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Resumen:

El presente documento, propone un modelo de reingenieria para la gestién logistica de la cadena de
suministro directa e inversa bajo el control de antenas de identificacion por radio frecuencia (RFID)
con programacion en Java; mediante la instrumentacién de Kaizen, asi como las herramientas UML
(Lenguaje Unificado de Modelado) y Cascada propias de la metodologia de la programacion.

Se destaca asi también la importancia de la aplicacion efectiva de las tecnologias de la informacion
para el control de los flujos de informacion en la cadena de suministro, tomando en cuenta una nueva
apuesta por el sector de la logistica inversa, como parte de un nuevo sistema integral dentro de la
cadena de valor.

Asi mismo, se exponen los resultados e impactos a los que se lleg6 tras la implementacion de pruebas
pilotos para probar la efectividad del modelo, una vez desarrollado el programa de identificacion por
radio frecuencia.

Palabras clave: Cadena de suministro, logistica inversa, RFID, Kaizen, cascada, UML, cédigo de
barras.

Abstract:

This paper proposes a reengineering model for the direct and reverse supply chain logistics
management under the control of Radio Frequency Identification antennas with programming in Java;
through the Kaizen instrumentation, as well as the UML (Unified Modeling Language) and Cascade
tools of the programming methodology.

The importance of the effective application of information technologies for the control of information
flows in the supply chain is also highlighted, taking into account a new commitment by the reverse
logistics sector as part of a new system integral within the value chain.

Likewise, the results and impacts reached after the implementation of pilot tests are presented to test
the effectiveness of the model, once the radio frequency identification program has been developed.

Keywords: Supply chain, reverse logistics, RFID, Kaizen, waterfall, UML, barcode.
1. Introduccion

El manejo de todos los procesos que conforman la gestion logistica, hoy dia es impensable
sin la utilizacion de herramientas tecnoldgicas y de sistemas integrales que contribuyan al
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control de este sector, ya que debido a la interrelacion existente entre una cadena y otra, la
competencia ha dejado de forjarse solo entre empresas, para generar competencia entre las
maltiples cadenas de abastecimiento del mercado.

Sumado a lo anterior y debido a las presiones sociales de concebir procesos con mayor
sustentabilidad por parte de las empresas, se tiene que los proveedores deben tomar como
plus el ser Empresas Socialmente Responsables, capaces de comprometerse con el manejo
de los residuos que generan para darles otro valor o aplicacion y reintegrarlos a la cadena de
suministro.

El cliente demanda niveles de calidad més altos, teniendo que al no ser satisfecho por los
bienes y servicios ofertados, existan devoluciones del cliente al proveedor, lo que termina
por crear nUevos Procesos.

Al no ser, dichos procesos parte del giro de las empresas su manejo se vuelve complejo, pues
deben tomar en cuenta que los productos en retorno vienen en cantidades volumétricas
menores. La gestion de estos procesos es conocida como logistica inversa.

Existe una necesidad real de cerrar la cadena de suministro, tomando en cuenta sus procesos
directos e inversos, ademas de reducir costos y tiempos en su manejo, maximizar las
utilidades y crear valor agregado que permita a las cadenas de abastecimiento competir en el
sistema global. De ahi la necesidad de crear sistemas de gestion integral que permita unificar
y los flujos en la cadena de suministro.

2. Desarrollo

Planteamiento del problema
En el sector de la industria manufacturera tres cuartos de los fabricantes, es decir un 77% del

sector, ha reportado una seria preocupacion por el incremento en la complejidad de la cadena
de suministro, debido a que se estan realizando inversiones hasta de un 48% en relacionar
los procesos establecidos para la reduccion de costos en las empresas, ya que la falta de
sinergia y colaboracion en los diferentes eslabones de la cadena de suministro para el uso
compartido de la informacién con respecto a la localizacion de las mercancias dentro del
canal, genera gastos y perdidas dificiles de controlar.

Asi mismo, se sabe que los fabricantes del sector manufacturero destinan hasta un 32 % de
gasto total en el desarrollo de innovacion tecnologica capaz de dar respuesta a problematicas
mas especificas, como resultado de la complejidad en la cadena de suministro.

