacion de computadora para registro

Elaboracion Propia

Las etiquetas RFID deben colocarse en los objetos de modo que, en su posicion de
lectura, el plano de las etiquetas quede paralelo a la parte plana de la antena o lo mas
cercano a esto que se pueda, evitar colocarla de forma que el plano de la etiqueta quede

perpendicular al plano de la antena, como se evidencia en la figura 4.18.

Figura 4.18: Colocacidn de etiquetas RFID

Elaboracion Propia
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Figura 4.19: Tag con cAdigo para cada producto
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Elaboracion Propia

Las antenas dipolo que se muestra en la figura 4.20, tales como los utilizados en
UHF y frecuencias de microondas, funcionan por sefiales es decir de punto radiante del
transmisor al receptor. Ademas de las longitudes de onda relativamente cortas de alta
frecuencia de UHF y sefiales de microondas, da lugar a pequefias ondulaciones en la zona
de lectura del lector UHF o microondas, de tal forma que la sefial no sera uniforme desde
un extremo de una zona de lectura a la otra e incluso disminuye a cero en algunos puntos,
creando "nulos”, o espacios invisibles. Las etiquetas RFID puesta en estos puntos nulos
son pasadas efectivamente como invisibles para un interrogador de RF, lo que obviamente
puede causar problemas en UHF y sistemas de microondas, en tanto que nuestras
etiquetas RFID disefiadas como se muestra en la figura 4.19, muestra la fiabilidad y

caracteristicas g cumplen con los parametros exigidos.
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Figura 4.20: Colocacion de antenas

e

Elaboracion Propia

Figura 4.21: Problemas de orientacion de etiquetas
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i
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Tag Tag
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Elaboracion Propia
Las pruebas realizadas con etiquetas que han sido dispuestas en distintas posiciones
y no se han obtenidos lecturas cuando las etiquetas se posicionan como se muestran en la

figura 4.21, en las demas posiciones y/o ubicaciones, las lecturas son exitosas.
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El sistema fue disefiado con especificaciones de los equipos que estan el Anexo A
y B; para fines de seguridad en lectura de los tag y para el servidor de datos:
Seguridad segun para tag:

e Capacidad de datos: Las etiquetas tienen una capacidades que van desde 512
bits (frecuentemente portan un nimero univoco de identificacion industrial de 64
bits) hasta 8 kbits, divididos en sectores o blogues que permiten direccionar los
datos.

e Velocidad y tiempo de lectura de datos: Tipicamente la velocidad de datos suele
ser de unos 25 Kbps (menor si se incluyen algoritmos de comprobacion de errores
de bit). También estan disponibles dispositivos con tasas mayores de 100 Kbps.
Los sistemas RFID a esta frecuencia son capaces de leer aproximadamente 40
etiquetas por segundo. Por ejemplo 512 bits transmitiéndose a 25 Kbps tardan
aproximadamente 0,02 segundos. Por tanto en leer 40 etiquetas, se empleara 1
segundo.

Seguridad VPN y redes privadas para servidor son las que se implementacion para

nuestro sistema y la configuracion es como se muestra en las figura 4.22 y 4.23.

e Las VPN se clasifican segun su capa, es decir, transporte capa (SSL), capa de red
(IPSec) y capa de enlace (L2TP). En nuestro proyecto para dar seguridad al
servidor hicimos uso de la VPN IPSec. Como protocolo VPN subyacente, IPSec
proporciona servicios de confidencialidad e integridad en la capa de red (es decir,
por paquete) utilizando dos sub protocolos principales (AH y ESP) en dos modos

diferentes (transporte y tinel).
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Figura 4.22: Configuracién VPN
Red Privada Virtual (VPN)

[ ven | VPN | VPN
— @) - —
SERVIDOR SFO1 INTERNET SERVIDOR PUBLICO  SERVIDOR PRIVADO

Fuente: Sandoval, (2008)

Figura 4.23: Configuracion VPN en servidor

e

« v A s& « Todos los elementos de Panel .. » Centro de redes y recursos compartidos v O Buscar en el Panel de contro o

p " Ver informacién basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de

conkrol Ver las redes activas
Cambiar configuracién del Tipo de acceso: Internet
adaptador Grupo Hogar: Listo para crear
5 Red privada & &
Cambiar configuracién de uso Conexiones: .l Wi-Fi (GING_—~,

compartido avanzado
Cambiar fa configuracion de red

ﬁ. Cenfigurar una nueva conexién o red

Configurar una conexion de banda ancha, de acceso telefonico o VPN; o bien configurar un
enrutador o punto de acceso.

== Solucio oblemas
=¥ Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacién de solucién de problemas,

Elaboracion propia

4.2.4. EVALUACION DE SOFTWARE DE ADMINISTRACION

Se tiene un software capaza de soportar la lectura, control y registro de productos
la cual contienen un interface facil de usar y acoplable a plataformas RFID, codigo de
barras y QR, ademas de tener la posibilidad de autentificarse al ingresar, agregar o editar
elementos del inventario, agregar o editar los usuarios habilitados para el acceso a
un préstamo, registrar los productos y devoluciones por productos defectuosos ya
registrados y digitalizados esto se muestra en el Anexo H, ademéas de mostrar reporte
actualizados, mostrar un registro del inventario y gestionar las cuentas y el plan contable,

son algunas de las bondades que presenta el software StockBase.
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El entorno del software StockBase POS como muestra la figura 4.24, te ayudara a
crear una empresa estable y rentable de por vida, permitiéndote generar mejores ganancias
disminuyendo el esfuerzo humano, evitando pérdidas de tiempo en aquellas pesadas
tareas como la administracion de inventarios, clientes, proveedores, cajeros, compras y

ventas, de manera ordenada y eficaz.

Incluye médulos de Productos, Clientes, Proveedores, Cajeros y Vendedores.
Permite realizar la administracion de entrada y salida de dinero, Cuentas Corrientes,
Compras y Ventas. Emite Facturas, Notas de Crédito, Notas de Débito, Remitos y

Presupuestos.

Asimismo cuenta con una amplia gama de reportes y estadisticas que pueden ser
impresos, vistos por pantalla o ser exportados a formatos PDF, Excel, Word, HTML y

TXT.

Figura 4.24: Entorno de software Stockbase

S{ StackBase POS 2033.794 Edicion Gratis (LUTEX MANUFACTURE SAC) -d
i Produrtos  Cllentes  Frowsedores Vendedorss Caja Ventas Compras WA Fstadisficas Calendana  Corfiguracn  Hermmientas  Ayuda

¥ESEORS

13

* Gestién |Conﬁgumu¢n Soporte Téaico |

S 4

5

h Esplorador de Productos

@.

PONCHOS RARADAMA
PONCHOS BARAVAROR
PONCAOS RARANKID
PONCHOS RARANFL

Elaboracion Propia
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4.2.4.1. CAPTURA DE CODIGO

Para facilitar el procedimiento que consigan se elabora un diagrama de flujo que
estd en la figura 4.25.

Figura 4.25: Diagrama de flujo de obtencion del cddigo RFID de etiqueta

Inicio

‘ Establecer Conexion USE ‘

h

‘ Establecer tipo de tag ‘

Obtener el
codigo RFID

. Codigo
ghtenido?

‘ Cerrar conexion USB ‘

|

Retornar
cédigo RFID

Fin

Fuente: Meneces, (2012)

4.2.4.2. ACCESO AL SISTEMA

Es el entorno de registro de usuario una vez iniciado el programa de registro por
primera vez, posterior a ello se pueden agregar mas usuarios o determinar un patron de
seguridad para nuestro sistema de administracion de inventario. En esta parte el software

solicita un usuario y contrasefia para el ingresar.

Dependiendo del tipo de cuenta que se ingrese seran asignados los permisos sobre

el sistema, para este caso existen dos tipos de cuenta, los de tipo administrador y los de
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tipo usuario. Esta cuentas tipo administrador tiene acceso a todo el sistema de forma
ilimitada, tienen permiso para: Agregar, quitar y/o modificar materiales de la base de
datos; agregar, quitar y/o modificar la lista de personas, que estan habilitadas para acceder
a una venta y registro de producto, de la base de datos; y agregar, asi como de quitar y/o
modificar las cuentas que se registrd al sistema. Las cuentas de tipo usuario son
cuentas limitadas y de poco alcance en cuanto a edicion de informacion base, solo tienen
permiso para: Gestionar préstamos Yy devoluciones; acceder al reporte de ventay
devoluciones; y acceder al reporte de productos como esta en la figura 4.26.

Figura 4.26: Acceso al sistema.

Cadigo de Yencedoe Nomhra
0040001 rodalfo ac1i‘mn_

Dlomirilin

Telatana h
Tipa de Comisidn £
= Parcentaje de Wertn
Camisidgn Farcentsje de (3 Gananoa
0.00 -

Pérta Tija

Carrey elect ko bk €

_3 StockBase P05

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.4.3. REGISTRO DE PRODUCTOS

Es la forma de control de un producto se observa en la figura 4.27, en esta ventana
visualizar una vez leida el producto con nuestro lector, se puede agregar, quitar, modificar
los productos segun corresponda y lo mas importante es aqui donde se le asigna un codigo
de salida. Presenta los siguientes campos: Codigo, nombre o descripcion, marca, modelo,

serie, codigo, estado actual y observacion.
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Figura 4.27: Registro de producto

Fuente: Elaboracion Propia

Para poder editar un producto ya creado se usa la opcidon “Buscar”, que posee dos
filtros de busqueda: Por nombre o descripcion y por cddigo. La cual se visualiza en la
siguiente figura 4.28.

