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Introduccion

Actualmente se vive en un mundo donde la tecnologia avanza a pasos agigantados.
Esto representa un reto para las empresas, dado que estas deben adaptarse para
poder sobrevivir y hacer frente a la competencia.

Las empresas deben de estar atentas al entorno en el cual se maneja, prestando
atencién a los requerimientos de los clientes, a la forma de comercializar sus
productos y evaluar las tendencias del mercado, a fin de encontrar oportunidades

gue puedan ser explotadas.

La empresa Rompecabezas de Guatemala se especializa en la comercializacion de
productos educativos, estos productos tuvieron un resurgimiento con los

acontecimientos ocurridos a partir de la aparicion del COVID-19 en el afio de 2019.

Dado el crecimiento de las ventas, la empresa Rompecabezas de Guatemala
detectd una serie de inconvenientes en la gestion de sus inventarios, afectando la
funcionalidad de la cadena de suministro, involucrando pérdidas por la falta de
controles actualizados en sus inventarios y una baja en las ventas al no contar con

informacion fiable y real de sus existencias.

Se realizé un estudio de los procesos involucrados en la gestion de inventarios y
apoyados en las tecnologias existentes, se disefid un sistema de Gestion de
Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en tecnologia de

radiofrecuencia.

El disefio del sistema propuesto permitira a la empresa, tener visualizacién y control
en tiempo real de sus inventarios; asi como la reduccion de los tiempos de recepcion

de productos por parte del proveedor y despacho de los mismos.
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Objetivos

En base a los requerimientos planteados para solucionar los problemas

identificados en la gestion de inventarios de la empresa Rompecabezas de

Guatemala, se propone como objetivo principal: la implementacion de un sistema

de Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en

tecnologia de radiofrecuencia para la empresa en Rompecabezas de Guatemala.

Para poder cumplir con el objetivo principal, se derivan una serie de objetivos

especificos que se detallan a continuacion:

Determinar el impacto que tendra la implementacién de un sistema RFID
!sobre la empresa a nivel operacional, financiero, legal y ambiental.

Aplicar el modelo de la solucion propuesta para evaluar posibles puntos de
falla no considerados inicialmente y hacer las correcciones necesarias previo
a su implementacion.

Realizar una reingenieria de los procesos actuales y acoplarlos al uso de las
telecomunicaciones y la tecnologia RFID.

Crear la documentacion necesaria para el apoyo a las distintas areas de la
empresa.

Evaluar los resultados luego de la implementacion y crear un proceso de

mejora continua a fin de optimizar al maximo el uso del sistema.

1 RDIF: https://www.dipolerfid.es/blog-rfid/que-es-rfid#.
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A. Descripcion de la institucion

A.1l. Antecedentes
La empresa Rompecabezas de Guatemala, es una de las empresas pioneras
en la venta de rompecabezas, accesorios para rompecabezas y servicios
especializados en rompecabezas. En un inicio esta empresa surgido como un
emprendimiento, luego en una pequefia empresa con miras a futuro de ser

una de las mas reconocida en este rubro.

A.2. Actividades principales
e Compra-venta de rompecabezas
e Compra-venta de accesorios para rompecabezas
e Produccion de rompecabezas
e Servicios especializados en rompecabezas.
A.3. Mision y vision
Misién: “Proporcionar un entorno de entretenimiento para nifios, jovenes y
adultos, mediante productos de la mas alta calidad, complementado por un

excelente servicio”.

Vision: “Inspirar a todas las generaciones a descubrir la pasion de armar

rompecabezas”.



Péagina | 4

A.4. Organigrama
llustraciéon 1 - Organigrama de la empresa

Gerencia General

Secretaria de
Gerencia
| | | | | |
Coordinaciéon de Coordinacién de Coordinacion Coordinacién de Coordinacién de Coordinacion de
. ) X Recursos .
Tiendas Compras Financiera Sistemas Bodega
Humanos

L Personal de Ejecutivo de L Ejecutivo de L Analista de Especialistas de Analista de

; X Recursos . .
Tiendas Compras Finanzas Sistemas Inventarios

Humanos

Ejecutivo de Técnicos de Técnico de

Logistica Sistemas Bodega

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.

A.5. Servicios que ofrece
La empresa Rompecabezas de Guatemala, tiene como actividad principal:

e Venta de rompecabezas.
¢ Venta de accesorios para rompecabezas.

e Servicios especializados en rompecabezas.

Ampliando y detallando las actividades de Rompecabezas de Guatemala: la
principal actividad es la compra-venta de rompecabezas. La segunda actividad es
la venta de accesorios para rompecabezas, como: pegamentos para
rompecabezas, tapetes para rompecabezas, cajas organizadoras de piezas de
rompecabezas y muebles disefiados para el armado de los rompecabezas. Y la
tercera actividad es la produccion de rompecabezas personalizados, enmarcado de

rompecabezas y servicios especializados (preservacion, enmarcado, etc.).
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Tabla 1 - Servicios que provee la empresa
Servicios que provee Rompecabezas de Guatemala

Compra-Venta de Rompecabezas Comercializacion de los productos

Compra-Venta de Accesorios para

Comercializacion de los accesorios
Rompecabezas

Produccién y personalizacion de los
productos
Asesoria en todo lo relacionado a los

productos
Fuente: Gerencia General Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.

Personalizacion del Producto

Asesoria

A.6. Poblacién a la que va dirigida

Tabla 2 - Poblacién ala que va dirigido el giro de negocio de la empresa

Edad Hombres | Mujeres
De 18 a 24 afios 4% 7%
De 24 a 34 ainos 14% 25%
De 35 a 44 afios 8% 21%
De 45 a 54 ainos 4% 9%
de 55 a 64 afos 2% 3%
de 65 afos en adelante 1% 2%

Fuente: Panel para profesionales de Facebook, febrero de 2023.
A.7. Principales competidores

Tabla 3 - Principales competidores de Rompecabezas de Guatemala
Competidores

Kasperle? Walmart?
Siman* Librerias Platino®
Baby Depot® |Paiz’

De Museo? | El Duende®

Cemaco®®
Fuente: Elaboracion Propia febrero de 2023.

2 Kasperle: https://kasperle.com/

3 Walmart: https://www.walmart.com.gt/

4 Siman: https://gt.siman.com/

5 Libreria Platino: https://platino.com.gt/

6 Baby Depot: https://www.facebook.com/babydepot10/?locale=es LA
7 Paiz: https://www.paiz.com.qt/

8 De Museo: https://demuseo.com/

9 El Duende: https://elduendemall.com/

10 Cemaco: https://www.cemaco.com/



https://kasperle.com/
https://www.walmart.com.gt/
https://gt.siman.com/
https://platino.com.gt/
https://www.facebook.com/babydepot10/?locale=es_LA
https://www.paiz.com.gt/
https://demuseo.com/
https://elduendemall.com/
https://www.cemaco.com/
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B.1. Matriz FODA
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En la siguiente tabla se detallan los elementos de la matriz FODA, esta informacion

fue proporcionada por la gerencia general de la empresa.

Tabla 4 - Matriz FODA

Fortalezas Oportunidades
. Expertos en el producto . Captar nuevos clientes y
. Variedad de productos expandir el negocio.
. Solida confiabilidad . Ofrecer la opcion de
. Cobertura a nivel nacional rompecabezas personalizados puede
. Procesos administrativos atraer a clientes que buscan regalos
eficientes Unicos y personalizados para
. Utilizacion herramientas en linea | ocasiones especiales
. Aprovechar el uso de nuevas
herramientas de Marketing Digital
. Empresas competidoras débiles
Debilidades Amenazas
. Falta de mayor inversion . Competencia
. Costos de ventas . Inflacion
. Sistemas de distribucion . Disponibilidad de productos con
costosos algunos proveedores
. Area de produccion inexistente | Precios ofrecidos por las
. Falta de conocimiento en grandes cadenas de tiendas
Marketing Digital

Fuente: Gerencia General Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023
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B.2. Comportamiento de las ventas
A continuacion, se muestran los valores de las ventas mensuales en quetzales de

la empresa Rompecabezas de Guatemala correspondiente al afio 2022.

Tabla 5 - Informe gerencial de ventas en quetzales

% Crecimiento
Mes Ventas contra mes
anterior

Enero Q 43,899.00 0%
Febrero Q 35,708.99 -23%
Marzo Q 47,854.21 25%
Abril Q 28,654.24 -67%
Mayo Q 33,665.98 15%
Junio Q 26,308.58 -28%
Julio Q 24,502.63 -7%
Agosto Q 34,507.45 29%
Septiembre Q 38,707.11 11%
Octubre Q 24,695.65 -57%
Noviembre Q 30,348.79 19%
Diciembre Q 51,606.36 41%

Total Q 420,458.99

Fuente: Departamento Financiero Rompecabezas de Guatemala, diciembre de 2022.
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llustracién 2 - Grafica mensual de ventas en quetzales afio 2023
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[} [0} = o 3 c = 17} o o a a
= [ < =3 o
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= \/entas = 0/y Crecimiento contra mes anterior

Fuente: Departamento Financiero Rompecabezas de Guatemala, diciembre de 2022.
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A continuacion, se muestran los porcentajes de participacion en el mercado

de las empresas que venden rompecabezas en el territorio de la republica de

Guatemala.

Tabla 6 - Porcentaje de participacion en el mercado de los competidores

Empresa Porcentaje de Participacion
Rompecabezas de Guatemala 17%
Kasperle 13%
Siman 10%
Paiz 9%
De Museo 20%
Walmart 7%
Librerias Platino 1%
Cemaco 18%
El Duende 3%
Baby Depot 2%

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.
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B.4. Tecnologia de la empresay tecnologia del mercado

Tabla 7 - Tecnologia en la empresay tecnologia del mercado de la empresa

Tipo de Dispositivo

Tecnologia de la Empresa

Tecnologia del Mercado

Computadoras de
escritorio

Marca; Lenovo 11

Modelo: ThinkCentrel2 E73 Small
Procesador: Intel i3

Frecuencia: 1.6 GHz

Memoria RAM: 16 GB
Almacenamiento: 256 GB

Marca: Lenovo

Modelo: ThinkCentre M900 Tiny
Procesador: Intel Gen6 i5
Frecuencia: 2.2 GHz

Memoria RAM: 16 GB
Almacenamiento: 512 GB

Computadoras portatiles

Marca: Lenovo

Modelo: ThinkPad L15 Gen 2
Procesador: Intel 33Celeron 6305
Frecuencia: 1.3 GHz

Memoria RAM: 4GB
Almacenamiento: 256GB

Marca: Lenovo

Modelo: ThinkPad T16
Procesador: Intel Core i5 1235U
Frecuencia: 1.8 GHz

Memoria RAM: 8GB
Almacenamiento: 512GB

Sistemas Operativos

Windows 10

Windows 11

Marca: Ciscol4

Marca: Cisco

Conmutador Modelo: SG200-26P Modelo: SF200-48
Puertos: 24 Puertos Puertos: 48 Puertos (PoE)
Marca: TP-Link Marca: TP-Link
Modelo: Archer C6 Modelo: AX1800
Enrutador

Velocidad: 1200 Mb por segundo
Banda de frecuencia: 2.4/5 GHz

Velocidad: 1200 Mb por segundo
Banda de frecuencia: 2.4/5 GHz

Enrutador Inalambrico

Marca: TP-Link15

Modelo: AC1900

Velocidad: 1200 Mb por segundo
Banda de frecuencia: 2.4/5 GHz

Marca: TP-Link

Modelo: AX1800

Velocidad: 1200 Mb por segundo
Banda de frecuencia: 2.4/5 GHz

Fuente: Departamento Informéatica Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.

11 Lenovo: https://www.lenovo.com/gt/es/about/whoweare

12 ThinkCentre: https://techtoday.lenovo.com/mx/es/thinkcentre#

13 Intel: https://www.intel.com/content/www/us/en/homepage.html

14 Cisco: https://www.netec.com/que-es-cisco

15 TP-Link: https://www.ecured.cu/TP-LINK



https://www.lenovo.com/gt/es/about/whoweare
https://techtoday.lenovo.com/mx/es/thinkcentre
https://www.intel.com/content/www/us/en/homepage.html
https://www.netec.com/que-es-cisco
https://www.ecured.cu/TP-LINK

B.5. Procesos fundamentales de la empresa
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En la tabla no. 8 se detallan los procesos fundamentales llevados a cabo

dentro la empresa.

Tabla 8 - Procesos fundamentales de la empresa

Procesos Fundamentales

Operativos

Almacenamiento y administracién de inventarios

Recepcion de pedidos
Empaque y envio
Procesamiento de pagos
Atencion al cliente

Andlisis de ventas y rendimiento

Gestion

Recursos humanos.
Mejora continua
Contabilidad y finanzas

Soporte

Tecnologia de la informacion
Cadena de suministro
Mantenimiento y reparacion
Legal y cumplimiento normativo

Estratégicos

Planificacion estratégica
Estrategias de precios

Fuente: Gerencia General Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.



B.6. Estados financieros de la empresa

Tabla 9 - Estado financiero en quetzales

Rompecabezas de Guatemala
Diciembre 2022

Activos

Activos corrientes

Efectivo Q 97,845.63
Cuentas por cobrar Q 19,852.20
Inventarios Q 45,852.00
Total, activos corrientes Q 163,549.83
Activos no corrientes

Inversiones Q 75,000.00
Mobiliario y equipo Q 175,000.00
Activos intangibles Q 25,000.00
Total, activos no

corrientes Q 275,000.00
Pasivo

Préstamos bancarios Q 98,507.00
Prestaciones laborales Q 98,547.10
Alquileres Q 15,000.00
Impuestos Q 52,613.00
Total, pasivos Q 264,667.10
Capital

Capital social Q 224,600.00
Prima acciones Q 2,246.00
Utilidades Q 146,781.12
Total, capital Q 373,627.12

Total, pasivos y capital Q  547,509.85

Fuente: Departamento de Finanzas Rompecabezas de Guatemala, diciembre de 2022.

