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RESUMEN

El propdsito de desarrollo de esta investigacion surgio de la necesidad de proponer
un sistema de radiofrecuencia para mejorar la localizacion y control de inventarios en el
almacén de productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A., cuyas operaciones
se desenvuelven en Trujillo y sus principales productos de comercializacion son los
esparragos (verde y blanco), y palta en sus variedades respectivas. A través de un abordaje
que se dio por medio de la cuantificacion de datos, la naturaleza aplicada y sin necesidad de
intervencion experimental al haberse tratado de un estudio descriptivo. Respecto a la
eleccion poblacional, se contemplé un histdrico de inventario del 2023, en donde también se
involucro la participacion de 20 trabajadores que laboran en la empresa. En relacion a los
resultados, se pudieron dar a conocer los principales problemas asociados con el manejo y
localizacion de productos para clasificarlos de acuerdo al método ABC; a fin de valorizar
las existencias en funcion de su demanda. Por otro lado, se presentaron los componentes de
la propuesta para el RFID y se establecieron los procesos para su implementacion,
finalizando con el analisis del flujo de caja, el cual evidencié una inversion minima de
S/.26002,35 para su ejecucion, con macro indicadores que determinaron un VAN positivo
de S/. 43251,36 y una TIR de 79,18% en un periodo de recuperacion de un afio, con una
relacion B/C 2,66 que permite validar, en conjunto con los indicadores disefiados para el

monitoreo de la exactitud de inventarios, la viabilidad técnica y econdmica de esta propuesta.

PALABRAS CLAVES: RIFD, localizacién, monitoreo, exactitud de inventarios
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Considerando la situacién dentro del contexto global, uno de los principales desafios
que enfrentan constantemente las empresas es la manera en la que gestionan eficientemente
sus inventarios. Especialmente en el sector agroindustrial, se denotan practicas especificas
en términos de empresas en paises de Etiopia, donde sus practicas resultan ser moderadas y
los principales problemas que aquejan su produccion se relacionan mayormente con la
clasificacion y el control de los items alojados en sus inventarios; representandose como una
tendencia latente que se proyecta en los paises donde el sistema productivo representa una

aportacion importante hacia el PBI de sus naciones (Adato, 2022).

Desde la optica de América Latina y el Caribe, donde la economia de al menos 20
paises se debe a las actividades del sector agroindustrial, con porcentajes de 5-18% del PIB,
las gestiones de su produccion han presentado un retroceso debido a las crisis politicas,
sociales y de salud de los altimos periodos, donde la adopcién de nuevas tecnologias y
politicas para el aseguramiento de la demanda proyectada de productos para consumo local
y actividades de exportacion no ha sido posible cumplir hasta la actualidad; indicandose
también impactos representados en sobrecostos por pérdidas y explotacion ambiental, asi

como déficit en el control de la calidad de los productos finales (Banco Mundial, 2022).

Asi también, en lo nacional, también se ha podido denotar la crisis en la gestion de
productos por parte del sector agroindustrial. A principios del 2023, el Ministerio de
Economia y Finanzas aprob6 un presupuesto de mas de S/. 1 070 millones de soles para
reactivar las actividades agricolas de produccion y mejorar las infraestructuras de riego,
factores que, en concordancia también con fenémenos ambientales como “El Nifio” llegaron

a retrasar cultivos en todo el territorio (El Peruano, 2023). Como parte de este proceso, las
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actividades que mayormente destacan en toda la region son los procesos artesanales que aun
manejan los principales agricultores para la produccion de sus cultivos, sin embargo, las
empresas agroindustriales que se encargan de la distribucién y manejo, forman parte de la
cadena de problemas que conllevan a que no exista un control sobre la produccion, las

tenencias y las distribuciones a clientes finales.

Dentro de lo local, la empresa agroindustrial Tal S.A., ubicada en Trujillo, en el km
2.5 de la Carretera a Salaverry, con trayectoria de 34 afios en el mercado, representa una de
las empresas lideres en agroexportacion de palta Hass, esparrago verde y blanco en el norte
de Pert, sin embargo, los problemas que aquejan a la misma en la actualidad se han
relacionado con la incapacidad de monitorear la produccion de méas de 1839 hectareas de
produccion de donde se llegan a producir 3126 toneladas de esparrago verde y hasta 16509
toneladas de palta de forma anual y de esta magnitud, se ha generado mas del 30% de

desperdicio por vencimiento o manipulacién inadecuada de los productos finales.

La necesidad de implementar un sistema de radiofrecuencia en Tal S.A. para mejorar
la localizacion y control de inventarios se sustenta en los desafios observados en el manejo
de la cadena de suministro en el sector agroindustrial peruano. La investigacion, a nivel
teorico, representa un desafio acerca de la complejidad de desarrollar y adoptar sistemas de
gestion del rendimiento (PMS) que satisfaga las necesidades de todos los interesados y
proporcionen el maximo valor a los consumidores finales (Ramos etal., 2022). Esta
complejidad se ve reflejada en los mdltiples niveles de medicion del rendimiento y los
factores clave que influyen en la cadena de suministro, como el servicio al cliente, la
demanda, la planificacion, la calidad, el rendimiento del proveedor, la gestion del almacén,

la flexibilidad, y la innovacion.
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Respecto a lo practico, el sistema de radiofrecuencia en Tal S.A. podria abordar
directamente varios de estos desafios, especialmente en lo que respecta a la gestion del
inventario. La implementacion de esta tecnologia permitiria un seguimiento mas preciso y
eficiente de los productos, lo que mejoraria la planificacion y la calidad del proceso. Ademas,
al mejorar la exactitud en la localizacion y control de inventarios, se podria responder mas
rapidamente a la demanda del mercado y optimizar la gestion del almacén y la flexibilidad
de la cadena de suministro. Estos beneficios, a su vez, contribuirian a mejorar el servicio al
cliente y la eficiencia operativa, aspectos identificados como criticos para el éxito en el sector

agroindustrial peruano.

Finalmente, en lo concerniente a lo metodoldgico, los aportes se derivaran
directamente de la articulacion de un procedimiento que respondera a los vacios de
investigacion y la validacion de instrumentos para garantizar el recojo de informacion
fidedigna para coadyuvar al desarrollo de la propuesta. Por tanto, se podra emplear
futuramente para otras investigaciones donde el problema se asemeje a las necesidades de

las industrias agroindustriales.

Conforme con estudios en el entorno internacional, Liang et al. (2023) en China,
evidenciaron una investigacion que tuvo como objeto presentar el sistema RF-ChoRd, que
es una solucidén de hardware y software para mejorar la localizacion de etiquetas RFID en
redes logisticas. El articulo describe la metodologia utilizada para desarrollar y probar el
sistema, asi como los resultados obtenidos. Se realizaron pruebas en entornos de laboratorio
y en ubicaciones reales, como una puerta de almacén y una puerta de escaneo de una tienda
de alimentos frescos. Se evaluo la fiabilidad, el rendimiento y el alcance del sistema, y se
comparé con otros sistemas RFID existentes. El sistema RF-ChoRd tiene una tasa de error

de localizacion del 99% de 0,786 metros. Ademas, el sistema pudo leer el 100% de las
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etiquetas que pasaron por los puntos de control, con una tasa de lectura cruzada de solo el
0,0025% - 0,0154%. En conclusion, el sistema RF-ChoRd es una solucion efectiva para
mejorar la localizacion de etiquetas RFID en redes logisticas. El sistema es confiable, tiene

un buen rendimiento y un alcance adecuado para su uso en entornos logisticos.

AL-Shboul (2023) en Arabia, dieron a conocer un articulo que tuvo como
fundamento el empleo de RFID para el etiquetado y escaneo de forma inalambrica de los
productos, asi como también para implantarse en diversas tareas y funciones de la empresa.
Se trat6 de una aplicacion y no hubo manipulacién de los objetos de estudio. Las previsiones
para la muestra de proveedores de servicios logisticos muestran un enorme crecimiento, de
hasta el 38,5% en los inventarios. Por tanto, se propuso la RFID como técnica de
transformacion de los procesos empresariales para mitigar el crecimiento futuro en lugar de
ampliar, lo que resultaria muy caro debido a los elevados costes del suelo. Durante las visitas,
también se descubrio que la ocupacion del espacio y la capacidad de almacenamiento son
muy elevadas y que la mayoria de los almacenes estan pensando en ampliar o contratar mas

personal para hacer frente al crecimiento actual.

Fang y Chen (2022) en China, presentaron un articulo que tuvo como objeto el uso
de un sistema de gestion de proveedores para mercancias. Conforme con el método, se trato
de una aplicacion y no hubo manipulacion de los elementos de estudio. El resultado y las
aportaciones de esta investigacion incluyen mejoras en las operaciones de gestion de
inventario, una reduccion del coste y del tiempo total de ejecucion, una reduccién del tiempo
de respuesta en beneficio del cliente y un aumento del rendimiento del sistema eficiencia
entrada (33%), recogida de datos (19%) y preparacion de datos (16%). Sin embargo, la
entrada de datos disminuy0 del 33% al 5% tras la implantacion del nuevo sistema, la recogida

de datos del 19% al 5% y la preparacion de datos del 16% al 5%.
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Carazas et al. (2020) en Madrid, desarrollaron un articulo que tuvo como intencion
plantear un sistema de planificacion e inventario en una entidad automotriz. Se basé en una
aplicacion. Asimismo, se logré una reduccion del deficit del 50% con la propuesta, a partir
del analisis de los resultados del modelo, con un nivel de confianza del 95% y un nivel de
seguridad del 75,30%, pronosticando una ganancia de 59.000 soles con un costo de retorno
de 1,41 y un periodo de recuperacion de la inversion de 2 afios y 4 meses, asegurando tanto
la sostenibilidad como la rentabilidad de la propuesta. Como cierre, el modelo planteado es
caracterizado por su puesta en marca de PYMES que tienen procesos de aprovisionamiento

de materias primas, distribucion y produccion.

Gutiérrez y Chavarria (2020) en Honduras, presentaron una investigacién que tuvo
como objeto el planteamiento de un sistema RFID para optimizar el manejo de inventario en
una entidad. Conforme con el método, permitio la cuantificacion de informacion y fue
aplicado. Basandose en esta informacion, llegé a calcularse una tasa interna de rentabilidad
del 17,1%. Con una inversion total de 2.353.941,28 euros, se concluyd que el proyecto de
implantacion era viable. En consecuencia, se acepto la hipotesis de la investigacion y se
preparé la propuesta de implantacion basada en un plan de inversion, un plan de negocio y
un plan de organizacién. Por Gltimo, se recomendé a la organizacion que procediera a la

implantacion.

De acuerdo con estudios en el entorno nacional, Arroyo y Montoya (2022) realizaron
un estudio que busco fijar a repercusion de una propuesta de mejora de gestion de inventarios
en lo respectivo al area de compras y ventas en base a los costos operativos de la entidad.
De acuerdo con el método, se tratd de uno aplicado y no hubo manipulacion de los elementos
de estudio. Se identificaron nueve problemas, cinco de ellos en ventas y los demas en

compras, que provocaron pérdidas por un total de 53.534,34 chelines austriacos. Sin
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embargo, al aplicar la propuesta de mejora de la gestion de inventarios, se obtuvo una
ganancia de 44.036,36 chelines austriacos al mes. Como cierre, la propuesta mejora los

costos operativos de la entidad y permite optimizar el control de inventario.