Figura 4.28: Registro de producto en tabla

i
fEmdutar Cleier Pooscost Wnzedam: CWs wenmten Cavpewt Ue Dbdises Caledais Caefipuesdan Demimieche dues

BLLLHESFORIE

T Exzhanacion U Pruziucees

Fuente: Elaboracion Propia

Para el proceso de registro de venta de un producto del usuario basta con presionar
el botdn registro acercar del producto, en cuanto el lector obtenga el cddigo de la etiqueta,

el material asociado a ese cddigo se agregara a la lista de productos vendidos, se sigue el

88

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

mismo proceso para agregar los productos que se desee. Existe el modo de agregar una
venta de forma manual, para esto se debe usar el boton “Manual” y seleccionar un

producto de la lista que se muestra en la figura 4.29.

Figura 4.29: Registro de venta de producto

Facturacion - StockBase POS 2033.794 (LUTEX MANUFACTURE SAC)

wido Prosudes Comprobante  Opciones
7 \=, E\
" ‘ud &

Disefio E
Implementacion De Un
Sistema Rfid Para v

Control De Bienes Conprobante de Venta?
Utilizando El Proceso =
De GeStién De - Comprobante B Factura y Remito

Inventarios Lista de Precios * 1
Punto de Venta ™ 0001
Cliente ¥ CLIENTE DE MOSTRADOR
Vendedor * TITULAR DEL COMERCIO

$019814 9P 109€I0AX3 0 -

Cajero \\' CAJERO PRINCIPAL

e o

Elaboracion Propia
424.4. REPORTE

El software de StockBase permite realizar tres tipos de reporte:

¢ Registro de almacén (Anexo G)
¢ Reporte de ventas
e Reporte de devoluciones

e Reporte de materiales.

El reporte de ventas muestra la lista de productos que se han vendido o que salieron
de almacén (figura 4.30), para una mejor busqueda se puede filtrar por: Rango de fechas,
cddigo de producto, descripcion, serie, tipo de usuario (administrador o usuario simple)

y por si el producto ha sido retornado a almacén.
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Figura 4.30: Registro de venta de producto

Selecciona de qué manera quieres obtener tu reporte

4 ;
. Generar Word ® Vista Previz

/
o
' Generar TXT ‘ [ ! Generar Excel

—_— =i 1 i
| n Generar HTML ‘ [ !‘ Generar PDF

=
NI IMPRIMIR

;SN StockBase

Elaboracion Propia

4.3. RESULTADOS

En esta parte se explicaran las pruebas que se realizaron y se analizaran los
resultados logrados, se iniciard con unas pruebas de hardware del sistema RFID para
comprobar su adecuado funcionamiento; luego procederé a realizar pruebas del sistema

integral como se muestra en las figuras 4.31 y 4.32, que contienen:

e Pruebas de rango de alcance
o Areade lectura,
e Tipos de materiales y posicion de la etiqueta sobre los objetos

e Finalmente se hizo un presupuesto del proyecto.
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Figura 4.31: Diagrama del sistema de registro sin implementacion RFID
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Elaboracion Propia

Figura 4.32: Diagrama del Resultado del Sistema RFID implementado
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Elaboracion Propia
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4.3.1. PRUEBA DEL SISTEMA RFID

Pruebas del Hardware: Estas pruebas se realizaron para comprobar el correcto

funcionamiento del kit RFID que se dispone, para lo cual se uso lo siguiente:

e Lector RFID Motorola MC 9090-G y Motorola FX7400
e StockBase, software de interface que se ha destinado al registro y control de

bienes.

e Etiquetas RFID modelos: AD-805, AD-814, AD-826, AD-828, AD-824, AD-223,
AD-224.

e Antena HF.

Durante el proceso de prueba se puedo comprobar que todas las etiquetas fueron

leidas adecuadamente como se muestra en la figura 4.33.

Figura 4.33: Muestra la lectura de una etiqueta con el uso del software

Gestidn .rnnﬁguran(m \.Sopnrte Témnico |

{ raductos tiertes Provecdarss Vendedores Cajn Ventas Compras WA Estodistions Calerdsde Configumcén Hemamints Syuda
= ke & 2 (T

=2 @ == = s

; & B baplorador de Pro- =

. lIngrese el Codigo a Buscar...

SEE Codigo Descripcién Precio 1 Precio 2 ”
[ palate 4 L 20000 1, ; ! 4001 i S0 |PNURTRA @ g
E (LU [ | E s000 FNTURESA @ a
(8 o | 0o L.00 L 000 400 83 00 AU00 FINTURCRA @@ )

[ 1000 | 000 000 | 000 0od 10.00 | 1008 0 5000 RUBIRY UMICT

(8 COOCOOOZ AR ICULOS VAHIDE 2 1500 | ool Loo oo oog 2000 00 Ao LU0 RUDRS UMICT

B D000 ARICULOGAREL 3000 [ oo | ooo 000 3000|1000 10 S000 | HUBIG MG
S 000000004 ww | vw ] I (k] 00| 008 0 20 RURRe U

Fuente: Elaboracion Propia
Pruebas de rango de lectura (figura 4.34): consiste en medir la distancia o alcance

méaxima a la que se puede leer una etiqueta RFID. Estas pruebas se realizaron en las

92

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

instalaciones de los ambientes del Almacén Lutex Manufactura S.A.C., a fin de tener los

resultados en el mismo lugar en donde esta pensado el disefio.

Figura 4.34: Representacion de pruebas de rango de lectura.

|
Etiqueta
Lector Antena I RFID

Elaboracion Propia
La diferencia entre los alcances méximos de las etiquetas (tabla 4.3), a pesar que se
utiliza el mismo lector y en la misma configuracion se debe a que cada etiqueta posee una
antena diferente y cada antena posee una ganancia distinta, por lo que las etiquetas

que pueden leerse a distancias mayores es porque tienen antenas de mayor ganancia.

Tabla 4.3: Prueba de alcance de Etiquetas RFID UHF

Alcance maximo X (cm.)

Modelo de etiqueta lra 2da 3ra Promedio
AD-805 50 50 53 51.3
AD-814 54 58 56 56.0
AD-824 399 408 394 400.3
AD-828 397 400 391 396.0
AD-826 184 188 181 185.0
AD-223 390 385 388 387.7
AD-224 525 527 522 524.7

Elaboracion propia
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Area de lectura: Esto consiste determinar la maxima distancia horizontal X (cm) para
que el proceso de identificacion y registro sea 0ptimo como indica la figura 4.35. Para las
pruebas se utilizd un médulo digital con un tag que se encontraba pegado en la parte

inferior de este.

Figura 4.35: Representacion pruebas de rango de lectura horizontal.

‘Ventana del almacen

Iatarial x®
con !
eligqueta |
RFID ! |
i Cable USBE
37 em. I ! ~hacia PC
i P .\:_
Antena Lector RFID
RFID <

Elaboracion Propia

Tabla 4.4: Distancia maxima horizontal de lectura

Alcance méaximo X (cm.)

Modelo de etiqueta lra 2da 3ra Promedio

AD-826 53 50 55 52.6

Elaboracion propia

De la tabla 4.4, de distancias horizontales de lectura hechas, se puede determinar
que por referencia para lectura debe considerarse una lectura no mayor a 50cm, no se
tiene que olvidar también que la operacién de registro debe estar vinculada al proceso

secuencial g se sigue, tal como lo observamos en la figura 4.36.
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Figura 4.36: Operacion de registro y control con RFID

O dastaiin -
 paradistribucion

Oempiuey
eliquetado RFID

Fuente: Segun Gidekel, (2011).

