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Resumen

Los sistemas RFID son sistemas de IDentificacion por RadioFrecuencia. Un correcto uso de la
identificacion por radio frecuencia puede ser de gran ayuda en la gestion de la cadena de
suministro agroalimentaria y dar un gran valor anadido a los productos que esta industria
provee. Para constatar las benevolencias de la tecnologia en un entorno real se desarrollo el
proyecto SIRECA, dando como resultado un previsible ahorro de tiempo y errores en el control de
expediciones, gracias a un sistema RFID.

Palabras clave: Identificacion por radio frecuencia (RFID), gestion de la cadena de
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1. Introduccion.

Siendo la industria agroalimentaria de las primeras en surgir, es cierto que ha sido de las
industrias mas tardias en incorporar las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion
(TIC) a su cadena productiva. Sin embargo, las nuevas exigencias comunitarias en materia de
identificacion y trazabilidad han provocado que estas tecnologias estén experimentando un
gran auge.

Dentro de estds nuevas tecnologias, se encuentran los sistemas RFID (Carrasco et al, 2006).
El término RFID (Radio Frecuency Identification) se utiliza para referirse de forma genérica a
un conjunto de tecnologias utilizadas para identificar personas, animales y objetos basadas en
la comunicacion sin hilos utilizando las ondas de radio.

La tecnologia RFID presenta una serie de atributos y caracteristicas especiales frente a otras
tecnologias de identificacion existentes. En primer lugar, la identificacion RFID, por tratarse
de una tecnologia de radiofrecuencia, no requiere una linea de vision directa entre el lector y
la etiqueta. Los chips RFID pueden ser leidos a través de empaquetados (por ejemplo,
contenedores de carton y envolturas plasticas usadas para el sellado de palets). En segundo
lugar, las etiquetas RFID posibilitan no sélo su lectura sino también su escritura, con lo cual
puede incorporarse informacion al producto a lo largo de su desplazamiento dentro de la
cadena de suministro. Este hecho lleva a la tecnologia a ser de gran utilidad en materia de
trazabilidad. Por ultimo, lectores RFID tienen la capacidad de realizar lecturas de gran
numero de etiquetas de forma simultanea, proporcionando una flexibilidad adicional para las
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operaciones de manipulacion, empaquetado y clasificacion de materiales, elevando en gran
medida el grado de automatizacion de las tareas.

Estos atributos hacen que la tecnologia RFID tenga una serie de ventajas, afiadiendo valores a
la mera identificacion de otras tecnologias. RFID puede aplicarse a muchos de los procesos
de la industria agroalimentaria. Algunas de las ventajas que se prevé que proporcione RFID
son la mejora en la eficiencia y en el grado de automatizacion de los procesos de la cadena de
suministro, la reduccion de los costes asociados, y un aumento en la integracion con los
agentes del sector, principalmente proveedores y, en mayor medida, clientes

La incorporacion de la tecnologia RFID en la cadena de suministros de la industria
agroalimentaria, va a suponer un gran impacto. La identificacion por radio frecuencia afectara
a muchos aspectos internos de la empresa. La industria tendra la necesidad de adaptarse a los
cambios que la nueva tecnologia va a suponer, buscando las ventajas competitivas que de ella
pueden generar. Sin embargo, estos sistemas se encuentran en una fase previa a su
constatacion en casos reales, por lo tanto es necesario hacer un esfuerzo en adquirir
conocimientos y en disefiar los nuevos procesos que permitirdn hacer mas competitivas a las
empresas que la incorporen. Con este objetivo, dentro del proyecto SIRECA (Sistema de
Identificado por Radiofrecuencia en el proceso de Expediciones de la Cadena de suministro
del sector Agroalimentario) se desarrollo un piloto para el control de expediciones a través de
RFID.

En el siguiente epigrafe, se explicard el proyecto de implantacion de RFID en el control de
expediciones. Ademas se comentan las mejoras necesarias a realizar en el caso de una
implantacion definitiva de la tecnologia. En el epigrafe 3 se veran otras posibles aplicaciones
de RFID dentro de la industria agroalimentaria. Por ultimo, se expondran las conclusiones a
las que se ha llegado durante el proyecto.