Por tanto, se entiende que la problematica radica en la falta de sistemas de gestion integral,

en lo que se contemple por un lado el incremento en la complejidad de la cadena de valor, la
interrelacion de los procesos que la relacionan, la innovacion tecnoldgica como parte de un
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sistema eficiente y la direccion (directa o inversa) en la que los flujos de informacién se
mueven.

De lo anterior surge la pregunta: ¢Es posible concebir un modelo de reingenieria para la
gestidn logistica de la cadena de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de
Identificacion por Radio Frecuencia con programacion en Java; mediante la
instrumentacion de Kaizen, UML y Cascada?

Objetivo

Proponer un modelo de reingenieria para la gestion logistica de la cadena de suministro
directa e inversa bajo el control de antenas de Identificacion por Radio Frecuencia con
programacion en Java; mediante la instrumentacion de Kaizen, UML y Cascada.

Hipotesis
HO: Es posible crear un nuevo modelo de reingenieria para la gestion logistica de la cadena
de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de ldentificacion por Radio
Frecuencia con programacion en Java; mediante la instrumentacion de Kaizen, UML y
Cascada.
HI: No es posible crear un nuevo modelo de reingenieria para la gestion logistica de la cadena
de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de Identificacion por Radio
Frecuencia con programacion en Java; mediante la instrumentacion de Kaizen, UML y
Cascada.

3. Metodologia

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo mediante la implementacion de los
pasos sistematicos de la metodologia Kaizen (mejora continua), que se instrumenta a partir
del circulo de Deming: Planear/Plan (definir el problema, estudiar la situacién actual, analizar
las causas potenciales), Hacer/Do (implementar la solucion), Verificar/Check (verificar los
resultados) y Actuar/Act (estandarizar la mejora, establecer futuros planes). Asi mismo, la
investigacion se compone de las herramientas UML para el modelado y Cascada para el
desarrollo del programa.

Se recab0 informacion sobre las necesidades de la gestion en la cadena de suministro y la
inversion en sus procesos para obtener un grafico situacional.

Anélisis de los datos

De acuerdo a lo datos proporcionados por la British Standards Institution en 2015, en el
reporte de preocupaciones en la industria manufacturera, el 77 % del sector reportd un
incremento en la complejidad de la cadena de suministro, lo que se muestra graficamente a
continuacion:
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Principales preocupaciones en la gestion de la cadena de suministro

Complejidad en la cadena de suministro 7%
Interrupcidn en la cadena de suministro 35%
Revision regulatoria gubernamental 58%
Riesgos de continuidad 48%

Tabla 1: Principales preocupaciones en la cadena de suministro.
Fuente: British Standards Institution en 2015

Lo que se expresa graficamente de la siguiente manera:
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Gréfica 1: Expresion gréafica sobre las preocupaciones en la cadena de suministro.
Fuente: Elaboracion propia.

La Gréfica 1, demuestra que entre el conjunto de preocupaciones que atafien a la gestion del
supply chain, el 77% de la industria manufacturera se encuentra claramente preocupado por
el incremento en la complejidad de la cadena de suministro. Debido a lo que las inversiones
mas fuertes con respecto a la gestion son las siguientes:
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Grafica 2: Inversion en la cadena de suministro
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien como se muestra en la Gréfica 2, el mayor pocentaje de inversion en la cadena
de suministro se enfoca en relacionar los procesos existentes a lo largo de sus eslabones para
la reduccidn de costos, con una inversion del 48%. Lo que demuestra que las herramientas
existentes actualmente no son suficientes para que los procesos permanezcan estable a lo
largo de la cadena de valor.

Causas Potenciales

Con base en las inversiones realizadas por los diferentes entes econdmicos se puede delimitar
que las causas potenciales que generan el problema son:

La falta de sistemas integrales que ayuden a gestionar de una manera mas eficiente la cadena
de suministro directa e inversa por un lado, y por otro en el auxilio de la localizacion del
producto en cualquiera de los eslabones de la cadena, sin importar la direccién del flujo,
principalmente en lo que respecta a los procesos inversos de la cadena.

Implementacién de la solucion

La propuesta de solucion es un modelo de reingenieria para la gestion logistica de la cadena
de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de identificacion por
radiofrecuencia con programacion en Java; es decir; un modelo de gestion integral que
conjuga los elementos del disefio de la cadena de suministro actual y que toma como base
para el flujo de la informacion la aplicacion de tecnologias de la informacion.