Arbulu (2021) realizé una investigacion que se baso en disefiar una propuesta de
mejora en el manejo de inventarios de una entidad de productos de consumo masivo para
mitigar sus costos operativos. De acuerdo con el método, fue aplicado y el disefio se vio
enmarcado en uno no experimental. Para ello se opto por la aplicacion del modelo P para las
compras, la introduccion de un nuevo moédulo web para el marketing, un sistema RFID en
el almacén y, por ultimo, una reubicacion dentro del almacén. Esta propuesta redujo los
costes de explotacion en un 29,25%. Asimismo, se disminuiria la proporcién de productos
caducados, los costes de almacenamiento, los costes de oportunidad, los costes de
devolucion y los costes salariales del 63% del personal de ventas. Por ultimo, considerando
una inversion de S/.137.790,85, el analisis econdmico y financiero de las propuestas da como
resultado un valor actual neto de S/. 877.734,83 chelines austriacos, una relacion coste-

beneficio de 1,87 y una tasa interna de rentabilidad del 132%.

Llontop et al. (2021) presentaron una investigacion que tuvo como intencién mitigar
los gastos producidos por el proceso logistico de la harina de pescado mediante el empleo
de un sistema de RFID. Conforme con el método, se tratd de una aplicacion y permitio la
medicion de informacion. De acuerdo con los hallazgos, con la tecnologia RFID se mitigan
los tiempos de atencion en cada funcion y se reducen las pérdidas de productos desde el
inicio hasta finalizar la operacion. Asimismo, el VAN obtenido correspondio a 154,945.52
ddlares con un TIR del 7%. Respecto al punto anterior, el flujo mensual se considera
optimista, ya que en cada mes se considera la temporada alta de exportacion. Este analisis

da como resultado un valor actual neto de 962.063,93 dolares con una TIR del 33%. Ambos
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escenarios concluyen que son viables porque la implantacion de la cadena de suministro
ajustada con el uso de RFID representa costes que la empresa puede recuperar y utilizar para

implantar otros proyectos o adquisiciones.

Lizana (2021) evidencio un estudio que se enfocd en plantear un sistema de gestion
de almacenes para poder optimizar el rendimiento en el almacén de la entidad. De acuerdo
con el método, se baso en un estudio aplicado y no hubo manipulacion de los elementos de
estudio. A partir de los resultados del primer diagnéstico, usando un diagrama de Ishikawa,
se pudo conocer los factores causales de la productividad, obteniendo una productividad de
44% en el almacén, para ello se realiz6 una propuesta con 10 planes de mejora en la
recepcion, almacenamiento y expedicion en el almacén con un sistema ABC encontrando
que el 79.3% de los items del primer grupo estan considerados, esta propuesta tiene un valor
presente neto de S/. 4,994,417.09 y una tasa interna de retorno de 31%, ademas el indice
costo-beneficio fue de 1.4 como viable la propuesta. Como conclusion general se puede
elaborar la propuesta de un sistema de gestion de almacenes para mejorar la productividad

en el almacén de la empresa.

Carazas y Barrios (2020) dio a conocer un estudio que tuvo como proposito el uso de
un modelo de gestion de inventarios con el empleo de MRP y CRPP para poder mitigar las
roturas de Stock. De acuerdo con el meétodo, se centr6 en uno aplicado y no hubo
manipulacion de los elementos de estudio. siendo el principal problema el de los inventarios
con un 9% del total del beneficio bruto y con una participacion del 64% en el total de
pérdidas de todos los problemas, representando la cantidad exacta de 96.000,00 S/. Frente a
los otros problemas (cliente no solvente - 28.368,00 S/, devolucion de productos a la empresa
y dinero al cliente - 21.583,00 S/ y atencion insuficiente - 4.477,50 S/). Como cierre, las

principales causas son las entregas defectuosas de la central a los puntos de venta que causan
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una pérdida de 13.432,50 S/, lo que representa el 14% del problema, las entregas defectuosas
de los puntos de venta a los clientes (17.910,00 S/), que representan el 19% de la ruptura de

existencias, y asi sucesivamente con el error de prevision (25.372,50 S/ - 26%).

Ahora bien, con respecto a los elementos teoricos, se tiene que la ingenieria industrial
es disciplina que se enfoca en el disefio, mejora y establecimiento de sistemas integrados de
personas, materiales, informacion, equipos y energia. Se basa en principios y métodos de
analisis y disefio de ingenieria, asi como en conceptos matematicos, fisicos y sociales (Galko
etal.,, 2021) En el contexto de la gestién de inventarios, la ingenieria industrial busca
optimizar el flujo de materiales y la eficiencia de los sistemas de almacenamiento. La gestion
de inventarios, por su parte, es un area critica en la ingenieria industrial que trata sobre la
supervision y control de las existencias de mercancias en una empresa. Involucra la
planificacion y control de inventarios para cumplir con los requisitos de produccion y
demanda, minimizando al mismo tiempo los costos y maximizando la eficiencia (Melia-

Segui y Vilajosana, 2019).

Asimismo, los sistemas de control de inventarios tradicionales son métodos que las
organizaciones utilizan para gestionar y mantener un equilibrio 6ptimo en sus niveles de
inventario. Estos sistemas pueden ser tan simples como revisiones manuales periddicas o
sistemas mas complejos basados en formulas matematicas y modelos de pronéstico (Motroni
et al., 2022). Entre los métodos tradicionales se incluyen el inventario periodico, donde los
recuentos se realizan en intervalos establecidos, y el inventario perpetuo, que utiliza sistemas
de seguimiento para registrar continuamente las transacciones de inventario. Estos métodos
tienen ventajas en téerminos de su simplicidad y familiaridad, pero a menudo carecen de la
precision y la eficiencia de las tecnologias mas modernas, como los sistemas de

radiofrecuencia (Fan et al., 2021).
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Con respecto a la tecnologia de radiofrecuencia (RFID), representa un avance
significativo en la gestion y seguimiento de inventarios. RFID utiliza ondas de radio para
capturar datos de etiquetas electronicas adjuntas a los objetos. Estas etiquetas contienen
informacién digital sobre el producto, como identificacion, ubicacion y otros datos
relevantes (Tan et al., 2021). Hay dos tipos principales de etiquetas RFID; activas, que tienen
su propia fuente de energia y pueden transmitir sefiales a larga distancia, y pasivas, que
dependen de la energia de las sefales de radio de los lectores para transmitir su informacion.
La tecnologia RFID es muy valorada por su capacidad para realizar un seguimiento preciso
y en tiempo real de los productos, mejorando significativamente la eficiencia y la precision

en la gestion de inventarios (Arif et al., 2019).

La RFID en el control de inventarios representa un cambio significativo respecto a
los sistemas tradicionales. Esta tecnologia permite un seguimiento y localizacién en tiempo
real de los productos, lo cual mejora notablemente la precision en la gestion del inventario.
Con RFID, las empresas pueden reducir errores en el inventario, agilizar los procesos de
recepcion y envio de productos, y mejorar la visibilidad general de la cadena de suministro.
Ademas, RFID facilita la automatizacion de procesos, lo que puede conducir a una reduccion
significativa en los costos laborales y de operacion. Estudios de caso en diversas industrias
han demostrado que RFID puede incrementar la eficiencia operativa, reducir los niveles de
inventario excesivo y mejorar la satisfaccion del cliente al asegurar una mayor precision en

los pedidos y entregas (Blanco et al., 2019).

La implementacion de sistemas RFID viene acompafiada de varios desafios y
consideraciones. Estos incluyen el costo inicial de implementacion, que puede ser
significativo debido a la necesidad de adquirir etiquetas, lectores y la infraestructura

necesaria. Ademas, existen desafios técnicos relacionados con la integracion de RFID en los
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sistemas existentes y la garantia de que las etiquetas funcionen correctamente en diferentes
entornos y condiciones. Las consideraciones sobre la privacidad y seguridad de los datos
también son importantes, ya que la tecnologia implica la recopilacién y el manejo de grandes
cantidades de datos. Las empresas deben evaluar cuidadosamente estos factores para
asegurar una implementacion exitosa y rentable de la tecnologia RFID (Palomares y Barreto,

2020).

El campo de RFID y el control de inventarios esta en constante evolucién, con
innovaciones continuas que amplian las capacidades y aplicaciones de esta tecnologia. Las
tendencias futuras incluyen la integracion de RFID con tecnologias emergentes como
Internet de las Cosas (10T), Big Data y la Inteligencia Artificial. Estas integraciones
prometen mejorar aun mas la eficiencia, precision y la capacidad analitica en la gestion de
inventarios. Ademas, se espera que los avances en la miniaturizacion y la eficiencia de costos
de las etiquetas RFID permitan su adopcion en una gama mas amplia de productos y
aplicaciones. Estos desarrollos podrian llevar a sistemas de gestion de inventarios mas
inteligentes, automatizados y adaptativos, capaces de responder dinamicamente a los

cambios en la demanda y las condiciones del mercado (Blanco et al., 2019).

Entre los elementos de la RFID se mencionan las etiquetas RFID, las cuales
contienen informacion digital acerca de un objeto o producto. Existen dos tipos principales
tales como las etiquetas Pasivas, que no tienen fuente de energia propia y son activadas por
la sefial de un lector RFID (Fan et al., 2021). Son mas econdémicas y comunmente usadas
para aplicaciones de seguimiento de inventario. Asimismo, las etiquetas activas; las cuales
poseen una fuente de energia interna y pueden transmitir sefiales por si mismas. Permiten un
alcance mayor y son utiles en aplicaciones que requieren seguimiento a larga distancia

(Llontop et al., 2021).
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Del mismo modo, estan los lectores RFID; los cuales son dispositivos que emiten
sefiales de radiofrecuencia y reciben la respuesta de las etiquetas RFID. Pueden ser fijos o
portatiles y tienen diversas capacidades de alcance y sensibilidad. Los lectores RFID
capturan la informacion almacenada en las etiquetas y la transmiten a un sistema de
procesamiento de datos. Por su parte, las antenas, software y Middleware RFID, frecuencias

de operacion y los estandares y protocolos son parte de la RFID (Llontop et al., 2021).

De acuerdo con Calix (2018) el sistema de RFID tiene como primera primer elemento
las etiquetas; son elementos cruciales que actian como portadoras de informacién. Estas
etiquetas, compuestas de un chip y una antena, se adhieren o incorporan en un objeto para
su identificacion y seguimiento. El chip almacena datos especificos del objeto, como un
numero de identificacién Unico, mientras que la antena permite la comunicacion con los
lectores RFID. Las etiquetas pueden ser de varios tipos: activas, que tienen su propia fuente
de energia y emiten una sefial constantemente; pasivas, que no tienen fuente de energia
propiay son activadas por la sefial de un lector; y semi-pasivas, que combinan caracteristicas

de ambos tipos.

Como segundo elemento se tiene la antena, la cual juega un papel doble en el sistema.
En las etiquetas, la antena recibe sefiales del lector RFID, activando la etiqueta pasiva y
permitiendo la transmision de datos almacenados en el chip. En los lectores, las antenas son
responsables de emitir sefiales a las etiquetas y recibir las respuestas de estas. La eficacia de
la comunicacion entre la etiqueta y el lector depende en gran medida del disefio y la

capacidad de la antena (Calix, 2018).

