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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio de caso es mejorar nuestro entendimiento del potencial de latecnologia RFID dentro del
contexto de algunas actividades presel eccionadas en una “ cadena de suministros (CS)” especifica en la industria de servicios
publicos. Los datos empiricos recolectados han sido obtenidos en dos companiias fuertemente interrelacionadas en una CS
compuesta de tres capas. Un acercamiento investigativo es propuesto con d fin deidentificar las diversas oportunidades de la
tecnologia RFID, construir |os escenarios potencialesy validar dichos escenarios através de lasimulacion en laboratorio. Los
resultados obtenidos de este estudio indican que la adopcion de la tecnologia RFID permite i) € desarrollo de nuevos
modelos de negocios y i) € redisefio de los procesos de negocios actuales, permitiendo una meor integracion de todos los
actores de la CS estudiada y facilitando | as actividades de comercio el ectronico B-to-B.

Palabras Claves: Proyectos RFID, Comercio eectronico, Gestion dela cadena de suministros, Procesos de negocios,
Colaboracion eectronica

ABSTRACT

The main purpose of this exploratory study is to improve our understanding of the potentiad of RFID technology in the
context of selected activities in one specific supply chainin the utility industry. Empirical data was gathered from two closely
inter-related firms from three layers of the supply chain. A research approach is proposed where we aim to identify RFID
opportunities, build potential scenarios and validate these scenarios through laboratory simulation. Results indicate that the
adoption of RFID technology alows i) the development of new business models, and ii) the redesign of existing intra and
inter organizational business processes, facilitating supply chain integration and B-to-B e-commerce activities.

Keywords: RFID Projects, eCommerce, SCM, Business processes, e-Collaboration

INTRODUCCION

Durante | os Ultimos afios, las empresas se han dado cuenta de laimportancia de desarrollar précticas que les permitan meorar
la colaboracién entre los diferentes actores de su “cadena de suministros (CS)”. Con € propdsito de mantener una integracion

de principio afin dela CS, es necesario encontrar nuevas herramientas tecnol6gicas que faciliten la gestion &gil y flexible de
ésta.
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La “Identificacion por Radio Frecuencia (RFID)” constituye una tecnologia que promete mgorar la integracion entre las
empresas, sus proveedores y sus clientes. Esta permite la identificacion y e mangjo del flujo de los productos y de la
informacién a través de toda la CS (Ngai, Cheng, Auy Lai, 2005). Aungue ésta tecnologia propone muchos beneficios, es
importante considerar los siguientes interrogantes: ¢cudles son |os verdaderos impactos de ésta tecnologia en |os procesos de
negocios y en la CS? ¢scudles son las ventgjas de dicha tecnologia para fecilitar laintegracion y € comercio electrénico entre
empresas? Este articulo pretende ayudar a responder a estas preguntas, a través de la informacion recolectada en un estudio
de caso longitudinal de una CS dedl sector de servicios publicos, sector en € cual comienza a despertarse un gran interés en
este tema.

Un sstema RFID consiste tipicamente de una “ Etiqueta’ (compuesta de un microchip y una antena), Antenas, Lectores, y un
Middleware, € cua estdintegrado a un Sistema de Gestion (figura 1). La “etiqueta’ almacena informacion especifica de un
producto (p.e. numero de seri€), la cua es leida a pasar por € lector y transmitida a middleware para ser procesada
Finalmente, & sistema de gestion utiliza la informacién procesada dando inicio de manera automética a diversos procesos de
Negocios.

Ftiqueta RFID Antena Lector Middieware  Sistemas de gestion

Figura 1. Infraestructura RFID

RFID es una tecnologia emergente cuyas aplicaciones podran ser totalmente aprovechadas a combinarse con infraestructuras
compuestas de otras tecnologias inalambricas y sistemas empresarides de gestion (p.e ERP). En funcién del modelo
escogido, la tecnologia RFID permitirdrecolectar y trangmitir informacion Unica, ofreciendo unavisibilidad en tiempo rea de
la informacion y de los productos a través de toda la CS. Adicionamente, segin lo propone € modelo EPC (ver
EPCglobalinc.org) la informacion puede estar disponible en Internet, implicando que los objetos podran ser identificados
instantdneamente en cuaquier parte del mundo, creando lo que hoy se conoce como la “Internet de las cosas’ (ITU, 2005,
p.2). La adopcion de ésta tecnologia cambiard fundamentalmente |os procesos de negocios tanto € interior como al exterior
de las empresas, propiciando unameor integracion entre los miembros dela CS.

El propdsito principal de este articulo es mejorar nuestro entendimiento del potencia de la tecnologia RFID y mostrar como
ésta actlia como un medio para facilitar el comercio dectrénico B-to-B, mgorando sustancia mente |os procesos de negocios
inter-organizacionales. Dentro del marco de este estudio, serd nuestro interés evaluar € impacto de dicha tecnologia en los
procesos de negocios necesarios para permitir éste nivel de colaboracion.

MARCO TEORICO
Renace el Interés por la RFID

A pesar que RFID no es unatecnologia nueva (AIM Publication, 2001); solo recientemente se ha comenzado a examinar su
potencial para optimizar la “gestion de la cadena de suministros (GCS)”. Avances logrados a nivel tecnolégico durante los
ultimos afios (p.e. e microchip, € lector y e middieware) han permitido examinar €l potencia de ésta, en las operaciones de
la CS (Reynolds y Lynch, 2004). Adicionalmente, la iniciativa de grandes compafiias (p.e. Wal-Mart y € Departamento de
Defensa EE.UU) de requerir que sus principal es socios comercia es adopten la tecnologia RFID ha tenido un impacto mayor
en latendenciadd mercado haciala adopcion de RFID.