Tipos de materiales donde se adhieren: se pudo evidenciar que las etiquetas RFID
pegadas a plastico, papel, vidrio y madera no tuvo ninguna complicacion durante su
registro, sin embargo las etiquetas no funcionaron adecuadamente cuando estaban sobre
superficies de metal o cuando estaban muy proximas a estas; una solucion para estos casos

es colocar un Tag tipo llavero o movil para evitar malos registro.
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(d)

Elaboracion propia
Las pruebas con los equipos (figura 4.37), estuvieron acompariadas de las
capacitaciones al personal encargado del manejo, control, registro reposicion de

productos e involucrados como detalla la tabla 4.5.
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Tabla 4.5: Plan de Capacitacion a Personal

PLAN DE CAPACITACION A PERSONAL SOBRE SISTEMA RFID
Desarrollar conocimientos, proporcionar herramientas y métodos para
Razones que justifican | la correcta operacion y control de la produccion de la empresa LUTEX
los requerimientos: MANUFACTURA, para el logro de los objetivos trazados de
rendimiento.
Prioridad
) del tema
Requerimientos de Ji=mpe Total de personas Personal a Alta =(A)
aprendizaje de- por puesto capacitar Media = (B)
duracion
Baja =
(©)
Comunicacion y trabajo 15 min 1 Agente de 1 Cajero B
en equipo seguridad 1 Administrativo
Planificacion y control 5 min 1 Personal de 2 Estibadores B
Proyecto Sistema RFID 10 min limpieza 1 Informaético
Procesos del sistema 10 min 1 Secretaria 2 Personal de A
RFID 1 Cajero produccién
Manejo de software 20 min 1 Administrativo 1 Jefe de area A
Stockbase 2 Estibadores hilado
Manipulacién de lectores | 15 min 1 Informatico 1 Jefe de area de A
RFID, antenas 6 Personal de tejido
Proceso de manipulacién | 10 min produccion A
y etiquetado de Tags 1 Jefe de area
RFID hilado
Lectura y registro de 15 min 1 Jefe de area de A
productos tejido
Administracion de 5 min 1 Jefe de planta C
actividades 1 Administrador de
Buenas practicas de 5 min la empresa ¢
manufactura.
Resolucién y manejo de 10 min B
conflictos
Toma de decisiones. 10 min B

Elaboracion propia
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4.3.2. IDENTIFICACION DE BENEFICIOS CON RFID

Al efectuar una evaluacién de costo-beneficio se identificaron algunos datos
representativos al implementarse este sistema de RFID. Para observar los beneficios con
la implementacion del sistema RFID en cuestion a reduccion de tiempos (tabla 4.6),
estuvo respaldado en resumen por las encuestas del anexo E, el registro de tiempo e
inconveniente del anexo F y por los informes mensuales presentados por el jefe de planta
(indica un aumento en el proceso de recepcion, almacenaje, preparacion de pedidos,
consolidacién y otros proceso que presentaron una mediana eficiencia en general) y al
igual que el administrador presenta y atribuye las mismas consideraciones, donde los
encuestados fueron 9 personas involucradas directamente en el proceso de control,
registro y venta de productos la cantidad de personales encuestados obedece a la

sugerencia y orden del jefe de planta; los resultados obtenidos se detalla:

Tabla 4.6: Ahorro de tiempo en el control de productos

AREA IMPLICADA CONSIDERACION
PERCIBIDAS SOBRE
AUMENTO DE EFICIENCIA

Recepcidon ALTO
Almacenaje ALTO
Preparacion de pedidos ALTO
Consolidacion / expedicion ALTO
Otras. MEDIO

Elaboracion propia

Al examinar el anexo D, sobre andlisis financiero mensual, el area de
administracion nos pudo identificar los costos antes de la implementacion con RFID y
después de esta y se pudo establecer la tabla 4.7 de costo y beneficio; asumiendo valorar

en porcentajes los costos en personal, espacios y equipos (se tomo en consideracion el
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segundo y tercer trimestre del 2018 y se comparé con el segundo y tercer trimestre del
2019, esto para evitar desbalance por periodo en meses diferentes), también se evalué el
periodo de retorno de presupuesto invertido en la implementacion del sistema RFID en la
empresa Lutex Manufactura S.A.C. el cual dio como calculo de periodo de retorno de
capital de 18 a 24 meses. Los indicadores dieron como resultados que la empresa en el
area de almacén cuenta con mayor cantidad de zonas para apilar productos, personal con
tiempo para otras actividades se pudo analizar a través del factor costo-beneficio que
existe mayor tiempo del personal para realizar otras labores 60-40=20% ahorro, también
los espacios se liberan al tener un registro de bienes ordenado y de facil seleccion 42-
25=17% de ahorro de espacio, sim embargo en la parte de equipos se incrementd su
numero por la existencia de equipos y utilizacion de espacios para estos 10-15=-5% de
ahorro de beneficios por implementacion en equipos como se muestra en las figura 4.38
y 4.39.

Tabla 4.7: Costo Beneficio Por Elementos

COSTO
PERSONAL DE SIN CON
INTERVENCION | IMPLEMENTACION | IMPLEMENTACION
RFID RFID
Personal 60% 40%
Espacio 42% 25%
Equipos 10% 15%

Elaboracion propia (Analisis financiero mensual del Anexo D)

Del analisis comparativo del registro de tiempo que esta en el Anexo F; el cual nos
indica los movimientos de los productos por zonas con y sin la implementacion del
sistema RFID, asi como del calculo de tiempo del desarrollo de actividades en las areas

donde se implementd el sistema RFID; este analisis nos proporciona datos satisfactorios
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en cuanto a operacion de los procesos que se muestra en la tabla 22; cabe destacar también
que los informes mensuales del jefe de planta y del administrador dan indicadores de
mejoria ante la implementacion de la tecnologia RFID en la empresa Lutex Manufactura
S.A.C., por ende se puede afirmar que existe una mejora en la operacion de almacén,
durante el proceso de Registro y control con RFID y se detalla en que procesos hubo una

mejora que se muestra en la tabla 4.8.

Tabla 4.8: Mejora en la Operacion de Almacén

OPERACION DETERMINACION
Recepcidn Si
Reabastecimiento Si
Movimiento y transferencias Si
Ensamblado Si
Picking Si
Distribucion Si
Devolucion Si

Elaboracion propia

Del anélisis de los informes mensuales del jefe de planta y el administrador se pudo
evidenciar una mejora en la operacion de almacén, durante el proceso de Registro y

control con RFID, que se muestra en la tabla 4.9.

Tabla 4.9: Mejora en la operacion de almacén

Operacion Determinacion

Optimizacién de Mejor tratamiento de productos con demanda histérica y

espacios fisicos actual

Gestion de carga Mayor disponibilidad en la visibilidad de actividades por

sectores
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Continuacion. ..

Facturacion La correcta manipulacion de inventario permitié conocer

el stock de producto, por ende facturas sin errores.

Servicio al cliente | Inventario actualizado, fecha y hora exacto, seguimiento
de dérdenes de compra, ubicacion de producto, respuesta

inmediata

Integracion de Cubrié necesidades de clientes

cliente-proveedor

Elaboracion propia

Figura 4.38: Beneficios de implementacion RFID
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implementado J

N P E

[ Se redujo el inventario no

disponible

_ [ Se redujo el tiempo del ciclo]

del proceso

(1)

.

[ Se redujo perdidas ] [ Mejoro el control de inventario ]

Elaboracion propia (imagenes cortesia de Item Level RFID)

Figura 4.39: El antes y después (a) Desorden (b) Orden y ubicacién exacta

Elaboracion propia
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Los resultados que nos permiten determinar el alcance y fin del proyecto se pueden
resumir en la siguiente tabla (apoyo cuadro de estado financiero mensual ANEXO Dy la
encuestas de rendimiento elaboradas por la empresa ANEXO E; el procesamiento de los

de datos para el primer grupo se resumen en la tabla 4.10.

Tabla 4.10: Procesamiento de balance mensual

Mes 8 Mes 9 Mes 10
Ganancia neta S/.30,958.97| S/.32,293.35| S/. 33,712.53
Diferencia mensual - S/.1,334.38| S/.1,419.17
Depreciacion 11000 - -
Equipo implementado 10000 - -
Planta (Des. Act.) 1000 - -
Porcentaje de operacion 12.13% 12.90%

Elaboracion propia

Tabla 4.11: Resumen porcentual de balance mensual

N° o Promedio
o Descripcion Mes9 | Mes 10 ) Redondeo
Criterio final
1 | Reduccion costos | 12.13% | 12.9% 12.52% 13%

de operacion

Elaboracion propia

El procesamiento de datos del segundo grupo (encuesta) se detalla en la tabla 4.11,
cabe indicar que los encuestados fueron un total de 9 personales involucrados
directamente con el proceso de operacion y uso de los equipos RFID; no se incluyo al
total de los trabajadores que labora en la empresa que son 18 personales, esto se dio por

recomendacion y orden del jefe de planta.
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Tabla 4.12: Procesamiento de encuestas

PROMEDIO DE PESO Promedi

ITE i Redon
DESCRIPCION PONDERADO DE ENCUESTA a

M deo
01/02|03/04|05|06|07|08|09| General

La implementacion
del sistema RFID

10 |redujo los tiemposde | 35| 28| 28| 21| 28| 35| 28|35 (28| 29.56 30
operacion regular de

la empresa

La implementacion
del sistema RFID
ayudo a alinear los
11 ) 201 25| 25|20 25| 20| 25(20(20| 22.22 22
negocios del proceso
con el area de

tecnologia.

La implementacion
del sistema RFID
ayudo

12 |significativamente 3528|2835/ 28(35/35/28|28| 31.11 31
ubicar y ordenar
zonas de produccion

en almacenes.

La implementacion
del sistema RFID
redujo los riesgos de
13 | 12| 12| 12| 16| 12| 12| 12|12 (12| 12.44 12
tipo laboral y de

operacion en las

rutinas de trabajo.
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Continuacion. ..

Las operaciones con
el nuevo sistema
RFID de registro y
control en almacén
14 ante los pedidos 18| 30| 24| 24| 24|30 2424 (30| 25.33 25
cumple con entregar
el producto a tiempo
e incrementa la

eficiencia durante el

proceso.

