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Resumen

La seleccion de tecnologias, y en particular las relativas a identificacion de productos a través de
la cadena logistica, producen efectos relevantes en el rendimiento y la productividad de los
sistemas de produccion/distribucion. La aparicion de nuevas tecnologias en este campo estd
contribuyendo a la resolucion de algunos problemas que viene planteando la implementacion de
sistemas y modelos de integracion.

La investigacion de las tecnologias de identificacion de productos a través de la cadena logistica,
marcha pareja con la correspondiente a la integracion de sistemas produccion/distribucion
mediante modelos que consideran la optimizacion de las configuraciones y recogen aspectos
estructurales y operativos de dichos sistemas en un entorno CIM.

El objetivo de esta contribucion es, en primer lugar, la discusion de algunos aspectos relevantes
ligados a la seleccion de las tecnologias de identificacion de productos, a través de la cadena
logistica, en especial en lo relativo a los centros de distribucion, plataformas logisticas y
procesos de logistica de planta. En segundo, el planteamiento de un modelo que presenta una
formulacion y un procedimiento de solucion que integra el tamario de las unidades de carga o
vector de lotes economicos, por una parte, y consideraciones de manipulacion de materiales, por
otra, en el diserio de la configuracion de las instalaciones de una planta industrial.

Palabras clave: Identificacion de productos, cadena logistica, configuracion, unidades de
carga, equipos de manipulacion, recocido simulado, coste del trabajo en curso,
indisponibilidad, productos genéricos.

1. Introduccion

Existen diferentes formas de identificar productos a lo largo de la cadena de suministro y la
solucion adoptada para un caso especifico tiene un gran impacto en su rendimiento. Los
codigos de barras han asumido un papel predominante, como sistema de identificacion, en la
cadena de suministro, lo que justifica la amplia difusion de esta tecnologia. Pero esta solucion
puede no ser siempre la mejor alternativa disponible cuando se la compara con técnicas mas
modernas.

Para la automatizacion de tareas de manipulacién, ademas de la identificacion del objeto a
manipular se precisa toda aquella informacion adicional, tal como los puntos de agarre y
posicion relativa de diferentes partes y soportes que permita una manipulacion mas efectiva.
Mientras que las células de manipulacion incorporan habitualmente dispositivos sensoriales
capaces de discernir la posicion relativa del objeto con su soporte, no es frecuente que sea
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posible el acceso a tal informacion de forma dinamica y efectiva en otros puntos del recorrido
de tal objeto. La reciente aparicion de nuevas tecnologias para la identificacion de productos,
Sarma, et al. (2000), puede ayudar a solucionar problemas tradicionales de la manipulacion
automatica, tanto a nivel de los grandes centros de distribucion, como en el de la logistica de
planta.

Esta contribucion comienza por presentar algunos de los problemas que aparecen en la
identificacion de productos a lo largo de las cadenas de fabricacidon y suministro, asi como, de
las formas en que se estan solucionando. Seguidamente, se discute el efecto que la aplicacion
de las nuevas técnicas de gestion de la cadena de suministro, tiene sobre la necesidad de
visibilidad de la informacién. Como aplicacion de las consideraciones mencionadas se
discuten diferentes aspectos de la planificacion de la produccién, el almacenamiento y la
distribucion; presentandose un modelo para cuya aplicacion se hace preciso el uso de las
mencionadas técnicas de identificacion.

2. Consideraciones Previas

La identificacion y el seguimiento de productos son tareas habituales en diferentes puntos de
las cadenas de produccion y suministro. Pero en un entorno cambiante en el que la
diversificacion de productos se convierte en practica habitual, la logistica asume un papel
predominante y la identificacién y el seguimiento de productos se convierten en asuntos
clave.

2.1. Tecnologias de Identificacion de Productos

El etiquetado de productos, bandejas o pallets puede ser realizado de muchas formas
diferentes. En distribucidn, no obstante, se utiliza fundamentalmente el cddigo de barras. Aun
asi, en plantas de fabricacion es frecuente encontrar casos en los que se utilizan sistemas mas
fiables y robustos; como pivotes codificados, imanes o etiquetas de radiofrecuencia (para
transferir informacion fiable junto con el producto).

Se pueden encontrar situaciones en que el seguimiento de productos es esencial a todo lo
largo de la cadena de suministro. Hacer que la informacion viaje con el producto es,
habitualmente, una solucién cara que puede producir inconsistencias de datos y que presenta
problemas de seguridad. Estos sistemas implican el uso de una etiqueta activa (con baterias)
que se implanta en el producto. Esta solucion resulta cara para pequefios productos pero es
muy adecuada en casos como el seguimiento de contenedores.

Sin embargo, incluso para las aplicaciones mencionadas, la tecnologia mas utilizada sigue
siendo la de los cédigos de barras, Swamidass, P.M., and Winch, G.W. (2002), aun cuando la
cantidad de informacion que éstos pueden contener es muy limitada. Las principales
limitaciones aparecen ahora en dos frentes: las restricciones fisicas que hacen que la lectura
de los cddigos de barra resulte ineficiente y requiera demasiada manipulacion asociada, y la
visibilidad de la informacion, que habitualmente resulta lenta y muy limitada por las
restricciones de acceso desde diferentes puntos.