Por su parte, el tercer elemento es el lector RFID, también conocido como
interrogador, es un dispositivo que inicia la comunicacion en el sistema RFID. Emite sefiales

de radiofrecuencia que activan las etiquetas y les solicitan que transmitan su informacion.
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Una vez que el lector recibe los datos de la etiqueta, los procesa y los convierte en un formato
digital utilizable. Estos lectores son esenciales para recopilar y procesar la informacion de
las etiquetas RFID, y pueden ser estacionarios o portatiles, dependiendo de la aplicacién

(Célix, 2018).

Por su parte, otro elemento relevante es el integrador RFID, el cual es un componente
del sistema que une la tecnologia RFID con los sistemas de informacion y operaciones
empresariales. Funciona como un puente, asegurando que los datos recogidos por los
lectores RFID se integren de manera efectiva en los sistemas empresariales existentes. Esta
integracién es clave para automatizar procesos, mejorar la eficiencia operativa y
proporcionar una visién en tiempo real del estado y la ubicacion de los objetos dentro de la

cadena de suministro (Célix, 2018).

Finalmente, el gestor de base de datos es un componente critico que almacena,
organiza y gestiona los datos recopilados por los lectores RFID. Funciona como el nucleo
central donde toda la informacion de las etiquetas RFID, como identificaciones de productos,
tiempos de seguimiento y ubicaciones, se registra y mantiene. Este gestor debe ser capaz de
manejar grandes volumenes de datos, proporcionando capacidades de consulta, analisis y
generacion de informes. Ademas, la base de datos debe ser segura y confiable, garantizando
la integridad y privacidad de los datos. En un contexto de almacén, el gestor de base de datos
permitiria a los administradores tener acceso en tiempo real a la informacion del inventario,

facilitando la toma de decisiones basada en datos actualizados y precisos (Calix, 2018).

Ahora bien, con respecto a la localizacion y control de inventario, se tiene que, son
aspectos fundamentales en la gestion de la cadena de suministro y juegan un rol critico en la
eficiencia y rentabilidad de las operaciones de una empresa. Estos procesos estan disefiados

para mantener un seguimiento detallado de los productos en un almacén o en toda la cadena
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de suministro, asegurando que los articulos correctos estén disponibles en el momento y

lugar adecuados (Carranza y Vargas, 2021).

Conforme a ello, la localizacion y control de inventario se desenvuelve en métodos
de inventario; como el ciclico rotativo, por familia y por estanteria, definen como se organiza
y se lleva a cabo el seguimiento de los articulos en el almacén. EI método ciclico rotativo
implica la revision regular de segmentos del inventario, asegurando un control continuo; el
inventario por familia agrupa los productos en categorias ldgicas, facilitando su gestion y
localizacion; y el método por estanteria se centra en el seguimiento del inventario segun su

ubicacion fisica en el almacén (Carranza y Vargas, 2021).

Ahora bien, los indicadores de inventario ofrecen una vision cuantitativa de la
eficiencia y efectividad del sistema de inventario. La capacidad de almacenamiento refleja
la habilidad del almacén para albergar inventario, la exactitud del registro de inventario
indica qué tan bien los registros del inventario reflejan la realidad fisica, y el nivel de servicio
mide la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda de los clientes a tiempo y con

precision (Carranza y Vargas, 2021).

Por Gltimo, la rotura de stock; que ocurre cuando los productos demandados no estan
disponibles, tiene consecuencias significativas. Puede llevar a la pérdida de clientes, ya que
los compradores pueden buscar alternativas cuando sus necesidades no se satisfacen.
Ademas, la rotura de stock afecta la rentabilidad, tanto por la pérdida de ventas inmediatas
como por el impacto a largo plazo en la lealtad y satisfaccion del cliente. Curiosamente, en
ciertos casos, una gestion adecuada de la rotura de stock puede aumentar la rentabilidad si
se utilizan estrategias para optimizar el inventario y reducir los costos de almacenamiento,
aunque este enfoque requiere un balance cuidadoso para no afectar negativamente la

experiencia del cliente (Carranza y Vargas, 2021).
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la propuesta de un sistema de radiofrecuencia podra mejorar la
localizacion y control de inventarios en el almacén de productos terminados de la empresa

agroindustrial Tal S.A., Trujillo, 2023?, asi como los problemas especificos:

1. ¢Cual es el estado actual del sistema de gestion de inventarios en el almacén de
productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A., Trujillo, 2023?

2. ¢Como sera el estudio técnico de la instalacion del sistema de radiofrecuencia
para el almacén de productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A.,
Trujillo, 2023?

3. ¢(Cuél es la relacién costo-beneficio de la propuesta del sistema de
radiofrecuencia para el almacén de productos terminados de la empresa

agroindustrial Tal S.A., Trujillo, 2023?
1.3. Objetivos

Determinar en qué medida la propuesta de un sistema de radiofrecuencia podra
mejorar la localizacion y control de inventarios en el almacén de productos terminados de la

empresa agroindustrial Tal S.A., Trujillo, 2023.
Como objetivos especificos, se suscitan:

1. Analizar el estado actual del sistema de gestion de inventarios en el almacén de
productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A., Trujillo, 2023.

2. Elaborar el estudio técnico de la instalacion del sistema de radiofrecuencia para
el almacén de productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A.,

Trujillo, 2023.

Pag.
26

Rubio, Z



UNIVERSIDAD localizacion y control de inventarios en el almacén de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Propuesta de un sistema de radiofrecuencia para mejorar la

productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A.
Truijillo, 2023”

3. Estimar larelacion costo-beneficio de la propuesta del sistema de radiofrecuencia
para el almacén de productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A.,

Trujillo, 2023.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacién

Se encontrd enmarcada dentro de un enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza por
su enfasis en la recoleccion y analisis de datos numéricos. Este enfoque busca cuantificar los
fendmenos, proporcionando un marco de analisis objetivo y sistematico. A través de la
estadistica y los numeros, se permite la medicion precisa y la generalizacion de los resultados
a poblaciones mas amplias. Se destaca por su capacidad para proporcionar resultados
replicables y verificables, lo que es esencial en el avance del conocimiento cientifico (Arias

y Covinos, 2021).

Asimismo, fue de tipo aplicado, puesto que este se enfoca en la aplicacion practica
del conocimiento cientifico. A diferencia de la investigacion pura o béasica, que busca
entender los principios fundamentales, la investigacion aplicada busca resolver problemas
especificos 0 mejorar procesos en contextos reales. Este tipo de investigacion es fundamental
para el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y la mejora de practicas en diversos campos
como la medicina, la educacion y la ingenieria. También sirve como un puente entre la teoria
y la préctica, proporcionando soluciones basadas en evidencia para desafios del mundo real

(Baena, 2017).

Consecuentemente, se tratd de uno descriptivo, por cuanto se precisa la necesidad
de ejecutar el analisis a través de la recopilacion sistematica de la informacidn para proceder
a la interpretacion basada en evidencias estadisticas (Hernandez y Mendoza, 2018).
Basandose en este aspecto, al tratarse de una propuesta, el énfasis del RFID fue garantizar
el establecimiento de indicadores, procedimientos para lograr la implementacion y la

verificacion de la viabilidad en términos econdmicos en la empresa agroindustrial Tal S.A.
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2.1.2. Disefio de investigacion

Se vio englobado dentro de uno no experimental, dado que, el investigador no
manipul6 activamente las variables de interés. En lugar de crear condiciones experimentales,
el investigador observa y analiza los fendmenos tal como ocurren en su entorno natural. Este
tipo de disefio es ideal para estudiar como las variables estan relacionadas entre si en
situaciones reales. Aunque limitado en términos de establecer relaciones causales directas,
el disefio no experimental es valioso para identificar patrones, tendencias y correlaciones en

diversos contextos (Arias y Covinos, 2021).

Por otro lado, atendiendo a la necesidad de temporalidad, se catalogd como
transversal, dado que las mediciones se realizaron una Unica vez en el tiempo y con base en
estos datos se procedio al analisis retrospectivo de la informacién con miras en el desarrollo

de las soluciones (Hernandez y Mendoza, 2018).

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

Se refiere al conjunto completo de individuos, casos o elementos que son de interés
para el propoésito del estudio. Define el &mbito y los limites de a quién o qué se esta
investigando (Hernandez y Mendoza, 2018). Para tales efectos, la poblacion fueron los
histéricos del inventario para el afio 2023 de los productos compuestos por palta Hass,

esparrago verde y esparrago blanco.
2.2.2. Muestra

Del mismo modo, la muestra en una representacion de la poblacién, ya que los
hallazgos de la investigacion se generalizan a partir de esta muestra a la poblacion mas
amplia. Una muestra bien elegida permite que los resultados del estudio sean tanto validos

como aplicables a la poblacion en general (Hernandez y Mendoza, 2018). En tal sentido, la

Pag.

Rubio, Z
29



UNIVERSIDAD localizacion y control de inventarios en el almacén de

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Propuesta de un sistema de radiofrecuencia para mejorar la

productos terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A.
Truijillo, 2023”

muestra se vio contemplada por los histéricos del inventario para el afio 2023 de los
productos compuestos por palta Hass, esparrago verde y esparrago blanco en un periodo de

seis meses.
2.2.3. Tipo de muestreo

Se tratd de uno no probabilistico y por conveniencia; es uno de los métodos mas
comunes. Este tipo de muestreo implica seleccionar a los participantes o elementos
simplemente porque son faciles de acceder y dispuestos a participar. Por ejemplo, un
investigador podria elegir una muestra de personas disponibles en un lugar y momento
especificos, sin intentar aleatorizar o equilibrar la muestra en relacion con la poblacién total

(Carrasco, 2017).
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Se aplico la observacion directa, la cual implica la observacion cuidadosa y
sistematica de comportamientos, eventos, 0 situaciones en su contexto natural sin

manipulacion o intervencion por parte del investigador (Reyes, 2022).

Del mismo modo, fue aplicada la encuesta, la cual es ampliamente utilizada en la
investigacion, especialmente en estudios de enfoque cuantitativo. Consiste en presentar una
serie de preguntas a un grupo de personas para obtener informacion sobre sus caracteristicas,
opiniones, comportamientos 0 conocimientos. Las encuestas pueden ser administradas de
diversas maneras, incluyendo cuestionarios en papel, entrevistas telefonicas, encuestas en

linea o entrevistas cara a cara (Carrasco, 2017).

Para la obtencion de informacion, se puso en practica una ficha de recoleccion de
datos, a fin de registrar y organizar la informacion obtenida durante la investigacion. Su

disefio depende del tipo de datos que se desean recoger y de la metodologia de estudio. Estas
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fichas pueden incluir campos para datos cuantitativos, como numeros y medidas, asi como
para informacién cualitativa, observaciones detalladas o respuestas a preguntas abiertas

(Hernéndez y Mendoza, 2018).

A su vez, se empled un cuestionario, el cual consiste en una serie de preguntas
escritas disefiadas para obtener informacion especifica de los participantes. Su propoésito es
recolectar datos de manera estructurada y sistematica, facilitando la comparacion y el

analisis de las respuestas (Arias y Covinos, 2021).

Para la validez y confiabilidad, se consulté a tres jueces expertos para garantizar la
calidad y efectividad de los instrumentos de recoleccion de datos, asegurando que estos sean

relevantes, comprensibles y apropiados para el estudio (Hernandez y Mendoza, 2018)
2.4. Procedimiento de analisis de datos

El andlisis de datos comenzo con la recoleccion de informacion actual del sistema de
inventario, enfocandose en productos como palta Hass y esparragos verdes y blancos. Este

paso establecid una linea base para futuras comparaciones.