Elaboracion propia

Por tanto los resultados de alcances y logros de rendimiento en combinacién de las
tablas 4.11y 4.12 se resume en la aprecian en la tabla 4.13 y en la figura 4.40; cabe indicar
que los resultados obtenidos por redondeo son resultados porcentuales puesto que se tuvo
como referente la tabla 8, donde se indica el valor porcentual por item y la suma de estos

item correspondia al 100% de los criterios evaluados en la encuesta.
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Tabla 4.13: Resultados de alcance y logros de rendimiento

LOGRO
CRITERIOS EVALUADOS =XPECTATIVAS ALCANZADO
A LOGRAR (%)

(%)
Reduccion costos de operacion 10% 13%
(Ref. Estado financiero Anexo D)
Reducir el tiempo del ciclo del 25% 30%
proceso
(Ref. Encuesta Anexo E-item N° 10)
Alinear los negocios del proceso 20% 22%
con el area de tecnologia.
(Ref. Encuesta Anexo E-item N° 11)
Ubicar y ordenar zonas de 25% 31%
productos en almacenes.
(Ref. Encuesta Anexo E-item N° 12)
Reducir riesgo 10% 12%
(Ref. Encuesta Anexo E-item N° 13)
Incrementar la eficiencia operativa 20% 25%
(Ref. Encuesta Anexo E-item N° 14)

Elaboracion propia
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Figura 4.40: Grafico de barras de resultados de alcance y rendimientos

Resultados de Alcance y Logros de Rendimiento

35% 30% 31%
E 30% 9 9 o,
E 25% . 25% 25%
w 25% 20%22/; 0%
% 20% 13%
(1] 0,

Z 15% — 10% 10% 2%
< 10%
g 0%
6 Reduccién Reducir el Alinear los Ubicary Reducir riesgo Incrementar la
= costos de tiempo del negocios del ordenar zonas eficiencia

operacion ciclo del proceso con el de productos operativa

proceso area de en almacenes.
tecnologia.

CRITERIOS DE EVALUACION

B EXPECTATIVAS A LOGRAR (%) B LOGRO ALCANZADO (%)

Elaboracion propia
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CONCLUSIONES

Primero: Se cumplio con el disefio y analisis del sistema RFID, en referencia al plan
de intervencion elaborado, el cual indica la implementacion del proyecto solo en el
area de almacenes y ventas mas no en el area de produccion de productos, ademas se
instalo y se puso en operatividad el lector manual Motorola MC 9090-G el cual
intervino en el procesos de: entrada de bienes (control y registro de incorporacion en
stock del inventario) y salida de bienes (registro y venta de producto); ademas para
agilizar el proceso de lectura y venta de productos en tienda se instalo el lector fijo
Motorola FX7400, El cual segun los datos de la encuesta redujo los tiempos de

consolidacién y venta de productos en un 20%.

Segundo: De acuerdo a plan de intervencion elaborado los beneficios alcanzados en
gestion de existencias e inventarios, fue favorable una vez integrada e implementada
el sistema RFID en el proceso de identificacion de los bienes (En stock/Agotado),
esto se logra a través de la transferencia de datos de los lectores Motorola MC9090-
G, Motorola FX7400 y al servidor el cual tiene una interfaz denominada StockBase
donde se guardan los movimientos, ubicacion y estado de los productos; los resultado

obtenidos indican:

e Reduccion en: Costo de operacion en 13% (de los 10% planteados), tiempo
del ciclo del proceso en 30% (de los 25% planteados), riesgos en 12% (de los
10% planteados).

e Incremento de la eficiencia operativa en 25% (de los 20% planeados); el
personal involucrado fue necesario para establecer un trabajo continuo en cada
proceso que desarrollo las tareas relacionadas con el funcionamiento del

sistema RFID.

107

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Ubicacion y orden en zonas de productos en almacenes en 31% (de los 25%
planteados); las ubicaciones fisicas y la colocacion de productos en zonas
correctas permitieron hacer mas eficiente el desempefio del sistema RFID por
ende mejora del rendimiento de la empresa.

e Alineacion de los negocios del proceso con el area de tecnologia en 22% (de
los 20% planteados); la implementacion del sistema RFID determino que los
equipos y la configuracion logistica elevaran los costos de inversion-

beneficio.

Los resultado alcanzado es un indicador de viabilidad en términos de recursos
humanos, financieros y tecnoldgicos los cuales permiten indicar que la implantacion
del sistema RFID cumplieron con el alcance del proyecto en el area de inventariado
y venta, muestra claro son los porcentajes de evaluacion post implementacion

obtenidos.

Tercero: Esta fase fue critica ya que se puso en marcha conceptos, experiencia y
asesoria externa sobre el proyecto ya que se establecio la frecuencia de
funcionamiento 13Mhz, distancia de lectura (60cm promedio), asi como modo y
ubicaciéon en el momento de lectura y registro de productos, ademas de que se
desarroll6 pruebas con varios Tag’s en diferentes condiciones (etiqueta libre expuesta
externamente, etiqueta doblada, etiqueta sobre puesta, etiqueta forrada con capas de

cinta) al finalizar las lecturas fueron correcta en todo los casos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Para un adecuado control y contabilizacion de productos, es recomendable

tener un inventario fisico 6ptimo, para evitar futuras accidentes de registro y control.

SEGUNDA: Extender el uso de tecnologia RFID para la seguridad contra robos, puesto
que esta tecnologia tiene gran alcance y capacidad para determinar e integrar varias tareas

que se le asigne.

TERCERO: Desarrollar una interfaz web para un control de almacén de forma remota,
esto dirigido a personal que se encuentran en diferentes instalaciones alejada o personal

de planta que quiera hacer seguimiento del proceso de produccion.

CUARTO: Implementar y ampliar el sistema RFID en forma integral para los diferentes
procesos existentes como: ingreso de materia de primer orden, fabricacion de productos,

control de personal, registro de equipos manuales y maquinaria dispuesta en la empresa.

QUINTO: Se recomienda g la implementacion de este tipo de sistemas RFID sea para
mediana y grandes empresas para no generar un desbalance en los ingresos propios de la
empresa, ya que la manipulacion de esta tecnologia requiere personal capacitado asi como
de software disefiado para el proceso y de mantenimiento secuencial de los equipos segun

SuU uso.
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e

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
LECTOR RFID FIJO FX7400 DE MOTOROLA

ANEXOS

ANEXO A (ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS)

CARACTERISTICAS

CAPTURA DE DATOS RFID DE ALTO RENDIMIENTO PARA ENTORNOS EMPRESARIALES

LECTOR RFID FIJO
FX7400 DE MOTOROLA

FUNCIONALIDAD DE CLASE_
EMPRESARIAL EN UN DISENO

COMPACTO DE LINEAS ELEGANTES

El lector RFID FX7400 de Motorola establece un nuevo estandar
en disefio para entornos interiores orientados al cliente y oficinas
tradicionales, combinando las mejores funcionalidades RFID de
su clase en un disefio de lineas elegantes sumamente atractivo.
EIFX7400 es un dispositivo de disefio discreto que ofrece un
extraordinario abanico de funciones y funcionalidades integradas;
convierte la tecnologia RHD en una tecnologia rentable para
aplicaciones de clase empresarial, como administracién de
inventario a nivel de articulo, administracion de activos de Tl y
muchas mas. Este dispositivo basado en estandares se integra
facilmente a su entomo tecnolégico actual, brindando un
inmejorahle nivel de rendimiento y administracién simplificada. Se
trata de un lector RFID que se adapta a las necesidades acluales
v futuras de su empresa; ofrece un valor excepcional con un

hajo costo par punto de lectura, ayuda a proteger la inversidn y

que simplifican la implementacion de distintos entornos y
aplicaciones, asf como también una herramienta de prueba que
le permite verificar que sus lectores FX7400 se encuentran en
perfectas condiciones de funcionamiento y listos para entrar en

Funcionalidades
completamente
integradas; incluye PoE,
GPI0 y software de
administracion

Configuraciones de
lector de 2 y 4 puertos
menta la flexibilidad de

de capital

servicio. jNinguin tomacorriente cerca? No importa. Power over

Ethernet (PoE) brinda a las empresas la posibilidad de colocar
sus FX7400 donde mds se necesiten, sin las complicaciones
ni los costos asociados a la instalacion de tomacorrientes, o
que resulta ideal para dreas comunes abiertas en secciones de reas do
atencion al pablico en tiendas de venta minorista. El soporte fi
LLRP [protocolo de lector de bajo perfil) permite una integracién
sin inconvenientes con su infraestructura de Tl actual, incluidas
sus redes LAN inalambricas y middleware estandar, como IBM
WebSphere y Microsoft Bizlalk. Su capacidad para admitir
aplicaciones de terceros simplifica ain més el proceso de
implementacion, lo que le permite personalizar facimenlte
aplicaciones para satisfacer las necesidades de suempresa

hoy... y manana.