2. Aplicacion de RFID en el control de expediciones: el proyecto SIRECA.

El proyecto SIRECA se desarrollo por la necesidad de una preparacion hacia el futuro cambio
que se prevé en las empresas cuando adopten RFID como tecnologia de identificacion. El
proyecto centrd sus esfuerzos en la investigacion sobre el estado del arte de la tecnologia
RFID y su aplicacion al sector agroalimentario. Ademas, incluyo la simulacion en un entorno
real, en concreto en los procesos de control de expediciones de una mancomunidad
agroalimentaria, como primera generacion del conocimiento en el uso de estas nuevas
tecnologias y su impacto en los procesos productivos y comerciales de la cadena de
suministro. Para ello, fue necesario integrar los componentes tecnoldgicos RFID en los
procesos actuales y en los Sistemas de Informacion, y constatar el nivel de aportacion de la
nueva tecnologia como herramienta eficaz para agilizar, detectar y evitar posibles errores en
la salida de mercancias. El conocimiento generado permiti6 facilitar la toma de decisiones
para la aplicacion de la tecnologia RFID en otros procesos productivos de la empresa.

2.1. Simulacion en entorno real

Para poder comprobar los posibles beneficios de la tecnologia RFID en el control de
expediciones, se desarrollo un piloto en la planta de lacteos de la empresa. Este piloto fue
llevado a cabo durante un mes. Durante este periodo se han podido identificar las carencias
fundamentales del sistema utilizado, que habria que subsanar en una implantacion definitiva,
asi como los beneficios del mismo.
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Durante la prueba piloto se han etiquetado con RFID todos los palets de leche. Los palets
etiquetados con RFID eran asignados al muelle 1 de carga (ver Figura 1), en el que se montd
el portico con los sensores RFID (ver Figura 2).
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Figura 1: Zona de expediciones de la planta de lacteos (A: punto en el que se instalo la etiquetadora automatica
RFID; B: playa de palets asignados al muelle 1; C: muelle de carga 1, en el que se instal6 el portico con los
sensores RFID y los avisadores actsticos y luminosos).

El sistema RFID era controlado por una aplicacion, a la que en adelante se llamara aplicacién
Sireca, que recibia informacion de la aplicacion Siemens-Dematic, encargada de controlar el
almacén automatico y las expediciones de la planta de lacteos. A través de la aplicacion
Dematic, los encargados de expediciones asignan el muelle de salida a los diferentes pedidos,
y durante el pilotaje asignaron todos los pedidos de leche compuestos por palets enteros al
muelle 1. Los pedidos que contuvieran medios palets o cualquier otro producto lacteo que no
fuera leche fueron excluidos del pilotaje por simplificacion.

Por su parte, la aplicacion Sireca filtraba los pedidos que habian sido asignados a ese muelle,
y los consideraba pedidos RFID. Para cada pedido RFID, cargaba los codigos de todos los
palets incluidos en el pedido, codigos que posteriormente tenian que ser detectados por el
portico RFID durante la carga de los camiones. Los palets ya cargados eran marcados en la
lista de la orden de carga, y una vez que todos los cddigos de palets de la orden de carga
habian sido marcados, ésta quedaba eliminada de la lista de 6rdenes pendientes de ejecutar.

Figura 2: Portico RFID
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Ademas de los sensores RFID, en el portico se instalaron unos avisadores luminosos, que se
encendian con luz verde cuando un palet era detectado como correcto y roja cuando era
detectado como incorrecto, ademas de un avisador acustico utilizado para indicar que se habia
producido una deteccion de palet. Una deteccion de palet correcto significaba que se
detectaba un palet cuyo cddigo estaba incluido en el pedido que se estaba cargando, mientras
que una deteccion de palet incorrecto correspondia a la deteccion de un palet cuyo codigo no
estaba en el pedido. La carga de palets sin etiqueta RFID por el muelle 1, solamente producia
la iteracion de una alarma de deteccion de paso.

El etiquetado de palets RFID se llevo a cabo mediante una etiquetadora automatica RFID
instalada en el acceso de los palets a las playas de la zona de expediciones. Esta etiquetadora,
también gobernada por el sistema Dematic, recibia la indicacion de etiquetar un palet cuando
el sistema detectaba que habia sido asignado al muelle 1.