Seglin un estudio de Research and Markets (2005), se prevé que € mercado globa de RFID aumentard de US$ 1.95 billones
en 2005 a aproximadamente US$ 26.9 billones en 2015. Este incremento en la demanda, se debera principalmente al
desarrollo de nuevas aplicaciones y a aumento de la venta de sistemas hardware para soluciones RFID (p.e. antenas,
lectores), asi como servidores parafiltrar y gestionar lainformacién (RFID Journal, 2004).

Proceedings of the Twelfth Americas Conference on Information Systems, Acapulco, Mexico August 04"-06™ 2006 4170



Bendavid ¢ al. RFID y su impacto en | os procesos de negocios

Igualmente, en el &mbito académico se haincrementado el interés hacia ésta tecnologia, 10 que ha impulsado la investigacion

€en &reas como:

i) Lagestion delainnovacion: Sheffi (2004) comparalatecnologia RFID con otras tecnologias llamadas “disruptivas’, con
el propdsito de prever unatrayectoria potencial en cuanto ala adopcion de RFID.

ii) Lagestion del ciclo de vida del producto: Saar y Thomas (2003) exponen que hoy es posible optimizar la actividad de
reciclaje de productos equipados de etiquetas RFID através de |a automatizacion de procesos tales como la seleccién de
reciclados.

iii) La gestién de proyectos. Bendavid y Bourgault (2005) muestran que todavia no existe la experiencia necesaria para
realizar unaimplantacion de este tipo de tecnologia en un contexto de red.

iv) El comercio dectronico: Lefebvre et al. (2006) muestran que RFID facilita las actividades de comercio e ectronico,
permitiendo una mejor comunicacion inter-empresarial ya que la informacion digitalizada contenida en € producto
transitaa mismo tiempo que € producto mismo.

v) LaGCS: Gunasekaran y Ngai (2005) revelan que RFID facilita la implementacion de configuraciones de la CS (p.e. la
edtrategia “built to Order”). Ademas, Lefebvre et al. (2005), explican que RFID implica € redisefio de procesos actuales
y requiere un nivel més elevado de integracion electronica entre todos los miembros dela CS.

En e marco de este articulo, nos interesamos en descubrir las diversas aplicaciones de dicha tecnologia en € sector de
servicios publicos, en especial en laindudtria de energia eéctrica. Para este efecto, a continuacion se andizardn los factores
gue influencian éste sector y € potencial de RFID para mejorar la GCS, se mostrara la metodol ogia seguida para realizar el
presente estudio, se presentara una descripcion del caso en cuestion y finalmente se dard paso a la discusion de los resultados
obtenidos durante éste estudio.

Evaluacién de los Factores que Influyen en el Sector de Servicios Publicos

El sector de servicios publicos' a igual que otros sectores industriales afronta muchos desafios. Cambios en & mercado
global y e desarrollo de nuevas tecnol ogias estan impulsando a las empresas de servicios publicos a explorar € potencia de
su CS con e propésito de mgorar la eficiencia de sus operaciones y reducir costos, entre otros (Glassberg, Hanson y
Jennings, 2003).

Segln un informe de Glassberg, et a. (2003), empresas de éste sector gastan en promedio entre 12 y 18 por ciento en
operaciones relacionadas a aprovisionamiento. Por lo tanto, un incremento en la eficiencia de dichas operaciones, a nivel
estratégico u operaciona (recepcion, amacengje, seleccion y expedicién), implica una disminucion substancia en costos.

Sin embargo, en € sector de servicios publicos, encontrar maneras de disminuir 10s costos operacionales no es una tarea fécil
(Hanson, Knapp y Olson, 2005). Debido a su carécter publico, empresas de éste sector se enfrentan constantemente al
escrutinio publico, son extremadamente reguladas, y se desenvuelven tipicamente en un mercado de monaopoalio.
Adicionalmente, operan bajo la vigilancia estricta del estado en cuanto a la estipulacion e incremento de tarifas y estéan
obligadas a cumplir ciertas normas en cuanto a la escogencia de sus proveedores, haciendo en muchos casos mas costoso €
proceso de aprovisionamiento. Otros factores que ejercen presion a las directivas de ésta industria son la inflacion, €
envgecimiento de la estructura y la mano de obra costosa. En Norte América, la geografia y € clima plantean retos
particulares.

Siendo lamisién de ésta industria, € proveer a sus clientes un servicio fiable al menor costo posible, empresas de éste sector
se ven frente a gran reto de desarrollar estrategias que les permitan minimizar sus costos operacionaes y d mismo tiempo
mejorar su productividad. En € caso de empresas de suministro de energia eléctrica, éstas se enfrenan a desafio de
reestablecer € servicio de energia déctrica en € plazo més corto posible ante una interrupcion eléctrica. Debido a que
servicio de energia es un recurso vital para muchos de sus consumidores (p.e. hospitales y empresas de fabricacidn), la
fiabilidad de éste esla clave para continuar Sendo competitivas.

Con e objetivo de megiorar la eficiencia de sus operaciones, empresas de suministro de eectricidad han empezado a analizar
los posibles beneficios de optimizar su CSy por lo tanto han invertido en la adopcion de sistemas propietarios y sistemas

! Edte sector esta conformado por todas aquellas empresas que prestan |os servicios de electricidad, agua corriente, gas natural y telefonia a clientes
resdenciales, comerciales e industriales.
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comerciales (p.e. ERPy WMYS). Recientemente han comenzado a contemplar la utilizacion de tecnologias de “Identificacion
Automética y Captacidn de Datos (AIDC)”, entre ellas latecnologia RFID, para optimizar la GCS.