EAHS (Espacio con
Tratamiento de Aire
Ambiental)
oy adecuado para
bucion de
anamiento en

Arquitectura abierta y

basada en estandares:

¢ Administracion de
lector definida basada
en estandares EPC

¢ Autodescubrimiento

¢ Flexibles funciones
de actualizacion

optimiza el costo total de pmpl(-{dad {TCO). Ademés, fal FX7400 UNA INVERSION INTELIGENTE CON UN de firmware
viene a ampliar nuestro portafolio de lectores RFID fijos, lo que BAJO COSTO TOTAL DE PROPIEDAD Se integra perfectamente
permite brindar un servicio de primer nivel tanto en entornos de : SR % o on entornos de
clase empresarial como industriales. Con FXMQO, su empresa obtiene mpnrtantes hene_ﬁcms._un B

altisimo nivel de precision en visibilidad de inventario en tiempo admin
FACIL DE USAR, IMPLEMENTAR real y un inmejorahle TCO. Se trata de una opcidn de dos o central
Y ADMINISTRAR cuatro puertos monoestaticos que le permite adquirir justo simplif

7 los

EIFX7400 es fécil de instalar y administrar. Solo basta con
ajustarlo al soporte provisto. Cuenta con una funcion de
autodescubrimiento, que ayuda a detectar dispositivos
conectados a lared, y archivos de configuracion predefinidos,

lo que necesita, ni més ni menos. Con la interfaz de Entrada/ a
Salida de Uso General {GPI0} integrada y 6pticamente aislada,
se logra eliminar la necesidad de adquirr, instalar y administrar

componentes de hardware adicionales.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
LECTOR RFID FIJO FX7400 DE MOTOROLA

Una arquitectura de radio flexible que permite minimizar el nivel
de complejidad de implementaciones multinacionales y simplificar
la arquitectura tecnoldgica en entornos distribuidos. Soporte

PoE integrado que ofrece un considerable ahorro en castos (de
hasta US$1.000 por caida de tensidn). Y nuestras herramientas
de administracion remota centralizada ayudan a reducir, en gran
medida, el tiempo y los costos asociados a la administracidn de T1.

SOPORTE DE CICLO DE VIDA

UTILPUNTA APUNTA

No importa qué necesite, nosotros tenemos la respuesta.
Nuestra completa suite de servicios le ofrece el inigualable nivel
de especializacién del fabricante para todo el ciclo de vida dtil

de su solucién, desde el proceso de evaluacién hasta la puesta

en servicio, la implementacion y la capacitacion constante y el
soporte dia a dia. Nuestros avanzados servicios RHD le ofrecen la

asistencia que necesita para disefiar la solucion més conveniente
para su empresa, sus procesos y su entono, lo que le garantiza
que tanto su implementacion piloto como |a de escala completa
hayan sido disefiadas para ofrecer un rendimiento optimo e
inmejorables beneficios. Y, una vez implementada la solucidn, los
servicios de soporte de Motorola le ofrecen el soporte cotidiano
que usled necesita para mantener su solucion RFID en perfectas
condiciones de funcionamiento dia y noche, con programas de
servicio que incluyen cobertura en sitio 24 horas al dia, 7 dias a la
semana y visitas de mantenimiento preventivo.

www.motorolasalutions.com/americalatina/rfid

ESPECIFICACIONES DEL FX7400 DE MOTOROLA

CARACTERISTICAS FISICAS

Dimensiones 19,56 cm x 14,99 cm x 4,32 cm

{LxAxPI 777x59"x 17"

Peso 082k <0,05%0(181bs 0.1 Ibs)

Material de carcasa Aluminio fundide a presion, en planchas y
plasticn

Indicadores LD muticolor: Fncandido,
Actividad, Estado y Aplicaciones

Indicadores de
estado visuales

VESA estandar y tipo "ojo de ceradura” (75
mm x 75 mm|

Montaje

CONECTIVIDAD

10/100 BaseT Lthemet {1J45) con soporte
POE, Cliente USB{USE Tipe B]

2 entradas, 7 salidas, aislacion optica
(blogue de conectores)

+24Vee 0 POE (IEEE 802 3af|

FX7400-4: 4 puertos moncestéticos { INC
de polaridad inversal

CARACTERISTICAS AMBIENTALES
-20° a +55° C|-4° 3 +131°F)

Comunicaciones
E/S para todo uso

Fuente de alimentacién
Puertos paraantenas

Temperatura de

funcivnamiento

Temperatura de -40° 2 +70° C|-40° a +158°F}
almacenamiento
Humedad

5-95%, sin condensacion
CUMPLIMIENTO REGLAMENTARIO

Sequridad ULE0950-01, UL 2043, IEC 60950-1, EN
609501

RF/EMI/EMC FCC Pieza 15, RSS 210, EN 302 208, ICES-
003 Clasa B, EN 301 489-1/3

SAR/MPE FCC 47CFRZ:0ET Boletin 65; EN 50364

Otros ROHS, WEEE

ADMINISTRACION DE HARDWARE,
SISTEMA OPERATIVO Y FIRMWARE _

Flash 64 VB DRAMBAME
Micresofl@ Windows®@ CE5.0

Memoria

Sistema Operativo
Funcionalidad de actualizacion de frmware
ramota y basada en \Web

AM 1.0.7 con XML sobre HTTPAHTTPS y
conexién SNMP); actualization de firmware
AirBEAM {soporte de nivel 2)

DHCP, HTTPS, FTPS, SSH, HTTR.FTR,
Telnet, SNMP y NTP

IS0 18000-GC{EPC Clase 1 Gen2,v1.2)

Lector global: 902 MHz-928 Mhz, 865
MHz-B68 MHz
Lector (solo} EE.UU.: 902 MHz - 928 MHz

+150Bm - +30dBm

Actualizacion de Firmware
Préto:ofés dc
administiacion

Servicios dered
Pratocolos de Ale

Frecuencia (banda UHF)

Potencia de salida

Direceion 1P Estatica y dinamica

Protocolo de interfaz host LLRP

Soporte API NET, Cy Java

Garantia La garantia de FX /4004y FX7£002 ticne
unavigencia de un afio (12 mesas) desde
la techa de envio, siempre que el productn
1o haya sido modificaco y se utilice bajo
condiciones normales y adecuadas, Cubre
tado tipo de defectos de fabricacion y
materiales

SERVICIOS RECOMENDADOS

Servicios de Soporte Service from the Starl Advance Exchange

On-Site System Support

Servicios de Diserio e Implementacion de
RFID

Servicios Avanzados

Namero de Picza: SS FX7400. MOTOROLA, MOTO, MOTORDLA SOLUTIONS y el logotipe de 1a M estilizada sen marcas comerciales
o0 marcas comerciales registradas de Motorola Trademark Holdings, LLC y sen utilizadas baja licencia. Todas las demds marcas
comerciales perlenecen a sus respectives propietarios. © 2017 Motorola Solutions, inc. Todes los dereches reservados,

0 MOTOROLA
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Plataforma de
lectores de la proxima
generacion; incluye
soporte de modo de
lector denso

prop

insuperabl

Hosting de aplicacion
directa Microsoft®

Windows® CE5.0; 64
MB RAM/64 MB Flash

tercero
|a implementa

Admite la interfaz RM
y EPC Global LLRP;
soporte integral de API
(.NET, Cy Java)
Simplifica el proceso de
desarrollo de
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO
MC9190-G

EL MC9190-G DE
MOTOROLA

EQUIPO MOVIL 802.11A/B/G RESISTENTE CON FORMATO DE PISTOLA

MEJORE LA PRODUCTIVIDAD Y LA
PRECISION EN LOS ENTORNOS MAS
EXIGENTES

Cuando tenga que leer cadigos de barras y recopilar datos

en los entornos mas exigentes, el MC9180-G de Motorola

esld preparado para hacerlo. Tanto si sus trabajadores estdn
manejande inventarios en almacenes industriales, como buscando
materiales a temperaturas bajo cero en fa zona de carga o
reparando equipo en una base militar en un desierto de arena,
el MC9190-G contribuye a realizar el trabajo de forma répida y
correcta. Puede contar con lecturas confiables de practicamente
cualquier codigo de barras, incluso si la etiqueta estd daiada.
Con la proxima generacion de la serie MCS000-G de gran éxito
amano, 1a lectura es mas facil que nunca gracias a la facilidad
de apuntar y disparar a codiges de barras que se encuentran a
centimetros o metros de distancia, en las estanterias superiores
del almacén o en el fondo de un camion. La nueva pantalla con
luz de fondo de alta resolucidn es facil de ver bajo cualquier
condicion de luz; desde las esquinas poco iluminadas de un
almacén hasta la luz solar de la puerta de carga a la calle. Con
mas potencia de procesamiento y memoria, puede proporcionar
a sus trahajadores el mismo rendimiento répido y confiable

de las aplicaciones que esperan en su equipo escritorio.
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Debido a que el lector MC3190-G es compatible con todos los
accesorios existentes de fa serie MC3000, puede realizar una
actualizacion de bajo costo a las tecnologias de dispositivos
de informatica mavil mas recientes sin necesidad de adquirir
nuevas cunas, cables, auriculares o fundas.

NUEVA TECNOLOGIA DE LECTURA...
Y MAS OPCIONES DE LECTURA

El MC3180-G ofrece lo tltimo en tecnologia de lectura, y no
importa qué tipos de cddigos de barras tenga que leer, si se
encuentran cerca o lejos, o incluso si estdn dafiados o sucios,
ya que puede contar con una primera lectura inmediata de
codigos de barras que ha convertido a Moterola en el lider
indiscutible del sector de los cddigos de barras.