Péagina | 12
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C. Analisis cualitativo y cuantitativo del problema
C.1. Hojas de verificacién

Se realiz6 un analisis de las principales fuentes de errores detectados en la
gestion de inventarios que actualmente se realiza en la empresa, esta se traslado a
una hoja de verificacion donde se contabiliza la frecuencia de cada uno de los
errores.

Tabla 10 - Hoja de verificacion, principales errores en la gestiéon de
inventarios.

Hoja de Verificacion
Fecha: 08/02/2023 ‘ Empresa: Rompecabezas de Guatemala ‘ Inspector: Alberto Hernandez
Principales errores en inventarios

Problema Frecuencia Subtotal

Errores en la
contabilizacion de los | INCLCCCCECEETTEERREEEEEREEEEEEREEEEERREEEERRTNTEEe 57
productos
Errores en el registro |\ 52
de los inventarios
Faltantes en I 7
inventario de bodega
_Reg!stro de productos I 10
inexistentes
Errores en los envios | HHIICECEEICEEREELEERRREEEERRRNRRRETTN 42
DieslesiElal=ne | 22
de inventario
Faltantes en
inventarios de IR 16
sucursales
_Falta de_rotamon de I 11
inventarios
Falta de mano de

o i 5
obra calificada
Otros IEEERETEET LR 24

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.
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C.2. Encuestas (entrevistas, observacion, cuestionarios)

Se realizé una encuesta de una muestra de 15 empleados (30%) de una poblacién
total de 50 empleados (100%). En la encuesta se formulan una serie de preguntas
que incluyen la percepcion de los empleados en el proceso actual, sobre el
conocimiento de las actuales tecnologias de gestion de inventarios y por ultimo los
resultados que se esperan obtener al momento de implementar el sistema de
Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en tecnologia
de radiofrecuencia, para la empresa en Rompecabezas de Guatemala.

Esta encuesta realizada se encuentra disponible en el siguiente vinculo:
https://forms.gle/ugtFEw7RXW|ptfES8

Las preguntas incluidas en la encuesta realizada pueden ser consultadas en el

Anexo B de este documento.

Los graficas con sus respectivos porcentajes de los resultados de las encuestas

realizadas, pueden ser consultadas en el Anexo C de este documento.


https://forms.gle/ugtFEw7RXWjptfE58
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C.3. Entrevistas
Se realizé una entrevista con la jefatura del area de compras, dicha jefatura tiene a
cargo el aprovisionamiento de los productos, la gestion de las bodegas, asi como

la logistica de envios a las diferentes sucursales.

Entrevistador: Jefatura de compras:

Dado que la jefatura de compras es el
area donde se centralizan la mayoria | El rapido crecimiento de la empresa,

de operaciones relacionadas con la falta de controles
inventarios, podria indicarnos ¢ cudl es | efectivos/eficientes y el error humano,
el mayor problema existente a la la falta de informacioén en tiempo real,

fecha que impide la correcta gestion | han generado actuales problemas.
de inventarios?

¢, Qué solucion a mediano plazo Una solucién que permita la
considera necesaria para la automatizacion de la mayoria de
correccion de los principales procesos de inventarios, con el fin de
problemas en la gestiéon de mitigar los errores provocados por el
inventarios? factor humano.

Una herramienta capaz de generar
informacion en tiempo real de las
existencias de producto y localizacion.
Adicionalmente que sea capaz de
notificar a nuestros proveedores
cuando un producto esta por
agotarse, para la confirmaciéon de
compras a futuro.

Al implementar una solucion de
control de inventarios por medio de
tecnologia de radiofrecuencia, ¢,qué
resultados espera luego de su
implementacion?

Luego de conocer nuestros
problemas, la alta gerencia esta
consciente de la necesidad y apoya la
adquisicion de una solucion acorde a
nuestras necesidades y la capacidad
de la misma.

Efectivamente, la tecnologia de
radiofrecuencia tiene muchas
aplicaciones, lo que la hace versétil.
De lograr una implementacion exitosa
de la solucién en nuestra area, servira
de marco de referencia para

extenderla a toda la empresa.
Fuente: Elaboracion propia, basada en entrevista realizada, febrero de 2023.

¢ Existe interés por parte de la alta
gerencia para la implementacion de la
solucion de control de inventarios?

¢, Considera usted que la correcta
implementacion de la solucion, pueda
replicarse en otras areas de la
empresa?
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C.4. Observacion
Se llevé a cabo una verificacion fisica de la bodega central de la empresa,
con el fin de registrar por medio de fotografias los hallazgos encontrados; estos son

mostrados en la ilustraciéon no. 4.

llustracion 3 - Evidencias fotograficas de los hallazgos encontrados

Hallazgo Imagen

Producto sin desempacar

i
i

I

Producto en estanterias sin orden
adecuado

Producto sin etiquetar

Productos encontrados afuera de
bodega

Fuente: fotos de bodega, febrero de 2023.
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A continuacién, se cuantifican los hallazgos encontrados utilizando la herramienta

de Diagramas de Pareto

Tabla 11 - Diagrama de Pareto

: Frecuencia
No. Hallazgos Frecuencia Acumulada
1 |Producto sin desempacar 20 80
2 P_roducto en estanterias o5 100
sin orden adecuado
3 | Producto sin etiquetar 35 2
4 Productos encontrados 15 60
afuera de bodega

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.

llustracién 4 - Diagrama de pareto
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Diagrama de Pareto

Incidencia de Hallazgos (Porcentuales)
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Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.
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C.6. Indicador clave de desempefio

Los indicadores clave de rendimiento (KPI1%) en la gestion de inventario son
métricas que lo ayudan a monitorear y tomar decisiones sobre su inventario. En la
gestion de inventario, los KPI son importantes porque ofrecen informacion sobre

facturacion, ventas, demanda, costos, éxito del proceso, relaciones y mas.

Se pueden rastrear facilmente los KPI utilizando sistemas de gestion de inventario.
Los KPI en los sistemas de gestion de inventario indican el progreso, en donde los

procesos necesitan mejoras o donde rebasan las expectativas.

Tabla 12 - Indicadores de desempeiio

KPI Célculo

costo de bienes vendidos / inventario
promedio

(promedio de inventario por periodo / costo
de ventas por periodo) x 365

Tasa de rotacion de inventario

Dias de inventario disponible

Proporcién de existencias a

Q valor de inventario / Q valor de ventas
ventas

(pedidos retrasados debido a pedidos
Tasa de pedidos pendientes pendientes / nUmero total de pedidos
realizados) x 100

ingresos por ventas brutas - devoluciones
de ventas - descuentos - asignaciones

tiempo total para almacenar el stock
recibido

valor de inventario final - valor de inventario
contado fisicamente
Fuente: Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.

Ventas de productos

Tiempo de almacenamiento

Reduccién de inventario

16 kpy: https://rockcontent.com/es/blog/kpis/



https://rockcontent.com/es/blog/kpis/
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D. Planteamiento del problema

El problema especifico que enfrenta la empresa Rompecabezas es la falta de
control sobre la gestion de sus inventarios. La falta de control sobre la gestion de
inventarios de Rompecabezas ha ocasionado problemas como errores en los
registros, exceso de inventario, rotacion lenta y desabastecimiento. Para resolver
estos desafios, la empresa necesita implementar un sistema eficiente de
seguimiento y control de inventarios para optimizar sus operaciones y evitar

pérdidas econdmicas

D.2. Incidencia del problema

La incidencia de un problema se refiere a la medida en que ese problema ocurre o
se presenta en un determinado contexto o poblacion. Es un indicador que permite
cuantificar la frecuencia, la magnitud o la proporcion de un problema especifico en
relacion con el total de casos o individuos en estudio. La incidencia se calcula
generalmente como el nimero de nuevos casos de un problema durante un periodo
de tiempo determinado, dividido por la poblacion en riesgo durante ese mismo
periodo. Las incidencias encontradas en la gestién de inventarios de la empresa

Rompecabezas de Guatemala, se calcularon de la siguiente forma:

Numero de nuevos eventos

Incidencias = - —
Productos inovulucrados en un inicio

A continuacion, se muestra una tabla de las principales incidencias detectadas en

la gestion de inventarios:

Tabla 13 - Incidencias detectadas en gestion de inventarios

Porcentaje de
Incidencias
Incidencias
Inventario desactualizado 56%
Frecuencia de revisién de inventarios 75%
Falta organizacion de productos 40%
Devolucion de productos 7%
Fallas en manipulacion de productos 1%
Demoras en las entregas 8%
Identificacion deficiente 36%

Fuente: Departamento de Compras, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.



Péagina | 20

D.3. Diagrama del proceso actual

llustracion 5 - Diagrama proceso actual de gestion de inventarios.

Generar reporte
de inventario

v

Cotejar reporte
con inventario
fisico
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Realizar
conteo - Recepcion de
manual del | [ productos
procuto
. Registo manual
Etiquetar X
roqdujc?o - en el sistema de
p inventario
Almacenar
producto en
bodega
I
Generar reporte
de
requerimientos
de productos en
sucursales
Registro I
manual de Traslado de
movimiento | | producto a
sde sucursales
productos *
Actualizar
manualmente
inventario
A
Fin

Fuente: Departamento de compras, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.
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D.4. Presentacion de la solucion propuesta

Una de las funciones mas importantes de una empresa es la gestion de inventarios.
Desde un tiempo atras la identificacién por radiofrecuencia (RFID!’ por sus siglas
en inglés), se ha popularizado como una solucion para optimizar todos los procesos

involucrados en la gestion de inventarios.

Se cree que la tecnologia RFID, se basa en la comunicacion de campo cercano
(NFC?8 por sus siglas in inglés). Se creé durante la Segunda Guerra Mundial. Uno
de los precursores de esta tecnologia fue el revolucionario instrumento musical
eléctrico desarrollado por Ledn Theremin. El instrumento podria tocarse sin contacto
fisico debido a las ondas generadas por el instrumento al estar en una frecuencia

estatica.

Otra de las ventajas de usar esta tecnologia, es la busqueda de la efectividad
operativa, reducir en gran medida los costos de la mano de obra y, por dltimo, la

exactitud en la informaciéon de sus inventarios.

La solucion propuesta a la empresa de Rompecabezas de Guatemala, es la
implementacion de un sistema centralizado en la nube de gestién de inventarios por

medio de radiofrecuencia RFID.

La propuesta en términos generales busca alojar la informacion de los inventarios
en la nube y controlar el mismo a través de dispositivos RFID disponibles en el

mercado, haciendo uso de las telecomunicaciones.

Para ello serd necesario la reingenieria de los procesos de la actual gestién de
inventarios, la contratacion de un proveedor de servicios en la nube, un proveedor

de equipos y servicios especializados en tecnologia RFID.

17 RFID (ldentificacion por Radio Frecuencia): https://www.dipolerfid.es/blog-rfid/que-es-rfid
18 NFC (Comunicacion de Campo Cercano): https://www.xataka.com/basics/nfc-android-que-como-activarlo-se-puede-usar



https://www.dipolerfid.es/blog-rfid/que-es-rfid
https://www.xataka.com/basics/nfc-android-que-como-activarlo-se-puede-usar
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El proyecto propuesto estad basado en el uso de las telecomunicaciones, por ello

hemos escogido una solucién RFID pasiva. Esta fue seleccionada por su bajo costo

y flexibilidad; ademas su implementacion tiene un costo que se ajusta al

presupuesto de la empresa Rompecabezas de Guatemala.

Entre las principales actividades que busca la automatizacion del proceso de la

gestion de inventarios estan:

Identificacion Unica del producto por medio de una etiqueta RFID
(previamente colocada).

Registro automético en el sistema de inventario cuando los productos
sean entregados por el proveedor.

Luego de la colocacion del producto, este sera escaneado por medio de
los dispositivos inalambricos para registrar su ubicacion.

Registro automatico de egresos en el sistema de inventarios cuando se
procesen los despachos a las sucursales y clientes.

Verificaciones periddicas de existencias fisicas para validar que la
informacion en la base de datos concuerde.

Reporte en tiempo real de los activos en la bodega.

En la ilustracién no. 6 se ilustra un sistema RFID y sus componentes:

llustracién 6 - Sistema RFID y sus componentes

Lactar paratl RFID

@ f L ~
) W Q.’)
—D i=1]® Teminal Hast

+ Middiewan NPS
Lol fije RFID

Fuente: www.nextpoint.com, febrero de 2023.
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Transpondedores

Un transponder es un dispositivo utilizado en las telecomunicaciones que realiza
funciones de receptor, amplificador y remisién. Su nombre es derivado de la union
de dos palabras inglesas: transmitter y responder. En otras palabras, los
transpondedores son conocidos también como etiquetas RFID, existen una gran
variedad y tipos de estas. Estos estan conformados por un circuito integrado y una
antena. En la siguiente ilustracion se pude apreciar sus componentes:

Antenna

<> <>
Analog F/E Controller Memory

= A = ., 9 A
Integrated Circuit

..................................................

Fuente: Especificacion y uso de la RFID para el seguimiento de activos del 110T*°, mayo 2022.

Alimentacion: Existen dos tipos de alimentacidn que las etiquetas pueden utilizar, el
factor de clasificacion de estos se basa en su consumo, medido en micro watts. A

continuacion, se detallan los dos principales tipos de etiquetas:

Activas: Su principal caracteristica es el uso de baterias, dado que proveen un
mayor alcance de comunicacién y son capaces de iniciar por si mismos envié de
informacion. Poseen una memoria interna de 1 MB, la cual tiene las caracteristicas
de lectura/escritura. Su vida util ronda los 10 afios, esto depende del uso. El costo

de estas etiquetas es aproximadamente 6 veces el valor de una etiqueta pasiva.