Impacto de la Tecnologia RFID en la Cadena de Suministros de Empresas de Servicios Publicos

La RFID propone aplicaciones Unicas que pueden ser aprovechadas para optimizar los procesos de la CS de sector de
servicios publicos. Esta tecnologia tiene e potencial para permitir a todos los miembros de la CS de identificar, rastrear y
gestionar cada producto (articulos, embalaje, paets, etc) de manera flexible y confiable, proporcionando informacién sobre
los productos en tiempo real.

En éste sector, muchos son los beneficios que podrian obtenerse de la adopcion de RFID dentro de los procesos bésicos
(recepcion, amacenamiento, seleccion y expedicion) de los centros de distribucion, almacenes y bodegas. La RFID tiene la
capacidad para reducir o diminar problemas relacionados con errores humanaos, conteo de productos y monitoreo de
inventariosalo largo dela CS. Ademés, RFID permite un mejor control de estas operaciones, ya que asegura laintegridad de
lainformacién referente a érdenes 'y pedidos.

El uso de esta tecnologia conlleva a la optimizacién de procesos implicados en la actividad de Recepcion. Por gemplo,
permite la eiminacion de verificaciones manuales y visuales de cada producto recibido, eliminando errores debidos a factor
humano. Igualmente, muchos son 10s beneficios que ésta tecnologia puede aportar a nivel del Almacenaje, la Sleccion y la
Expedicidn de productos. Por gemplo, permite € acceso inmediato a informacion sobre la localizacion (p.e. estante) de cada
producto, agilizando € proceso de almacenamiento y evitando cuellos de botellas en los centros de distribuci6n y almacenes.

Con d propdsito de sintetizar de maneramas concreta el impacto de la tecnologia RFID en la gestion de las empresas, hemos
seguido d planteamiento metodol 6gico desarrollado por e centro ePonZ.

METODOLOGIA

Este estudio ha sido construido en base a investigaciones realizadas previamente por Strassner y Schoch (2004) y Subirana,
Eckes, Herman, Sarma y Barrett (2003), y se enfoca en una CS compuesta de 3 capas, en la cua se contempla la
implementacion de la tecnologia RFID y se andiza e impacto de ésta en los procesos de negocios, |os cuales constituyen la
unidad de andlisis de estainvestigacion. Las investigaciones de Strassner y Schoch (2004) presentan e modelo de procesos
[lamado “Ubicomp” en el cua €los investigan los impactos de negocios de la RFID en € contexto de la GCS,
concentrandose en procesos como la gestion de almacenes. Subirana et al. (2003) proponen un planteamiento metodol égico
con d fin de determinar € impacto de la tecnologia RFID a nivel de procesos y sub-procesos, descomponiendo y
documentando los procesos futuros.

Dado que € propésito primordial de este estudio es lograr una mejor comprension de los impactos de la tecnologia RFID, se
ha seguido una investigacion de carécter exploratoria que nos ha llevado a redizar varios estudios de campo. De estos
estudios, nos hemos concentrado en la investigacion de un caso en especifico: la GCS del sector de servicios pablicos. En la
tabla 1, encontramos |las etapas seguidas para recoger, interpretar y validar lainformacion obteniday smular los escenarios
de negocios que envuel ve laimplementacion de dicha tecnologia.

Para una mejor comprension, se ha dividido la metodologia en tres fases. La primera fase, “Busgueda de Oportunidades”
permite una mejor comprension de la empresa, su red comercial, y la motivacion principal para adoptar la tecnologia RFID.
Durante la segunda fase, “Construccion de Escenarios’, se desarrollan los diversos escenarios de negocios integrando la
tecnologia RFID. En latercerafase, “Validacion de Escenarios y Simulacidn” se proponen |os diversos escenarios negocios,
los cuales deben ser validados por 1os socios comerciales® y los escenarios tecnoldgicos, los cuales deben ser validados con
los soci os tecnol dgicos® y se escoge e més adecuado para realizar 1a“ Prueba de Concepto (PDC)” en laboratorio. Al final de
estafase, setomaraladecision dereaizar o no un estudio piloto, en el cual participarén todos los actores dela CS.

2 Centro de investi gacion experto en comercio electrénico y tecnologia RFID dela Ecole Polytechnique de Montreal.
% Por gemplo: socios privados, la firma en estudio y los proveedores.
4 Por glemplo: socio tecnol égico privado, proveedores de la infraestructura RFID y consultantes ERP.
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Fases Etapas Etapas Detalladas
Etapa | Determinar cual esla motivacién principal hacia la tecnologia RFID: Implica comprender
1 las razones para considerar ésta tecnologia (PORQUE?)
Etapa | Analizar la “cadena de valor del producto (CVP)": Congste en determinar las actividades
2 asociadas a un producto especifico (QUE actividades?)
Fasel: Etapa | Identificar las actividades criticas en la CVP: Consiste en escoger las actividades criticas
Blsqueda de 3 | dentro delaCVP (CUALES actividadesy PORQUE?)
Oportunidades ["Etapa [ Mapear 1a red de empresas que integra la CVP: Implica comprender [a interrelacion entre
4 | lasempresas queintervienen en d ciclo de vidadel producto (QUIEN y CON QUIEN?)
Etapa Mapear los procesosintra e inter organizacionales “actuales’: de todas las zonas donde se
5 identificaron futuras oportunidades (COMO seredlizan a interior y entre las compafiias?)