Tanto si utiliza actualmente codigos de barras 1Dy 2D o

si desea realizar una migracian a la tecnologia 2D para
adoptar cddigos de barras GS1 para una administracidn

de inventario mds rica, nuestros revolucionarios motores
de imdgenes 2D proporcionan un rendimiento similar al
laser y una lectura omnidireccional sencilla para todos los
codigos de barras. Elija el imager que mejor se ajuste a sus
necesidades:
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO
MC9190-6G

CARACTERISTICAS FISICAS Y AMBIENTALES Seliado PB4 {cubierta electrinica, pantalla y tecladn)
Tamano 23,1 em de fargo x 9,1 cm de ancho x SegT (3 espocificacion dg sellado IF(F —
19.3 cm de alto Descarga =15kV CC de descarga de aire, +8kV CC
Peso .’,0'9 alincluys baterfa) electroestdtica (ESD)  de descarga directs, +8kY CC de descaiga
CIUY ) X
! disects
leclado De 28, 43 y b3 teclas; emulaciones de terminal movera
5750, 3770, VT COMUNICACION INALAMBRICA DE DATOS
Pantalla WGA color de 3,7 pulg. WLAN 802 1a/b/y
Alimentacion Paquete de baterias de ion litio exuaible y Velocidad de 802 11a: hasta 54 Mbps; 802.11b:
recargable de 7.2V, 2.200 mAh, 15,8 vatios/hora transmision de datos  hasta 11 Mops; 802.119: hasta 54 Mbps
CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO Antena Interna
cpU Procesador Marvell PXA320 2 806 MH: Rangu de frecuencias  Segdn el pais: 802.11a — 5 GHz,

B02.11b - 2,4 GHz; 802.11g - 2.4 GHz
Seguridad WLAN WPAZ empresarial, 802.1x; EAP-TLS; TTLS

{CHAP MS-CHAP, MS-CHAPvZ, PAP u MD5},

PCAP [TLS, MSCHAPvZ, CAP-GTC); LEAP,

Sistema nperativo Microsoft Windows CE6.0 0
Microsoft Windows Mobile 6.5 Classic
Memoria [RAM/ROM) 256 MB/1 GB

Expansidn Tarjeta SD/MMC EAP-FAST (TLS, MS-CHAPY2, EAP-GTC),
Desarrollu de PSDK y SMOK disponibles 2 través del sitic Web WPAZ/AES, CCX v, FIPS 140-2 ¢ IPvR
aplicaciones de Central de asistencia técnica de Motorola PAN (Bluetooth] Bluetooth version 2.1 con EOR
Opciones decaptura SEY60: Mator de lectura de alcance estandar 10 PERIFERICOS Y ACCESORIOS
de datos SE1524-FR: EI motor de lectura de rango R
extendido 10 puede leer hasta 13,72 metros Cunas Serial/USB de ranura sencilla, Ethernet de
de distancia 4 ranuras, 4 ranuras solo carga, montacargas
SE4500: El motor de imagenes omnidireccional Impresoras Compalible con una exlensa gama de
10420 puede lzer simbolos 10 y 20 impresoras aprobadas por Motorolz
SE4600: El motor de imagenes omnidireccional Cargador Cargador de bateria de 4 ranuras
de rango extendido 10/20 puede eer simbolos Otros accesorios Maduln de adaptador de cable; lector de
10y 20 desde 20,32 cm y hasta 9,14 m de handa magnética de faci eolncacian; moduln
distancia de madem; paquete completa de fundas;
SE4500-DL: El motor de imdgenes 10/20 paquete completo de cables; fector CAC
DL puede leer todos los codiges 10y 20, asf aprabada par Motarola para aplicaciones
como los cédigos PDF que se encuentran en gubernamentales
0BIMISOS cio CoNGIC y 1ras documentos de REGULATORIO
identificacion 2 s oo
SE4500-HD: El matar de imégenes 10/20 DPM Seguridad electrica Certificaciones ULGO950-1, CSA £22.2
pucde leer una amplia variedad de marcas BPI Mo. 60950-1. ENGOY50-1/1ECE0950 1
en superficies de metal, plastico y cristal Caracteristicas Confeime a ReHS
incluidns: marcas resaltadas {dot peen), grabacifn ambigniales
oor ldser, moldeade, estampado o fundicidn WLAN y Bluetooth EEULL: FCC Parte 15.247, 15,407
ENTORNO DEL USUARIO Canada: RSS-210

UF: EN 300378, EN 301 833

Exposicién a RF EE.UU.: FCC Parte 2, FCC OET Boletin 65
Suplemento C
Canadd: RSS-102

Temperatura de
funcionamiento

Temperatura de cargé'

Temperatura de -40°Ca70°C UE: ENB2311, ENG03T1
Aimasanamipnte N — EMI/RFI EEUU.: FCC Parte 15
Humedad De 5% a 95% sin condensacidn [configuraciones Canad4: RSS-210, ICES 003 Clase B
) resistentes a la condensacion disponibles) UE: EN 301 488-1, EN 301 48917,
Resistenciz acaidas  Varias caidas sobre concreto: desde 1.8 m [NB5022 Clase B, [N55024

en todo el intervalo dz temperaturas Sequridad laser IEC/Clase 2/FDA Il de acuerdn

de ?urccnna@lent;r:c.mpla\rf‘supera la - - CP7|EC'§0825 1 ‘EWU?'SJ e

4 espiocicacion MILST0.8106 SequridaddeLED  IEC/ENGOBZ51 e EC/ENG2AT1

Especificacidn de 2000 rodamientos desde T metro a temperatura = D :
rodamientos ambiente 4000 golpes) segin la especificacion fuera de EEUU., Canadd o el Espacio Econdmice Eurapeo,

= . Aator
de radamientos IEC consulte a su representante focal de Motorola

INUmero g parte: 55-MCI190G. MOTCROLA MCTO, MOTORDLA SOLUTIONS ) 7=

gotipa de la M estilizada son marcas comerciales o marcas comerciales % ¢ ﬁ Q 101100 E H M PA
25 de Moto rademark Holdings, LLC v se utilizan bajo licencia v v V

Todas las demds marcas pertenecen a sus respectivos titulares. = S

©2010 Metorola Solutions, Inc. Todas ios derechos reservzdos. MAX MAX

MAX MAX MAX MAX
Rugged S S Data Cap Keypad MPA

() mororoLa 2 Windows Mobile © Bluetooth
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ANEXO B (PANEL FOTOGRAFICO)

Area de implementacion de proyecto
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Capacitacion a personal para manipulacion de sistema RFID
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Embolsado y etiquetado de productos.
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Manipulacion de sistemas RFID

Etiquetado y midiendo etiquetas RFID de productos
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Calibracion de antena RFID
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Analisis y registro de producto

Etiquetas RFID o més conocidas como tag.
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ANEXO C (PLANOS DE DISTRIBUCION DE AREAS)
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H - B - sol.... SOLUCION FORMATO CASO EMPRESA SAL - Excel

o INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR RESULTS CONMECT NITRO PRO 9

V34 v
A B C D E F G H | 1 K L M M s} P Q R 5T

34 RESUMEN FINANCIERC MENSUAL EMP LUTEX MANUFACTURA

35 0 1 2 3 4 5 (-3 7 8 9 10 11 12 13 14 15
36 ‘mESO meas 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 3 mes10 |mesll [mes12 |mes13 [mes14 |meslS
37 |[+)_[INGRESOS DE OPERACION ‘ 51,576 78,233|105.526| 106,802 | 108,142| 105,543 111,027 112,578 114,207 115,917| 117,713| 113,559

38 Ventas en el mercado domestico 40,000| 60,000| 20,000 20,000 20,000 80,000) 20,000 20,000) 20,000 20,000 20,000| 20,000

39 Precios(s/.) 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 10 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
40 Cantidad 40,000] €0,000] 80,000] 30,000] 80,000] s50.000] =0,000] 80,000 s0,000] 30,000 80,000 50,000
4 Ventas por exportacion 11,576 18,233| 25,526| 26,802 28,142 29,543 31,027 32,578| 34,207 35917 37,713| 35,599
42 PrecioJSS) 1.000 1.050| 1.102 1.158 1.218 1278 1340 1.407 1.477 1.551 1.629 1.710 1.79¢| 1.886| 1.980|
43 Cantidad 10,000 15000 20000] 20,000 20000 20000 20000 20000] 20000] 20000 20,000
44 |-} [cOSTOS DE OPERACION 50,935 58,376| 65.970| 66,277 66,538 66,903| 67.223| 67.548| 67877 68.211| 63,550) 63,354
45 Mano de obra 10,435 16876] 21470] 21777] 22,088] 22.403| 22723 23,048| 23377| 23711] 24050] 24384
46 Matarial Tipo A 40,000 22,000 24000] 44,000 44,000 44000 44,000 44000 4s000] 4s000] 44000 44,000
47 Material Tipo B 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
43 |[} |INTERESES 5,020 4,669 4,282 3,868 3,423 2,947 2,436 1,889 1,303 674
49 DEPRECIACION 11,000 11,000| 11,000 11,000 11,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
50 Equipo 10,000| 10,000| 10000 10,000 10000