Luego, se evalud la eficiencia del sistema actual, analizando métricas como el tiempo
de localizacion de productos y las tasas de error en el inventario. Este analisis es clave para

identificar areas de mejora.

Paralelamente, se efectué un analisis de viabilidad econdmica del sistema de
radiofrecuencia, evaluando la inversion inicial y los beneficios a largo plazo. Este analisis

asegurd que la propuesta sea econdmicamente sostenible.

Finalmente, basandose en los analisis, se elaboraron recomendaciones estratégicas
para la implementacion del sistema de radiofrecuencia. Estas sugerencias estan enfocadas en

optimizar el control y la localizacion del inventario. Los hallazgos y recomendaciones se
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integran en un informe detallado, que sirve de guia para la toma de decisiones estratégicas

en la empresa.
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2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicién
Fiabilidad
Etiquetas Durabilidad
Claridad de informacion
Alcance
Antena Consistencia
Permite un seguimiento y Interferencias
localizacidn en tiempo real Velocidad de lectura
El RFID se desenvuelve en - -
. de los productos, lo cual . L Principio de lector RFID Facilidad de uso del lector
Sistema de . etiquetas, principio  de L .
) . mejora notablemente la : Precision de los lectores Ordinal
radiofrecuencia "y L lector RFID, integrador .
precision en la gestion del Integrador con sistemas
' . RFID y base de datos. .
inventario (Blanco etal., existentes
2019). Integrador RFID Usabilidad del software
Tiempo de respuesta del
sistema
Accesibilidad
Base de datos Exactitud
Seguridad
Son aspectos Diagndstico de manejo de ui
fundamentales en la gestion inventarios Flujograma
de la cadena de suministro  Se desenvuelve en; método
Localizaciéon y control de vy juegan un rol criticoenla de inventario, indicadores COK .
. . SO - . h . ; Nominal
inventarios eficiencia y rentabilidad de de inventario e inventario . VAN
las operaciones de una critico. Costo — beneficio TIR
empresa  (Carranza vy B/C

Vargas, 2021).

Fuente: elaboracion propia
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2.6. Criterios éticos

No Maleficencia: Garantizar que la implementacion del sistema de RFID no cause

ningln dafo intencionado o innecesario a la empresa Tal, sus empleados o clientes.

Beneficencia: Buscar maximizar los beneficios de la implementacion del sistema
RFID, mejorando la eficiencia y el control de inventario, sin comprometer la seguridad ni la

privacidad.

Consentimiento Informado: Obtener el consentimiento informado de la empresa Tal
y sus empleados para la implementacién del sistema RFID, asegurando que comprendan los

propositos, beneficios y posibles impactos.

Privacidad y Confidencialidad: Proteger la privacidad de los datos recopilados por el
sistema RFID, asegurando que se utilicen exclusivamente para la gestion de inventario y se

mantengan confidenciales.

Justicia: Asegurar que la implementacion del sistema RFID beneficie a la empresa

Tal de manera equitativa y que no discrimine a ningin empleado o cliente.

Revision Etica: Someter el proyecto de implementacion del sistema RFID a una

revision ética para garantizar que cumple con los principios éticos y legales relevantes.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
a) Diagnostico
Descripcion del proceso actual de localizacion y control de inventarios

Tal S.A. es una empresa agroindustrial que posee una amplia gama de productos, entre
los que destacan los esparragos (verde y blanco), asi como la palta Hass. En ese sentido, su
proceso se desenvuelve sobre la base de la comercializacion y atencidn de requerimientos de
sus principales clientes, partiendo del siguiente modelo de gestion de su negocio:

Figura 1.

BMPN del proceso de comercializacién de productos en Tal S.A

. Carga en Emisicn de
Praparacién en ! Registro de
camiones de documento de 7
cajas 3 viajes realizados
carga salida
Fin

Si es despacho a
grane
Localizacidn de Manejo de Despacho/distribucion
producto inventario
- Sie¢ decpacho local
|
|
|
|
| .
| Emision de Inspeccian de Emisidn da
| orden de productos a boleta/factura Despacho
| liberacian entregar
N .
Fin

Logistica

Proceso de atencién en Talsa S.A

i Ei [:!
Recepcion de mision de
roductos Almacenamiento registra para
’ seguimienta

iCumple con los
requisitos de calidad y
cantidad solicitada?

Almacén

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso inicia con la recepcién de productos, los cuales provienen del campo y se
registran manualmente o mediante un sistema basico de computacion; siguiéndole el proceso
de inspeccion inicial para verificar la calidad y cantidad de los lotes recibidos. Posteriormente,
los productos se almacenan segln su tipo y fecha de vencimiento, empleando etiquetas fisicas

para marcar las diferentes areas de almacenamiento. Asimismo, se continua con el registro en
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un papel o una hoja de célculo simple para controlar el inventario donde la actualizacion de

los datos depende de la entrada manual de informacion por parte de los empleados.

A partir de ello, el proceso de localizacion de productos consiste en la revision de los
registros y la inspeccion fisica en el almacén, cuya tarea se realiza de forma autonoma por el
supervisor del almacén en horarios altamente variables, evidencidndose que no se maneja una
rutina o frecuencia de seguimiento y no existe un control automatizado o en tiempo real para

la comprobacion de existencias.

El manejo de inventarios, por su parte, se realiza por medio de conteos periodicos del
inventario para la verificacion de condiciones y las discrepancias se manejan caso por caso, a

menudo requiriendo tiempo y recursos adicionales para su resolucion,

Conforme a ello, el proceso de despacho y distribucion se lleva a cabo por medio de
dos condiciones: despacho a granel o local (clientes o distribuidoras de la zona que cuentan
con su propio sistema logistico). Al respecto, los pedidos se preparan en conformidad con la
informacidn disponible de inventario y en contraste con las demandas recibidas; priorizandose

los productos segun su fecha de vencimiento para minimizar su desperdicio.
Ishikawa y Pareto del proceso de localizacién y control de inventarios

Bajo la necesidad de obtener un diagndstico mas preciso acerca de los desafios y
limitaciones presentes frente a la localizacion y control de inventarios en el almacén de la

empresa, se ha disefiado el siguiente Ishikawa:
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Figura 2.

Ishikawa para identificar problemas en localizacion y control de inventarios en Tal S.A

MAQUINARIA

MANO DE OBRA

Desactualizacion
de registros

Capacitacion deficiente

Equipamiento
obsoleto

Etiquetado

Errores humanos en registros
inadecuado

manuales
Falta de automatizacion

Embalaje
Rotacion constante de personal deficient PROBLEMAS EN LA
LOCALIZACION Y
CONTROL DE
INVENTARIOS DE
Procesos manuales Uso de métodos de TALSA S.A
Condiciones inadecuadas en medicion obsoletos /

almacén (temperatura, iluminacion)
Inconsistencia en el

Espacio limitado conteo de inventarios
Registros

Falta de procedimientos €
desactualizados

estandanzados

Desorganizacion de espacios

MEDIO AMBIENTE

Tabla 2.

Tabulacion y ponderacion de causas en localizacion y control de inventarios en Tal S.A

CoD Causas f facum % % acum
Cl  Capacitacion deficiente 40 40 11% 11%
C2  Errores humanos en registros manuales 39 79 10% 21%
C3  Desactualizacion de registros 37 116 10% 31%
C4  Etiquetado inadecuado 37 153 10% 40%
C5 Rotacion constante de personal 35 188 9% 49%
c6 II gsgrr:ts;itggcia en el conteo de 30 218 8% 5706
C7  Registros desactualizados 27 245 7% 64%
C8  Procesos manuales 25 270 % 71%
C9  Falta de procedimientos estandarizados 25 295 7% 78%
C10 Uso de métodos de medicion obsoletos 24 319 6% 84%
cu Grdeeiuesiemann awewo
Cl12 Falta de automatizacion 22 364 6% 96%
C13 Equipamiento obsoleto 9 373 2% 98%
Cl14 Embalaje deficiente 7 380 2% 100%
C15 Espacio limitado 0 380 0% 100%
C16 Desorganizacion de espacios 0 380 0% 100%

TOTAL 380 100%
Rubio, Z Pag.
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Figura 3.

Pareto de priorizacion para Tal S.A
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Las primeras tres causas (Capacitacion deficiente, Errores humanos en registros
manuales, Desactualizacidn de registros) suman un 31%. Estas son las areas mas criticas para
abordar. La cuarta causa, “Etiquetado inadecuado”, lleva el total al 40%. Estas cuatro causas
principales deben ser la prioridad para cualquier intervencion. Continuando hasta el 80%
acumulado, se incluyen las causas desde la “Rotacion constante de personal” hasta la “Falta
de automatizacion”.

Estas causas adicionales representan problemas significativos, pero son secundarios
comparados con las causas principales. Este rango incluye una variedad de problemas, desde
la inconsistencia en el conteo de inventarios hasta la falta de tecnologia actualizada, lo que
indica areas de mejora en procesos, tecnologia y gestion de recursos humanos. Las Gltimas

causas (Equipamiento obsoleto, Embalaje deficiente, Espacio limitado, Desorganizacion de
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espacios) contribuyen solo con un 4% a los problemas totales. Si bien no deben ser ignoradas,
estas areas son menos criticas en comparacion con las causas principales.

Tabla 3.

Estratificacion de causas por areas en Tal S.A

AREA FRECUENCIA PORCENTAJE
Mano de obra 151 40%
Materiales 44 12%
Medicion 54 14%
Método 100 26%
Maquinaria 31 8%
Medio ambiente 0 0%

TOTAL 380 100%
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Figura 4.

Grafico de estratificacion para Tal S.A

ESTRATIFICACION POR AREAS

B Mano de obra

® Materiales
Medicion

m Método

B Maquinaria

B Medio ambiente

Como parte de los resultados, se ha podido evidenciar que la mayoria de los problemas
se acumulan en areas asociadas a mano de obra, seguido de los métodos de medicion. El
analisis anterior resulta fundamental para comprender la complejidad del problemay respaldar
la necesidad de implementar el sistema de radiofrecuencia en la empresa agroindustrial Tal

S.A.
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Resultados del cuestionario a los trabajadores

Tabla 4.

Importancia de la fiabilidad de las etiquetas RFID para evitar fallos o lecturas incorrectas

f % % acum
Moderado 1 5,0 5,0
Suficiente 11 55,0 60,0
Imprescindible 8 40,0 100,0
Total 20 100,0

Figura 5.

Importancia de la fiabilidad de las etiquetas RFID para evitar fallos o lecturas incorrectas

1. En caso de implementar etiquetas RFID, ; cuan importante crees que seria su fiabilidad para evitar fallos o lecturas
incorrectas?

Porcentaje

Idoderado Suficiente Imprescmdible

Se logro evidenciar que una minoria del 5% de los participantes consideré que la
fiabilidad de las etiquetas RFID tenia una importancia moderada, indicando que, aunque
reconocian su relevancia, no la veian como un aspecto crucial. Mientras que, la mayor parte,
correspondiente al 55%, percibié la fiabilidad como lo suficientemente importante,
considerandola un factor relevante, pero no determinante en su totalidad. Por otra parte, un
40% enfatizd que era imprescindible, resaltando asi su perspectiva de que una alta fiabilidad

es esencial para el funcionamiento eficaz y sin errores de las etiquetas RFID.
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Tabla 5.

Importancia de la resistencia de las etiquetas RFID a condiciones ambientales

f % % acum
Moderado 2 10,0 10,0
Suficiente 11 55,0 65,0
Imprescindible 7 35,0 100,0
Total 20 100,0

Figura 6.