Identificar las oportunidades de la tecnologia RFID en la CVP: respecto a producto
escogido, a las actividades especificas de la CVP y a las compafiias que hacen parte de la red
comercia

Evaluar y mapear las aplicaciones potenciales de la tecnologia RFID: envueve la
congtruccion de escenarios y la optimizacion de los procesos de colaboracion (COMO al

Etapa
Fase 2: 6
Construccion
de Escenarios | Etapa

7 interior delaempresay entre las compafiias?)
Fase 3 Etapa _Validar los eﬁcenarigs con los socios privados y f[ecnolégicos y simular los escenarios
vali dacibn 3 |ntegrandolatecnolog|a RFID glos procesos de negocios _ _
de Escenarios Rea}ll_zgr la PDC en laboratorio, afin de reproducir |os escenarios escogidos y de evaluar la
y Simulacion fadlpllldad dd proyecto _ . -
(Pre- Etapa A_nahze}r Io$ resultados d.ella PDC y tomar la de<_:|S|on de continuar o0 no con un Estudlp
implantacion) 9 Piloto: implica laapropiacion del proyecto por |as diversas organizaciones implicadas. A partir

de este momento, € centro de investigaci6n actlla como observador

Tabla 1. Metodologia (fuente: adaptado de L efebvreet al; 2005)

La falta de estudios relacionados a impacto de la tecnologia RFID en los procesos de negocios en € contexto de la CS, ha
sido la motivacion principa para conducir esta investigacion de tipo exploratoria Dado que en éste contexto la
implementacion de latecnologia RFID es un fendbmeno emergente, se ha escogido un acercamiento en estudio de caso, con €
propdsito de facilitar la identificacion de los conceptos principaes a ser investigados (Yin, 2002). En este articulo la
edtrategia de investigacion se centra en evidencia experimental (estudio de caso), la cual fue recogida en dos divisiones
(suministros y distribucién) de una de las més grandes empresas de electricidad a nivel mundial, y en uno de sus proveedores
estratégicos.

Pararedizar esta investigacion se utilizaron diversas fuentes de informacion a fin de comparar los datos colectados a través
de una triangulacién. Entre las fuentes usadas encontramos: i) 4 visitas de campo en las cuales se redlizaron 12 entrevistas
semi-estructuradas con persona estratégico de las dos firmas participantes, incluyendo tanto miembros de la alta direccion
(consgeros en practicas de negocio y jefes de division) y funcionarios de alto mando, como técnicos y operarios. Asi mismo
seredlizaron varias entrevistas tel ef énicas con empleados claves, afin de validar los datos recol ectados durante las visitas; ii)
reportes internos y documentos corporativos; y iii) informacion consultada en Internet acerca de las firmas en estudio y €
contexto industrial en € cua estas operan, asi como otros documentos disponibles publicamente tales como reportes
industriales y revisiones de literatura académica sobre reingenieria de procesos, GCS, comercio eectrénico, y RFID.

La informacién recolectada y la informacion suministrada por 10s socios privados nos permitié comprender la mativacion de
las empresas implicadas frente a la adopcidn de la tecnologia RFID (etapa 1), determinar las actividades identificadas como
criticas por los socios privados (etapas 2 y 3), y mapear |os procesos de negocios a seno de lared comercial (etapas 4y 5).
Este procedimiento corresponde a la fase |, (tabla 1). Para una mgor comprension de las actividades y los procesos de
neg;ci os relacionados al estudio en cuestion, se utilizd la metodologia de mapeo de procesos propuesta por la herramienta
Aris’.

® Herranmienta parael mapeo y simulacion de procesos de IDS Sheer (favor visitar www.ids-scheer.com si desea més informacion).

Proceedings of the Twelfth Americas Conference on Information Systems, Acapulco, Mexico August 04"-06" 2006 4173


http://www.ids-scheer.com

Bendavid ¢ al. RFID y su impacto en | os procesos de negocios

Estas mismas fuentes de informacion sirvieron pararealizar lafase |1, la cual comprende la identificacidn de las zonas que
pueden ser potencialmente optimizadas con la integracion de |a tecnologia RFID (etapa 6) y la construccién de escenarios
propuestos (etapa 7). En lafase I11, sevalidan y simulan los escenarios integrando laRFID (i) utilizando laherramienta Aris,
y (i) a través de una PDC® en laboratorio (etapa 8)’ para validar la factibilidad de los escenarios propuestos. Finalmente,
basados en | os resultados obtenidos se tomala decisién de continuar o no con un Estudio Piloto (etapa 9).

ESTUDIO DE CASO

Descripcion del Caso

La compafiia “ Power A" es una de las generadoras y distribuidoras de energia el éctrica mas importante en Norte América.
Power A pertenece a sector publico, posee una estructura distribuida (multidivisiones y repartida en diferentes zonas
geogréficas), y trabaja con cientos de proveedores. Esta empresa presta sus servicios de energia eléctrica a un extenso
territorio, y esta compuesta de 2 centros de distribucion principales y casi 100 centros de almacenamiento. A principios del
afio 2002, gracias a un plan de reestructuracion mayor de sus actividades, Power A completé exitosamente laimplementacion
delos sistemas ERP, reemplazando asi cientos de sistemas propietarios.

Una de las estrategias implementadas recientemente por Power A fue la puesta en marcha de su iniciativa de comercio
electrénico, la cual le ha permitido capitalizar en plataformas eectronicas ya existentes (p.e. E-Marketplaces) y mejorar los
meétodos de trabajo colaborativo (p.e. Vendor Managed Inventory). Actualmente, esta compafiia se interesa en la adopcion de
précticas emergentes, con e fin de mejorar su rendimiento; dirigiendo su interés particular hacia tecnol ogias de punta como
latecnologia RFID, con e objetivo de reducir sus costos de transaccion.