En la mayor parte de las ocasiones, los pedidos que salen de las expediciones son cargados en
los camiones por los propios transportistas. En esos casos, el personal propio de la planta de
expediciones esta obligado, una vez concluida la carga del pedido, a comprobar que los palets
cargados en el camion corresponden efectivamente a los previstos en el pedido. Para ayudar
en este control de la carga al personal de expediciones, se habilit6 una PDA con una
aplicacion conectada con la aplicacion Sireca. De esta manera, en la PDA se mostraba el
listado de cddigos de palets que correspondian al pedido que se estaba cargando en ese
momento, y a medida que el podrtico iba detectando el paso de palets, éstos se iban
descontando también de ese listado.

2.2. Resultados y beneficios del sistema

Los resultados que se describiran del pilote seran aquellos que versan sobre las ventajas
previstas de la introduccion de la tecnologia RFID en el control de expediciones.

Uno de los motivos principales para la incorporacion de la tecnologia RFID en el control de
expediciones era la reduccién del tiempo de los procesos involucrados. Para tal fin se
midieron dichos tiempos como indicadores. Los procesos involucrados son los siguientes:

a.1) Carga de palets:

Este proceso consume en torno a 1 minuto por palet, dependiendo del tamafio del camion y
del nimero de palets de la orden de carga (los tltimos palets tardan menos en cargarse que los
primeros, al tener que recorrer menos distancia dentro de la caja del camion). En caso de
implantarse la tecnologia RFID en todas las expediciones, este indicador no se veria reducido,
sino en todo caso aumentado.

Cuando hacemos referencia a que el tiempo podria verse aumentado es debido a que en el
caso de no detectarse el palet al pasar por el portico RFID, seria necesario volver a sacar y
meter el palet en el camidn, con el consiguiente retraso en el proceso. Esta situacion se ha
producido en algunas ocasiones durante el pilotaje. Por tanto, una implantacién definitiva
requeriria, con vistas a no empeorar el indicador de tiempo de carga por palet, garantizar la
deteccion correcta de los palets en los muelles.

a.2) Comprobacion de los palets cargados:

Este proceso, que se lleva a cabo tras completarse la carga del pedido y que consiste en la
comprobacion visual de que los palets cargados corresponden a la orden de carga, consume
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entre 1 y 2 minutos, dependiendo del nimero de palets del pedido. Este indicador si podria
verse significativamente reducido en caso de una implantacion definitiva y libre de errores del
RFID, ya que seria el propio sistema el que indicaria en tiempo real si se ha completado la
orden de carga, y si se ha cargado algun palet incorrecto.

A razén de unos 20 palets por pedido, se realizan en la planta de lacteos del orden de 1.000
ordenes de carga mensuales. Por tanto, en caso de eliminar los tiempos de comprobacion, se
podria llegar a liberar un promedio de 25 horas mensuales, durante las cuales se podria
dedicar al personal de expediciones, que ahora emplea parte de su tiempo en la tarea de
comprobacion, a otras tareas.

Donde podria llegar a producirse un gran ahorro de tiempo en la expedicion seria en el caso
que al comprobar la carga, identificariamos un palet erroneo. El tiempo que supondria
corregir tal error podria llegar a ser cercano a la hora en el caso que el palet erroneo fuese el
primero introducido en el camion. Con el inconveniente anadido de la congestion que podria a
llegar a producirse en la zona de expediciones. El sistema RFID atajaria tal situacion.

En cualquier caso, durante los primeros meses posteriores a la implantacion definitiva de
RFID en toda la planta, seria necesario continuar llevando a cabo el proceso de comprobacion
visual de la carga, ante la posibilidad de que se produjeran errores en el etiquetado de los
palets o en la propia deteccion RFID. So6lo se podria eliminar completamente el proceso
cuando el sistema hubiera demostrado la completa ausencia de errores.

a.3) Cierre del pedido y comprobacion y firma del albaran:

Este proceso consume actualmente en torno a 2 minutos, y posiblemente no se veria
demasiado afectado por la implantacion definitiva de RFID en la planta. El transportista
seguiria probablemente comprobando el albaran, y el empleado de expediciones deberia
cotejarlo visualmente con la orden de carga del pedido.