Consiste en la localizacion de los bienes y servicios ofertados por las empresas a lo largo de
la cadena logistica directa, asi como la localizacion de los productos fuera de uso (PUF), en
los flujos inversos. Dicha localizacion se lleva mediante el disefio de un cddigo de barras
fragmentado, que permitira la trazabilidad a lo largo del canal de abastecimiento.
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Cabe sefialar que para la realizacién de implementacién de la propuesta y las pruebas de su
efectividad, fue necesario crear una prueba piloto a escala del modelo en condiciones
controladas, haciendo uso de la tecnologia RFID con sistema arduino, programacion en Java
y uso de tags para la lectura y escritura del codigo de barras en un sistema operativo de
Windows 8.
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Diagrama 1: Funcionamiento del modelo con la implementacion del programa
Fuente: Elaboracion propia.

Con referencia al disefio del cddigo de barras y como ya se menciond, este codigo es
fragmentado, como se muestra en la Tabla 2. Es decir:

Cadigo directo Cadigo Inverso Asignacion del destino
DIR0O01 INV1 DESO1
DIRO01INV1DESO1

Tabla 2: Codigo fragmentado.
Fuente: Elaboracion propia

La primera parte del codigo DIR001, representa a aquellos productos que se encuentran en
la gestion de la logistica directa. Para diferenciarlo de los otros dos cddigos sus iniciales son
DIR como abreviatura de directa, seguido del nimero de asignacion del producto y
clasificacion. La segunda parte del codigo INV1 pertenece a los PUF que tienen una gestion
inversa e igual que la primera parte del cddigo, su inicio es la abreviatura de su tipologia
seguido del nimero de producto.
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DESO1, es un cédigo de asignacion manual (aunque se espera en el futuro también pueda ser
de despliegue automatico). DES, es la abreviatura de destino, seguido de la opcion de
tratamiento que se la dard al producto en retorno: re-fabricacion (1), reutilizacion (2),
reciclaje (3) o eliminacion (4).

Pruebas

La prueba se llevd a cabo mediante la escritura de los codigos en tags, como simulacion de
etiquetas con el codigo de barras propuesto. Para fines del presente documento, se utilizaron
10 cédigos fragmentados distintos, para 10 tipos distintos de producto. Estos cddigos fueron
almacenados en la base de datos y grabados en un tag.

Lo primero que se hizo, una vez construido y desarrollado el programa, fue grabar el codigo
fragmentado en la tag y se le dio lectura mediante el lector RFID con sistema arduino. Este
codigo se almacend en la base de datos y se afiadieron los nombres de los productos.

Los cddigos grabados en las tags, fueron expuestos al lector, para saber si efectivamente el
programa funcionaba bajo el modelo con el cual habia sido concebido. En todos los casos, el
programa fragmento el codigo para la gestion de la logistica directa, dando salida a la primer
parte del codigo una vez utilizado por el primer eslabon del canal y entrada en el segundo y
en el tercer eslabdn, con sus respectivas salidas de uso.

Una vez que el tag fue expuesto, luego de haber cursado todos los eslabones directos de la
cadena de suministro, el programa realizé una comparacion de los codigos y tras haber
detectado que al producto ya se le habia dado salida definitiva en la base de datos, activo la
segunda parte del codigo para darle entrada a la cadena inversa y una vez utilizado el codigo
como entrada, darle salida para el outsourcing y para su eliminacién o reintegracion a la
cadena de suministro, en cuyo caso el codigo cumple con su funcién.

Requerimientos para la implementacion de las pruebas

Requerimientos para la implementacion de las pruebas

Cantidad Descripcion Costo unitario  Costo total
4 Kid RFID con sistema arduino $ 250.00 $ 1000.00

1 Base de datos MySQL $100.00 $100.00

1 Sistema de programacion Java $ 100.00 $ 100.00

1 Sistema de programacion Arduino $100.00 $100.00

1 Kit de conexién hembra macho $ 100.00 $ 100.00
Total $1,450.00

Tabla 3: Requerimientos para la implementacion de las pruebas
Fuente: Elaboracion propia
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Cantidad Descripcidn Costo unitario Costo total
1  Sistema de RFID basado en modelo $ 8,000.00 $ 8,000.00
1 Sistema RFID de largo alcance basado $ 40,000.00 $ 40,000.00

en modelo

Tabla 4: Estimacion de costos por implementacion
Fuente: Elaboracion propia

4. Discusion y resultados

Los resultados obtenidos por las pruebas arrojaron un 100 % de efectividad en la simulacion
de la cadena de suministro, ademéas de ventajas competitivas en comparacion con otros
sistemas de gestion como el WMS y ERP, al contar con una gestion integral y de
automatizacion en los sistemas de inventario como se muestra en las tablas 5 y 6.