El Producto “ Transat” , constituye un componente clave de la infraestructura de la red eléctrica de Power A. Esta empresa
cuenta con 3 proveedores para éste producto, |os cuales compiten por posicionarse en dicho mercado. El precio promedio del

producto Transat es de aproximadamente US$1000 a US$3500 (dependiendo de las caracteristicas especificas) y tiene un
ciclo de vida de aproximadamente 25 afios. En los préximos afios, se espera una apertura del mercado de éste producto,
debido a una pronosticada explosion en la demanda, ya que muchos deberdn ser reemplazados. La demanda pronosticada es
de millones de unidades en Norte América, comparada con la demanda actua que es de solo 30,000 unidades anuales. Power
A es uno de los clientes estratégicos de la compafiia TransTech, comprando una tercera parte de la produccion del producto
Transat. Con € propdsito de asegurarse una participacion més eevada en € mercado, TransTech ha decidido asociarse con
Power A en la redlizacidén de un proyecto piloto con € objetivo de examinar los beneficios potenciales de la RFID para
optimizar delos procesos de aprovisionamiento y dela CS.

DISCUSION

Tal como sucede en muchos sectoresindustriales, RFID representa una tecnologia que puede aportar inval uables beneficios a
la CS del sector de servicios publicos. Durante la redizacion del presente estudio de caso, los dirigentes de Power A 'y
TransTech notaron que muchos beneficios pueden obtenerse con la adopcion de la RFID en su CS. Dados los imperativos de
este sector indudrial, es evidente que la motivacion principal parainvestigar las oportunidades de ésta tecnologia haya sido
enfocada hacia aplicaciones gque conlleven a la reduccion de costos operacionales y fue con esta prioridad en mente que se
analizaron | as oportunidades ofrecidas por latecnologia

Siguiendo | os pasos sugeridos por la metodologia utilizada, se comenzd por mapear |os procesos de negocios actuales (figura
2).

® La infraestructura tecnologica del laboratorio estd compuesta principalmente de: 1) un middleware (Catamaran) proveido por Hewlet
Packard (parael cliente), y un middieware (OMS) proveido por Ship2Save (para €l proveedor), 2) un ERP proveido por SAP, 3) una base
de datos ORACLE, y 4) 2 lectores fijados en portaes, 1 lector movil, 4 antenas, etiquetas, portales y otra infraestructura fisica proveida por
Hewlet Packard.

" Es necesari o establecer dos simulaciones diferentes, una enfocada alos socios de negocio y otra dirigida al os socios tecnol 6gicos ya que
los intereses y las preocupaciones difieren dependiendo del auditorio.
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PROCESO DE EXPEDICION
(Centro de Distribucién)

1. Validar la Orden de Expedicion (O.E.)

1.1. Verificar quela orden sea completada (M)

1.2. Generar un reporte de la orden completada (SM)
1.3. Reservar d trailer (M)

1.4. Treer el traler a muelle de embarque (M)

2. Cargar €l producto fisico en el trailer

2.1. Mover & montacargas alazona de embarque (M)
2.2. Asociar e producto ala O.E. (SM)

2.3. Recoger €l producto (M)

2.4. Cargar el producto en el trailer (M)

2.5. Repetir 2.2 a2.4 hastaterminar € cargue

2.6. Confirmar fin del cargue en el sistema ERP (SM)
2.7. Generar laO.T. en & ERP (SM)

2.8. Imprimir [aO.T. en laestacion central (SM)
2.9. Entregar laO.T. a conductor del trailer (M)
2.10. Despachar € trailer hacia su destino (M)

—————»

PROCESO DE RECEPCION
(Almacén o bodega)
3. Recibir los documentos administrativos
Trailer llegaal almacén
3.1. Recibir 1aO.T. del conductor (M)
3.2. Verificar lacargacontrala O.T. (M)
3.3. Verificar lacantidad comparando conlaO.l.E. en el
dstemaERP (SM)
3.4. Procesar laO.1.E. en el sistema ERP (SM)
3.5. Generar laO.A. dectronicaen € sistema ERP (SM)
3.6. Imprimir laO.A. apartir del sistema ERP (SM)
3.7. En caso de inconsistencia, realizar |as operaciones
de control y generar el informe correspondiente (M)
3.8. Iniciar € descargue (M)
4. Recepcion del producto fisico
4.1. Colocar lacarretilla elevadoraen el trailer (M)
4.2. Descargar € producto del trailer (M)
4.3 Poner el producto en la zona de desembarque temporal (M)
4.4. Poner la O.A. sobre el producto (M)

Abreviaciones
(M): manual (SM): semi-manual
O.A.: orden de amacenamiento
O.l.E.: Orden Interna de Envio
O.T.: Orden de Transferencia
S.R.E.: Sisgemade Red Eléctrica

Expedicion

Recepcién

(

Almacenaje

(

Seleccién

(

Instalacion y

RFID y su impacto en | os procesos de negocios

PROCESO DE ALMACENAJE
(Almacén o bodega)
5. Recibir lasinstrucciones para el almacenamiento
5.1. Recibir lasinstrucciones de almacenamiento en laO.A. (M)
5.2. Mover lacarretilla elevadora ala zona de desembarque
temporal (M)

5.3. Leer en la O.A. laubicacion del estante asignado ala palet (M)
5.4. Mover los productos al estante correspondiente (M)
5.5. Colocar los productos en el estante asignado (M)
5.6. Repetir 5.3 a5.5 hasta que el amacenamiento seafinalizado (M)
5.7. Regresar alatermina ERP (M)
5.8. Confirmar fin de aimacenamiento de los productos en el ERP (SM)
5.9 Archivar los documentos de recepcion y almacengje (M)

%instal acion

\

PROCESO DE SELECCION
(Almacén o bodega)