Pasivas: Estas etiquetas no necesitan baterias para su operacion, se alimentan de
la energia generada por los lectores, o sea recogen dicha energia y la reutilizan

para responder al lector.

1910T: Internet Industrial de las cosas: es el conjunto de sensores, instrumentos y dispositivos auténomos conectados a través de Internet a aplicaciones
industriales
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Tabla 14 - Tabla de comparacién de etiquetas RFID

e Etiquetas Etiquetas Etiquetas
Caracteristicas _ _ _ _
Activas Pasivas Semi Pasivas
Alcance Hasta 100 metros Hasta 15 metros Hasta 80 metros
Alimentacion Bateria Inducida por los Encend~|da por
lectores senal
Costo relativo Q30.00 Q1.00 Q20
: . De 512 bytes hasta .
Almacenamiento Variable 4 Kilobytes Variable
Tasa de Hasta 128 Hasta 1 Hasta 16
transferencia Kilobytes/segundo | Kilobytes/segundo | Kilobytes/segundo
Durabilidad Hasta 10 afios llimitado Hasta 6 afos

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.

Otro de tipo de clasificacion que se usa para las etiquetas RFID, son los rangos de

frecuencias de operacion con el lector:

Tipo de Frecuencia Rango de Frecuencias

Baja Frecuencia 120 KHz. - 134 KHz.
Alta Frecuencia 13.56 MHz.
Ultra Alta Frecuencia 868 MHz. - 956 MHz.
Microondas 2.45 GHz.

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.
Lectores

Otra parte integral del sistema propuesto, este dispositivo es el responsable de
generar la sefial de radiofrecuencia para localizar las etiquetas dentro de un rango

determinado de accion.
Existen dos tipos principales de lectores RFID:

Lectores de bobina simple: Su funcién es generar la energia necesaria para
transmision de datos. Su elaboracion es simple por lo cual mas baratos que los

lectores de bobina doble. Una de sus limitantes es su alcance.

Lectores de bobina doble: Estos utilizan una bobina para la transmision de energia

y la otra para la transmision de datos. En este caso su alcance es mayor.
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En la siguiente ilustracion se observa la forma de operacion de los diferentes tipos
de lectores RFID.

llustracién 7 — Forma de operacion lectores RFID

Reader interrogating
electromagnetuc field

_ _TagAntenna _ __TagChip_ __
1 1
. — l
1 [ 1
Reader J 1 7 1 1 |
y J 1 a3 1 I 1
. / I [ 1
Reader / '. ' ! i [:l Z.
antenna , : : : ‘ :
A
/ I : | I
1 1 |l |
1 [ 1
e e e e e e e e [ . 1

Taginduced / \

electromagneticfield Passive
RFID tag

{ii) Equivalent Circuit of RFID Tag

Fuente: https://www.comsol.com/blogs/rfid-tag-read-range-antenna-optimization, marzo 2023.

Otro tipo de lector es el manual, es utilizado por los técnicos de bodegas para la

recopilacion de datos, estos utilizan una frecuencia de 900 MHz. Existen una gran

variedad de estos, algunos inclusive ya han sido adaptados a teléfonos inteligentes.

llustracion 8 — Lectores manuales RFID
Bases RFID UHF RFD40 Series MC3300 con RFID

Fuente: https://www.zebra.com/la/es/products/rfid/rfid-handhelds.html#mainpar-productseries 3e85, marzo de 2023



https://www.comsol.com/blogs/rfid-tag-read-range-antenna-optimization
https://www.zebra.com/la/es/products/rfid/rfid-handhelds.html#mainpar-productseries_3e85
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D.5. Matriz de decision tecnolégica

Se realiza un analisis profundo de las tecnolégicas existentes en el mercado, Cadigo
de Barras, RFID Activo y RFID pasivo. Se determiné que la tecnologia que cumple
con las demandas del proyecto es la tecnologia RFID pasiva. En la tabla no. 15 se

detallan las caracteristicas comparadas de cada una de ellas.

Tabla 15 — Tabla de Decision Tecnoldgica

RFID
Pasivo

MDT Cdédigo de Barras RFID Activo

Capacidad de lectura,
hasta de 1000 etiquetas 0 1 1
por segundo.

Duracion de bateria de
lectoras manuales hasta 8 0 1 1
horas.

Costo Implementacién del

sistema menor a 1 1 0
Q100,000.00.
Durabilidad de etiquetas

~ 0 1 1
mayor a 2 anos.
Precio de lectoras
manuales menor a 1 1 0
Q8,000.00.
Lectura de etiquetas 0 1 1

alcance mayor a 1 metro.
Puntaje/Total 2/6 6/6 4/6

Fuente: elaboracién propia, marzo de 2023.
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D.6. Matriz de decision de proveedores
Se realizdé el analisis de decision del proveedor para los equipos y suministros
necesarios para la implementacion del proyecto. En la tabla no. 16 se detalla dicha

evaluacion.

Tabla 16 — Matriz de decision proveedores

Grupo Soluciones

20
M2 DIRGSA Megabyte?! | Creativas??

El proveedor posee
algun tipo de 1 1 0
certificacion ISO.
Garantia mayor a un
afio en equipos
RFID (Antena, 1 1 0
Impresora,
Lectores).

La compra de la
solucion incluye
costos de
instalacion.

Ofrecen soporte a
fallas 24x7

Precio de lectoras
manuales menor a 1 1 1
Q8,000.00

Disponibilidad
inmediata en
equipos RFID
(Antena, Impresora, 0 1 0
Lectores) al
momento de una
falla.

Puntaje/Total 3 6 2
Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.

20 DACSA: http://dacsa.com.qgt/
21 Grupo Megabyte: https://www.grupo-megabyte.net/
22 Soluciones Creativas: https://solucionescreativas.com.qgt/



http://dacsa.com.gt/
https://www.grupo-megabyte.net/
https://solucionescreativas.com.gt/

D.7. Diagrama solucién propuesta
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Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023
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E. Factibilidad técnica

En esta seccion se estaran detallando los componentes necesarios para el
funcionamiento del sistema de gestion de inventarios de forma centralizada en la
nube apoyandose en tecnologia de radiofrecuencia.

E.1. Hardware
Tabla 17 - Equipo de procesamiento

Descripcion Caracteristicas Uso

Marca: Lenovo

Modelo: ThinkSystem SE350

Procesador: Intel® Xeon® D-2100, 8 nlcleos
Frecuencia: 2.2 GHz

Memoria RAM: 16 GB

Almacenamiento: 1.5 TB

Servidor Servidor central

Marca: Lenovo

Modelo: ThinkCentre M900 Tiny
Procesador: Intel Gen6 i5
Frecuencia: 2.2 GHz

Memoria RAM: 16 GB
Almacenamiento: 512 GB

Computadoras de escritorio Usuarios de bodega

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.

Tabla 18 — Dispositivos de red

Descripcion Caracteristicas Uso

Marca: Cisco
Conmutador Modelo: SF200-48 Conmutador central
Puertos: 48 Puertos (PoE)

Marca: Cisco
Modelo: Catalyst 8200 Series

Enrutador Procesador: Intel x86 Comunicacion WAN
Memoria RAM: 8GB
Marca: Cisco

Corta fuegos leEE: S5 SRR Seguridad WAN

Procesador: Intel x86
Memoria: 8GB

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.



Tabla 19 - Equipo RFID
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Descripcion

Caracteristicas

Uso

Imagen

Escaneres
RFID UHF

Marca: Zebra®
Modelo: RFD40
Peso: 6.1 oz.

Velocidad Més de 1300
etiquetas por segundo.

RF: 902-928 MHz; 0-30 dBm
(EIRP)

UE: 865-868 MHz; 0-30 dBm
(EIRP)

916,3, 917,5y 918,7 MHz; 0
30 dBm (EIRP)

Escaneo de

productos dentro de

bodega

Impresoras de
escritorio para
etiguetas
RFID

Marca: Zebra
Modelo: ZD621

Sensores: Sensor movible
reflexivo, de marca negra y
ancho completo.

Velocidad méaxima de
impresion: 203 mm?* por
segundo (203 PPP%).

Resolucién de impresion:
203 PPP/8 puntos por
milimetro.

Impresién de
etiquetas para
productos

Lector de fijo
de transicion
RFID

Modelo: SR5502

Humedad: 95 % sin
condensacién

Potencia de entrada:
18 W max. (37-55 V CC
POE).

Sistema Operativo: El
sistema operativo Link-OS,
Paquete de software Print
DNA.

Escaneo de

ingresos/egresos de

bodega

Etiquetas
RFID

Marca: Zebra
Modelo: Z-Perform 1500T

Caracteristicas:
Transferencia térmica

para etiqueta estandar con
recubrimiento, resistencia
leve ala humedad y a
quimicos suaves (p. €.
limpiador de ventanas),
resiste temperaturas de -18
°C a 82°C.

Etiquetas para

identificacion de

productos

Fuente: Elaboracion Propia, febrero de 2023.

2 Zebra: https://www.zebra.com/la/es/about-zebra.html
24 mm: milimetros.
% PPP: punto por pulgada.



https://www.zebra.com/la/es/about-zebra.html

E.2. Software

Tabla 20 - Software a utilizar
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Sistema Operativos Descripcion Uso

Microsoft Windows Server 2019

Arquitectura: 64 bits

Versién: Estandar Servidor

Microsoft Windows 11

Arquitectura: 64 bits

Version: Edicién de negocios Clienis

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.

Tabla 21 — Estandares aplicados

Estandares internacionales que regulan el RFID

ISO 11784

Estandar ISO RFID define la forma en que se estructuran los datos en
una etiqueta RFID.

ISO 11785

Estandar ISO RFID define el protocolo de interfaz aérea.

ISO 14443

Estandar ISO RFID proporciona las definiciones para el protocolo de
interfaz aérea para etiquetas RFID utilizadas en sistemas de proximidad,
destinado a su uso con sistemas de pago.

Estandar ISO RFID para la gestion de articulos: reglas de codificacion de

190 392 datos y funciones de memoria légica.
Estandar ISO RFID para la gestion de articulos: identificador Unico de
IS0 e85 etiqueta RF.
1SO 18000 Estandar ISO RFID para la interfaz aérea para frecuencias RFID en todo
el mundo
Sistema de localizacion RFID en tiempo real: Parte 1: Interfaz de
ISO 24730 | programacion de aplicaciones (API); Parte 2: 2.4 GHz; Parte 3: 433 MHz;

Parte 4: Sistemas de localizacion global

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.
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E.4. Arquitectura de red

E.4.1. Diagrama visual de la soluciéon propuesta

En la ilustracion no. 9 se puede observar de forma visual la implementacion de la
solucién propuesta. Basicamente se representa el proceso de recepcion del
producto de parte del proveedor, el almacenaje del producto, el control realizado por
los técnicos de bodega, la visualizacion en tiempo real de los movimientos del

producto. Todo apoyado por la tecnologia de RFID y de las telecomunicaciones.

llustracién 9 — Diagrama visual de solucién propuesta

1

Real-time
analytics
visualisation on
multiple devices

Real-time
transmition to
| data-center

Fixed RFID
antenna/reader

Portable RFID

reader Tray RFID

tag

Shelf RFID
tag

Forklift RFID
atenna

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/The-concept-of-RFID-based-warehouse-management-
system_fig3_ 365304684



https://www.researchgate.net/figure/The-concept-of-RFID-based-warehouse-management-system_fig3_365304684
https://www.researchgate.net/figure/The-concept-of-RFID-based-warehouse-management-system_fig3_365304684

E.4.1.

Diagrama de la solucion propuesta
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Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en
tecnologia de radio frecuencia
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Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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E.4.2. Funcionamiento del sistema

El sistema propuesto esta disefiado para hacer uso de las principales bondades que
ofrecen las telecomunicaciones. A continuacion, se detalla la forma de
comunicacion inaldmbrica que utiliza RFID, el uso de las redes fisicas e

inalambricas.

El proceso inicia mediante la verificacion de las existencias de los productos
disponibles en bodega, accediendo a una aplicacion web que consultara la base de

datos.

La comunicacion inicia desde la capa aplicacion, en este caso un navegador realiza
una peticion haciendo uso los servicios que proveen los protocolos http?® y https?’,
Cabe mencionar que la capa aplicacion también es la encarga de realizar el cifrado
de la comunicacién utilizando protocolos de seguridad como SSL?%,

La informacion es trasladada desde la capa aplicacion hacia la capa presentacion;
estd es la encargada de realizar la conversién de cddigo ASCII?° el lenguaje de
maquina. En esta capa se realizan las funciones de transmision, compresion, cifrado

o descifrado.

El siguiente paso es el traslado de la informacion desde la capa presentacion a la
capa sesion; la capa sesién es la encargada de gestionar los canales de
comunicacién, llamadas sesiones. Esta capa se encarga del establecimiento,
administracion y terminacién de las sesiones con las capas inferiores del modelo.
También es responsable de la autenticacion de usuarios, las reconexiones y crear
los puntos de control durante la transferencia de los datos.

Luego la informacion se traslada de la capa sesion hacia la capa transporte; la capa
transporte es la encargada de la entrega, el chequeo de errores, el control de flujo
y la secuencia de los paquetes de datos. Realiza también la regulacion de la
secuencia, tamafio, la transferencia de informacién entre las estaciones de trabajo

y los servidores. Obtiene la informacion de la capa sesion y la divide en segmentos

26 HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto.

2T HTTPS: Protocolo seguro de transferencia de hipertexto.

28 SSL: Capa de puertos seguros.

29 ASCII: Codigo Estadounidense Estandar para el Intercambio de Informacion.
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para su transporte. Los protocolos que interactllan en esta capa son TCP30 y UDP3L,
Los servicios principales que provee son: la conexion orientada a la transmision y la

transmisién sin conexion.

