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RESUMEN

La tecnologia de Identificacion por Radio Frecuencia (RFID, Radio Frequency Identification) es una de las opcio-
nes de identificacion de productos mas utilizadas en la actualidad, ya que permite mejorar los procesos relaciona-
dos con el manejo de informacion de los productos en las cadenas de abastecimiento y en entornos sanitarios. Sus
caracteristicas convierten a RFID en la mejor alternativa para procesos de identificacion de productos, frente a
otros sistemas existentes, como los codigos de barra. Sin embargo, acorde a la literatura consultada, se encuentran
pocas referencias a metodologias que guien al usuario en la forma de implementar esta tecnologia en los entornos
indicados. El presente articulo propone una metodologia para la implementacion de RFID, para lo cual se realiza
un proceso de investigacion en donde se analizan metodologias existentes, logrando finalmente plantear una me-
todologia que aborda aspectos tecnologicos y gerenciales.

Palabras clave: Cadena de abastecimiento, entorno sanitario, Identificacion por Radio Frecuencia (RFID), Me-
todologia.

ABSTRACT

The RFID (Radio Frequency Identification technology) is actually one of most used options to the identification
of products because it allows to improve the process related with the management of product information in the
supply chain and medical environments. Its features make RFID the best option in identification products process
over other systems such as barcodes. However, according to the references consulted, there are few methodolo-
gies that guide the user on how to implement this technology in the environments indicated. The present article
proposes a methodology for the implementation of RFID, for which we realize a research where existing me-
thodologies are discussed to finally propose a methodology that addresses technological and managerial aspects.

Keywords: Supply Chain, Health Environment, Radio Frequency Identification (RFID), Methodology.
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INTRODUCCION

El control de la cadena de abastecimiento en tiempo
real es hoy el principal objetivo que tienen las dife-
rentes compaiiias en el pais (1). El manejo actual que
se realiza de esta cadena mediante la tecnologia del
codigo de barras es ineficiente y tedioso (2). La Tec-
nologia RFID permite optimizar los procesos de se-
guimiento y control de productos en las cadenas de
abastecimiento, gracias al uso de sistemas radio que
aseguran trazabilidad.

La tecnologia RFID mediante el uso de elementos lla-
mados etiquetas (Tags), que contienen la informacion
detallada de cada producto, el uso de lectores y las
ondas de radio, permite identificar productos sin ne-
cesidad de tener contacto directo con los mismos (3).

De la misma forma en que RFID se convierte en una
herramienta potencial para las cadenas de abasteci-
miento, también lo hace para el campo de la salud en
donde se utiliza para el control y supervision de la
informacion de pacientes e insumos médicos (4).

Sin embargo, acorde a la literatura consultada se en-
cuentran pocas referencias que indiquen una metodo-
logia que guie al usuario en la forma de implementar
la tecnologia RFID en contextos de salud e industria-
les. Debido a ello, el presente articulo se enfoca en
el planteamiento de una metodologia que sirva como
referente para los empresarios que propendan por la
adecuada implementacion de la tecnologia.

Tanto en la cadena de abastecimiento como en los en-
tornos de salud, la implementacion de RFID se debe
hacer de una forma estratégica o metodologica, ello
garantiza que realmente sea una alternativa que per-
mita mayor eficiencia en sus procesos y obtener me-
jores resultados en los seguimientos de sus productos.
Acoger una metodologia permite organizar los tiem-
pos del proyecto, disminuir los riesgos, hacer prede-
cible el desarrollo, permite que los nuevos integrantes
de una empresa aprendan de forma mas rapida como
hacer el trabajo, logra muy buenas curvas de aprendi-
zaje, y lo fundamental es que permite lograr una apro-
piada sistematizacion de sus procesos. Sin embargo,
la implementacion de RFID en una organizacion re-
quiere modificaciones en la cultura organizacional, ya
que las costumbres y las formas de realizar los pro-
cesos, pueden constituir una barrera para cualquier
situacién que implique cambios en la organizacion
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(5).Acorde al Instituto de Gestion de Proyectos (PMI,
Project Management Institute), una metodologia es
una orientacion en donde se dan “buenas practicas”
que el equipo de un proyecto puede tomar como refe-
rencia sin necesidad de seguir estrictamente lo indica-
do (6), ya que de acuerdo a la empresa en que se esté
aplicando pueden requerirse modificaciones.