Importancia de la resistencia de las etiquetas RFID a condiciones ambientales

2. ;Qué tan relevante consideras la resistencia de las etiquetas RFID a condiciones ambientales como humedad y temperatura
en el lugar de trabajo?

Porcentaje

IModerado Suficiente TImprescmdible

Asimismo, se evidencio que un 10% considerd que la resistencia de las etiquetas RFID
a condiciones ambientales como la humedad y la temperatura era de importancia moderada,
sugiriendo que es un factor a tener en cuenta. Por otro lado, una proporcién mayor (55%),
percibid esta resistencia como lo suficientemente importante. Mientras que un 35% enfatizo
que la resistencia a condiciones ambientales adversas es un factor imprescindible, destacando
la importancia critica de esta caracteristica para el funcionamiento eficaz y sin fallos de las

etiquetas RFID en diversos entornos de trabajo.
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Tabla 6.

Nivel de detalle y precision en los datos de las etiquetas RFID

f % % acum
Suficiente 13 65,0 65,0
Imprescindible 7 35,0 100,0
Total 20 100,0

Figura 7.

Nivel de detalle y precision en los datos de las etiquetas RFID

3. Si se implementaran etiquetas RFID, ;qué nivel de detalle y precision consideras necesario en los datos que estas deberian
almacenar?

Porcentaje

Suficiente Imprescindible

En relacion al nivel de detalle y precision en los datos almacenados por las etiquetas
RFID, el 65% expresd que este aspecto es lo suficientemente importante, indicando que
reconocen la importancia de estos aspectos. Por otra parte, el 35% considero6 que es totalmente
imprescindible que estas etiquetas contengan un nivel de informacién detallada y precisa,

enfatizando el valor de la exactitud en el almacenamiento de datos para su eficacia y utilidad.
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Tabla 7.

Alcance de las antenas RFID para leer etiquetas efectivamente a las distancias

f % % acum
Moderado 4 20,0 20,0
Suficiente 11 55,0 75,0
Imprescindible 5 25,0 100,0
Total 20 100,0

Figura 8.
Alcance de las antenas RFID para leer etiquetas efectivamente a las distancias

4. ;Qué tan esencial consideras que seria el alcance de las antenas RFID para leer etiquetas efectivamente a las distancias
requeridas en la empresa?

Porcentaje

Ioderado Suficiente Imprescmdible

Asimismo, se obtuvo que un 20% consider0 que este aspecto comprendia una
importancia moderada, lo que implica que reconocen su relevancia, pero no lo consideran
como un factor critico. Mientras que, la mayor parte (55%), opin6 que el alcance de las antenas
es lo suficientemente esencial, sugiriendo que lo consideraban importante pero no decisivo en
su totalidad. Finalmente, un 25% enfatiz0 que un amplio alcance de las antenas es
imprescindible para asegurar una lectura efectiva de las etiquetas en todas las areas necesarias

de la empresa.
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Tabla 8.

Importancia de una percepcion clara y consistente de las sefiales por parte de las antenas
RFID sin interrupciones

f % % acum
Moderado 1 5,0 5,0
Suficiente 13 65,0 70,0
Imprescindible 6 30,0 100,0
Total 20 100,0

Figura 9.

Importancia de una percepcion clara y consistente de las sefiales por parte de las antenas
RFID sin interrupciones

5. (Como valorarias la importancia de una recepcion clara y consistente de sefiales por parte de las antenas RFID sin
interrupciones?

Porcentaje

Moderado Suficiente Imprescindible

En cuanto a la percepcion clara y consistente de las sefiales por parte de las antenas
sin interrupciones, el 5% considerd que tiene una importancia moderada reconociendo asi su
relevancia. Mientras que, un 65% opind es lo suficientemente importante para el
funcionamiento efectivo de las antenas RFID. Por otra parte, un 30% manifestd que esta

claridad y consistencia son imprescindibles para asegurar la eficiencia y fiabilidad del sistema

RFID.
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Tabla 9.

Criticidad de evitar interferencias de las antenas RFID con otros dispositivos electrénicos

f % % acum
Suficiente 12 60,0 60,0
Imprescindible 8 40,0 100,0
Total 20 100,0

Figura 10.
Criticidad de evitar interferencias de las antenas RFID con otros dispositivos electronicos

6. ;Qué tan critico crees que seria evitar interferencias de las antenas RFID con otros dispositivos electronicos en la
empresa?

Porcentaje

Suficiente Imprescimndible

En relacion a cuén critico seria evitar interferencias de las antenas RFID con otros
dispositivos electronicos en la empresa, se obtuvo que un 60%, consider6é que evitar estas
interferencias es lo suficientemente critico. Esto indica que, aunque la mayoria reconocia la
importancia de minimizar las interferencias para el funcionamiento adecuado del sistema
RFID, no lo consideraban un problema decisivo. Mientras que, un 40% opind que evitar dichas
interferencias es imprescindible, enfatizando la necesidad critica de asegurar que las antenas
RFID operen sin causar ni sufrir interferencias que puedan afectar su eficacia o la de otros

dispositivos electrénicos en el entorno empresarial.
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Tabla 10.
Importancia de la rapidez de los lectores RFID para recoger datos

f % % acum
Suficiente 10 50,0 50,0
Imprescindible 10 50,0 100,0
Total 20 100,0

Figura 11.

Importancia de la rapidez de los lectores RFID para recoger datos

7. ¢ Cuan importante consideras que seria la rapidez de los lectores RFID para recoger datos de las etiquetas?

Porcentaje

Suficiente Imprescindible

De acuerdo con la rapidez de lectores, de manera equitativa un 50% consider6 que la
rapidez de los lectores es lo suficientemente importante, indicando que la velocidad de lectura
es un factor relevante, sin embargo, no lo consideran como factor decisivo para la eficiencia
del sistema RFID. Por otra parte, el 50% restante enfatizd que una rapidez en los lectores
RFID es imprescindible, resaltando la necesidad critica de una recoleccion rapida de datos
para maximizar la eficiencia y la efectividad del sistema.

Tabla 11.

Facilidad para operar de los lectores RFID por los trabajadores

f % % acum
Moderado 1 5,0 5,0
Suficiente 12 60,0 65,0
Imprescindible 7 35,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 12.
Facilidad para operar de los lectores RFID por los trabajadores

8. En el caso de la implementacion, ;qué tan facil de operar crees que deberian ser los lectores RFID para los trabajadores?

Porcentaje

Moderado Suficiente Imprescmndible

En relacion a la facilidad de operacion de los lectores RFID para los trabajadores en
caso de implementacion, un 5% consideré que una facilidad de operacion moderada era
adecuada reconociendo la importancia en este aspecto. Por otra parte, la mayoria, con un 60%,
opind que la facilidad de operacion debia ser suficientemente alta, indicando que lo consideran
importante. Del mismo modo, un 35% expresé que la facilidad de operacion de los lectores
RFID es imprescindible, subrayando la gran relevancia de que estos dispositivos sean faciles
y accesibles para todos los trabajadores, a fin de maximizar su eficiencia y adopcion efectiva
en el entorno laboral.

Tabla 12.

Grado de precisién esencial en los lectores RFID

f % % acum
Moderado 3 15,0 15,0
Suficiente 8 40,0 55,0
Imprescindible 9 45,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 13.
Grado de precision esencial en los lectores RFID

9. ;Qué grado de precision consideras esencial en los lectores RFID para captar y procesar la informacion de las etiquetas?

Porcentaje

Ioderado Suficiente Tmprescindible

Se logré evidenciar que un 15% considerd que un grado de precision moderado es
adecuado, no obstante, no lo consideran como un aspecto critico para el rendimiento efectivo
de los lectores RFID. Por otro lado, un 40% opind que un nivel de precision debe ser suficiente
considerandolo importante. En contraste, un 45% enfatiz6 que una alta precision en los
lectores RFID es imprescindible, resaltando la necesidad de una captura y procesamiento

exactos de la informacion para garantizar la eficacia y fiabilidad del sistema.

Tabla 13.
Importancia de una efectiva integracion del sistema RFID con otros sistemas de
informacion
f % % acum
Suficiente 12 60,0 60,0
Imprescindible 8 40,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 14.
Importancia de una efectiva integracion del sistema RFID con otros sistemas de

informacién

10. ; Como valorarias la importancia de una efectiva integracion del sisteina RFID con otros sistemas de informacién y gestion
en la empresa?

Porcentaje

Suficiente Imprescindible

En lo que respecta a la valoracion de la importancia de una efectiva integracion del
sistema RFID con otros sistemas de informacion y gestion en la empresa, la mayor parte de
los participantes (60%) considerd que esta integracion es lo suficientemente importante,
considerando una integracion efectiva entre el sistema RFID y otros sistemas empresariales.
Por otra parte, un 40% opin6 que dicha integracion es totalmente imprescindible, subrayando
la necesidad de una conexion fluida y eficaz entre el sistema RFID y otros sistemas de
informacion y gestion para maximizar la eficiencia operativa y la gestion de datos.

Tabla 14.

Facilidad de uso y eficiencia del software que integra los datos RFID

f % % acum
Moderado 1 5,0 5,0
Suficiente 10 50,0 55,0
Imprescindible 9 45,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 15.
Facilidad de uso y eficiencia del software que integra los datos RFID

11. En un escenario de implementacion, ;qué tan facil de usar y eficiente consideras que deberia ser el software que integra
los datos RFID?

Porcentaje

IModerado Suficiente Imprescindible

Se logré evidenciar que un 5% consider6 que una facilidad de uso y eficiencia
moderadas son adecuadas, lo que implica que reconocen su importancia en el desemperio del
sistema RFID. Por otra parte, el 50% restante opin6 que la facilidad de uso y eficiencia del
software son lo suficientemente importantes, sin embargo, no los consideraban absolutamente
decisivos. En contraste, un 45% enfatiz6 que la facilidad de uso y eficiencia del software son
imprescindibles, resaltando la importancia critica de estos factores para garantizar un
funcionamiento efectivo y una integracion exitosa del sistema RFID.

Tabla 15.
Relevancia de que el sistema integrador RFID muestre la informacion de las lecturas de

manera rapida

f % % acum
Moderado 1 5,0 5,0
Suficiente 11 55,0 60,0
Imprescindible 8 40,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 16.
Relevancia de que el sistema integrador RFID muestre la informacion de las lecturas de

manera rapida

12. ; Cuan relevante seria para ti que el sistema integrador RFID muestre la informacion de las lecturas de manera rapida?

Porcentaje

IModerado Suficiente Imprescindible

Del mismo modo, se obtuvo que un 5% considerd que esta rapidez en la visualizacién
de datos tiene una importancia moderada, mas no lo consideran como un aspecto crucial. La
mayoria, representada por un 55%, opino que la rapidez de visualizacion es lo suficientemente
importante, indicando que valoraban este aspecto, para la eficacia general del sistema.
Mientras que, un 40% enfatizd que la rapidez en mostrar la informacion es imprescindible,
resaltando la importancia critica de una respuesta rapida para la funcionalidad y utilidad del
sistema RFID.

Tabla 16.

Accesibilidad y facilidad de la base de datos RFID para los trabajadores

f % 9% acum
Muy poco 1 5,0 5,0
Moderado 2 10,0 15,0
Suficiente 9 45,0 60,0
Imprescindible 8 40,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 17.