Al abandonar la capa transporte, la informacion llega a la capa red, esta capa recibe
las tramas de la capa de enlace de datos y hace la entrega de los mismos al destino
deseado, tomando como referencia las direcciones que se encuentran dentro de las
tramas. Aqui también se realiza el proceso de ruteo y se define el uso de direcciones

l6gicas o direcciones IP32.,

La capa enlace se encarga de corregir todos los errores provenientes de la capa
fisica. También es la encargada del control de acceso de medios, gestionando el
control y multiplexacién de los medios de transmision. Por ultimo, el control l6gico
de enlace es el responsable de controlar el flujo de la transmisién de los medios
fisicos.

La ultima capa a explicar es la capa fisica, esta capa realiza la transmision de los
datos de una forma no estructurada. Donde se encuentran todos los dispositivos de

red, como conmutadores, enrutadores, entre otros.

Cuando la peticién llega al servidor web, esté realiza una peticion de consulta al
servidor de base de datos a través del puerto TCP-1433. El puerto TCP-1433 es un
puerto reservado y oficialmente asignado por la Autoridad Oficial de Asignacion de
Numeros (IANA por sus siglas en inglés) para SQL server. Luego el servidor

responde al cliente utilizando la suite de protocolos del modelo OSI.

El proceso automatizado de recepcién y despacho de productos, también hace uso
de las telecomunicaciones. RFID tiene su propio modelo de cuatro capas: capa de
aplicacioén, capa de integracion de servicios, capa de comunicacion y la capa fisica.

En la tabla no 22. Se puede visualizar la comparacion del modelo OSI contra el
modelo RFID.

30 TCP: Protocolo de control de transmisiones
31 UDP: Protocolo de datagrama de usuarios
32 |P: Protocolo de Internet
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Tabla 22 — Comparacién Modelo OSI vs. Modelo RFID

Modelo OSI Modelo RFID
Aplicacion
Presentacion Aplicacion
Sesion
Integracion
Servicios
Transporte
Red Comunicacion
Enlace de Datos
Fisica Fisica

Fuente: Realizacion de un mayor valor comercial de los sistemas RFID contemporaneos, marzo de 2008.

En la entrada de la bodega se instal6 un lector RFID, este lector estd conectado
mediante un cable UTP categoria 6 hacia el conmutador. El lector RFID UHF emite
constantemente sefiales de radio con un voltaje moderado, generalmente en la
frecuencia de los 433 MHz. Cuando se recibe y despacha algun producto y atraviesa
este portal las sefiales de radio llegan la antena de la etiqueta RFID, dicha sefial
provee voltaje a su circuito integrado y este regresa la sefial al lector, ya con la
informacion del producto, la cual es capturada por las estaciones de trabajo con un

software del fabricante del lector.

Las estaciones de trabajo al recibir la informacién, la envian a través de una API a
la aplicacion web, utilizando el protocolo https. Luego la aplicacion envia la
informacion a la base de datos a través del puerto TCP-1433, para realizar el registro
correspondiente del movimiento del producto.

Cuando la base de datos confirma la escritura del registro, la aplicacion envia un
mensaje al proveedor o sucursal notificando el movimiento. Esto lo hace a través

del puerto TCP-25 utilizado para envio de correo electronico.

El proceso de verificacion de inventarios fisicos se realiza mediante los lectores
manuales RFID, estos son utilizados por los técnicos de bodega para realizar dicha
validacion. Los lectores manuales tienen la capacidad de conexion con la red
inalambrica WI-FI. Contienen un software interno que permite comunicarse con la

aplicacién web, que realiza las transacciones con la base de datos.
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E.5. Seguridad

La tecnologia RFID es utilizada para la identificacion automatica de objetos a través
de radiofrecuencia, se sabe que su uso y aplicacidén es extensa. Dado el modo de
operacion en donde intervienen un emisor y un receptor, puede representar una

brecha de seguridad.

Para ello se puede implementar el uso de certificados que contengan la siguiente

informacion:

e Numero de version
e NUmero de serie
e Unificador de identificacion

e Clave publica.

La forma de operacidon consiste en: Distribuir el certificado a los entes, luego de
recibir el certificado, la etiqueta valida el contenido, genera la informacién necesaria

y lo firma para establecer la validez del mismo.

Este proceso mejora el proceso de encriptacion y autenticacion con la clave publica,

estableciendo un medio seguro de transmision de datos.

En la ilustracién no 10, se detalla el proceso de intercambio de informacion entre el

lector y la etigueta RFID.

llustracién 10 — Comunicacion entre lector y etiqueta RFID

< orwar anne 7 L—
sendMessageToReader sendMessageToTag r~
Reader Tag
getMessageFromReader %MessageFromTag
% [~

% Backward Channel



E.6. Prototipo de la solucion

Componentes utilizados:

1. Arduino Uno 230 cualquier placa compatible con Arduino34.

Modulo RFID (por ejemplo, el médulo RC5223),

Led transparente
Bocina
Cables de conexion.

ogabhwh

llustracién 11 — Diagrama del prototipo

ITAL (PUN=

TX . i
rxmm Arduino

22504-a1

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.

33 Arduino UNO: https://arduino.cl/arduino-uno/.
34 Arduino: https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction.
35 Modulo RFID RC522: https://laelectronica.com.gt/modulo-sensor-rfid-rc522?.

Etiqueta RFID (en este caso se utilizo una tarjeta RFID).
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https://arduino.cl/arduino-uno/
https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
https://laelectronica.com.gt/modulo-sensor-rfid-rc522
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Caodigo fuente

#include <SPI.h>
#include <MFRC522.h>

#define SS PIN 10
#define RST PIN 9

MFRC522 rfid(SS_PIN, RST PIN);

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
SPI.begin();
rfid.PCD Init();
Serial.println ("Acerca una tarjeta RFID al lector...");
Serial.println();

void loop () |
if (rfid.PICC IsNewCardPresent() && rfid.PICC ReadCardSerial()) {
Serial.print ("Tarjeta detectada. UID: ");
printCardUID() ;
Serial.println();

// Aqui puedes agregar tu ldégica para actualizar el inventario

delay(1000); // Espera 1 segundo antes de realizar otra lectura

void printCardUID() {
for (byte i = 0; i1 < rfid.uid.size; i++) {
Serial.print(rfid.uid.uidByte[i] < 0x10 2 "O0"™ : "");
Serial.print(rfid.uid.uidByte[i], HEX);
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Funcionamiento del prototipo

Este cadigo utiliza la biblioteca "MFRC522" para comunicarse con el médulo RC522.
Validar que la biblioteca este correctamente en el entorno de desarrollo de Arduino
antes de compilar y cargar este cédigo a la placa.

El programa comienza en la funcion setup(), donde se inicia la comunicacion serial,
se inicializa el modulo RC522 y se muestra un mensaje de espera en el monitor
serial.

En la funcion loop(), se verifica si se ha detectado una nueva tarjeta RFID mediante
rfid.PICC_IsNewCardPresent(). Si una tarjeta esté presente, se lee su UID utilizando
rfid.PICC_ReadCardSerial() y se muestra en el monitor serial mediante la funcién
printCardUID().

Al momento que la tarjeta RFID es detectada, se puede utilizar un conjunto de
condicionales para asociar cada UID de tarjeta con un articulo especifico y
actualizar la cantidad disponible en el inventario.



Péagina | 41

F. Factibilidad administrativa

F.1. Organigrama propuesto

A continuacidén, se presenta el organigrama propuesto para la empresa

Rompecabezas de Guatemala, con lo cual se lograra la implementacion exitosa del

sistema Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en

tecnologia de radiofrecuencia. Los cambios propuestos son:

Unificacion de la coordinacién de compras y la coordinacion de bodega.
Integracién del nuevo sistema con los procesos utilizados por ambos
departamentos para la optimizacién de las funciones que actualmente llevan
a cabo.

Establecer los roles y responsabilidades de los empleados bajo la nueva
coordinacioén fusionada.

Planificar la capacitacion necesaria a los empleados para que adquieran las
habilidades necesarias para el desarrollo de sus actividades.

Realizar periddicamente evaluaciones de los resultados en busca de areas

de oportunidad para realizar los ajustes necesarios.

llustraciéon 12 - Organigrama propuesto

Gerencia Generall
Secretariade | |
Gerencia
|| 1 1 1
Coordinacién de Coordinacion de Coordinacién Coordinacién de Coordinacién de
. - X X Recursos X
Tiendas Logistica Financiera Sistemas
Humanos
|_ Personal de Ejecutivo de |_ Ejecutivo de |_ Analista de Especialistas de
; — X Recursos .
Tiendas Compras Finanzas Sistemas
Humanos
| | Ejecutivo de Técnicos de
Logistica Sistemas
| | Analista de
Inventarios
Técnico de
Bodega

Fuente: Manual de organizacion, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.
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F.2. Manual de funciones.

Tabla 23 - Formato descripcion del cargo Técnico de Bodega

Version: 1.0
Rompecabezas de Guatemala !
Formato Descripcion de Cargo Fecha: Febrero 2023
Rompecabezas de Guatemala Cédlgo CL-AL-TBO1

1. ldentificacion del cargo
Denominacion del cargo: |Técnico de bodega

Area: Almacén
Inmediato superior: Coordinador de del departamento Almacén
Subalternos: Ninguno

2. Propésito del cargo

Es la persona encargada de: la recepcion de los productos entregados por el proveedor; revision
del estado fisico de los productos; validacion de la identificacién de los productos; almacenaje de
los productos en los espacios destinados para ello; despacho de los productos a las sucursales
y/o clientes; registro en el sistema de los ingresos/egresos de los productos.

3. Funciones especificas

- Recepcion de productos.

- Manejo de entradas y salidas.

- Operacion de equipos de RFID.

- Manejo interno de productos.

- Control de movimiento de productos de bodega.

- Mantenimiento de aseo a estanterias y productos.
- Correcto almacenaje del producto.

4. Principales relaciones de trabajo

Relaciones Internas Departamento de compras
Proveedores
. Contratistas
Relaciones Externas .
Transportistas
Clientes

Fuente: Manual de organizacién, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.
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Tabla 24 - Formato descripcion de cargo Analista de Inventarios

Version: 1.0
Rompecabezas de Guatemala !
Formato Descripcion de Cargo Fecha: Febrero 2023
Rompecabezas de Guatemala Cédlgo CL-AL-AIO1

1. ldentificacion del cargo
Denominacion del cargo: |Analista de Inventarios

Area: Almacén
Inmediato superior: Coordinador de del departamento Almacén
Subalternos: Ninguno

2. Proposito del cargo

Es la persona encargada de mantener la informacion de los inventarios actualizada. Trabaja de la
mano con el técnico de bodega estableciendo un canal de comunicacion a fin de realizar las
revisiones necesarias luego de los ingresos, movimiento y egreso de los productos. Tiene a su
cargo la generacion de etiquetas RFID y su entrega a los proveedores, para la previa
identificacion de los productos. La generacién de los reportes para las distintas areas como
compras, personal de tiendas y los departamentos que requieran informacion especifica.

3. Funciones especificas

- Revision de inventarios digitales.

- Validacion de ingresos/egresos

- Operacion de equipos de RFID.

- Control de los movimientos de los productos en bodega.
- Correcto almacenaje del producto.

- Generacion de reportes.

4. Principales relaciones de trabajo

Departamento de compras

Relaciones Internas L, .
Coordinacion de sistemas

Proveedores

Relaciones Externas Contratistas

Fuente: Manual de organizacién, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.
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Tabla 25 - Formato descripcion de cargo de Especialista de Sistemas

Version: 1.0
Rompecabezas de Guatemala !
Formato Descripcion de Cargo Fecha: Febrero 2023
Rompecabezas de Guatemala Cédlgo CS-CS-ES01

1. ldentificacion del cargo
Denominacioén del cargo: |Especialista de sistemas

Area: Coordinacioén Sistemas
Inmediato superior: Coordinador del departamento de Sistemas
Subalternos: Ninguno

2. Proposito del cargo

Es la persona encargada del correcto funcionamiento de los sistemas de la empresa. Entre ellos
el sistema de gestion de inventarios. Entre sus prinipales asiganaciones es el desarrollo de las
interfases de los sistemas que los usuarios van a utilizar; la administracion de los sistemas
ubicados en la nube; el correcto provisionamiento del capacidades de los sistemas basado en
estadisticas de crecimiento a futuro.

3. Funciones especificas

- Desarrollo de las aplicaciones de la empresa.

- Administracion de los sistemas locales como los sistemas en la nube.
- Programacion de los dispositivos RFID.

- Soporte a usuarios en el uso de los diferentes sistemas.

- Aprovisionamiento de recursos que se van a requerir a futuro.

4. Principales relaciones de trabajo

Coordinacion de Tiendas
Coordinacién de Logistica
Coordinacion Financiera
Coordinacién de Recursos Humanos

Relaciones Internas

Proveedores

Relaciones Externas Contratistas

Fuente: Manual de organizacién, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.
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Tabla 26 - Formato descripcion de cargo de Especialista de Sistemas

Version: 1.0
Rompecabezas de Guatemala !
Formato Descripcion de Cargo Fecha: Febrero 2023
Rompecabezas de Guatemala Cédlgo CS-CS-TSO].

1. ldentificacion del cargo
Denominacion del cargo: |Especialista de sistemas

Area: Técnico de sistemas
Inmediato superior: Coordinador del departamento de Sistemas
Subalternos: Ninguno

2. Proposito del cargo

Es la persona encargada de validar el correcto funcinamiento de todo el hardware que utiliza la
empresa, por ejemplo dispositivos de computo, dispositivos de red y los dispositivos que se
utilizaran para el sistema de gestion de inventarios. Sera responsable de brindar el soporte a la
hora de una eventualidad.

3. Funciones especificas

- Instalacion/Mantenimiento del hardware de la empresa.

- Administracion de los sistemas locales como los sistemas en la nube.
- Instalacion de los dispositivos RFID.

- Soporte a usuarios en el uso de los diferentes sistemas.

- Aseguramiento de los sistemas utilizados por la empresa.