6. Recibir la Orden del Cliente Interno

Una vez ocurre una interrupci on de electricidad

6.1. Recibir via telefénicaun pedido interno paralareparacion de una
interrupcion de electricidad (SM)

6.2. Asignar un equipo técnico, viaradio movil, alareparacion (M)

6.3. Identificar el (los) producto (s) requeridos pararedlizar la
reparacion en el SR.E. (SM)

6.4. Proveer a equipo técnico con lainformacion relacionada ala
orden de trabajo (producto requerido),via radio movil, revisando
end SRE. (SM)

6.5. Confirmar ladisponibilidad del operario en el almacén para
recoger e producto viatelefénica (M)

6.6. Ir a almacén més cercano a recoger el producto (M)

7. Seleccion del producto fisico

7.1. Hacer unapeticién del producto (M)

7.2.Encontrar la ubicacion de los productos en el sistema ERP (SM)

7.3. Imprimir lalista de productos a recolectar con la ubicacién delos
productos (estantes) (M)

7.4. Desplazar la carretilla elevadora através de los diferentes estantes
pararecoger los productos delalista (M)

7.5. Retirar los productos de los estantes (M)

7.6. Mover los productos ala zonade embarque temporal (M)

7.7. Llenar lalista de productos recogidos en la central (M)

7.8. Archivar lalista de productos recogidos (M)

7.9. Transportar y cargar los productos en e camién del técnico (M)

7.10. Ir d lugar delainterrupcion eéctrica

7.11. Entrar (en pila) lalista de productos recogidos en el ERP (SM)

7.12. Crear las ordenes de trabgo en e ERPy asociarlas al producto

recogido (SM)

PROCESO DE INSTALACION Y DESINSTALACION
8. Reemplazar € producto dafiado einiciar lalogisticainversa

Figura 2. Procesos de Negocios Actuales

Procesos de Negocios Actuales

En lafigura 2, los procesos actual es han sido mapeados con un acercamiento de exploracién de datos en profundidad o “ drill
down”, es decir, de lo més genera alo més detallado. El presente articulo se enfoca en e estudio de dos capas delaCS d
interior de Power A, incluyendo la expedicion desde uno de sus dos centros de distribucion (capa 1), y la recepcion,
almacengje y sdeccion en uno de sus amacenes (con operadores) o bodegas (sin operadores), (capa 2). En ésta figura, se
puede observar que para redlizar las actividades sel eccionadas (expedicion, recepcidn, almacengje y seleccion) es necesario
gecutar un total de 53 procesos, |os cual es son redizados sea manual 0 semi-manualmente.

Basados en e andlisis de los procesos intra-organizacional es e inter-organizacionales, se puede observar que: i) a pesar de
gue ninguno de los 53 procesos (figura 2) se realiza de manera totd mente automética, existe un nivel de automatizacion, ya
gue muchos de los procesos son redizados de manera semi-manual (p.e. 2.7 en la expedicion y 5.8. en € amacengje, figura
2), ii) en las actividades de “expedicion” y “recepcion” hay numerosos procesos relacionados a la gestion de documentos
(p.e. 1.2 en la expedicidn y 3.6 en la recepcion; figura 2), los cuales consumen mucho tiempo ya que implican numerosas
intervenciones humanasyy iii) hay muchos procesos que requieren una intervencion manual (p.e. 2.1 enlaexpediciony 4.3 en
larecepcion; figura 2), implicando numerosas verificaciones visuales y @ desplazamiento y movimiento de material.
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Procesos de Negocios Integrados con la Tecnologia RFID

El escenario escogido fue validado por los socios de negocio y los socios tecnoldgicos durante la fase 111 (tabla 1) de la

metodol ogia seguida durante este estudio.

Al comparar los procesos de negocios existentes (figura 2) con los procesos de negocios integrando la tecnologia RFID
(figura 3) se pueden notar claramente que los impactos aportados por la adopcion de la RFID sobre los procesos de negocios
son principamente a nivel estratégico y a nivel operaciona. Estos impactos implican: i) € desarrollo de nuevos modelos de

RFID y su impacto en | os procesos de negocios

negociosy ii) € redisefio de los procesos actuales, |o cua facilitaralas actividades de comercio e ectronico B-to-B.

PROCESO DE SELECCION Y DE EXPEDICION
(Centro de Distribucién)