El articulo se divide en cuatro secciones, la seccion
IT describe los conceptos tedricos de RFID, la sec-
cion III presenta la metodologia y en la seccion IV se
muestran las conclusiones.

TECNOLOGIA RFID.

A. Marco teorico.

Un sistema RFID esta compuesto por cuatro compo-
nentes basicos: una etiqueta o tag (que tiene un nu-
mero Unico de identificacion), un lector, una antena,
y un sistema de informacion o middleware (7). Las
etiquetas pueden ser pasivas o activas: las pasivas son
utilizadas para la identificacion de pacientes o insu-
mos, mientras que las activas son utilizadas para pro-
positos de seguimiento o control de trazabilidad. El
funcionamiento de un sistema RFID inicia cuando el
lector solicita la informacion a las etiquetas, aquellas
que se encuentren dentro del rango de operacion res-
ponden enviando la informacion solicitada. El lector
envia la informacion al middleware quien analiza y
almacena los datos, integrandolos con el sistema de
informacién de la compaiiia (8).

Lafigura 1 muestra el esquema de operacion de RFID.
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Figura 1. Esquema de operacion de RFID!

Tanto en los entornos sanitarios como industriales,
los sistemas RFID pueden combinarse con otras tec-
nologias como Bluetooth, o sensores para diferentes
propositos.

! Imagen adaptada de “Integration of RFID Technique and E-Commerce
Logistics”. IEEE Computer Society, 152-155. Ao 2009
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B. Contextos de aplicacion de la tecnologia.

RFID es una tecnologia que puede ser utilizada en
diferentes contextos o entornos, siendo significativos
los siguientes (9):

Industria Logistica: la cadena de abastecimiento com-
puesta por los proveedores, la produccion, el almace-
namiento y la distribucién al cliente, mediante RFID
pueden lograr eficiencia en sus procesos. Empresas
de talla mundial como es el caso de Walmart lo con-
firman.

Industria de la salud: en el sector de la salud se des-
tacan los procesos de control de insumos médicos, la
seguridad en procedimientos médicos, el control y se-
guimiento de pacientes.

Industria de alimentos: en esta industria los bienes
en su mayoria son perecederos, si no hay un manejo
adecuado en la cadena de transporte la vida 1til del
producto se reduce teniendo pérdidas de productos.
De acuerdo a la Administraciéon de Drogas y Ali-
mentos (FDA, Food and Drug Administration) de los
Estados Unidos, aproximadamente el 20% de los ali-
mentos son descartados por deterioros en la cadena
de suministro (9). RFID permite realizar seguimiento
del estado de los alimentos en tiempo real reduciendo
situaciones de deterioro de productos.

Industria de la moda: En el comercio de los minoristas
de ropa, aplicaciones RFID permiten experiencias de
compra mas agradables y rapidas para el cliente, tal es
el caso del espejo inteligente ubicado en los vestido-
res de los almacenes. El espejo es realmente un lector
RFID, que identifica los productos que hay en stock
permitiéndole visualizar a los usuarios diferentes op-
ciones de compra de una manera agil e interactiva.

Aplicaciones para viajes internacionales: la imple-
mentacion de tags RFID en los pasaportes de los
viajeros, es una gran ayuda que agilizaria multiples
procesos de documentacion para el ingreso a un pais.

C. Beneficios que brinda la tecnologia
La tabla 1 resume los beneficios potenciales que trae
RFID en entornos sanitarios ¢ industriales.

D. Limitaciones de RFID.

A pesar de que RFID es una tecnologia prometedora
para la identificacion de objetos y que tiene el poten-
cial de brindar ventajas competitivas, tiene algunas

limitaciones que deben mejorarse. La tabla 2 resume
las limitaciones de RFID en entornos sanitarios e in-
dustriales.

Tabla 1. Beneficios de la aplicacion de RFID.