- Aprovisionamiento de recursos que se van a requerir a futuro.

4. Principales relaciones de trabajo

Coordinacién de Tiendas
Coordinacién de Logistica
Coordinaciéon Financiera
Coordinacion de Recursos Humanos

Relaciones Internas

Proveedores

Relaciones Externas Contratistas

Fuente: Manual de organizacién, Rompecabezas de Guatemala, febrero de 2023.
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Tabla 27 - Diagrama de Gantt — Implementacion del sistema

Identificador Actividad Predecesor Semanas
1] 2[3]a]s5]6]7]8[o]wo]11]12]13[14]15]16
1 Planificacién y racionalizacion del proyecto
2 Definicion del alcance del proyecto X | X | X | X
3 Realizacion del presupuesto 2 X | X
4 Planificacion 2 X | X
5 Andlisis de riesgo 3,4 X | X
6 Reingenieria de procesos
7 Mapeo de procesos 5 X
8 Simulacién de procesos
9 Andlisis AS-IS 7 X
10 Andlisis TO-BE 9 X
11 Integracion del software
12 Seleccion del ERP X
13 Redisefio del ERP 12 X
14 Migracién de datos y documentacién 13 X
15 Comunicacién y entrenamiento al personal 14
16 Configuracion del hardware
17 Especificaciones del hardware y seleccion de proveedores X
18 Modificacion del disefio del almacén 17 X | X
19 Instalacién y documentacion del hardware 18 X
20 Comunicacién y entrenamiento al personal 19
21 Pruebas piloto
22 Aprobacion de las pruebas 15,20 X
23 Deteccion de errores y correcciones 15,20 X
24 Implementacion a gran escala
25 Monitoreo de rendimiento 22,23 X | X
26 Creacion de plan de mantenimiento 25 X
27 Implementacién de plan de mejora continua 25,26 X

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.




F.3.2 Diagrama de Gantt. Capacitacion

Tabla 28 - Diagrama de Gantt - Capacitaciones

Identificador

Actividad

Predecesor

Semanas

2

3

4

Planificacién de capacitacion

Definicién del alcance de la capacitacion

Convocatoria a capacitacion

Desarrollo de la capacitacion de software

Desarrollo de la capacitacion de hardware

a (b |lw N

oW |IN|PFP

Resolucién de dudas y cierre de capacitacion

Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.
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F.4. Planes de contingencia

Proceso de Recepcién de Productos — —
p Fecha: Febrero 2023
Rom de Gu
P1 P2 P3 P4
Antena
Se compara la
escaneay ) - Se generan los
) . informacion
registra el Se realiza un . reportes
) . Los productos ; ° obtenida por la .
Recepcion de ingreso de los inventarios necesarios y son
» son » . » antena contra ———p»| : FIN
productos productos en con el escaner ) L. enviados a las
alamcenados la informacién . .
la base de manual . &reas respectivas
obtenida con
datos de la .
el escaner
nube
C1 Cc2 Cc3 C4
A 4 h 4 A 4
Tabla: Tabla; Tabla; Tabla: Enlaces
Inventarios Inventarios Inventarios (local/nube)
(local) (local/nube)
Tabla: Tabla: . Tabla: .
Rol Usuario Rol_Usuario Rol_Usuario
- (local) (local/nube)
Tabla: Tablg: Tabla_:
Usuarios Usuarios Usuarios
(local) (local/nube)
Tabla: ‘_ra}bla: ‘_ra}bla:
Bitacora Bitacora Bitacora
(local) (local/nube)
X Tabla: Enlaces Tabla: Enlaces
Tabla: Enlaces
(local) (local/nube)

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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Ror

de G

Proceso Esgreso de Productos

Version: 1.0

Fecha: Febrero 2023

Despacho de
Productos

P1 P2 P3
Antena Se compara la
Los productos escaneay ) pare Se generan los
son tomados Los productos registra el mfor_mauon reportes
de los son egreso de los obtenida por la necesarios y son
estantes y se » escaneados > ?oductos en > antena contra ———, enviados ;llas
Y con el escaner p la informacion . .
preparan para la base de - areas respectivas
su despacho manual datos de la obtenida con
nube el escaner
C1 Cc2 Cc3 C4
\ 4 A 4 v
abla Tabla: oeapla: Tabla: Enlaces
nventarios :
(local) Inventarios (Iocal/nube) (local/nube)
Tabla: Tabla: Tabla:
Rol Usuario Rol_Usuario Rol_Usuario
(_Iocal) (local/nube)
Tabla: Tabla: Tabla:
Usuarios Usuarios Usuarios
(local) (local/nube)
Tabla: Tabla: Tabla:
Bitacora Bitacora Bitacora
(local) (local/nube)
Tabla: Enlaces Tabla: Enlaces Tabla: Enlaces
(local) (local/nube)

P4

FIN

Fuente: Elaboracién propia, marzo de 2023.
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Tabla 29 - Rastreo de auditoria del proceso recepcion de productos
Rastreo Auditoria

Paso del Sistema P1 P2 P3 P4
Punto de Riesgo PR1 PR2 PR3 PR4
Punto de Control C1 C2 C3 C4

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.

Tabla 30 - Puntos de control del proceso recepcion de productos

Puntos de Control

Control Tipo Descripcion
., Verificacion de comunicacion entre la antena
Ci1 Deteccion . : .
y el sistema de inventarios en la nube.
., Verificacion de correcto funcionamiento de la
C1 Deteccion
antena.
Cl Deteccion | Verificacion de la integridad de los datos.
Cc2 Deteccion | Verificacion del funcionamiento del escaner
., Verificacion de la comunicacion entre el
C2 Deteccion ,
escaner y la red local
., Verificacion del funcionamiento de las
C2 Deteccion . ;
estaciones de trabajo
C3 Deteccion | Verificacidon de la integridad de los datos.
., Verificacion del funcionamiento de las
C4 Deteccion

estaciones de la red local

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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Tabla 31 - Rastreo de auditoria del proceso de egreso de productos

Rastreo Auditoria

Paso del Sistema P1 P2 P3 P4
Punto de Riesgo PR1 PR2 PR3 PR4
Punto de Control C1l C2 C3 C4

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.

Tabla 32 - Puntos de control del proceso de egreso de productos

Puntos de Control

Control Tipo Descripcion
L, Verificacidon de comunicacién entre la antena y el
C1 Deteccion . . )
sistema de inventarios en la nube.
., Verificacién de correcto funcionamiento de la
C1 Deteccion
antena.
Cl Deteccion | Verificacidon de la integridad de los datos.
C2 Deteccion | Verificacion del funcionamiento del escaner
., Verificacion de la comunicacion entre el escaner y
C2 Deteccion
la red local
., Verificacion del funcionamiento de las estaciones
C2 Deteccion g
de trabajo
C3 Deteccion | Verificacion de la integridad de los datos.
., Verificacion del funcionamiento de las estaciones
C4 Deteccion

de la red local

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.

Tabla 33 - Tabla de llamadas para incidentes

Tablas de Llamadas
P Puesto Teléfono Correo
1 Técnico de Bodega (502)5959 2221 analista_bodega@rompecabezasga.com
2 Analista de Bodega (502)5959 2222 tecnico _bodega@rompecabezasga.com
3 | Técnico de Sistemas (502)5959 2223 tecnico_sistemas@rompecabezasga.com
4 | Analista de Sistemas (502)5959 2224 analista_sistemas@rompecabezasga.com

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.


mailto:analista_bodega@rompecabezasga.com
mailto:tecnico_sistemas@rompecabezasga.com
mailto:analista_sistemas@rompecabezasga.com

G. Factibilidad legal
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En la tabla no. 15 se detallan los documentos y articulos de diferentes leyes

de Guatemala, consultados para evaluar la factibilidad legal del proyecto.

Tabla 34 - Factibilidad legal

Documento Articulo Cita Textual
Constitucion Politicade la | Articulo | "Los derechos minimos que deben de
Republica de Guatemala3® 102 tener los trabajadores".

Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala

Articulo
106

"Los derechos de los trabajadores son
irrenunciables y que Unicamente pueden
mejorar, no empeorar”

El Cédigo de Comercio®’

Todos

"Regular todas las relaciones mercantiles
gue pueden existir entre los comerciantes o
empresarios, iniciando desde la forma en
gue se constituyen hasta los contratos que
puedan realizar"

El Cadigo de Comercio

Articulo 8

“Los extranjeros podran ejercer el comercio
y representar a personas juridicas, cuando
hayan obtenido su inscripcion de
conformidad con las disposiciones del
presente Codigo.”

El Codigo de Comercio

Articulo
213

“Las sociedades legalmente constituidas en
el extranjero que tengan en el territorio de
la Republica la sede de su administracion o
el objeto principal de la empresa, estan
sujetas, incluso en lo que se refiere a los
requisitos de validez de la escritura
constitutiva, a todas las disposiciones de
este Caodigo. La forma del documento de
constituciéon se regira por las leyes de su
pais de origen.".

Realizado el analisis de la factibilidad legal del proyecto “Gestion de Inventarios de

forma centralizada en la nube apoyandose en tecnologia de radiofrecuencia para la

empresa en Rompecabezas de Guatemala” se determind que el proyecto es

factible.

36 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala: https://www.cijc.org/es/NuestrasConstituciones/GUATEMALA-Constitucion.pdf
37E| Cédigo de Comercio: http://leydeguatemala.com/codigo-de-comercio/14/toc/



https://www.cijc.org/es/NuestrasConstituciones/GUATEMALA-Constitucion.pdf
http://leydeguatemala.com/codigo-de-comercio/14/toc/
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H. Factibilidad ambiental

El término Responsabilidad Social Empresarial (RSE) es un concepto relativamente
nuevo en Guatemala, busca el establecimiento de una cultura que tiene sus bases
en lo ético, en lo legal, en las personas y claro en el aspecto del medio ambiente.

Las empresas que adoptan el RSE pueden obtener beneficios tales como:

Productividad
Lealtad del cliente
Acceso al mercado
Credibilidad

El modelo para la implementacion de la sostenibilidad se detalla a continuacién en

8 pasos:

Comunicacién
estratégica

Mapeo de
grupos de
interés

Fuente: https://centrarse.org/que-es-rse/



https://centrarse.org/que-es-rse/
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La Tecnologia de Identificacion de radiofrecuencia, su impacto en la RSAy en

la sociedad.

Rompecabezas de Guatemala esta comprometida con las responsabilidades
ambientales y sociales, que apoyan la proteccién al medio ambiente; cumpliendo
con las leyes, reglamentos y normas ambientales aplicables a los productos y

actividades.

Su compromiso es el uso eficiente de los recursos; el adecuado uso de los residuos
gue se ven involucrados en su operaciones y cadena de suministro; y gestionar
sistematicamente los riesgos ambientales desde un punto de vista del ciclo de la

vida.

Entre los factores a evaluar estd crear relaciones estratégicas con nuestros
proveedores para la creacion de plan de sostenibilidad al momento que los equipos

y suministros lleguen al final de su vida util.
Entre las principales legislaciones que se buscan cumplir estan:

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales Guatemala, C.A. -Acuerdo
Gubernativo numero 164-2021 (del 9 de agosto de 2021)

El manejo y tratamiento correcto de los residuos y desechos solidos comunes
permite reducir la contaminacion del medio ambiente, lo que contribuye a la

conservacion de los ecosistemas y el desarrollo de la sociedad.®®

Realizado el andlisis de la factibilidad ambiental del proyecto “Gestion de Inventarios
de forma centralizada en la nube apoyandose en tecnologia de radiofrecuencia para
la empresa en Rompecabezas de Guatemala” se determiné que el proyecto es

factible.

38 Acuerdo Gubernativo nimero 164-2021 (del 9 de agosto de 2021): https://sgp.gob.gt/wp-content/uploads/2021/08/AG-164-2021.pdf



https://sgp.gob.gt/wp-content/uploads/2021/08/AG-164-2021.pdf
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|. Factibilidad financiera

La seleccion de este proyecto sigue la estrategia financiera de la empresa,
evaluando las aplicaciones y contribuciones que permiten el uso de la tecnologia de
identificacion por medio de radiofrecuencia (RFID). Se evalué el impacto que esta
tecnologia tiene sobre los procesos actuales utilizados en la gestion de inventarios,

la cadena de suministro y el capital humano.

Para el analisis de la factibilidad financiera se llevo a cabo un proceso extenso de
validacion de procedimientos y recopilacion de datos. El analisis final se planted

mediante el uso de una matriz costo-beneficio.

I.1. Costo de implementacion del proyecto

Se realiz6 un analisis sobre el costo de implementacion del proyecto del Sistema de
Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en tecnologia
de radiofrecuencia en la empresa en comparacion al proceso manual actual. Dicho
analisis refleja el costo inicial de la inversion (hardware, software, etc.); asi como los

costos involucrados durante su implementacion.

La implementacién se llevara a cabo durante un periodo de 16 semanas lo que

equivale a 4 meses aproximadamente, esto fue descrito en la tabla no. 27.

Dentro de la inversion inicial se esta considerando el hardware y software necesario;
los consumibles para la identificacion de los productos, la adquisicion todos los
servicios de la base de datos en la nube; con esto se obtiene una rebaja del 23%

del precio de lista, realizando el pago adelantado de los servicios por un afo.