Funcionamiento

Avrticulo Caodigo Efectiva No
efectiva
Celular DIR0O01INV1DESO1 X
Cargador DIR002INV2DESO01 X
Televisor DIR003INV3DES01 X
Camara DIR004INV4DES02 X
Modem DIR005INV5DES02 X
Teléfono fijo DIR006INV6DES02 X
Laptop DIR0O07INV7DES02 X
PC escritorio DIR0O08INV8DESO3 X
Mause DIR0O09INV9DES04 X
Memoria USB DIR010IN10DES04 X
Porcentaje de efectividad 100%

Tabla 5: Resultados obtenidos en las pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.

Este proceso se repitid tres veces obteniendo los mismos resultados.

Comparacion cualitativa con otras tecnologias

Modelo de reingenieria Enterpraise Resouce Planning (ERP)

Cualidades Cualidades

Manejo de la cadena de suministro Control interno de inventario
Sistema de trazabilidad (localizacion del Sistema de localizacion interna
producto)

Combinacion de los sistemas tradicionales Automatiza los procesos internos del negocio
de gestion

Flexible ante PyMES y grandes empresas Reduccion en costos de inventario
Control de inventario interno y externo Warehause Management System (WMS)

Sinergia con proveedores y clientes Cualidades

Contribucion al prondstico de la demanda Control externo e interno con proveedores
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Contribucion al pronoéstico de Recepcion, almacenamiento y despacho de items
devoluciones

Uso eficiente de los materiales Administracion del personal
Insercién de los codigos en tarjetas Control de inventario
electronicas

Fluidez en la comunicacion Funcionalidad en tiempo real
Uso de tecnologia de identificacion por Pronostico de la demanda
radio frecuencia

Funcionalidad en tiempo real Lectura de codigo de barra
Gestion de logistica directa e inversa Gestion de logistica directa

Tabla 6: Comparacién cualitativa con otras tecnologias de la informacién.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de integrar los procesos de la cadena, generar un sistema de trazabilidad, capacidad
de adaptacion para empresas de cualquier giro y tamafio; mayor coordinacién entre clientes,
proveedores y devoluciones; y simplificar los flujos del canal.

Impactos

La presente investigacion mantiene impacto a nivel ambiental, social y econémico, ya que
son los vectores que dan razon de ser a la logistica inversa. Al manejar de forma eficiente
los procesos en los multiples eslabones de la cadena de suministro, se minimizan los costos
generados por dichos eslabones, mientras que de forma paralela permiten procesos amigables
con el medio ambiente. Por otro lado, el que tecnologia de primer nivel y propuestas de
gestién sean creadas en las universidades del estado, contribuye a alcanzar los objetivos
planteados por el plan estatal de desarrollo, haciendo del estado de Hidalgo un campo de
investigacion cientifica para la industria y un nuevo nodo para el sector logistico.

5. Conclusiones

El manejo integral de la gestion de la cadena de suministro, resulta prioritario para aquellas
empresas que deseen obtener un valor agregado en el mercado, ya que dentro de las ventajas
proporcionadas por el modelo de reingenieria se encuentra el permitir a las pequefias y
medianas empresas responder a la normalizacion gubernamental de manejo y gestion de
residuos.

La propuesta del modelo de reingenieria para la gestion logistica de la cadena de suministro
directa e inversa bajo el control de antenas de Identificacion por Radio Frecuencia con
programacion en Java, logré comprobar la hipotesis planteada al inicio de la investigacion,
al mostrar de forma positiva su eficiencia durante la serie de pruebas en condiciones
controladas, gestionando la cadena de suministro en ambos sentidos y al localizar los
productos de la cadena en todos sus eslabones, incluyendo a aquellos que se encontraban en
retorno.
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