Accesibilidad y facilidad de la base de datos RFID para los trabajadores

13. i Queé tan accesible y facil de usar consideras que deberia ser la base de datos RFID para los trabajadores?

Porcentaje

Muy poco Moderado Suficiente Imprescindible

En cuanto a la accesibilidad y facilidad de uso de la base de datos RFID, el 5% de
considero6 estos aspectos con muy poca relevancia, mientras que un 10% expreso que estas
caracteristicas como deben tener por lo menos un nivel moderado. Por otra parte, un 45% de
los participantes opind que una alta accesibilidad y facilidad de uso eran imprescindibles,
subrayando la importancia critica de estos aspectos para la eficiencia del trabajo con la base
de datos RFID. Finalmente, un 40% también enfatiz6 su relevancia, aunque no al nivel de ser
imprescindibles.

Tabla 17.
Importancia de la precision y actualizacion constante de la informacion almacenada en la
base de datos RFID

f % % acum
Suficiente 11 55,0 55,0
Imprescindible 9 45,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 18.

Importancia de la precision y actualizacion constante de la informacion almacenada en la
base de datos RFID

14. ; Como evaluarias la importancia de la precision y actualizacion constante de la infformacion almacenada en la base de
datos RFID?

Porcentaje

Suficiente Imprescindible

Un 55% de los encuestados evalué esta precision y actualizacion como lo
suficientemente importantes, indicando que valoraban significativamente la exactitud y la
actualizacion constante de la informacion, reconociendo su relevancia para el funcionamiento
eficiente del sistema RFID. Por otro lado, un 45% los consider6 como indispensables,
manifestando que son aspectos criticos y fundamentales para el funcionamiento eficiente del
sistema RFID.

Tabla 18.

Seguridad y proteccion de los datos almacenados en la base de datos RFID

f % % acum
Suficiente 11 55,0 55,0
Imprescindible 9 45,0 100,0
Total 20 100,0
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Figura 19.

Seguridad y proteccion de los datos almacenados en la base de datos RFID

15. i Qué tan adecuada consideras que deberia ser la seguridad y proteccion de los datos almacenados en la base de datos
RFID?

Porcentaje

Suficiente Imprescindible

Por Gltimo, en relacién a la seguridad y proteccion de los datos almacenados, se
identificaron dos perspectivas principales. Un 55% considerd que una seguridad y proteccién
suficiente eran adecuadas, lo que sugiere que valoraban la seguridad de los datos. Mientras
que, un 45% opind que la seguridad y proteccion son imprescindibles, destacando la
importancia critica de garantizar la integridad y la confidencialidad de los datos almacenados

en el sistema RFID.

Pag.

Rubio, Z
55



“Propuesta de un sistema de radiofrecuencia para mejorar la

localizacion y control de inventarios en el almacén de productos

I UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A. Trujillo, 2023”

Clasificacion de inventarios ABC

Partiendo de los principales productos que se comercializan en Tal S.A., se procede a
analizar la demanda del 2023 acerca de los siguientes siete productos:
Tabla 19.

Clasificacion de inventarios segin demanda de productos en Tal S.A

c
S ] c £
h=} S NS £
« g 5 2 f g g £ i
2 g . : < - N
a o = - 8
001 ESPARRAGO BLANCO ATLAS 12000 S/ 3,50 S/ 42 000,00 S/ 42 000,00 27,17%
ESPARRAGO BLANCO UC -
002 7000 S/ 3,00 S/ 21000,00 S/ 63 000,00 40,75%
157 - F1
B 80,08%
ESPARRAGO BLANCO
003 . 6000 S/ 2,80 S/ 16 800,00 S/ 79 800,00 51,62%
HIBRIDO
004 PALTA HASS 11000 S/ 4,00 S/ 44 000,00 S/ 123 800,00 80,08% B
005 PALTA MALUMA 3000 S/ 3,80 S/ 11 400,00 S/ 135 200,00 87,45% B 87,45%
006 ESPARRAGO VERDE UC 157 5000 S/ 2,50 S/ 12 500,00 S/ 147 700,00 95,54%
100,00%
007 ESPARRAGO VERDE UC 115 3000 S/ 2,30 S/ 6 900,00 S/ 154 600,00 100,00%
Total 47000 S/ 21,90 S/ 154 600,00 S/ 746 100,00 267,53%
Tabla 20.
Distribucion ABC en Tal S.A
Zona N° % % Acum % % 1.
Elementos Articulos Inversion Acum
0-80 % 3 42 .86% 42 .86% 80,08% 80,08%
80-95% B 2 28,57% 71,43% 87,45% 167,53%
95 -100 0 0 0 0
% 2 28,57% 100,00% 100,00% 267,53%
Total 7 100,00%
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Figura 20.

Gréfico ABC para Tal S.A

Grafico ABC - Tal S.A
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Con base en el anélisis ABC de los inventarios, la prioridad para la localizaciéon y
control se organizaran de manera prioritaria para los esparragos blancos y sus respectivas
variedades (80,08%), seguido de la palta Hass y Maluma (167,57%) y finalizando con los

esparragos verde con sus variaciones (267,53%).
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Figura 21.

Gestion visual de los procesos en Tal S.A

Finalizando con la gestion visual realizada en el almacén de la empresa, se valida la
organizacién de productos en estibas y etiquetado manual, desorganizacion de los espacios y

obstaculos para facilitar la inspeccion y control en el area de despacho.
b) Disefio del sistema de radiofrecuencia

Para el desarrollo de la propuesta de RFID, los cuales buscaran mejorar el proceso de
localizacion y control de inventarios en el almacén de productos terminados, se presenta, a

continuacidn, los principales componentes del sistema:
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Figura 22

Esquema del sistema RFID para Tal S.A
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COMPONENTES DE UN SISTEMA RFID

Nota. Tomado de la pagina de DICOMSA
Tabla 21

Componentes del sistema RFID para Tal S.A

Foto referencial Proveedor
Componente Descripcion Enlace
en Per(
1700 R
Etiquetas UHF/HF disefiadas ,ﬁk ix Lv.
. o ¢
Etiquetas .@
para un rendimiento optimo en b, R DICOMSA ' picomsa
RFID Ao W’
distintas aplicaciones ks
Lectores Equipos ultrarresistentes para
Moviles
RFID

la lectura de etiquetas RFID
UHF pasivas

DICOMSA Dicomsa
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<
ee®

Lectores Lectores compactos disefiados
Fijos RFID  paraaplicaciones UHF pasivas

o

Antenas para maximizar la
Antenas

cobertura 'y precision de Tecflex Tecflex
RFID

lectura en el almacén

Sistemade  Software para integrar la p
"

Gestionde  informacion recopilada con el EADEC  gaDEC

Datos sistema de inventario e a d e c

Bajo la composicién del sistema RFID, se buscard emplear la transmision de ondas de
radio frecuencia a larga distancia para cubrir los espacios de las areas administrativas del
almacén y, de esta manera facilitar el proceso de identificacion de productos en relacion a
todos los detalles asociados a la ubicacion, estado, disponibilidad y cualquier otro dato que la
empresa considere necesarios; enviandose en un receptor para permitir el acceso en tiempo

real a la informacion.

Acerca de su comparativo con otras tecnologias, como los sistemas tradicionales de
codigo de barras 0 QR, estos dltimos emplean las sefiales de luz para el reconocimiento
directo, donde la lectura se realiza sobre el producto que se desea registrar, mientras que el
sistema RFID podra asegurar la lectura con base en la emision de sefiales de radiofrecuencia
para poder facilitar la informacion incluso en largas distancias, teniendo la posibilidad de leer
varios “tags” o etiquetas de manera simultanea. Lo anterior se sustenta bajo las siguientes

especificaciones técnicas de las etiquetas:
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Tabla 22.

Rangos de alcance del sistema RFID para Tal S.A

Banda de frecuencia Descripcion Rango (m)
125y 134 kHz LF 0,5
13,56 MHz HF 1-3
433y 860-960 MHz UHF 3-10
2,45-5,8 GHz Microondas +10

Nota. Adaptado de Huidobro (2020)

A partir de estas precisiones, se presenta el cronograma sugerido para la
implementacién:
Figura 23.

Cronograma para la implementacion del sistema RFID para Tal S.A

] Mado pg-Nu-r-:r-_ e Lyrea [Duracion Camiesen -‘:"‘ 1204
ﬂ Litdd oy dc Ll

1 - Propuesta de un slitema de radiofrecuenda para mejorar la 264 dis  may vie

lscalizacion v comtral de inventarios en & alinacén de 19122 MM

productos terminados de la empresa agroindnstrial Talsa

SAC Trujille, 2023
2 - Evaluscaion de necesidades v plansficacion 30 das miar 1900122 lun 2800124
§ - Seleccion de equipes ¥ software 20 dins mar 30001/ hun 260224
4 - Prueba piloto 15 ddas mar 2702/ lun 180324
H - Formacion del personnl 10 dins mar 19032 un 10424
& - Implementacion fisica 24 dins mar 20424 un &04/24
7 - lategraceon de sstamas 15 dias aar 200424 fun 2204124
& - Seguimiento y analisis de datos 64 dins  mar 191272 vie 212724 k
9 - Mantenmuenio v siwalracion conma 264 dias mar 191202 vie 21124 ¥
] -, Evaluacion de mejora continia 264 dias  mar 19712/ 2 vie 201224 b

e b, 3004 W03 304 30 i, 3004 w1, 203
W 1153 il e My jur ul B R ot [0 [ e
1
-
-
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Asimismo, se presenta una matriz SIPOC para establecer los controles e interacciones
durante el proceso de la implementacion
Tabla 23.

Matriz SIPOC para la implementacion de la propuesta del sistema RFID para Tal S.A

Area Empresa agroindustrial Tal S. A
Responsable Gerencia General
Objetivo Determinar en qué medida la propuesta de un sistema de radiofrecuencia podra mejorar la

localizacion y control de inventarios en el almacén de productos terminados de la empresa

agroindustrial Tal S.A., Trujillo, 2023.

Proveedor Entrada Proceso P.HV.A Salida Responsable
(Interno/Externo)

Evaluacion de Plan proyecto
necesidades y P RFID Gerencia de proyecto
planificacién detallado
Seleccion  de Equipos 'y
. software . .
equipos y P . Gerencia de tecnologia
seleccionado
software
Requerimiento S
s del negocio; . Resultados Gerencia de
Equipos RFID; Prueba piloto H df—: la prueba operaciones
Software  de B piloto
Proveedores de gestion RFID; Formacion del Personal Departamento de
, H .
RFID Plan ge Personal capacitado RRHH
proyecto: 3 Sistema
Personal para Implgmentacm H RFID Operaciones
capacitacion n fisica implementad
0
Integracion de Sistema
. H RFID TIC
sistemas .
integrado
Seguimiento y Informes de
andlisis de \ seguimiento Gerencia General
datos y analisis

En referencia a las actividades descritas en la tabla anterior, se encuentran las acciones
establecidas para dirigir el flujo de operaciones con base en la mejora continua, los
responsables y las salidas que se esperan obtener de cada proceso inmerso dentro del plan de
implementacion. A continuacion, también se ha disefiado una ficha técnica del indicador de

monitoreo de cumplimiento en la exactitud de inventarios:
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Tabla 24.