La tunica reduccion de tiempo que cabria esperar aqui seria la correspondiente al cierre del
pedido y generacion del albaran, en caso de que se llegara a su generacion automadtica por
parte del sistema una vez que se hubiera completado la orden de carga. Para unos 1.000
pedidos mensuales, como se ha comentado antes, esta reduccion equivaldria a entre 8 y 10
horas al mes.

Ademas de mejorar la logistica interna en cuanto a reducir los indicadores temporales de
expediciones, la tecnologia RFID tendria un impacto significativo en otros eslabones de la
cadena de suministros de la planta de lacteos que analizamos. Dada la configuracion
automatica de su proceso productivo y almacenamiento, los impactos mas inmediatos serian
sobre el servicio a clientes, en cuanto a la reduccion de errores en las entregas, y la reduccion
de errores de inventario en almacén.

b.1) Reduccion de errores en las entregas:

Estos errores, comunes en cualquier cadena de suministros, se producen por la entrega de
referencias erroneas dentro de un pedido, o por la entrega de pedidos incompletos o en
exceso.

Los indicadores empleados para realizar el seguimiento de estas incidencias son:

- Porcentaje de pedidos entregados erroneos
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- Tipos de errores en pedidos

En el caso de empresa en cuestion, no realizaba ningtin seguimiento de estos indicadores y no
tiene registros en sus bases de datos para contabilizar este tipo de incidencias. Ademas, en el
caso de este proyecto piloto, la reducida cantidad de pedidos involucrados y la inspeccion
exhaustiva que se realizaba en esos pedidos para detectar posibles fallos en el sistema RFID
han hecho que no se considerara relevante la cuantificacion de la contribucion de la
tecnologia a la mejora de los indicadores de errores en la entrega. De todas formas un
seguimiento de los indicadores mencionados estd recomendado por los manuales de
procedimientos de gestion logistica basados en procesos, desde una perspectiva de la mejora
continua del servicio al cliente.

b.2) Reduccion de errores de inventario

Este error se refiere a la existencia de descuadres entre las cantidades de cada referencia que
existen en el almacén en la realidad y las que existen segin el sistema de informacion. El
indicador logistico en este caso es el siguiente:

N°de unidades de mas o de menos contabilizadas por el sistema

Porcentaje de errores en inventario = - - -
N° de unidades totales en inventario

La empresa tampoco realiza un seguimiento de este indicador dentro de su gestion logistica,
por lo que no es posible evaluar el efecto de la implantacion del RFID. En cualquier caso, el
etiquetado RFID de todos los palets previamente a su introducciéon en el almacén y la
instalacion de sensores RFID en los transelevadores del mismo posibilitarian un control
practicamente en tiempo real del inventario total del almacén, que se podria ademas contrastar
con el previsto por el sistema Dematic, identificando rapidamente cualquier descuadre que
pudiera producirse.

2.3. Incidencias del piloto y posibles mejoras

En general, la experiencia piloto puede calificarse de positiva, ya que la mayoria de pruebas
realizadas dieron como resultado que los palets se etiquetaban correctamente, que eran
detectados al ser cargados en los camiones, y que el portico mostraba las sefiales apropiadas.
Por su parte, el sistema Sireca interactuaba segun lo esperado con la base de datos Dematic
cargando pedidos RFID y coédigos de palets, y controlaba de forma adecuada que los pedidos
se completaran.

Sin embargo, durante el periodo de pilotaje se identificaron una serie de incidencias en el
funcionamiento normal del sistema. En algunos casos se trata de problemas cuya causa esta
localizada, y que precisarian Unicamente de leves ajustes para ser solucionados. En otros
casos, por el contrario, la causa de estas incidencias no esté clara, por lo que se requeriria un
analisis mas en profundidad. Es importante recalcar que estas incidencias en muchos casos
afectaron un namero reducido de palets, esto es, a una fraccion pequefia del total de palets
incluidos en cada pedido RFID, si bien es cierto que, por causas diferentes en cada caso, no se
consiguié completar ninglin pedido totalmente libre de incidencias durante el pilotaje.