1. Validar la Orden de Expedicién (O.E.)

1.1. RecibirlaO.L.E. enel sistemaERP viaInternet (A)

1.2. Panificar laexpedicién en el sistema ERP (A)

1.3. Reservar d trailer (A)

1.4. Enviar laorden de cargue alatermind fijaintegradaal
montacargas (montacargas-RFID) asignado (A)

1.5. Traer el trailer al muelle de enbarque (M)

2. Cargar el productofisico en d trailer

2.1. Recibir laorden de cargue en d montacargas-RFID (A)

2.2. Mover d montacargas-RFID através de los diferentes
estantes para recoger |os productos pedidos (M)

2.3. Recoger los productos equipados de etiquetas RFID
(producto-RFID ) (M)

2.4. Leer e producto-RFID al ser recogido de los estantes (A)

2.5. Asociar los productosalaO.l.E. abiertaen el sistema ERP (A)

2.6. Recibir unaalertaen el montacargas-RFID si los productos-
RFID no corresponden alaO.L.E. (A)

2.7. Actualizar é inventario en d WMS (A)

2.8. Cargar los productos-RFID en €l trailer (M)

2.9. Confirmar lafinalizacion del cargue en el ERP (A)

2.10. Generar 1aO.T. eectrénicaen d sistema ERP (A)

2.11. Despachar € trailer hacia su destino (M)

PROCESO DE RECEPCION Y ALMACENAJE
(Bodega)
3. Recepcion y almacenaje del producto
Trailer llegaalabodega
3.1. Leer lacartadeidentificacion RFID del técnico (A)
3.2. Identificar d técnico en é ERP viael middleware (A)
3.3. Autorizar € acceso al técnico (A)
3.4. Tomar lacarretilla elevadoray colocarlaen el trailer (M)
3.5. Leer los productos-RFID con un lector mévil (integrado auna
terminal mévil) (A)
3.6. Veificar lacargacontralaO.T. en & ERP viael middleware (A)
3.6.1. En caso de inconsistencia, rechazar 10s productos entrantes que no
correspondan alaO.T. (SM)
3.7. Descargar € (los) productosdd trailer (M)
3.7.1. Asociar los productos auna O.1.E especificaen el ERP (A)
3.7.2. Generar laO.A. dectrénica (A)
3.8. Recibir lasinstrucciones de dmacenamiento en laO.A. con
laubicacion del estante asignado a cada producto-RFID (A)
3.9. Mover los productosal estante correspondiente (M)
3.10. Colocar los productos-RFID en el estante (M)
3.10.1. Confirmar fin dealmacenamiento en e ERP vialaterminal
movil (SM)
3.11. Cerrar laO.l.E en el ERP (A)
3.12. Actualizar losregistros de inventario en e sistema ERP (A)

Recepcién

W
4_

Selecciony

Instalacion y

W

<+

PROCESO DE SELECCION Y EXPEDICION
(Bodega)

4. Recibir la Orden dd ClienteInterno

Unavez ocurre unainterrupcion de electricidad

4.1. Recibir viatelefénicaun pedido interno para lareparacion de una
interrupcion de electricidad (SM)

4.2. Asignar un equipo técnico, viatermina mévil (p.e: PDA), ala
reparacion (SM)

4.3. Crear laorden de trabajo en el ERP (SM)

4.4. Proveer a equipo técnico con lainformacion relacionadaala
orden de trabgjo, viaterminal mévil (SM)

4.4. Recibir lainformacién de la bodega y del producto requerido, en la
terminal mévil del técnico (A)

4.5. Ir alabodega arecoger € producto (M)

5. Seleccion del producto fisico

5.1. Leer lacartadeidentificacion RFID del técnico (A)

5.1.1. Identificar al técnico viad middleware (A)

5.1.2. Autorizar € acceso a técnico (A)

5.2. Localizar los productos baséndose en lainformacion recibida
previamente en laterminal mévil (SM)

5.3. Desplazar la carretilla e evadoraatravés de los diferentes estantes
pararecoger |os productos-RFID requeridos (M)

5.4. Retirar los productos de | os estantes (M)

5.5. Leer los productos-RFID con unatermina mévil RFID (SM)

5.6. Asociar los productos a una orden de trabaj o especificaen el ERP (A)

5.7. Recibir unadertaen laterminal mévil RFID s los productos-RFID
no corresponde ala orden de trabgjo (A)

5.8. Actudizar € inventario de labodegaen el ERP via e middleware (A)

5.9. Enviar notificacion al centro de distribucién informando la salida
de material delabodega(A)

5.10. Iniciar & proceso de regprovisionamiento en € ERP (A)

5.11. Cargar los productos-RFID en el camién del técnico (M)

5.12. Confirmar lafinalizacion del cargue en el ERP (A)

5.13. Ir a lugar delainterrupcion eéctrica

[ Actividades integradas

6. PROCESO DE INSTALACION Y DESINSTALACION
Reemplazar el producto dafiado einiciar lalogisticainversa

Abreviaciones
(A): automético; (M): manual; (SM): semi-manual
O.A.: orden de almacenamiento
O.l.E.: Orden Internade Envio
O.T.: Orden de Transferencia
S.R.E.: Sistema de Red Eléctrica

Figura 3. Procesos de Negocios | ntegrando la Tecnologia RFID

El escenario escogido muestra como € uso de la RFID integrada con los sistemas de gestion ya existentes en Power A (p.e.
sistemas ERP, WMS) implica € desarrollo de nuevas aplicaciones que permiten la automatizacion de la mayoria de los
procesos manuales existentes, |os cuales son usualmente costosos y consumen mucho tiempo. Dicha automatizacion permite
una utilizacion més eficiente de los empleados, permitiéndoles dedicar su tiempo a actividades que tengan més valor dentro
de laempresa. A continuacion, se evaluara los impactos de la integracion de la RFID en los procesos de negoci os existentes
tanto anivel estratégico como anivel operacional.

Desarrollo de Nuevos Modelos de Negocios
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Uno de los hallazgos importantes a nivel estratégico, es que gracias a la adopcion de la tecnologia RFID surge un nuevo
modelo de negocios € cua permite a Power A pasar de un modelo de “bucle cerrado”, donde todas las aplicaciones se
realizan sobre | as operaciones internas de la empresa, a un modelo de “bucle abierto”, implicando altos niveles colaborativos
y en € cual hay unamejor integracion delared de la CS. ESto permitird unaintegracion de extremo a extremo de la completa
CS, dando lugar a las primeras etapas en e modelo de Planificacidn, Proyeccion y Abastecimento Colaborativo (CPFR)
donde todos los actores establecen las directrices para la “relacion de colaboracion” (VICS, 2004), permitiendo una
colaboracion electrénica en tiempo real y una sincronizacion del flujo del producto y del flujo de informacion, ya que la
informacién llega con € producto.