En la tabla no. 34 se pueden ver los costos asociados a inversion inicial para la

implementacion del proyecto:



Tabla 35 - Costos de implementacion

Cantidad Descripcion Pr_ecp Subtotal %
Unitario

3 Escaneres RFID UHF - Zebra Q 7,111.09 | Q21,333.27| 40%

2 Impresora Etiquetas RFIDD621 - Zebra Q 4,856.74 | Q 9,713.48| 18%

1 Lector Fijo RFID SR5502 - Zebra Q 2,847.60 | Q 2,847.60 5%

10 Rollo de Etiquetas RFID Z-Perform Q 25707 | Q 2570.70 59
1500T

1 Servicio de base de datos en la nube 013589.70 | Q13,589.70| 26%
(Pago anual)

40 Instalacién Hardware RFID Q 50.00 | Q 2,000.00 4%

20 Integracion de Software RFID Q 60.00 | Q 1,200.00 2%
Total, Inversién Implementacion del Proyecto Q 53,254.75| 100%

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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Sistema de Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en tecnologia de radiofrecuencia
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I.2. Costo de operacion del proyecto

Luego de evaluar los costos de implementacién del proyecto, se realizé un analisis
de los costos de operacion del sistema de Gestion de Inventarios de forma
centralizada en la nube apoyandose en tecnologia de radiofrecuencia, entre los

principales costos considerados en este analisis estan:

Costo de consumo eléctrico: se realizo el analisis de consumo eléctrico de cada uno
de los equipos; este calculo se realizé a partir de los datos provistos por los
proveedores en las hojas técnicas de cada dispositivo. Fue tomando como base
para este calculo: el consumo en watts, las horas de uso diario/mensual/anual, el
namero de dispositivos instalados y por ultimo la tarifa actual de kWh, tomada del
sitio oficial de la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.(EEGSA), esta consulta fue

realizada en el mes de marzo de 2023.

Costos de mantenimiento: para esto se realiz6 un analisis, y se determind que la
mejor opcion es adquirir un contrato de soporte con el fabricante, en el cual incluye

el mantenimiento, soporte en sitio, soporte remoto y la gestion de las garantias.

Costo de mano de obra: son los costos referentes al esfuerzo horas-hombre que se
emplean en la reconciliacion de inventarios, localizacién de productos extraviados,

ingresos de los productos al sistema, etc.

Licencias de software: En este apartado se incluye el costo de la licencia por el uso

por un afio de un software integrador para el manejo de la informacién en la nube.



Tabla 36 - Costos de implementacion
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Unidad de Unidad de valor
Descripcion Periodicidad Medida Medida Promedio Total
Individual Total
Consumo Eléctrico Escaneres AnuEl o) 108.00| Q 324.00| Q 1.36 Q 324.00
RFID UHF - Zebra ' ' ' '
Consumo Eléctrico Impresora
Etiquetas RFID D621 - Zebra Anual Q 86.40| Q 172.80| Q 1.36 Q 172.80
Consumo Eléctrico Lector Fijo
REID SR5502 - Zebra Anual Q 155.52| Q 155.52| Q 1.36 Q 155.52
Mantenimiento - Escaneres
REID UHE - Zebra Anual Q 114.46| Q 343.37 Q 120.00 Q 343.37
Mantenimiento - Impresora
Etiquetas RFID D621 - Zebra Anual Q 125.29| Q 250.59 Q 125.00 Q 250.59
Mantenimiento - Lector Fijo
REID SR5502 - Zebra Anual Q 988.75| Q 988.75 Q 1,000.00 Q 988.75
Licencias Software - Zebra
REID Cloud Data Service Kit Anual Q 187340, Q 1,873.40 Q 1,500.00 Q 1,873.40
Total, costo de operacidn del proyecto Q 4,108.44

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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[.3. Descripcion de los beneficios

Entre los beneficios obtenidos se encontraron: aumento de las ventas, reduccion de las horas/hombre utilizadas por los
técnicos de bodega y finalmente una reduccién en el pago de la renta. Estos son algunos de los criterios para cuantificar la
contribucion de uso la tecnologia RFDI mediante el proyecto propuesto.

Tabla 37 - Beneficios obtenidos

Unidad Valor
Descripcion Periodicidad Medida Promedio Total
Individual Unitario
1 0,
Incrg:mer)tq en el ingreso por ventas de un 7.5%, por Mensual 6 productos Q 300.00 Q1,800.00
envios rapidos y frecuentes.
Disminucién en costo de horas/hombre en Ia.generamon Mensual 48 horas/hombre | Q  18.22 Q 87456
de documentos contables como facturas, recibos, etc.
Dlsmlnu_cmn en _e-l costo horas/hombre en la generacion de Mensual 16 horas/hombre | Q  18.22 Q 29152
inventarios precisos.
p — -
Aumento en ventas en un 5% por eliminacién de envios Mensual 6 productos Q 300.00 Q1,800.00
incorrectos.
0 .
Aur_nento_ en las ventgs del 5% al aumentar el nivel de Mensual 6 productos Q 300.00 01,800.00
satisfaccion de los clientes.
Dlsm_lnucpp en el costo horas/hombre en la localizacion e Mensual 72 horasihombre | @  18.22 01,311.84
identificacién de productos
S 0

Disminucion _de un 5% en _eI cp§to de renta mensu_al de la Mensual Q15000/mes 015,000.00 Q 750.00
bodega mediante la optimizacién de uso de espacio
Dlsmln_u,cmn de .hloras/hombre Validacién de secuencias de Mensual 30 horas/hombre | @  18.22 Q 546.60
recepcién y envio de productos

Total, beneficios del proyecto Q9,174.52

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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I.4. Matriz Costo-Beneficio

La matriz de Costo-Beneficio realizada para el sistema de Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube
apoyandose en tecnologia de radiofrecuencia; muestra desde un inicio una viabilidad tangible en términos financieros. Se
aprecia que el retorno de la inversion inicia en el sexto mes, esperando en un futuro cercano utilidades por su
implementacion.

Tabla 38 - Matriz Costo-Beneficio
Sistema de Gestidn de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en tecnologia de radiofrecuencia

Periodo Costo Costo Beneficio Beneficio Acumulado | Utilidad (BA-CA)
Acumulado
Mes 0 | Q53,254.75 | Q 53,245.74 Q - Q - -Q 53,245.74
Mesl1l |Q 342.37 | Q 52,903.37 Q9,174.52 Q 9,174.52 -Q 43,728.85
Mes2 | Q 34237 | Q 52,561.00 Q9,174.52 Q 18,349.04 -Q 34,211.96
Mes3 |Q 34237 |0Q 52,218.63 Q9,174.52 Q 2752356 | -Q  24,695.07
Mes4 |Q 34237|0Q 51,876.26 Q9,174.52 Q 36,608.08 | -Q 15178.18
Mes5 | Q 34237 | Q 51,533.89 Q9,174.52 Q 45,872.60 -Q 5,661.29
Mes6 | Q 342.37 | Q 51,191.52 Q9,174.52 Q 55,047.12 Q 3,855.60
Mes7 | Q 34237 | Q 50,849.15 Q9,174.52 Q 64,221.64 Q 13,372.49
Mes8 | Q 342.37 | Q 50,506.78 Q9,174.52 Q 73,396.16 Q 22,889.38
Mes9 | Q 34237 | Q 50,164.41 Q9,174.52 Q 82,570.68 Q 32,406.27
Mes 10 | Q 342.37 | Q 49,822.04 Q9,174.52 Q 91,745.20 Q 41,923.16
Mes 11 |Q 342.37 | Q 49,479.67 Q9,174.52 Q 100,919.72 Q 51,440.05
Mes 12 | Q 342.37 | Q 49,137.30 Q9,174.52 Q 110,094.24 Q 60,956.94

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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En la ilustracién no. 12 se visualiza que el punto de equilibrio se alcanza en el sexto mes, mostrando una viabilidad
positiva de la implementacion del sistema de Gestidn de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose en

tecnologia de radiofrecuencia.

llustracion 13 - Grafico de costo acumulado vs. Beneficio acumulado en quetzales

Punto de Equilibrio
Costo Acumulado vs. Beneficio Acumulado

Q120,000.00

Q100,000.00

2 Q80,000.00
I
k]
3

9 Q60,000.00
Q
(o]
=

< Q40,000.00

Q20,000.00

Q_

MesO Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 11l Mes 12
Periodo
e Costo Acumulado e Beneficio Acumulado

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.
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En la tabla no. 38 se presentan los datos financieros del pais, estos fueron
consultados en el mes de marzo de 2023. El porcentaje de inflacién indicado y la
tasa de interés promedio ponderada anotadas, corresponde al mes de febrero de

2023. Los vinculos de referencia se encuentran en el pie del presente documento.

Tabla 39 - Tasa de descuento calculada

Inflaciéon (BANGUAT??) 9.92%
Tasa de Interés Promedio Ponderada Pasiva (SIB*°) | 6.63%
Tasa de Retorno Esperada 15.00%

Tasa de Descuento Calculada 31.55%

Fuente: Elaboracion propia con datos de referencia del BANGUAT vy la SIB, marzo de 2023.

En la tabla no. 39 se presentan los siguientes datos: en la primera columna los flujos
de fondo esperados en los siguiente 5 afios. En la segunda columna se muestran
los valores de los saldos actualizados con el 5% propuesto; y por ultimo los saldos

acumulados tomando como base el 5%.

Tabla 40 - Flujo de fondos en quetzales

1 2 3 4 5

>
S
o
»
o

-Q583,245.74 | Q30,000.00 | Q30,000.00 | Q30,000.00 | Q30,000.00 | Q30,000.00

Flujo de
Fondos

-Q53,245.74 | Q28,571.43 | Q27,210.88 | Q25,915.13 | Q24,681.07 | Q23,505.78

Saldo
Actualizado del
5.00%

-Q53,245.74 |-Q24,674.31 | Q 2,536.57 | Q28,451.70 | Q53,132.78 | Q76,638.56

5.00%

Saldo
Actualizado
Acumulado del

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.

39 BANGUAT: http://www.banguat.gob.gt/es/page/inflacion-total
40 §IB: https://www.sib.gob.gt/web/sib/informacion_sistema financiero/tasa-interes-ponderada



http://www.banguat.gob.gt/es/page/inflacion-total
https://www.sib.gob.gt/web/sib/informacion_sistema_financiero/tasa-interes-ponderada
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En la tabla no. 40 se muestran los datos del valor actual neto, el valor futuro de los
flujos y la tasa interna de retorno, asi como el periodo de retorno de la inversién con

los flujos propuestos de los proximos 5 afnos.

Tabla 41 - Célculos financieros

Tasa 5.00%
Valor Actual Neto (VNA) Q 129,884.30
Valor Flujos Futuros Q 76,638.56
Tasa Interna de Retorno (TIR) 49%
Periodo de Retorno 1.91

Fuente: Elaboracion propia, marzo de 2023.

Con los analisis realizados, se puede asegurar que la implementacion del proyecto
del sistema de Gestion de Inventarios de forma centralizada en la nube apoyandose
en tecnologia de radiofrecuencia, es viable al tener un TIR del 49% el cual supera
las expectativas y con la propuesta de los flujos de ingresos esperados, la

recuperacion real de la inversion se logra en menos de 2 afios.
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Conclusiones

En resumen, la empresa Rompecabezas de Guatemala busca automatizar sus
procesos de gestidn de inventarios, haciendo uso de las tecnologias existentes en
el mercado de RFID, de telecomunicaciones y de aplicaciones en la nube.

Por lo tanto, mediante la implementacion del sistema de Gestién de Inventarios

centralizada en la nube, se mitigaran los hallazgos encontrados:

Se aconseja crear un procedimiento claro y eficiente para desempacar los productos
tan pronto como lleguen a la empresa y se asignara personal especifico para realizar

el desempaque de manera oportuna.

Se aconseja realizar el monitoreo del funcionamiento del sistema propuesto, con el

fin de validar que registra los productos recibidos, almacenados y despachados.

Se propone un sistema de clasificacién y organizaciéon de productos basado en
categorias, tipos o caracteristicas; para ello se aconseja realizar la una clara
identificacion de los productos de las areas de almacenamiento para indicar la
ubicacion correcta de cada producto.

En consecuencia, para maximizar los beneficios y el correcto funcionamiento del
sistema de inventario RFID, es recomendable capacitar al personal en su uso y
operacion. Indicando que, a través de programas de formacion y entrenamiento, el
personal podra adquirir los conocimientos necesarios para utilizar de manera

eficiente las tecnologias de identificacién por radiofrecuencia.

Por lo tanto, podran comprender el proceso de lectura de etiquetas RFID, la correcta
manipulacion de los dispositivos de escaneo y la interpretacion de los datos
obtenidos. En resumen, al brindar capacitacién adecuada, se dotara al equipo de
las habilidades y competencias necesarias para aprovechar al maximo las ventajas
gue ofrece el sistema de inventario RFID, mejorando asi la precision, la eficiencia 'y

la trazabilidad de los productos en toda la cadena de suministro.
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Recomendaciones

Con la puesta en produccion de este proyecto, se recomienda:

Implementar el sistema de Gestion de Inventarios de forma centralizada en
la nube, apoyandose en la tecnologia de radiofrecuencia, para la
automatizacion de los procesos que actualmente realiza.

Integrar los diferentes elementos de la tecnolégica RFID con los elementos
de las telecomunicaciones, asi como el uso de aplicaciones disponibles en la
nube, accediendo a ellas a través de la red de Internet.

Establecer controles que permitan la obtencién de inventarios fiables en
tiempo real, la localizacion de los productos de forma inmediata, el proceso
de despachos, y finalmente la gestién con sus proveedores.

Aprovechar los beneficios que ofrecen las telecomunicaciones, para mejorar

las utilidades de la empresa, eliminando procesos manuales recurrentes.
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Anexos

Anexo A. Encuesta electrénica realizada

Rompecabezas de Guatemala

Encuesta general sobre la gestion de inventarios.

Construyendo un mundo pieza a pieza.

Rompecobezes de Dustemsls

Pregunta no.1

;0ué procesos actuales, considera usted, que consumen mas tiempo, en la actual gestion de
inventarios de suempresa?

Recepcion de productos entregados por el proveedor
Almacenaje de productos en la bodega
Identificacion y etiguetado de productos
Localizacion de productos en bodega

Generacion de inventarios de productos en tiempo real



Pregunta no.2

i0ué actitud considera usted, que la empresa tiene frente a la implementacion de nuevas
tecnologias?