Las incidencias mas relevantes detectadas durante el pilotaje, y que afectaron al normal
funcionamiento del sistema fueron se podrian agrupar en dos grandes grupos. Las provocadas
por lecturas irregulares de las etiquetas RFID, y las provocadas por deficiencias de la propia
aplicacion y que podrian ser cuestion de mejoras en caso de una implantacion definitiva.
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Dentro de las incidencias debido a la lectura incorrecta de las etiquetas RFID fueron algunos
los motivos que las provocaron. Se comprobd durante el pilotaje que la posicion de la etiqueta
en el palet era de gran importancia para su correcta deteccion. Por lo tanto una mala posicion
de la etiqueta RFID al transito por el pértico de deteccion o un incorrecto pegado de la
etiqueta, podia provocar la no-lectura de la misma. Otro de los errores detectados fue la
escritura incorrecta del codigo del palet, de esta manera, aunque los palets se habian cargado
correctamente, el pedido aparecia como no completado, ya que los palets con codigo
equivocado se habian sefialado como erroneos, mientras que en el sistema no constaba que los
palets correctos hubieran sido cargados.

La aplicacion Sireca fue disefiada especificamente para este proyecto piloto, con el objeto de
comprobar la viabilidad del sistema RFID en la gestion de las expediciones. A pesar de que la
aplicacion ha mostrado su consistencia y fiabilidad para llevar a cabo las tareas para las que
fue concebida, durante el pilotaje se han identificado posibles mejoras a introducir, que
mejorarian la utilidad de la aplicacion con vistas a una implantacion definitiva de la
tecnologia RFID en las expediciones.

Entra las mejoras consideradas se encuentra un cambio en la forma de importar la
informacion a la aplicacion Sireca. Durante el piloto Sireca importa la informacion sobre
pedidos RFID desde la base de datos de la aplicacion Dematic. A efectos de no tener esta
informacion duplicada (ya se almacena en la base de datos de Dematic), el ideal seria que el
sistema RFID leyera directamente los codigos de los palets de la base de datos Oracle de la
aplicacion Dematic. Otra mejora seria que la aplicacion Sireca ademds de poder visualizar en
tiempo real el progreso de la carga de los pedidos, también pudiera deshacer o cambiar el
pedido en tiempo real. Esto resta flexibilidad a las operaciones de expediciones, que muchas
veces se ven obligadas a modificar los pedidos sobre la marcha. En definitiva, la posibilidad
de interactuar con la aplicacion Sireca para modificar 6rdenes de carga en tiempo real es
imprescindible para mantener la flexibilidad de las expediciones en caso de una implantacion
definitiva. Esta interactividad en tiempo real seria conveniente que también pudiera ser
realizada desde el dispositivo portatil (PDA), debido al considerable ahorro de tiempo que
ello supondria. Sin embargo, estds mejoras quedaron fuera de la definicion del proyecto.

3. Aplicaciones RFID en la industria agroalimentaria.

Durante el proyecto se realizo también un estudio sobre las posibilidades que RFID podria
tener en la empresa bajo estudio en el caso de una implantacion definitiva del sistema, y cuyo
analisis podria ser extensible a otras empresas agroalimentarias.

La empresa agroalimentaria en la que se desarrollo el pilotaje, ademds de dedicarse a la
produccién y distribucion de productos lacteos, donde se desarrollo el piloto Sireca, tiene
otras instalaciones (almacén de piensos, cebaderos y matadero-secadero) y otros procesos
donde la implantacion de RFID podria ser de gran interés.

Dentro de la planta de lacteos, ademas de para el control de expediciones, RFID podria ser
utilizada para el control del inventario como ya se indico en el apartado 2.2.

La empresa en cuestion cuenta con un almacén de piensos y su correspondiente zona de
expediciones. RFID podia ser aplicada de la misma forma que en control de expediciones de
lacteos.
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Otra de las instalaciones con las que cuenta la empresa son unos cebaderos de ganado. En este
el aporte que RFID tendria diferiria un poco de lo visto anteriormente. La principal aportacion
que podria realizar la tecnologia RFID a la gestion de las operaciones en los cebaderos
consistiria en el registro y acceso a la informacién en tiempo real, ademas de la eliminacién
de errores de identificacion de reses. Para ello, las reses podrian ser identificadas con un tag
RFID.