Este nuevo model o de negocios que emerge de la adopcidn de la RFID trae consigo € surgimiento de CSinteligentes, en las
cuales los productos en lugar de procesos iniciaran automéaticamente procesos de negocios inteligentes adicionando un valor
unico alaCS. El proceso 5.10. “Iniciar autométicamente € reaprovisionamiento en el ERP’ (figura 3), es un giemplo de este
nuevo nivel de integracion. Un punto importante a tener en cuenta es que los actores claves de la CS deben establecer
claramente la politica de reabastecimiento para que lainiciativa de colaboracion sea exitosa.

Redisefo de los Procesos

Uno de los impactos de la RFID implica laintegracion de actividades y procesos conllevando a una CS més eficiente. Debido
ala optimizacion de procesos lograda a través de la adopci én de ésta tecnologia, las actividades de seleccion y de expedicion
en € centro de distribucion han sido integradas y por |o tanto se realizaran de manera combinada como una sola actividad.
Igualmente en las bodegas la recepcidn y almacengje han sido fusionadas (figura 3). En e escenario escogido solo 14
procesos permanecen iguales alos ya existentes (procesos 1.5, 2.3, 2.8, 2.11, 3.4, 3.7, 3.9, 3.10, 4.1, 4.5, 5.3, 5.4, 5.11, 5.13,
figura 3), los cuales involucran actividades fisicas como transportar, recolectar y cargar productos.

En e escenario escogido, la mayoria de los procesos se gecutan de manera automdtica, como consecuencia directa de la
integracion de la tecnologia RFID. Por gemplo proceso 2.5 “asociar automéaticamente los productos ala O.1.E. abierta en €
sstema ERP’ y € proceso 3.7.2 “generar automéaticamente la orden de almacenamiento electrénica’ (figura 3).

Se pueden encontrar oportunidades de optimizacion de los procesos de negocios a lo largo de toda la CS. Por gemplo, en €
escenario propuesto, la orden de trabgjo se genera de manera semi-automética (proceso 4.3) una vez € equipo técnico es
asignado a lareparacion de la interrupcion eléctrica, |o cual permite no solo asociar los productos a la orden de trabajo, sino
también la verificacion autométicay en tiempo real del derecho del técnico de sacar é producto de la bodega.

Debido a la utilizacién de la tecnologia RFID, la mayoria de los procesos eliminados (un total de 23 procesos, figura 2)
corresponden a actividades relacionadas a la verificacion (p.e. 1.1 en la expedicion), alaimpresion de documentos (p.e. 2.8
en laexpedicion, 3.6 en larecepcion y 7.3 en la seleccidn), y ala gestion de documentos (p.e. 5.9 en & amacengjey 7.7 en la
seleccidn). Adiciona mente, teniendo en cuenta que los trailers y camiones utilizados pertenecen a Power A, en e escenario
propuesto se decidié eliminar la zona de embarque y desembarque temporal las cuales representan actividades sin valor
agregado para empresa. Como resultado, los procesos 2.1 (expedicion), 4.3 (recepcidn), 5.2 (almacengje) y 7.6 (seleccidn)
fueron cancelados (figura 2). Es importante tener en cuenta todas las implicaciones y limites de éste escenario, ya esto
implica un tiempo de espera mayor de los camiones en los mudles de embarque y desembarque. Sin embargo, la
optimizacion del proceso de seleccion y almacengje resulta ser una opcion mas plausible.

CONCLUSION

Aungue la tecnologia RFID abre caminos hacia la optimizacidon de la CS que son realmente interesantes, la mayoria de
aplicaciones actuales son implementadas en “bucle cerrado” (Stroh y Ringbeck, 2004). En € caso de aplicaciones en “bucle
abierto”, los model os actuales favorecen sobre todo a los clientes, quienes se benefician de la tecnologia para optimizar sus
procesos internos mientras que sus proveedores solamente se conforman con aplicar las etiquetas sobre e producto (pallet,
embalaje o articulo), proceso conocido como “slap and ship”. Este tipo de aplicaciones representa simplemente un costo
suplementario para e proveedor y € Unico ganador resultaser € cliente.

En & contexto del acercamiento propuesto a lo largo de este estudio, la redefinicion de los modelos de negocios y la
reingenieria de | os procesos inter-organi zacionaes son la clave para € éxito de una adopcién RFID en la CS. Sin embargo,
los obstéculos de implantacion son numerosos (Wu, Nystrom, Lin, y Yu, 2005). Estos son en su mayoria de tres tipos: i) de
caracter tecnolégico; ya que los estandares no han sido todavia bien definidos, @ costo de las etiquetas es elevado, la
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infraestructura (p.e. lectores) es costosa y cambia rapidamente, y a pesar que las compafiias se proponen brindar una solucién
RFID integral la realidad muestra que hay una falta de experiencia, especiaistas y practicas bien establecidas por €
momento; ii) relacionados al modelo de negocios el ectrénico, 1os cual es proponen nuevas maneras de gestion basadas en las
practicas de trabajo cooperativo, implicando asi la redefinicion de contratos, la voluntad de compartir la informacion y €
compromiso de los proveedores a suministrar €l servicio publico; yiii) especificos ala industria de servicios publicos, € cual
es un sector extremadamente reglamentado donde |0s sindicatos deben ser incluidos en decisiones relacionadas al redisefio de
procesos, y en € cual existen multiples niveles de decision para la aprobacion de este tipo de proyectos, haciendo mas largo
€l proceso de adopcion.

A nived de larelacidn de negocios se debe establecer de antemano unarelacion comercial alargo plazo con los proveedores,
establecer contratos donde la politica de reabastecimiento sea claramente definida, asegurar laintegracion de los sistemas, y
definir los estédndares a nivel de la infraestructura RFID (tipo de etiqueta, informacion del producto, distancia de lectura
requerida, etc.).
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