51 Flanta 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
52 |[z) |SANANCIAS GRAVABLES ] 0| 0| -15,389 4,188| 24,273 25,657| 27,131 38,659 40,367| 42,141| 44,027| 46,032| 48,163 45,705 -1,000|
53 |-} [IMPUESTOS DIRECTOS 0 ol 0] -3,078] 838 4,855 5,131 5426 7,740 8,073 8,428 8,805 3,206 9,633 3,941

54 I[+:| INGRESOS GRAVABLES POR VENTA DE ACTIVOS 38,000
55 |[-} |IMPUESTO VENTA DE. 7600
56 |[+) [VASLOREN LIBROS DEACTIVOS VENDIDOS 7,000
57 |[=)_|[GAMNANCIAS NETAS ] 0| 0| -12,311 3,350| 13,413 20,526| 21,705 30,95%| 32,293| 33,713 35222| 36.826| 33,530 35.764| 36400
58 |[+) |pepreCiacion 11,000/ 11,000 11,000 11,000 11000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1,000
59 |[-} |COSTOS DEINVERSICH 10,000( 10,000| 50,000
60 |(+) |crReDITOS RECIRIDOS 23,333| 23,333| 23333
61 |[-} |AMORTIZACION DE CREDITOS ¥ PRESTAMO: 5,022 5,383 5,770 6,184 6,629 7,105 7,616 8,163 8,750 9,378
62 |[=} |FLWIJO DEFONDOS NETO 12,333| 13,333 -26,667 -6,333 8,967 24,649| 15,342 26,076| 24,854 25,678 26,550 27,472| 28447 39,530| 40764 37,400
63
64
65 DETALLE mes 0 mas 1 meas 2 mes 3 mas & mes 5 mes & mes 7 mes & mes 9 mes10 |mesll [mes12 |mesl3 [mesl4 |meslS
66 |[+) [InGResos 23,233 23,333 23332 51576 72,232 105,526 106,202 | 102,142 | 109,548| 111,007| 112,578( 114 207[ 115,917 117,712 119,599 45 000]
67 |{-} |earesos 10,000| 10,000/ 50,000 57,909| 9,265 80,877| 31,460| s2,066| 84,695 85,349 s6028| 86735 87470 78133| 78835 7800
68 |[=} |FLUJO DE FONDOS NETO 13,333| 13,333 -26,667 -6,333 8,967 24,649| 25,342 26,076| 24,854 25,678 26,550 27,472| 28,447 39,530/ 40,764 37,400

EMPRESA SAL TABLA AMORTIZACION GRAF (-B 4

H - B = 5ol.... SOLUCION FORMATO CASO EMPRESA SAL - Excel
ARCHIVO pmliliele] INSERTAR DISERIO DE PAGIMA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR RESULTS CONMECT NITRO PRO 9

w32 - I

A B C o E F G H | 1 K L M N o] P Q R ]

12
13 |[-} | DEPRECIACION 11,000.00) 11,000.00| 11,000.00| 11.000.00( 11,000.00| 1,000.00) 1,000.00( 1,000.00| 1,000.00| 1,000.00 | #4430 | FeRRRRn | #Rreasd
14 Equipo Implementado 10,000.00| 10,000.00| 10,000.00| 10,000.00| 10,000.00
15 sub total 10,000.00
16 | |Equipamiento 4,099.80
17 Motorola FX7400 889.90
18 Motorola MC 5030-G 953.30
19 | [antena [dizeRado) 150.00
20 Ordenador o Computador 2,100.00
21 Materiales 305.00
22 Etiguatas RFID 180.00
23 Canaletas para cables 25.20
24 Cable de red [20m) 26.00
25 Corress de ajuste 7.20
26 ‘Sujetadores de antena 11.20
27 Flastico de embalaje 22.00
23 | |Plasticos para atencién de productos 26.40
29 Modulo de socalos de acople 7.00
30 [ [Personal 2500
31 Ingeniero encargada 2,900.00
32[ [asistente 1,600.00
33 Capacitacion 380.30
34 Material logistico 152.30
35 Refrigerio 228.00
36 Ctros 714.90
37 Sefializacion 104.60
38 Material de abastecimiento 150.30
39 Reorganizacion Administratival 320.00
40 | [contratacion porterceros. 140.00
e Planta [Des. Act.) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 10000 31000 1000 31000 1000 31,000 1000 1000
42
43 Amortizacion 5022.1 5383.0 5769.8 6184.4 6628.8| 7105.2) 7615.7| B163.0| B748.6| 93783
44 Cradito 2673.1 3895.6 3568.4 4582.7 3114.1| 4476.0| 32440| 2343.4| 45827 31141
45 Amartizacion estandar 2349.0 1487.4 22014 1601.8 35147 2629.2| 43717| 5B18.6| 4166.5| 6264.2

EMPRESA SAL TABLA AMORTIZACION GRAF
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ANEXO E (ENCUESTAS DE RENDIMIENTO ELABORADAS POR LA

EMPRESA)

ENCUESTA DE PRODUCTIVIDAD

La encuesta es totalmente anénima, marque con una (X) segin crea conveniente por cada item mostrado.
El objetivo de la encuesta es identificar los factores que influyen en la baja produccién de los procesos.

Nunca e X S Siempre
Nunca Veces | Siempre
5 4 3 2 1
1 La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de [
los pedidos estan disponibles en el momento que se requiere. §<
2 La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de |
los pedidos que se recepcionan estan aptos para su uso inmediato. )L |
3 Las herramientas y/o instrumentos de medicién necesarios para la ‘ 1
fabricacién de los pedidos estan disponibles en el momento que se ,)< '
requiere. |
4 Los productos semi terminados provenientes de terceros [
‘ necesarios para la fabricacion de los pedidos estdn disponibles en el 7(

momento que se requieren y/o estan aptos para su uso inmediato.
5 Los planos y/o la informacién base necesaria para la fabricacion de
los productos es adecuada, oportuna y suficiente.

6 El tiempo de entrega estimado para la fabricacion de los pedidos
obedece a la capacidad y disponibilidad de recursos.

7 La mano de obra necesaria para la fabricacion de los pedidos es

suficiente y esta capacitada adecuadamente. ><
8 Las maquinas que se utilizan para el proceso de produccién de los
pedidos estan aptas y calibradas para su uso.

9 Los procedimiento de fabricacion de los pedidos estan
estandarizados difundidos, disponibles y actualizados.

XK KR

10 | La implementacién del sistema RFID redujo los tiempos de 1

operacion regular de la empresa ><
11 | La implementacién del sistema RFID ayudo a alinear los negocios
del proceso con el drea de tecnologia.

12 | La implementacién del sistema RFID ayudo significativamente
ubicar y ordenar zonas de produccién en almacenes.

13 | La implementacién del sistema RFID redujo los riesgos de tipo

laboral y de operacion en las rutinas de trabajo. ><
14 | Las operaciones con el nuevo sistema RFID de registro y control en
almacén ante los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo
e incrementa la eficiencia durante el proceso.

XK

los pedidos son colaborativas y oportunas.

15 | El acompafiamiento y supervision para el proceso de fabricacion de ><
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ENCUESTA DE PRODUCTIVIDAD

La encuesta es totalmente anénima, marque con una (X) segln crea conveniente por cada ftem mostrado.
El objetivo de la encuesta es identificar los factores que influyen en la baja produccién de los procesos.

Casi A Casi 2
Nunca Siempre
Nunca Veces | Siempre
5 4 3 2 1

1 La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacion de ‘

los pedidos estan disponibles en el momento que se requiere. >< |
2 La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacion de ll

los pedidos que se recepcionan estan aptos para su uso inmediato. % |
3 Las herramientas y/o instrumentos de medicion necesarios para la "

fabricacién de los pedidos estan disponibles en el momento que se ‘ )(

requiere.
4 Los productos semi terminados provenientes de terceros
necesarios para la fabricacion de los pedidos estan disponibles en el
momento que se requieren y/o estan aptos para su uso inmediato.
5 Los planos y/o la informacién base necesaria para la fabricacion de

los productos es adecuada, oportuna y suficiente. 7<
6 El tiempo de entrega estimado para la fabricacién de los pedidos
obedece a la capacidad y disponibilidad de recursos.

Z La mano de obra necesaria para la fabricacion de los pedidos es
suficiente y esta capacitada adecuadamente. )( |
8 Las maquinas que se utilizan para el proceso de produccién de los
pedidos estan aptas y calibradas para su uso.

9 Los procedimiento de fabricacion de los pedidos estdn
estandarizados difundidos, disponibles y actualizados.

A

X

La implementacién del sistema RFID redujo los tiempos de |
operacion regular de la empresa

11 | La implementacion del sistema RFID ayudo a alinear los negocios
del proceso con el area de tecnologia.

12 | La implementacion del sistema RFID ayudo significativamente

ubicar y ordenar zonas de produccién en almacenes. X
13 | La implementacién del sistema RFID redujo los riesgos de tipo
laboral y de operacién en las rutinas de trabajo.