La combinacion de la identificacion mediante RFID del ganado con la incorporacion de
terminales moéviles (PDAs) para el personal de los corrales, proporcionaria un acceso a la
informacion de las reses de manera inmediata, y asi poder actualizarla sin necesidad de llamar
a administracion. Esto facilitaria enormemente la gestion de los cebaderos, ademas de
contribuir a eliminar gran parte de los errores que actualmente se producen en ellos (Geers,
1994).

La identificacion del ganado a través de tags RFID hace posible registrar todo el historial
(vacunaciones, alimentacion, etc.) de la res, con lo que la informacion seria directamente
suministrada al matadero sin necesidad de componer la hoja veterinaria. Por otra el sistema
RFID para la identificacion del ganado junto con un buen sistema centralizado de
almacenamiento de datos y monitorizacion ofrece al ganadero una serie de valores afiadidos
(Nardone y Valfre, 1999). Frost ef al (1997) asegura que una base de datos centralizada puede
permitir estudios sobre la influencia que tiene en la produccion la comida suministrada al
animal o las condiciones climaticas. Otra importante aplicacion puede ser la deteccion de
periodos de méaxima fertilidad (Eradus y Jansen, 1999).

La utilidad del RFID en la produccién de jamones, lomos y embutidos que la empresa lleva a
cabo en su matadero-secadero esta relacionada en todo momento con el mantenimiento de la
trazabilidad. Esta trazabilidad, ademas, tiene un doble sentido: no so6lo se trata de mantener la
informacion sobre la vida del producto para el cliente final, como corresponde a cualquier
producto alimentario, sino ademads, debido a que el pago a los socios proveedores se realiza en
funcion de la calidad final de los resultados, es necesario registrar los origenes de cada
producto final a efectos de remuneracion.

Por tanto, en lo referente a la trazabilidad alimentaria, las potencialidades del uso de la
tecnologia RFID son muy altas y un uso extensivo de la misma permitiria facilitar el control y
reducir los tiempos de gestion de las crisis alimentarias.

4. Conclusiones

Con todo lo expuesto anteriormente, podemos concluir que la tecnologia RFID cuenta con
grandes posibilidades dentro de las empresas agroalimentarias. Una correcta introduccion de
RFID puede ayudaria a la agilizacion de muchos procesos y por tanto al ahorro de tiempo en
la cadena logistica. Ademas una introduccion total de RFID en la logistica agroalimentaria
tendria grandes beneficios para el desarrollo de una trazabilidad total de la cadena. Aunque
para una trazabilidad completa, seria necesaria una estandarizacion a nivel mundial de la
tecnologia.

Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, cuantificables mediante los
indicadores correspondientes, existen otros efectos esperables de mas dificil cuantificacion,
aunque deban claramente ser tenidos en cuenta a la hora de decidir sobre una eventual
implantacion definitiva del sistema RFID. En primer lugar, se trata de una tecnologia
innovadora en el sector, cuya aplicacion posicionaria a la empresa bajo analisis como empresa
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tecnologicamente puntera a nivel nacional. En segundo lugar, la ventaja competitiva de la que
dispondria la empresa al ser pionera en la introduccién del RFID, colocandose en una
posicion de privilegio ante sus clientes. El hecho de disponer de esta tecnologia podria inducir
a algunos de ellos a adoptarla, ante la automatizacién de procesos logisticos y de la
trazabilidad asociada que proporciona. La evidencia, practicamente sin discusion hoy en dia,
de que todas las cadenas de suministro terminaran por introducir el RFID en mayor o menor
medida, es un incentivo.

Indudablemente, existen costes asociados que la empresa debe valorar antes de proceder a
implantar el RFID de manera masiva. Estos costes se refieren por un lado al precio de
adquisicion de las etiquetas RFID y por otro al pago de la licencia anual por el uso del codigo
RFID correspondiente. Mientras el segundo es un coste que no parece proclive a variar
significativamente con el paso del tiempo, al primero si cabe suponerle una tendencia clara de
reduccidon a medida que la tecnologia se vaya extendiendo y con ello vayan aumentando los
volimenes de produccion de etiquetas.

Ademas, la empresa tendria que adaptar sus procesos a la nueva tecnologia para que esta
pudiera desplegar todas sus posibilidades, con el coste asociado que ello supondria. Tengamos
en cuenta, que si los procesos de la empresa no son los adecuados o no estan bien definidos,
posiblemente RFID no mejoraria la situacion.
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