Cautelosa
Pasiva
Activa

Mula

Pregunta no. 3

;0ué tecnologias de gestidn de inventarios, conoce usted actualmente?

Cadigos alfanumericos
Cadigos de barras

Identificacién por medio de radio frecuencia (RFID)

Pregunta no. 4

iConoce gque es la tecnologia RFID?
Si

No
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Pregunta no. 5

iCudl cree que es la principal ventaja de la implementacion de la gesticn de inventarios centralizado
en |a nube a través del uso del RFID?

Automatizacion de procesos
Mejorar el control de los inventarios

Disminucion de de la mano de obra

Pregunta no. 6

i Qué beneficios espera obtener con la
implementacicn del sistema de gestion de inventarios centralizado en la nube a través del uso del
RFID?

Mejor servicio
Muevos clientes

Ventaja competitiva

Pregunta no. 7

iUsted, que aspecto tendrd mayor impacto luego de 1a implementacion del sistema de 1a gestion de
inventarios centralizado en la nube a través del uso del RFID?

Lz atencicn a clisntes

La atencicn a proveedores
Mejorar la plansacion estratégica
Mejorar la cadena de distribucion

Todas
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Anexo B. Resultados de |la encuesta realizada.
llustracion 14 — Resultados pregunta no.1

¢Qué procesos actuales, considera usted, que consumen mas tiempo, en la actual gestion de
inventarios de su empresa?

15 responses

@ Recepcion de productos entregados por

el proveedor
@ Almacenaje de productos en la bodega
@ Identificacion y etiquetado de productos
@ Localizacion de productos en bodega
@ Generacion de inventarios de productos

en tiempo real
6 @ Generacion de inventarios actualizados

Fuente: Formas de Google, https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA, marzo de 2023.
llustracién 15 — Resultados pregunta no.2

¢Qué actitud considera usted, que la empresa tiene frente a la implementacion de nuevas

tecnologias?
15 responses

® Cautelosa
® Pasiva

@ Activa

® Nula

Fuente: Formas de Google, https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA, marzo de 2023.



https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA
https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA
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llustracién 16 — Resultados pregunta no.3

:Qué tecnologias de gestion de inventarios, conoce usted actualmente?

15 responses

Codigos alfanumericos 11 (73.3%)

Codigos de barras 14 (93.3%)

Identificacion por medio de radio
frecuencia (RFID)

15

Fuente: Formas de Google, https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA, marzo de 2023.

llustracion 17 — Resultados pregunta no.4

¢ Conoce que es la tecnologia RFID?
15 responses

®si
® No

Fuente: Formas de Google, https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA, marzo de 2023.



https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA
https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA
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llustracién 18 — Resultados pregunta no.5

¢;Cudl cree que es la principal ventaja de la implementacion de la gestidn de inventarios

centralizado en la nube a través del uso del RFID?
15 responses

@ Automatizacion de procesos
@ Mejorar el control de los inventarios
@ Disminucioén de de la mano de obra

46.7%

Fuente: Formas de Google, https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA, marzo de 2023.
llustracién 19 — Resultados pregunta no.6

¢ Qué beneficios espera obtener con la implementacion del sistema de gestion de inventarios

centralizado en la nube a través del uso del RFID?
15 responses

@ Mejor servicio
@ Nuevos clientes
@ Ventaja competitiva

Fuente: Formas de Google, https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA, marzo de 2023.



https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA
https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA

Pagina | 72

llustracion 20 — Resultados pregunta no.7

iUsted, que aspecto tendra mayor impacto luego de la implementacién del sistema de la gestion de
inventarios centralizado en la nube a través del uso del RFID?

15 responses

@ La atencion a clientes

@ La atencién a proveedores
Mejorar la planeacién estratégica

@ Mejorar la cadena de distribucion

@ Todas

&

Fuente: Formas de Google, https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA, marzo de 2023.



https://forms.gle/Eg3ch2kuQH7RdZvZA
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Anexo C. Cotizaciones

parlaliicadar ras Inadee
GRUPD OROTEC, SOCIEDAD ANCONIMA Presupuesto # GT00912023
Via & 4-35 Oficira 34 7ona 4, Edfclo Castateds Fecha dal Presupuesta: 16/03/23
GUATEMIALA, GLATEMALA, Asasor: Oscar Orellana
Mdwil: 58924 B310
DATOS DEL CLIENTE
NIT:
Mombre:  VICTOR ESTRADA
Itam Descripcidn Cantidad Precio Unitario Total

1 IMPRESORA DE ESCRITORIO Z0230 1 2,705.00 2,705.00

Total en Letras: Dos mil setecientos cinco quetzales con 00/100 Total 2,705.00

Otras Condiciones:
Garantia: 12 Meses
Tiempo de Entrega: 3 dias habiles

(502) 23R wertss@orcecgl  hcrolecgl  NIT 10780855
SOLUCIONES DE SEGURIDAD BELECTROMICA Y AFRENDIZAJE PROFUNDOD
Lass gofizacioness Sanen una valides de 30 diss mandma, sujetss a dsponibilidad de producin. *Aglican restriociones®

Pa&oing
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Anexo D. Manuales de usuario

Anexo D.1. Lector Zebra RFD 40 — Manuel de Usuario
El escaner estandar RFID UHF RFD40 proporciona capacidad de lectura, escritura

y localizacién de etiquetas de identificacion de radiofrecuencia (RFID) RAIN a
computadoras moviles Zebra compatibles y otros dispositivos host. Para utilizar el

escaner RFD40 por primera vez con una computadora movil, haga lo siguiente:

e Inserte la bateria en el dispositivo.

e Cargue el escaner RFD40 mediante la base de carga, el soporte de carga o
el cable USB-C.

e Reemplace la cubierta estdndar con el adaptador especifico para la
computadora portatil que se va a utilizar con el escaner.

e Coloque la computadora portatil en el adaptador desde la parte frontal.

e Asegure la computadora portétil al adaptador presionando hacia abajo en la
parte inferior de la computadora portatil.

e Establezca la region mediante 123RFID Desktop o 123RFID Mobile.

e Instalacion del adaptador

e Para instalar el adaptador, haga lo siguiente:

e Quite la cubierta tirando del borde hacia arriba.

e Fije el adaptador al RFD40 ajustando los cuatro tornillos tipo moneda en el

escaner.

llustracién 21 - Instalacion del adaptador

Tabla 42 - Caracteristicas del escaner estandar RFID RFD40



NUmero

Elemento

1

Adaptador (se vende por separado)

Tornillos tipo moneda (4)
Etiqueta del adaptador
Puerto de comunicacion eConnexTM
LED de estado de la bateria
LED de decodificacion

Gatillo de tres funciones

Contacto de carga y puerto USB-C

© | 0o N oo o b~ w DN

Punto de conexién para correa

[ERN
o

Pie de goma

Instalacion del dispositivo
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Para fijar la computadora portéatil al escaner RFD40, coloque la parte superior del

dispositivo completamente hacia adelante en el adaptador del escaner RFD40 y

presione la parte inferior de la computadora movil hacia abajo para asegurarla.

insertar en el adaptador desde su extremo posterior.

Extraer la computadora portatil del escaner RFD40
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Para extraer la computadora movil del escaner RFD40, sostenga firmemente el

mango del escéaner y quite el dispositivo del adaptador del escaner.

Definiciones del LED de bateria

El escaner RFID RFDA40 utiliza un LED de tres colores para indicar el estado. En la
siguiente tabla, se muestra el estado del LED de la bateria mientras el dispositivo

se esta cargando.

Tabla 43 - Definiciones del LED del RFD40 durante la carga

Condicion Estado LED

Carga Ambar (intermitente)

Carga completa Verde fijo

Error de carga Ambar (intermitente rapido)

Cargando (final de la vida atil | Rojo (intermitente)

de la bateria)

Carga completa (fin de la vida | Rojo fijo

util de la bateria)

Error de carga (fin de la vida | Rojo (intermitente rapido)

util de la bateria)

Tabla 44 — Definicidn de las indicaciones del LED de decodificacion.
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Escanear Estado LED
Escaneo correcto Verde
Error de escaneo Rojo

Indicador de lectura de | Verde

etiqueta RFID activado

Error de lectura Rojo

Reemplazo de la bateria del escaner RFID

e Instalacion de la bateria
e Para instalar la bateria, realice las siguientes acciones:
e Alinee la bateria con la muesca hacia la parte posterior del dispositivo.

e Deslice la bateria en el mango del dispositivo.

llustracion 22 - Reemplazo de la bateria.

Retiro de la bateria

Para extraer la bateria, apriete los sujetadores para desbloquear la bateria y deslice

hacia abajo para liberarla.
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Carga

Antes de utilizar el RFD40 por primera vez, cargue completamente la bateria; para
ello, coléquela en la base de carga hasta que el indicador LED de
carga/alimentacion se encienda de color verde fijo. El escaner RFID RFD40 y la
computadora mévil se pueden cargar en la base de carga de manera individual o en

conjunto.

Cuando un escaner RFID RFD40 se quita de la base de carga, se enciende
automaticamente. Si un lector no se utiliza durante un periodo de treinta minutos, el

lector se apagara.

llustracién 23 - Base de carga de una ranura




llustracién 24 - Decodificacion 6ptima de etiquetas

o

-]

Préacticas ergonémicas recomendadas

Z NOTA: Se recomienda tomar descansos y alternar tareas.

Postura corporal vertical 6ptima

EVATE POSTURAS:
FORZADAS DEL
BRAZO

EVITECURVAR
LAESPALDA

Postura corporal éptima para lectura a mucha distancia

OO S/ -yg‘lp-\—

:r. A/,\'i. ‘Y &
l
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Anexo D.2. Impresora Zebra ZD621 — Manual de usuario

llustracidon 25 - Caracteristicas de laimpresora

Seguro de
liberacion

Botén Encendido

Ranura de entrada
del papel plegado
continuo

Seguro de
liberacion

Acceso de la ranura del mddulo de

Receptaculo de conectividad e interfaz
alimentacién de c.c.
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llustracion 26 - Controles de interfaz estandar

Indicadores de estado

—— o e e e o Em Em mm e =

r
Encendido Estado Pausa Datos Papel Red

| —— — —— — —— — ——— —

Pausa Alimentacién Cancelar

Indicadores de estado
Botén Pausa

Botén Alimentacion
Botén Cancelar

Botén Encendido

Pantalla tactil a color
e interfaz



O

Péagina | 82

1. Boton Encendido: enciende y apaga la impresora. También se
utiliza para iniciar los estados activos e inactivo con ahorro de

energia.

Encendido inicial: presione el boton Encendido hasta que las luces
indicadoras de la impresora se enciendan. Las luces indicadoras
parpadean en distintas combinaciones mientras la impresora realiza
autodiagnosticos y verificaciones de configuracion, e integra

componentes opcionales; lo que demorara unos segundos.

El indicador de estado se tornara de color VERDE fijo para indicar que la

impresora ya esta lista para las operaciones normales de impresion.

Apagado: mantenga presionado el boton durante 4 a 9 segundos. La
impresora se APAGARA.

Modo de recuperacion por falla de alimentacion eléctrica: esta
caracteristica de la impresora se activa mediante una configuracién del
puente de hardware en uno de los médulos de conectividad opcional de

la impresora instalado en el dispositivo.

La impresora se ENCENDERA automaticamente cuando se conecte a
una fuente de alimentacién eléctrica de alterna activa. En modo inactivo

retrasado, admite el modo inactivo y APAGADO.

Un evento de APAGADO restablecera la impresora y luego ejecutara la

secuencia de encendido inicial.

Ell‘ NOTA: el modo de recuperacién por falla de alimentacion eléctrica

s6lo esta disponible en las impresoras que tienen un moédulo de

\ 4

conectividad de impresion instalado en la impresora.

2. Indicador de estado: indicador de estado principal del estado
general de la impresora y del estado de operacion. Este indicador

Verde: lista para la actividad de impresion y datos.
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e Verdey lenta alternancia entre ENCENDIDO y APAGADO: la impresora esta
en modo inactivo.

e Rojo: falta de papel, error de deteccidon de papel, cabezal (cubierta/cabezal
de impresién) abierto, error de corte, falla de autenticacion del cabezal de
impresion.

e Ambar: exceso de temperatura en el cabezal de impresion (temperatura),
falla de un elemento del cabezal, falta de memoria al almacenar contenido
(formatos, graficos, fuentes, etc.) y falla de la alimentacion eléctrica de la
interfaz para los puertos USB host o serie.

e Ambar intermitente: temperatura baja en cabezal de impresion (temperatura).

e Rojo intermitente: exceso de temperatura en el cabezal de impresion
(temperatura); este estado se acompafa con el indicador de pausa en rojo
intermitente. Se requiere enfriar la impresora y reiniciarla.

e Se conoce también como indicador de alimentacion eléctrica.

l l 3. Indicador de pausa: la impresora esta en el modo de pausa cuando
se enciende la luz del indicador de pausa. Utilizando el botdn
Cancelar, se puede cancelar una etiqueta (impresién de un
formulario) o todas las etiquetas (impresion de formularios) en la
cola del bufer de impresion cuando el indicador de pausa esta
encendido.

e Ambar: la impresora esta en pausa. Hasta que se vuelva a presionar el
botébn Pausa, se suspenden la impresién, la alimentacion de etiquetas
(avanzar) y otras rutinas.

e Rojo intermitente: exceso de temperatura en el cabezal de impresion
(temperatura); este estado se acompafia con el indicador de estado en rojo

intermitente. Se requiere enfriar la impresora y reiniciarla.

L'] 4. Indicador de datos: indica el estado de la actividad de transferencia
de datos.

e Apagado: no se estan transfiriendo datos.
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e Verde: la operacion de comunicacion de datos no ha finalizado, pero no se
esta realizando una transferencia activa.

e Verde intermitente: las comunicaciones de datos estan en curso.

e Ambar intermitente: falta de memoria al almacenar contenido (formatos,

gréficos, fuentes, etc.).