Entorno Sanitario [4] Entorno industrial
[10] [11]
* Reduccion de los|e Identificacion rapi-
errores médicos. da de bienes.
e Acceso a la informa- | ¢+  Transmision rapida
cion de los pacien- y precisa de la in-
8 tes en tiempo real. formacion.
T |+ Digitalizacion de la|+  Trazabilidad en la
23 informacion en histo- cadena.
%‘1 rias clinicas digitales. [ ¢ Disminucion  de
k| Reduccion la falsificacion de
= de tiempos. bienes.
*  Reduccion de gastos. [+ Mejoras en la co-
* Mejoras en la satis- municacion —entre
faccion del cliente. los eslabones de la
+ Control de in- cadena.
ventarios de me-
dicamentos.
RESULTADOS Y DISCUSION

El control de cadenas de abastecimiento y el control
de activos y pacientes, a pesar de darse en entornos
muy diferentes, tienen un objetivo en comun: lograr
efectividad y eficiencia en cada una de las labores de-
sarrolladas. Acorde a ello, teniendo en cuenta que se
propone una metodologia de caracter gerencial, es po-
sible generalizarla, garantizdndole al usuario una guia
para la implementacion de la tecnologia.

A. Metodologia.

El objetivo principal de la investigacion es proponer
una metodologia que permita la implementacion de
un proyecto RFID en cadenas de abastecimiento y
entornos sanitarios acorde a los requerimientos del
cliente, en el tiempo indicado y con el presupuesto
establecido. La metodologia se propone teniendo en
cuenta modelos utilizados en la administracion de
proyectos, en la construccion de software, en la im-
plementacion de proyectos tecnologicos que se consi-
dera aportan ideas significativas, como la Metodolo-
gia para la administracion de proyectos del PMI (6),
metodologias utilizadas en CISCO (12), Metodologia
para la implementacion de RFID en procesos de ma-
nufactura elaborada por el grupo BRIDGE (Building
Radio frequency IDentification for the Global Envi-
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Tabla 2. Limitaciones de RFID.

Limitaciones de RFID [4]

Limitacion

Hallazgos

Costos

La infraestructura RFID es costosa
en comparacion con la infraestruc-
tura de otro tipo de tecnologias. La
integracion de los sistemas RFID
con los sistemas de informacion de
las compaiiias tiene un costo muy
elevado.

Interferencias

Los dispositivos que hay en las com-
pafiias pueden fallar en presencia de
sistemas RFID, ello se ha probado
mediante test de interferencias.

Ineficacia

Una colocacion incorrecta de las eti-
quetas causa que el sistema RFID no
funcione adecuadamente en la iden-
tificacion de los objetos. La legibili-
dad de un tag se ve afectada en en-
tornos donde hay multiples sistemas
RFID.

Estandarizacion

La falta de estandarizacion de los
protocolos para RFID causa intero-
perabilidad entre proveedores.

Privacidad y aspectos lega-
les.

En los sistemas RFID, sea en entor-
nos industriales o sanitarios, infor-
macioén confidencial queda expuesta,
las compaiiias deben garantizar la
ética en el manejo de la misma.

ronment) de la Union Europea (13), y la Metodologia
para el desarrollo de aplicaciones RFID: un ejemplo
practico elaborada por Beatriz Pérez para optar por
el titulo de Maestria en Tecnologia de computo en el
Instituto Politécnico Nacional de México (14).

La figura 2 ilustra la metodologia propuesta, en don-
de se observan siete fases que cubren la totalidad de
un proyecto de implementacion de RFID: Analisis de
Requerimientos, Planeacion, Diseflo, Implementa-
cion, Pruebas, Ajustes y Monitoreo, Cierre y una fase
de documentacion paralela a todas las fases.

Analisis de requerimientos.

En esta fase se tiene el primer acercamiento con el
cliente, una adecuada comunicacion permite determi-
nar los requerimientos del proyecto. Acorde a la in-
formacion obtenida se logra identificar el alcance del
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proyecto y el trabajo que se debe realizar, asi como

los riesgos que se pueden tener en la implementacion.

Las actividades que se deben realizar en esta fase son:

* Andlisis del estado actual: conocer y analizar
como se estan llevando a cabo los procesos de la
compaiia, con el fin de identificar donde RFID
puede optimizar las tareas desarrolladas.

» Identificacion de interesados: identificar y organi-
zar los interesados de acuerdo a su nivel de afec-
tacion en la implementacion del proyecto. Los in-
teresados pueden ser: organizaciones o personas
que participan de forma activa en el desarrollo
del proyecto u organizaciones o personas cuyos
intereses pueden verse afectados por la ejecucion
del proyecto.

» Determinacion del alcance: indicar qué incluye el
proyecto. En la definicion del alcance son vitales
los requerimientos del cliente, que pueden obte-

49



50

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio

nerse mediante procesos de documentacion como
entrevistas, talleres de opinion, encuestas, entre
otros.