Ficha técnica del indicador para exactitud de inventarios para Tal S.A

FICHA TECNICA DEL INDICADOR Codigo: TO1
Versién: 01
1. Nombre:
Exactitud del inventario
2. Objetivo

Garantizar la precision en la localizacion y control de inventarios utilizando la tecnologia RFID

3. Formula de célculo:

Numero de items correctos localizados

- - - x 100%
Numero total de items registrados 0

4. Nivel de referencia:
Entre 95% a 100%% (Excelente)
Entre 85% y 89% (Bueno
Menor a 85% (Mejorar)

5. Responsable de Gestion:
Jefe de almacén

6. Fuente de informacion:
Sistema de gestion de inventario RFID

7. Frecuencia de medicién:
Mensual

8. Frecuencia de reporte:
Trimestral

9. Responsable del reporte:
Analista de inventario
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c) Relacion costo-beneficio de la propuesta del sistema de radiofrecuencia
Tabla 25.

Estructura de costos para la adquisicion del sistema RFID para Tal S.A

Requerimientos necesarios para la propuesta RFID

Descripcion Cantidad P.U factor inflaciéon Total
2023
Etiquetas RFID 1000 S/.1,51 3% S/.1555,3
Lectores Mdviles RFID 5 S/.1449 3% S/.7462,35
Lectores Fijos RFID 5 S/.1449 3% S/.7462,35
Antenas RFID 5 S/.1449 3% S/.7462,35
Sistema de Gestion de Datos 1 S/.2000 3% S/.2060

TOTAL S/.26002,35

Nota. Precio unitario referencial tomado de Carazas y Barrios (2020)

Posterior a la inversion inicial, se precisd del establecimiento de costos base para el
calculo del flujo de caja, entre estos, las premisas se fijaron en ahorros del 30% de la inversion
inicial, asi como un valor de costos fijos de S/. 15000, los cuales engloban gastos por de
servicios y pago de responsabilidades. Finalmente, también se fij6 la tasa de oportunidad que
se encuentra la gerencia de Tal S.A. dispuesta a asumir en 12%; obteniéndose el siguiente

resultado:
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Flujo de caja para el sistema RFID para Tal S.A

FLUJO DE CAJA PARA TAL S.A.

Flujo de inversiones
Inversion inicial

Valor residual

Total flujo de inversiones

Flujo de Operaciones

Ingresos

Ahorros por ejecucion de mejoras
Costos

Costos fijos

Total flujo de operaciones

Total flujo econémico
Total flujo de inversiones
Total flujo de operaciones
Flujo econémico

Costo de oportunidad
VAN

TIR

B/C

PRI

S/

-S/

-S/

-S/

S/

0
26 002,35

26 002,35

0
26 002,35

26 002,35

12%

43 251,36
79,18%
2,66
11

2024

2024

S/ 7800,71

S/ 15 000,00
S/ 22 800,71

2024

S/ 22 800,71

S/

S/
S/

S/

2025

2025

7800,71

15 000,00
22 800,71

2025

22 800,71

2026

2026

S/ 7800,71

S/ 15 000,00
S/ 22 800,71

2026

S/ 22 800,71

S/

S/
S/

S/

2027

2027

7800,71

15 000,00
22 800,71

2027

22 800,71

En referencia a la tabla anterior, se puede analizar la inversion inicial de S/. 26002,35

para la implementacion del sistema RFID, asi como la previsién de obtencion de ingresos por

ahorros derivados de la ejecucion de mejoras en el sistema. Estos ingresos se estimaron en S/.

7800,71. En conformidad a ello, los costos fijos ascendieron a S/. 15000; entendiéndose

ademas que existe un flujo neto de efectivo de las operaciones que resulta ser positivo en una

proporcion de S/. 22800,71.

Adicionalmente a esto, se analizan los indicadores de VAN, el cual obtuvo un valor

positivo (VAN>0), que resultd ser de S/. 43251,36, asi como una TIR de S/. 79,18% que fue

mayor que el costo de oportunidad (12%), indicando que la inversion resulta ser atractiva para

la empresa agroindustrial Tal S.A. De esta manera, también se obtuvo una relacién B/C de

2,66 sobre el cual es factible deducir que, por cada sol invertido, se lograra una proporcion de
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beneficio equitativo. Finalmente, el periodo de recuperacion se proyecta en un afio, por lo que
la gerencia tiene la posibilidad de evaluar esta inversion desde el punto de vista de la

rentabilidad al haber contabilizado los flujos efectivos durante los proximos cinco periodos.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

En relacidn al objetivo general, se logré determinar que la implementacion de dicho
sistema presentaba un potencial significativo para optimizar estos procesos. La actualizacién
tecnoldgica promete abordar eficazmente las deficiencias identificadas en el sistema existente,
especialmente en términos de precision y eficiencia en tiempo real. Esto, en semejanza con
AL-Shboul (2023), quien mediante el empleo de RFID, logré establecer mejoras y un
crecimiento, de hasta el 38,5% en sus inventarios; permite destacar que el RFID no solo
representa una mejora de la precision del seguimiento de inventarios, sino también en la

optimizacion de los procesos operativos generales.

Respecto al primer objetivo especifico, el andlisis del estado actual del sistema de
gestion de inventarios en Tal S.A. reveld varios puntos criticos. Se identificaron problemas
clave como la capacitacion deficiente, errores humanos en registros manuales y
desactualizacion de registros, que en conjunto sumaban el 31% de las dificultades enfrentadas.
Ademaés, se destacd la importancia del método de etiquetado, que contribuia a un 10%
adicional de los problemas, resaltando asi la necesidad de una mejora tecnoldgica. Del mismo
modo, Arbulu (2021) disefié una propuesta de mejora para el manejo de inventarios basado
en un sistema RFID, cuya medida Ilevd a una reduccion significativa en los costos operativos,
concretamente un 29,25%, ademas de disminuir la proporcién de productos caducados y otros

costos relacionados.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se desarroll6 un estudio técnico para la
instalacion del sistema de radiofrecuencia. Las etiquetas RFID, fundamentales en el sistema,
se seleccionaron considerando su rango de frecuencia y alcance. Se encontrd que las etiquetas
de baja frecuencia (LF), que operan en bandas de 125 y 134 kHz, tenian un alcance limitado

de aproximadamente 0.5 metros. Aunque este rango limitado podria parecer una desventaja,
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estas etiquetas eran ideales para aplicaciones donde se requeria una lectura de corto alcance

para evitar interferencias o lecturas no deseadas de productos adyacentes.

Por otra parte, las etiquetas de alta frecuencia (HF) y de ultra alta frecuencia (UHF),
que operan en rangos de 13,56 MHz y 433 - 960 MHz respectivamente, ofrecian un alcance
més amplio de 1 a 3 metros para HF y de 3 a 10 metros para UHF. Sin embargo, se incluyeron
en el sistema etiquetas RFID de microondas, que operan en bandas de 2,45-5,8 GHz, capaces
de alcanzar més de 10 metros. Estas etiquetas son particularmente Utiles para el seguimiento
de productos en movimientos a través de areas extensas del almacén, proporcionando una
solucion eficiente para la localizacion y el control de inventarios en tiempo real. En lo que
respecta a los lectores, se seleccionaron tanto modelos méviles como fijos que proporcionan
flexibilidad y permitian a los empleados realizar el seguimiento de los productos directamente
en el piso del almacén. En convergencia con Liang et al. (2023), quienes se centraron en el
desarrollo de un sistema RF-ChoRd, un sistema de hardware y software para mejorar la
localizacion de etiquetas RFID y obtuvieron una alta fiabilidad y rendimiento, con una tasa
de error de localizacion del 99% de 0,786 metros y una capacidad de leer el 100% de las

etiquetas en puntos de control, con una minima tasa de lectura cruzada.

Para el tercer objetivo especifico, respecto a la estimacién de la relacién costo-
beneficio del sistema de radiofrecuencia, se obtuvo que la inversion inicial requerida fue
calculada en S/. 26002,35. Se estim6 que los ahorros anuales debido a las mejoras en la
ejecucion serian de S/. 7800,71, con un flujo de efectivo operativo positivo total de S/.
22800,71. El analisis financiero mostré un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 43251,36 y una
Tasa Interna de Retorno (TIR) de 79,18%, superando significativamente el costo de
oportunidad del 12%. Esto indica no solo la viabilidad financiera de la inversién sino también
su atractivo desde un punto de vista de retorno sobre la inversion, con una relacion B/C de

2,66.
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En linea con el estudio de Gutiérrez y Chavarria (2020), quienes se centraron en el
desarrollo y analisis de un sistema RFID, evaluando su viabilidad econdémica y técnica para
la gestion de inventarios. Mediante un analisis exhaustivo, donde calcularon una tasa interna
de rentabilidad (TIR) de del 17,1% que superaba el costo de oportunidad y les permitia validar
su proyecto, con una inversion total de 2 353 941,28 euros; se puede asociar estos resultados
con el presente estudio donde se enfatizan aspectos como el tamafio de la inversion, la escala
de operaciones, y las especificidades del entorno y sector. Sin embargo, esto demuestra no
solo la factibilidad financiera de implementar sistemas RFID en la gestion de inventarios, sino

también su potencial rentabilidad a corto plazo.

4.2. Conclusiones

1.  La propuesta del sistema de radiofrecuencia en la empresa agroindustrial Tal S.A. en
Trujillo, 2023, ha demostrado un potencial considerable para mejorar la localizacion y
control de inventarios en el almacén de productos terminados. Esta actualizacion
tecnoldgica no solo optimizara los procesos internos, sino que también podria
posicionar a Tal S.A. en un camino de crecimiento sostenible y eficiente en la gestion
de inventarios, alineandose con las tendencias globales en tecnologias de seguimiento
y administracion de recursos.

2. Elandlisis detallado del estado actual del sistema de gestidn de inventarios, se dejaron
en evidencia varios puntos criticos, incluyendo problemas en capacitacion, errores
humanos y desactualizacion de registros, que juntos representan una significativa
porcion de las dificultades operativas, demostrando ineficiencia y poca precision en la
gestion de inventarios, marcando un paso crucial hacia la modernizacion y
optimizacion de los procesos internos de la empresa. Por otra parte, la clasificacion
ABC, revel6 que los esparragos blancos y sus variantes, clasificados en la Zona A, son

los mas criticos y representan la mayor inversion en inventario. Su alta prioridad en la

Pag.
69

Rubio, Z



1

“PN “Propuesta de un sistema de radiofrecuencia para mejorar la

UNIVERSIDAD localizacion y control de inventarios en el almacén de productos
PRIVADA
DEL NORTE

terminados de la empresa agroindustrial Tal S.A. Trujillo, 2023”

gestién y control refleja su valor significativo, permitiendo asi una optimizacién
eficiente de recursos y esfuerzos en la gestion.

El estudio técnico desarrollado, demostro que la inclusion adecuada de etiquetas RFID,
garantiza una cobertura integral en la localizacién y seguimiento de productos,
especialmente en un entorno tan dinamico como el de un almacén de productos
terminados. Este sistema representa una innovacion comparativa, ofreciendo la
capacidad de monitorear la ubicacion y existencias de productos en tiempo real y a
distancia. Esta funcionalidad innovadora agiliza significativamente los procesos de
despacho y mejora la eficiencia en las operaciones comerciales.

El analisis costo-beneficio del sistema de radiofrecuencia reveld un escenario
financiero muy favorable. Con una inversion inicial adecuada y notables ahorros
anuales, el proyecto presenta un Valor Actual Neto (VAN) y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) notables, excediendo el costo de oportunidad. Esta rentabilidad, sumada
a una excelente relacién Beneficio/Costo, valida que la inversion en tecnologia RFID

es tanto sostenible como altamente lucrativa.