O“ 5. Indicador de suministros: indica el estado del papel (etiqueta, recibo,

rétulos, cinta de transferencia, cartucho de cinta, etc.).

e Rojo: falta de papel.

e Rojo intermitente: falta cinta.

e Rojo y ambar intermitentes: poco cartucho de cinta (solamente impresoras
de cartucho ZD421).

e Ambar intermitente: se detecta la presencia de cinta (solo impresoras de
cartucho ZD421) mientras la impresora intenta imprimir en el modo térmico

directo.

ﬁ 6. Indicador de red: indica la actividad y el estado de la red.

e Ambar: se detect6 una conexion Ethernet base 10 (LAN).

e Verde: se detectd una conexion Ethernet 10/100 (LAN), o bien indica que la
sefal de Wi-Fi (WLAN) es fuerte y esta conectada.

e Rojo: se produjo una falla de Ethernet (LAN) o Wi-Fi (WLAN).

e Rojo intermitente: durante la asociacién de Wi-Fi (WLAN).

e Amarillo intermitente: durante la autenticacion de Wi-Fi (WLAN).

e Verde intermitente: indica que se ha completado la conexion Wi-Fi (WLAN),
pero la sefal es débil.

7. Botdn Cancelar: cancela los trabajos de impresion.
e Solo funciona cuando la impresora esta en estado de pausa.
e Al presionar el boton Cancelar una vez, la impresora cancela la impresién del
siguiente formato en el bufer de impresion.
e Si mantiene presionado el boton durante dos segundos, se cancela la

impresion de TODOS los formatos pendientes.
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o 8. Boton ALIMENTACION (Avanzar): avanza una etiqueta (impresion

de formulario/formato).

Cargar una etiqueta: presionar (y liberar) el boton ALIMENTACION cuando
la impresora no esta imprimiendo hara avanzar el papel la longitud de un (1)
formulario/formato en blanco (etiqueta, recibo, rétulo, ticket, etc.).

Avanzar varias etiquetas: presionar y mantener presionado el botdn
ALIMENTACION cuando la impresora no esta imprimiendo, hara avanzar las
etiquetas hasta que se deje de presionar el botén. De este modo, finalizara
el avance de etiquetas en la posicion inicial de la proxima etiqueta.
Reimprimir la dltima etiqueta: el propdésito de esta caracteristica es permitir
la reimpresion de una impresién de papel que fall. Si la impresora se queda
sin papel (papel, etiquetas, cintas de transferencia, etc.), puede volver a
imprimir la Gltima etiqueta (imprimir formulario/formato). El bufer de impresién
donde se almacena la imagen de impresion disponible para la reimpresion

se borra cuando la impresora se apaga o se reinicia.

I . : . . _—
9. Boton Pausa: pausa las acciones de impresion y movimiento del

papel.

Al presionar el botén Pausa, se detendran las actividades de impresion y la
impresora quedara en estado de pausa. La impresora completara la
impresion de la etiqueta que se esté imprimiendo antes de entrar en pausa.

El indicador de pausa se pondra de color &mbar (naranja/amarillo) para
indicar el estado de pausa.

Al volver a presionar el botén Pausa (en el estado de pausa), la impresora
retornara al estado de operacién normal. Si hay un trabajo de impresion de
varias etiquetas (formulario/formato) u otro en espera en la cola de impresion,

la impresora reanudara los trabajos de impresion.
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Anexo D.3. Antena Zebra AN720 - Instrucciones de montaje e instalacion

llustracion 27 - AN720 Antenas RFID

N T

Lea atentamente todas las instrucciones antes de intentar instalar y utilizar este

producto.

Seguridad: Las antenas deben montarse de forma permanente y segura en un panel

de montaje de acuerdo con todas las instrucciones de instalacion.

Ubicacién: Para obtener los mejores resultados, apunte la antena hacia el centro del
area de cobertura. Una ruta de linea de visién entre la antena y las ubicaciones de
piso activo funciona mejor. Aunque las sefiales en estas bandas penetran las
paredes interiores con poca atenuacion, las paredes de blogues reforzados, los
bancos de gabinetes metalicos o las estanterias de acero pueden atenuar las
sefiales o causar multi trayecto, una condicion en la que las sefales reflejadas
interfieren con la ruta de la sefal primaria. Evite montar junto a una columna o

soporte vertical que podria crear una "zona de sombra" de cobertura reducida.

Montura: Las antenas AN720 irradian una sefal polarizada circularmente en un
patron direccional. Monte de forma segura la antena en una placa de metal

utilizando tuercas y hardware de bloqueo del tamafio adecuado.
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llustracion 28 - Vista frontal de la antena
132.84+0.05 mm ———

132.8+0.05 mm

Y I

llustracion 29 - Vista lateral de la antena

Mounting Studs
2x, Stainless Steel

#10 Flat Washer
2x, Stail Steel

15.2 mm —=

18.1mm —=f

#10 Split-Lock Washer
l— 2x, Stainless Steel

10-32 UNC-2B
Hex Nut

2x, Stainless Steel

N—
Polycarbonate /k— Aluminum
Radome ousing

Figure 1-2 Antenna Side View
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Glosario
A

Aplicacion: Un programa disefiado para un proposito especifico, como el

procesamiento de textos o el disefio grafico.

adjunto: En este contexto, un archivo que se envia junto con un mensaje de correo

electronico.

Autenticacion: El proceso de identificarse a si mismo y la verificacion de que usted
es quien dice ser. Las computadoras donde se almacena informacion restringida
pueden requerir que ingrese su nombre de usuario y contrasefia para obtener

acceso.
B

Base de datos: Una coleccién de informacion organizada de modo que una
aplicaciéon informatica pueda acceder rapidamente a la informacion seleccionada;

se puede considerar como un sistema de archivo electronico.

Bit: Un digito binario (ya sea 0 o 1); es la unidad de datos mas bésica que puede

ser reconocida y procesada por una computadora.

Bluetooth: Una tecnologia de red inalambrica que permite a los usuarios enviar voz

y datos de un dispositivo electrénico a otro a través de ondas de radio.

Byte: Un grupo de digitos binarios adyacentes que una computadora procesa como
una unidad para formar un caracter como la letra "C". Un byte consta de ocho bits.

C

Conexién de banda ancha: Una conexién a Internet de alta velocidad; en la
actualidad, los médems de cable y DSL (Lineas de Suscriptor Digital) son las dos

tecnologias mas comunmente disponibles para brindar dicho acceso.

Computacion en la nube: Término general utilizado para describir los servicios de
Internet, como los servicios de redes sociales, los servicios de copia de seguridad

en linea y las aplicaciones que se ejecutan dentro de un navegador web. La
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computacion en la nube también incluye redes informéticas que estan conectadas

a traves de Internet con fines de redundancia de servidor o computacion en cluster.

CPU: Unidad central de procesamiento; la parte de una computadora que supervisa
todas las operaciones y calculos.

Correo electrénico: Correo electronico; el intercambio de mensajes entre usuarios
gue tienen acceso al mismo sistema o0 que estan conectados a través de una red (a

menudo Internet).

Cifrado: La manipulacién de datos para evitar una interpretacion precisa por parte

de todos menos aquellos a quienes se destinan los datos.

Cortafuegos: Un método para evitar el acceso no autorizado, desde una red en
particular; Los cortafuegos se pueden implementar tanto en hardware como en

software, o en ambos.

Cargar: El proceso de transferir uno o mas archivos desde su computadora local a

una computadora remota. La accién opuesta es descargar.
E

Ethernet: Una tecnologia de red popular que permite que los datos viajen a 10

megabits por segundo.
Enlace: Otro nombre para un hipervinculo.

En lanube: Las empresas estan trasladando cada vez mas su infraestructura critica

a proveedores basados en la nube.

Enrutador: Dispositivo utilizado para conectar dos redes de area local (LAN); los
enrutadores pueden filtrar paquetes y reenviarlos de acuerdo con un conjunto

especifico de criterios.

Estacion de trabajo: Una computadora con interfaz grafica de usuario (GUI) con
poder de computo en algun lugar entre una computadora personal y una mini

computadora (aunque a veces la distincion es bastante confusa).
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G

GUI: Interfaz grafica de usuario; un sistema basado en mouse que contiene iconos,
menus desplegables y ventanas donde apunta y hace clic para indicar lo que desea

hacer.
H

Hardware: Los componentes fisicos de una computadora, incluidos el teclado, el
monitor, la unidad de disco, etc.

Host: Una computadora a la que accede un usuario que trabaja en una ubicacion

remota.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto; un conjunto de instrucciones que

define como deben interactuar un servidor web y un navegador
I

laaS: Infraestructura como Servicio; En el modelo de servicio en la nube mas basico,
los proveedores de laaS ofrecen computadoras (maquinas fisicas o (mas a menudo)

virtuales) y otros recursos.

Internet: Una red mundial basada en el protocolo TCP/IP que puede conectar casi
cualgquier marca o modelo de computadora popular, desde micros hasta

supercomputadoras

ISP: Proveedor de servicios de Internet; una organizacibn o empresa que

proporciona conectividad a Internet.
K

Kilobyte (KB o Kb): 1024 (2 a la décima potencia) bytes; a menudo se usa para

representar mil bytes.

K: Una abreviatura de kilobyte; contiene 1.024 bytes; a su vez 1.024 kilobytes es

igual a un megabyte.
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L

LAN: red de &rea local; una red que se extiende sobre un area pequefa.

LINUX: Un sistema operativo de codigo abierto que se ejecuta en varias plataformas

de hardware, incluidas PC y Macintosh
M

MAC: Control de acceso a los medios; La direccion de hardware de un dispositivo

conectado a una red compartida.

Megabyte (MB): 1024 x 1024 (2 a la 202 potencia) bytes; por lo general, es suficiente

pensar en un megabyte como un millén de bytes

MHz: Megahercios; una medida de la velocidad de un microprocesador; un MHz
representa un millébn de ciclos por segundo. La velocidad determina cuantas
instrucciones por segundo puede ejecutar un microprocesador. Cuanto mayor sea

el megahercio, mas rapida sera la computadora.

Menu: En una interfaz grafica de usuario, una barra que contiene un conjunto de

titulos que aparece en la parte superior de una ventana.

Microsoft Windows: Un grupo de sistemas operativos para PC o computadoras
compatibles; Windows proporciona una interfaz grafica de usuario para que pueda

apuntar y hacer clic para indicar lo que desea hacer.
N

Navegador: Un programa utilizado para acceder a las paginas de la World Wide

Web. Ejemplos: Firefox, Safari o Internet Explorer.

Nube: una abreviatura comun para un servicio de computacion en la nube
proporcionado (o incluso una agregacion de todos los servicios en la nube

existentes) es "La nube”.
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P

Punto de acceso: Un dispositivo que permite que las computadoras equipadas con

conexion inaldmbrica y otros dispositivos se comuniquen con una red cableada.

PC: Usualmente se refiere a una PC IBM o compatible, o cuando se usa

genéricamente, a una "computadora personal”

PPP: Puntos por pulgada; una medida de la resolucion de una impresora. Cuanto

mayor sea el nUmero, mejor sera la calidad de impresion

Programa: Un conjunto de instrucciones que le dice a una computadora como

realizar una tarea especifica.

Protocolo: Un conjunto de reglas que regulan como las computadoras intercambian

informacion.
R

Red: Un grupo de computadoras interconectadas capaces de intercambiar

informacion.

RAM: Memoria de acceso aleatorio; la cantidad de memoria disponible para el uso

de programas en una computadora

Registro: Conjunto de campos que contienen informacion relacionada; en los
sistemas de tipo base de datos, los grupos de registros similares se almacenan en

archivos.

Respaldo remoto: Un servicio de respaldo remoto, en linea o administrado es un
servicio que brinda a los usuarios un sistema para el respaldo y almacenamiento de

archivos de computadora.

ROM: Memoria de solo lectura; un tipo especial de memoria que se utiliza para

almacenar programas que inician una computadora y hacen diagnosticos.
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S

Seguridad de lared: La seguridad de la red consiste en las disposiciones y politicas
adoptadas por un administrador de red para prevenir y controlar el acceso no
autorizado, el uso indebido, la modificacién o la denegacion de la red informatica y

los recursos accesibles a través de la red

Servicios de operador: Como agentes autorizados de los nombres mas

importantes de la industria de las telecomunicaciones.

SaaS: Software como servicio; un modelo de entrega de software en el que el

software y los datos asociados se alojan centralmente en la nube.

Servidor: Una computadora que es responsable de responder a las solicitudes
realizadas por un programa cliente (por ejemplo, un navegador web o un programa
de correo electrénico) o una computadora. También conocido como "servidor de

archivos".

Software: Cualquier programa que realiza una funcion especifica. Ejemplos:

procesamiento de textos, hojas de calculo o correo electrénico.

SSID: Identificador de conjunto de servicios; un nombre que identifica una red

inalambrica.
T

TCP/IP: Protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet; un conjunto
acordado de reglas que les dice a las computadoras como intercambiar informacién

a través de Internet
U

URL: Localizador Uniforme de Recursos; un medio para identificar recursos en
Internet. Una URL completa consta de tres partes: el nombre y la direccion del

servidor; y la ruta del elemento.



Pagina | 94

Vv

Virtualizacion: La virtualizacién es la creacién de una version virtual (en lugar de
real) de algo, como una plataforma de hardware, un sistema operativo, un

dispositivo de almacenamiento o recursos de red.
W

WI-FI: Fidelidad inalambrica; Término genérico de Wi-Fi Alliance que hace
referencia a cualquier tipo de red 802.11 (p. ej., 802.11b, 802.11a, doble banda,

etc.).

Windows: Una forma informal de referirse a los sistemas operativos de Microsoft

Windows.
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