* Determinacion de presupuesto: se debe conocer
el presupuesto que se tiene para la implementa-
cion del proyecto.

» Identificar los recursos con los que cuenta la em-
presa ya sean recursos humanos e infraestructu-
ra que pueden servir para la implementacion del
proyecto.

» Estipular el grupo de trabajo.

Planeacion

Después de haber identificado los requerimientos del
cliente, es posible planear como se va a realizar la
implementacion del proyecto. En esta etapa es fun-
damental establecer las actividades que se van a rea-
lizar en la linea de tiempo que se tiene, de acuerdo
al presupuesto que se ha establecido, las actividades
deben incluir los planes de monitoreo del proyecto asi
como el plan de contingencias ante posibles riesgos
que puedan presentarse. El resultado de esta fase es
la programacion de las actividades a realizar con el

indicadores de desempefio

+ Evaluacion de los
+ Entrega formal del proyecto

+ Mejoras continuas
* Monitoreo continuo

* Definicion de plan de
pruebas.

+ Ejecucion de plan de
pruebas

4) IMPLEMENTACION

tiempo y los recursos requeridos, teniendo en cuenta
rutas criticas.

Las actividades que se proponen en esta fase son:

* Analisis costo beneficio: Realizar una compara-
cion entre los costos de la implementacion de la
tecnologia y el ahorro que se generaria al integrar
RFID a los procesos de la compaiiia.

» Establecimiento de la linea de tiempo: indicar las
actividades a realizar mediante cronogramas.

» Establecer el plan de monitoreo: Definir las ac-
tividades mediante las cuales se controlara la
ejecucion del proyecto. Se debe establecer la fre-
cuencia con que seran realizadas, asi como los
actores responsables.

*  Definir los riesgos: Establecer un plan para cada
uno de ellos. Se recomienda identificar el evento,
la condicién de riesgo, el umbral, la accion a to-
mar y la probabilidad de ocurrencia.

» Establecer los indicadores de desempefio del sis-
tema: los cuales permitiran evaluar si el sistema
implementado cumple con los objetivos del pro-
yecto.

Analisis del estado actual.
Identificacién de interesados

Alcance

Determinacion de presupuesto
Recursos con los que cuenta la empresa
Grupo de trabajo

* Analisis costo beneficio

* Linea de tiempo

* Plan de monitoreo

* Riesgos

+ Establecimiento de indicadores
de desempefio

Configuracion técnica
Actores involucrados
Asociacion de procesos
vy ubicacion fisica

* Instalacion

* Integracion
+ Despliegue

Figura 2. Metodologia propuesta para la implementacion de un proyecto RFID en entornos

sanitarios e industriales.

Rev. Invest. Univ. Quindio.(Col.), 25(1): 46-52; 2014



Metodologia para la implementacion de la tecnologia identificacion por radiofrecuencia. Trujillo et al.

Diseifio

De acuerdo a los requerimientos del cliente y tenien-

do en cuenta la planeacion se procede a realizar el

disefio del proyecto, ello incluye el disefio técnico
de la solucion y su integracion con la infraestructura
existente. El resultado de esta fase es una propuesta
viable en términos de recursos humanos, financieros

y tecnologicos que permita cumplir con el alcance del

proyecto. Se proponen las siguientes actividades:

* Asociacion de procesos con su ubicacion fisica:
Para poder realizar el disefio se deben asociar los
procesos en donde se implementara RFID, con las
ubicaciones fisicas Optimas que permitan hacer
mas eficiente el desempefio del sistema RFID.

* Determinacion de la configuracion técnica: se
debe establecer los equipos y la configuracion
adecuada de acuerdo a lo establecido en la fase de
analisis de requerimientos.

» Actores involucrados: es necesario establecer los
actores de cada proceso que desarrollaran tareas
relacionadas con el funcionamiento del sistema
RFID.

Implementacion
Una vez se haya realizado el disefio se procede a la
implementacion de la solucion. Es la fase mas criti-
ca ya que pone en ejecucion lo que se ha planeado
de manera teorica. Al finalizar esta etapa se tiene la
implementacion de la solucion que se disefid en la
fase anterior, asi como la integracion al sistema de
informacion de la compafiia. Las actividades que se
proponen son:

* Instalacion: el primer paso es instalar todos los
equipos de acuerdo a la configuracion indicada en
el disefio. Se hace la instalacion de los tags en
cada uno de los elementos, asi como la ubicacion
de lectores, antenas y sistemas de informacion.