14 | Las operaciones con el nuevo sistema RFID de registro y control en [
almacén ante los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo
e incrementa la eficiencia durante el proceso.

XX | XX |%

CHECK
15 | El acompafiamiento y supervision para el proceso de fabricacion de |
los pedidos son colaborativas y oportunas. l > <
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ANEXO F (HOJA DE REGISTRO DE TIEMPO E INCONVENIENTES)

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPO

NUMERO DE ORDEN 1%
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UHEADOR /U[:; (onfreras ﬁ,ﬂ* za
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ANEXO G (PANTALLA DE STOCKBASE REGISTRO EN ALMACEN)

CONTROL DE INVENTARIO - LUTEX MANUFACTURA S.A.C

ELINYENTARIO
LM-4PT-MPO00TO CHONPA L crowmmA
SALDO INICIAL
compra ENTRADAS
HMOVIMIENTO ENTRADAS Al INVENTARIO
_ - PEECIO UMIDAD® PRECID TOTAL —
120 $27.0 $/. 3,240.00 COSTO DE VENTAS
EECHA 09/09/2019 SALIDAS DE INVEN
(OomaMAAAS) T ’ DESCRIPCION h DIFERENCIA,
........... F N° 00006782
PRODUCTOS EN INVENTARIO
___ cODIG0o PRODUCT NOMBRE PRODUCTO DESCRIPCION UNIDADES
A LM-JPT-MPO0001 ponchos varones PRENDA 340
LM-JPT-MPD000Z ponchos damas PRENDA 180
LM-JPT-MPO0003 mochilas tipo cartera ACCESORIO 20 AGREGAR
LM-JPT-MPU0004 mochila 2 brazos varon ACCESORIO 400 FREDUETOS
LM-JPT-MPD000S mochila 2 brazos dama ACCESORIO 200
LM-JPT-MPO000E gorros colegio 72 024 PRENDA 120
LM-JPT-MPO0007 chompas tala 12 PRENDA 48 ELIMINAR
LM-JPT-MPO000& chompas talla 14 PRENDA 24
LM-JPT-MPO000S chompas talla 16 PRENDA 180
v LM-JPT-MPO0010D chompas talla 20 PRENDA 120
___ LM-JPT-MPODOT1 chompas talla M PRENDA 240

Registro de bienes en base al resumen hecho de la base de datos digitalizada
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ANEXO H (BASE DE DATOS SEGUN PARA EL PERIODO IMPLEMENTADO)

] Precio Unid. En Unid. Nivel
Nombre Producto cliente Categoria . L en Nuevo Suspendido
Prod Unidad Existenc. . .
Pedido Pedido
1 | ponchos varones san jose tejido S/. 18.00 340 0 0 FALSO
2 | ponchos damas san jose tejido S/.19.00 180 360 180 FALSO
3 | mochilas tipo cartera san jose telar S/. 14.00 20 70 65 FALSO
4 | mochila 2 brazos varon tienda acrilana telar S/.22.00 400 50 0 FALSO
5 | mochila 2 brazos dama tienda acrilana telar S/. 23.00 200 100 0 VERDADERO
6 | gorros colegio 72 024 Grandma Kelly's telar S/. 14.00 120 120 80 FALSO
Homestead
7 | chompas talla 12 Mayumi's tejido S/. 24.00 48 20 60 FALSO
8 | chompas talla 14 Mayumi's tejido S/. 24.00 24 10 0 FALSO
9 | chompas talla 16 Mayumi's tejido S/. 26.00 180 180 0 VERDADERO
10 | chompas talla 20 Mayumi's tejido S/. 26.00 120 0 0 FALSO
11 | chompas talla M Mayumi's tejido S/. 28.00 240 30 50 FALSO
12 | chompas talla L Mayumi's tejido S/. 28.00 600 0 0 FALSO
13 | sombrero tela lliclla puno Maylos telar S/.12.00 24 0 40 FALSO
14 | mantas (lliclla color bordados marc telar/tejido S/. 23.00 35 0 0 FALSO
firme)
15 | mantas (lliclla color bordados marc telar/tejido S/. 24.00 100 24 80 FALSO
multicolor)
16 | mantas 40x50 multicolor Pavlova, Ltd. telar/tejido S/.17.00 80 24 140 FALSO
17 | mantas 100x100 Pavlova, Ltd. telar/tejido S/. 25.00 0 0 0 VERDADERO
multicolor
18 | mantas blancas 100x100 Pavlova, Ltd. telar/tejido S/. 27.00 90 0 0 FALSO
19 | chompas colegio perubirf apafa perubirf tejido S/. 27.00 25 36 50 FALSO
20 | chompas alpaca- talla S Specialty Biscuits,  tejido S/. 28.00 40 0 0 FALSO
Ltd.
21 | chompas alpaca- talla M Specialty Biscuits,  tejido S/. 28.00 12 40 5 FALSO
Ltd.
22 | chompas alpaca- talla L Specialty Biscuits,  tejido S/. 28.00 104 0 50 FALSO
Ltd.
23 | faldas de pijo M Formaggi Fortini tejido S/.22.00 61 0 50 FALSO
s.r.l.
24 | faldas de pijo L Formaggi Fortini tejido S/.22.00 20 0 0 VERDADERO
s.r.l.
25 | chalinas de hilo san jose tejido S/. 8.00 24 0 100 FALSO
26 | chalinas lana san jose tejido S/. 3.00 100 50 0 FALSO
27 | chalinas cobrizo tienda porras tejido S/. 28.00 100 0 200 FALSO
28 | chaleco cahaqueta tienda porras tejido S/. 38.00 26 0 0 FALSO
29 | mantas blacas bordados barty tejido S/. 32.00 0 0 0 VERDADERO
30 | guantes damas grandes Formaggi Fortini tejido S/. 4.00 10 0 120 FALSO
s.r.l.
31 | guantes varones grandes Formaggi Fortini tejido S/. 4.00 0 70 100 FALSO
s.r.l.
32 | guantes damas nifios Formaggi Fortini tejido S/.2.50 120 40 100 FALSO
s.r.l.
33 | carteras congreso unaj telar/tejido S/. 2.50 120 10 0 FALSO
34 | mochila congreso unaj telar/tejido S/. 14.00 120 10 0 FALSO
35 | manta circular congreso unaj telar/tejido S/. 14.00 20 20 0 FALSO
36 | manta multicolor municipio ollaraya  tejido S/. 25.00 100 0 50 FALSO
37 | sombrero de manta san jose tejido S/. 18.00 120 0 0 FALSO
38 | llicllas multicolor bordados aurelio tejido S/. 27.00 100 0 0 FALSO
100x100
39 | llicllas multicolor 50x50 bordados aurelio tejido S/.9.00 100 0 0 FALSO
40 | chompas damas san san cristobal tejido S/. 28.00 380 100 0 FALSO
cristobal
41 | chompas damas san san cristobal tejido S/. 28.00 320 100 0 FALSO
cristobal
42 | llicllas 40x40 blancas tiendas fagui tejido S/. 8.00 200 200 0 FALSO
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ANEXO | (PROPUESTA EMPRESARIAL — CONSULTORIA MAZOL &

CAMPANA S.A.C))

EHEAE

AC

LUTEX MANUFACTURA S.A.C.

PROPUESTA
EMPRESARIAL

1

Q

Mg. JORGE R. MARTINEZ FIGUEROA
CONSULTOR

Email: Jorge.rm@gmail.com

:
£
£
£

Propuesta empresarial completa de implementacion RFID hecha por consultoria
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6.4.6. ASPECTOS TECNICOS
CODIGO DE BARRAS CODIGO QR IDENTIFICACION RFID
Interaccién internet No si si »
Capacidad de datas
1 4296
(affanum,) %
Personalizacion Facil Medio Medio
* Lector de codigo
« Tablet <
RFID
Equipos que utiliza = Lector de cod. . ;:"’"““‘"’ & i G
Pora su operocion Barras lenado
(Basico) « Ordenador (PC} « Ordenador (PC) * Router
* Routs * Router * Equipo RFID
> * Antena RFID
Us e
,Jn';'ZJL""”""’ o No No
Se puede
implementar su uso si s g
con internet

7.5. PLANEAMIENTO DE METAS SECTOR TECNOLOGICO:
| periodo 2018-2021

Se pi del

de la empresa, que permita mantener los negocios actuales. La estrategia de
transformacién espera que produzca nuevas mejoras en el desempefio y respalda

nuestro objetivo de ofrecer soluciones sostenibles y un
v

crecimiento rentable de la

empresa, para ellos del andlisis de

se tiene metas de crecimiento prosegd ggespondiente.

TABLA 1
Expectativas de metas por cumplir

CRITERIOS EVALUADOS EXPECTATIVAS A
LOGRAR (%)

Reduccidn costos de operacidn 10%

Reducir el tiempo del ciclo del proceso 5%

Alinear los negocios del procesa con el 20%

drea de tecnologia.

Ubicar y ordenar zonas de productos en 35%

almacenes.

Reducir riesgo 10%
20%

Incrementar la eficiencia operativa

Mazol & campaiia 5.A.C.
Consultora

CTTts N A MR avyyneeeeer

Logros por alcanzar con tecnologia RFID, segun evaluacion de consultoria
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