4.3. Recomendaciones

1.

Se recomienda enfocarse en la planificacion estratégica y la asignacion de recursos
necesarios, asegurando una integracion efectiva de esta tecnologia en los procesos de
la empresa, reconociendo su potencial para revolucionar la gestion de inventarios.
Para lograr el éxito de la implementacion del RFID se debera ejecutar la gestion del
cambio, de modo que se puedan introducir las bondades del sistema y permitir que se
minimicen los errores humanos a través del correcto uso de los equipos para la
verificacion y registro de existencias en el software.

Se recomienda al equipo de logistica y operaciones enfocarse en mantener los datos

de inventario actualizados en el sistema RFID, alineandolos con los requerimientos de
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produccion y la demanda de los clientes. Esta practica no solo asegurara una gestién

1 “PN “Propuesta de un sistema de radiofrecuencia para mejorar la

precisa y dinamica, también optimizara de manera notable los procesos de distribucién
y la efectividad en las operaciones.

4.  Se recomienda al departamento financiero y de analisis evaluar cuidadosamente y
proceder con la inversion en el sistema de radiofrecuencia, dadas las positivas
proyecciones financieras. Es importante que realice un seguimiento continuo del
rendimiento financiero del sistema y ajusten las estrategias segin sea necesario para

maximizar la rentabilidad y asegurar un retorno de inversion significativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos de medicién

Cuestionario para medir la variable: “Sistema de radiofrecuencia”.

CUESTIONARIO DATOS ESPECIFICOS

Muy poco

poco
Moderado

Suficiente

gl b~ W N P

Imprescindible

Este cuestionario es anoénimo. Es importante que

responda todas las interrogantes con veracidad. Gracias por

su valioso aporte.

Escala Likert
ITEMS MP P M S
1 2 3 4 5
Variable dependiente: Sistema de radiofrecuencia
Dimension 1: Etiqueta

En caso de
implementar etiquetas
RFID, (cuan
1 importante crees que
seria su fiabilidad para
evitar fallos o lecturas

incorrectas?
;Qué tan relevante
consideras la

resistencia de las
etiquetas RFID a

2 condiciones
ambientales como
humedad y

temperatura en el
lugar de trabajo?

Si se implementaran
etiquetas RFID, ¢qué
nivel de detalle y
3 precision consideras
necesario en los datos
que estas deberian
almacenar?
Dimension 2: Antena RFID

¢(Qué tan esencial
consideras que seria el
alcance de las antenas

4 RFID  para  leer
etiquetas
efectivamente a las
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distancias requeridas
en la empresa?

¢Como valorarias la
importancia de una
recepcion clara 'y
consistente de sefiales
por parte de las
antenas RFID sin
interrupciones?

¢Qué tan critico crees
que  seria  evitar
interferencias de las
antenas RFID con
otros dispositivos
electrénicos en la
empresa?

Dimension 3:

Principio del lector RF

ID

¢Cuan importante
consideras que seria la
rapidez de los lectores
RFID para recoger
datos de las etiquetas?

En el caso de la
implementacién, ;qué
tan facil de operar
crees que deberian ser
los lectores RFID para
los trabajadores?

(Qué  grado de
precisién  consideras
esencial en los
lectores RFID para
captar y procesar la
informacion de las
etiquetas?

Dimension 4:

Integrador RFID

10

¢Como valorarias la
importancia de una
efectiva  integracion
del sistema RFID con
otros  sistemas de
informacion y gestién
en la empresa?

11

En un escenario de
implementacion, ¢qué
tan facil de usar y
eficiente  consideras
que deberia ser el
software que integra
los datos RFID?

12

¢Cuan relevante seria
para ti que el sistema
integrador RFID
muestre la
informacion de las
lecturas de manera
rapida?

Dimension 5:

Base de datos
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¢Qué tan accesible y

facil de usar

13 consideras que
deberia ser la base de
datos RFID para los
trabajadores?
¢Como evaluarias la
importancia de la
precision y
actualizacion

14
constante  de la
informacion
almacenada en la base
de datos RFID?
¢(Qué tan adecuada
consideras que
deberia ser la
seguridad y

15 o
proteccion de los
datos almacenados en
la base de datos
RFID?
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Ficha de observacion de la variable: “Localizaciéon y control de inventario”.

Informacion General

Fecha de Observacion:

Hora:

Observador:

Ubicacién/Area de Observacion:

Localizacion y control de inventario

Calificacion

Evaluacién de métodos de inventario

Indicador 1: Método ciclico rotativo

Efectividad en Eficiencia y Precision

Facilidad de Localizacion y Acceso

Indicador 2: Inventario por familia

Efectividad en Eficiencia y Precision

Facilidad de Localizacion y Acceso

Indicador 3: Inventario por estanteria

Efectividad en Eficiencia y Precision

Facilidad de Localizacion y Acceso

Evaluacién de indicadores de inventario

Indicador 1: Capacidad de almacenamiento

Evaluacion de Capacidad en Relacidn al Espacio y Organizacion

Indicador 2: Exactitud del registro de inventario

Calificacion de Exactitud Comparando con la Realidad Fisica

Indicador 3: Nivel de servicio

Rapidez y Precision en la Gestion de Pedidos

Evaluacién de rotura de stock

Indicador 1: Pérdida de clientes

Frecuencia e Impacto en Términos de Pérdida de Clientes
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Indicador 2: Pérdida de rentabilidad
Frecuencia e Impacto en Términos de Pérdida de Rentabilidad

Indicador 3: Aumento de la rentabilidad

Eficacia de Estrategias para Mejorar Rentabilidad mediante Gestion
de Inventario

Observaciones adicionales:
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Anexo 2. Matriz Vester para correlacion de causas

C1|C2|C3|C4/C5/CB|C7|/CB|C8|C10/C11|C12|C13|C14|C15|C16 Total ltems Observaciones 6M
C1 1/3|/5/5/0|0]|0|5|3 | 5|5 |53 |0]0 40 1 Capacitacion deficiente Mano de obra
c2 |1 3/3|/3lolo|3[3] 3 5 5 5 5 0 0 39 2 Errores humanos en registros manuales |Mano de obra
C3| 3|3 515101011 3 3 3 3 3 3 0 0 35 3 Rotacidn c?nstla!ne de personal Mano de obra
calsl3ls 510001 3 3 3 3 3 3 0 0 37 4 Desactualizacion de registros Materiales
5 Etiquetado inadecuado Materiales
C5|5|3|5]|5 1115|333 [1 1 11010 37 5 Embalaje defciente Materiales
CcC6(0|0|0|0]1 3/3]0 0 0 0 0 0 0 0 7 7 Equipamiento obsoleto Maquinaria
Crjojojojoj1|3 31 1 0 g 0 a 0 0 9 8 Falta de automatizacidn
C8|0|3|1[1]5][3]|3 111 1 1 1 11010 22 Maquinaria
C9|5|3|3[3|3|0]1]1 1 1 1 1 110710 24 9 Uso de métodos de medicidn obsoletos || ..
C10)3[3]|3[3]3]|0]1 1 1 3 3 3 3 0 0 30 10 Inconsistencia en el conteo de inventarios |Medicidn |
C11/5[(5|3|3[3|]0|0|1 1 3 1 1 1 0 0 27 11 Registros desactualizados Medicion
C12|5|5[3|3|1|0|0|1]1]3 |1 1 11010 25 12 Procesos manuales
c13[5(5[3|3[1]/0[0|1[1][3]1]H1 1]ofo 25 Mélodo
C14l 31513131110 01 1 3 1 1 0 0 23 13 Falta 0.19. prnce.d\mlentns estandamzad'ns Método
14 Condiciones inadecuadas en almacén
C15/0(0|0|0]|0|0]|0|0|0 0 0 0 0 0 0 0 (temperatura, iluminacidn) Medio ambiente
cislolololololololo]o 0 0 0 0 0 0 0 15 Espacio limitado Medio ambiente
380 16 Desorganizacion de espacios Medio ambiente
Calificacién | Valor
Baja 1
Media 3
Alta 5
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“PROPUESTA DE UN SISTEMA DE RADIOFRECUENCIA PARA MEJORAR LA
LOCALIZACION Y CONTROL DE INVENTARIOS EN EL ALMACEN DE PRODUCTOS
TERMINADOS DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL TALSA S.A., TRUJILLO, 2023”

Linea de investigacion:

Apellidos y nombres del experto:

Erick Humberto Rabanal Chavez

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Sistema de radiofrecuencia

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las
columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la

finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia .
Items Preguntas ~ Observaciones
Sl | NO
1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo de X
la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan las variables X
de investigacion?
4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacion?
5 éElinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables X
de estudio?
6 ¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan X
sesgadas?
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona X
con cada uno de los elementos de los indicadores?
8 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el andlisis y X
procesamiento de datos?
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
10 ¢Elinstrumento de medicidn serd accesible a la poblacién sujeto de X
estudio?
1 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder X
para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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MATRIZ PARA EVALLMACION DE EXFERTOS

'PROFUESTA DE UM ZETEMA DE RADIOFRECUEMCIA PARA MEIQRAR LA
Thule de la investigacidn: LDCALTACHIN ¥ CONTRDL DE INVEMTARIOER EM EL ALMALCEN DE PRODUCTOE
TERMMADDE DE LA EMPRERS AGROMMDUSTRIAL TALEA 2.0, TRLUIILLG, 30237

Linea de vestigaclon: Dperaciones y Logistica
Agallsdos y nombres del eperto: Rodriga Enrigue Mestanza S5ancher
El msinemenio de madiclon pertensece a kb vaniable: | Localizackn y control o inventarios

sediante la matrie de evaluacién de expertos, Ud. tene Ia facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x" en las
columnas de 3 o NO. Agimismo, ke exhartamas en la cormecoon ce ks ibems, indicando sus chservackanes yia sugerencias, can la
finalidad de me|crar la cobsrencia de las pregunias sobre la variable en estudia.

Aprecia
liemes Praguntas P Obzervackones

= HO

Evaluacion de métodos de inventario

i

1 | Evalugcion de metodos de tnventario

Efectividad en Eficiencia v Precizion

Farilidad de Localizacion v Acceso

Indicador 2: Inventario por familia

Efectividad en Eficiencia v Precizion

Farilidad d= Leocalizacion v Acceso

Indicador 3: Inventario por estanteria

Efectividad en Eficiencia v Precision

| | o | | | o | |

Farilidad de Localizacion v Accaso

2 | Evaluacion de indicadores de inventario

e

Indicador 1- Capacidad de elmacenamisnto

=

Evaluacion de Capacidad en Felacion al Ezpacio v Orgamizacion

Indicador 2: Exacotud del registre de inventario

Calificacion de Exactitud Comparando con la Reahdad Fisica

Indieador 3: Nivel de servicto

e | e | e |

Eapmdez v Precizion en la (Gestion de Pedidos

3 | Evaluacion de rotura de stock

Indicador 1- Perdida de clientes

Fracuencia e Impacto en Termunosz de Pérdida de Clientes

Indicador 2: Perdida de remtabilidad

Fracuencia e Impacto en Termimos de Pérdida de Eentabilidad

| o o | | =

Indicador 3: Aumento de la renrabilidod

Eficacia de Estrategias para Mejorar Eentabilidad madiante
(restion de Inventario

Dhbzervaciones adicionales:

Sugeromdias:

Firma del experta:
CIF: 257729
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