* Integracion: Se procede a integrar el sistema
RFID instalado con el sistema de informacion de
la compaiia.

* Despliegue: Finalmente se pone en funciona-
miento la solucion disefiada.

Pruebas

Una vez se haya implementado la solucion disenada
de acuerdo a los requerimientos del cliente, es nece-
sario realizar pruebas controladas del funcionamiento
del sistema. Al final de esta fase se logra establecer
si lo planeado tedricamente coincide con el funcio-
namiento fisico del sistema. La fase de pruebas es de
vital importancia ya que en caso de no coincidir as-
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pectos de la planeacion tedrica con el funcionamiento

del sistema, se debe revisar y si es necesario se deben

hacer los ajustes pertinentes. Se proponen las siguien-

tes actividades:

* Definicion de plan de pruebas

* Ejecucion del plan de pruebas: para la ejecucion
del plan de pruebas se propone implementar una
prueba piloto en un tiempo y espacio definido.
Una prueba piloto permite probar la solucion en
un ambiente controlado logrando hacer ajustes,
antes de llevar a cabo la ejecucion real.

Ajustes y monitoreo

Después de realizar iteraciones de las pruebas de im-
plementacion, puede encontrarse necesario desarrollar
ajustes en el sistema, cuidando que no se modifique el
alcance establecido de acuerdo a los requerimientos
del cliente. El monitoreo hace referencia al control o
supervision que se hace al sistema una vez se hayan
llevado a cabo los ajustes necesarios, se debe monito-
rear de acuerdo al plan establecido que el sistema es
operativo en el nivel de efectividad que se esperaba.
La actividad principal en esta fase es:

*  Mejoras continuas del sistema.

*  Monitoreo continuo

Cierre

Como etapa final del proyecto, en el cierre se hace
entrega formal del sistema operando de acuerdo a
los requerimientos indicados en situaciones de ope-
racion real de la compaiiia, ya sea en la cadena de
abastecimiento o en situaciones del entorno sanitario.
Se considera que el proyecto se finaliza cuando se ha
implementado y se ha evaluado el funcionamiento del
sistema cumpliendo con lo indicado en la etapa de la
planeacion. Las actividades que se proponen en esta
fase son:

» Evaluacion de los indicadores de desempefio.

* Entrega formal del proyecto.

Documentacion

El proceso de documentacion se establece en la me-
todologia como una fase paralela, es decir se realiza
al tiempo que se va desarrollando cada una de las fa-
ses, no tendria sentido llegar al cierre del proyecto y
empezar a organizar y obtener la informacion. Una
buena documentacion es un garante para el cliente en
el momento de evaluar el funcionamiento global del
proyecto, también constituye una ayuda fundamental
en procesos de gestion de la calidad para la evalua-
cion de indicadores de desempeiio del sistema, es una
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herramienta de comunicacion con niveles gerenciales
que no estan directamente inmersos en la ejecucion
del proyecto. La documentacion debe realizarse de
forma organizada y clara de tal forma que si hay un
cambio de miembros del equipo, la transferencia del
conocimiento del proyecto sea un proceso sencillo.

CONCLUSIONES.

La tecnologia Identificacion por Radio Frecuencia
constituye una herramienta potencial para mejorar
significativamente el desempefio de las cadenas de
abastecimiento y para lograr sistemas de informacion
hospitalarios seguros y eficientes. En Colombia, el
uso de RFID es relativamente nuevo, son pocas las
compatfiias que han optado por implementar esta tec-
nologia, especialmente en el campo de la salud. Ello
se debe a la ausencia de estudios previos que demues-
tren la viabilidad de usar RFID y el retorno de la in-
version que genera, asi como el desconocimiento de
un procedimiento o una metodologia guia que le per-
mita a un determinado usuario abordar e implementar
adecuadamente un proyecto de RFID, independiente
del entorno en donde se encuentre. En el presente ar-
ticulo se plantea una metodologia que tiene siete fa-
ses estratégicas, que le permitiran al encargado del
proyecto lograr de forma exitosa la ejecucion de un
proyecto de identificacion por radio frecuencia, ya sea
en un entorno sanitario o en un entorno industrial. Es
posible generalizar la aplicacion de esta metodologia
ya que los pasos indicados son de caracter gerencial o
estratégico mas que de caracter técnico.
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