Recientemente, ha aparecido una nueva tecnologia que pretende resolver la mayoria de los
problemas expuestos: es el Auto-ID, Sarma, ef al. (2000). Esta tecnologia combina el uso de
etiquetas pasivas de lectura por radio-frecuencia con el uso de nuevas tecnologias de la
informacion que hacen un uso eficiente de las redes locales y de internet. Las etiquetas
pasivas se alimentan por una corriente inducida en una bobina cuando ésta es introducida en
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un campo electro-magnético. La etiqueta utiliza entonces la radio-frecuencia para transmitir
un codigo especifico del producto (EPC, Electronic Product Code), que es utilizado como
clave para el acceso a bases de datos distribuidas en servidores conectados a internet (pero de
la forma mas local posible al punto en el que se utiliza la informacion). Esta informacién se
almacena en ficheros utilizando un lenguaje estandar llamado PML (Physical Mark-up
Language).

2.2. Nuevos requerimientos en logistica

Con la introduccion de nuevas técnicas de produccion-distribucion que permiten la puesta en
practica de conceptos tales como la fabricacion ajustada y la reduccion de stocks (SKU, Stock
Keeping Units), Swamidass, P.M., and Winch, G.W. (2002), etc., las empresas estan
aumentando la eficacia del almacenaje; de forma que se reducen las necesidades de inventario
por producto. Esto proporciona una capacidad afiadida a las empresas de fabricacion;
capacidad que es utilizada en la diversificacion de su oferta con la introduccion de nuevos
productos y opciones sobre los existentes. Naturalmente, esto ultimo trae asociadas a su vez
nuevas necesidades de almacenamiento y de mejora en la eficiencia de la distribucion, con un
aumento considerable en la complejidad de los sistemas implementados.

En el caso de empresas distribuidoras, los sistemas necesitan ser mas rapidos y dindmicos, por
lo que intentan cambiar a nuevos modelos tales como el “cross-docking”. Asi también,
utilizan sistemas que reducen las fluctuaciones en los pedidos a cada proveedor, al igual que
la inercia del sistema. Estas grandes empresas pueden ahora presionar a sus proveedores para
que entreguen bajo pedido liberandose de las necesidades de almacenaje.

Por otro lado, las empresas productoras acostumbraban a tener redes de distribucion
relativamente simples, puesto que su oferta se limitaba a unos cuantos productos distintos que
vendian a un pequefio nimero de clientes. Pero las fuerzas del mercado los han ido
presionando hacia modelos mds complejos que requieren de estrategias mas elaboradas y
complejas, Soares, A.L. (2002). Hoy en dia, estas empresas estan siendo liberadas por sus
principales clientes de algunas cargas de distribucion, pero a cambio se estdn viendo
obligadas a reducir sus tiempos de entrega, a la vez que amplian su gama de productos y
opciones. En este nuevo entorno, estas compaifiias estan avanzando hacia niveles de
automatizaciéon mucho mayores; lo que frecuentemente incluye la manipulaciéon como en el
caso de la incorporacion de sistemas automaticos de almacenamiento y la automatizacion de
tareas de picking, Swamidass, P.M., and Winch, G.W. (2002). Algunas de estas empresas no
se encuentran preparadas para asumir esta complejidad; por lo cual estdn recurriendo a la
subcontratacion. Recientemente se ha dado en llamar “empresas de logistica a terceros” a
aquellas empresas que asumen las actividades logisticas de otras. Y esta solucion se esta
generalizando. Al contar con instalaciones de almacenamiento mucho mas automatizadas y
potentes, pueden utilizarlas en otros puntos de la cadena como: manipulacion de materias
primas y de productos semiacabados. Ademas, estas empresas tienen ahora mayor variedad de
opciones por producto; como diferentes acabados o diferentes empaquetados, conviertiendo
en algo habitual el concepto de “productos genéricos”: productos que se almacenan semi-
acabados en respuesta a una prediccion de la demanda y en espera de ser terminados
afiadiéndoles las opciones mas especificas cuando llegue el pedido final.

El disponer de productos genéricos, el aumentar los requerimientos de picking y el tener que
utilizar la misma instalaciéon de almacenaje para materias primas, trabajo en proceso y
productos acabados, viene a implicar que el almacén ya no se sitia al final de la linea de
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produccion. En muchos casos, el almacén acaba por convertirse en el centro impulsor de las
actividades de produccion situdndose en un lugar estratégico de la planta. En estos casos, ya
no es tan facil recurrir a la subcontratacion de empresas de logistica a terceros. Pero estas
empresas, conscientes de esta evolucion, estan adaptandose para convertirse en lo que se esta
comenzando a conocer como “empresas de logistica a la cuarta”.

2.3. La importancia de la visibilidad

La visibilidad puede ser definida como la facilidad de acceso a informacion actualizada y
fiable sobre la identidad de los productos y su situacion. En entornos como los que se acaban
de describir esta informacion resulta esencial. El sistema debe tener una respuesta mucho mas
rapida y la produccion debe ser reestructurada de forma que se puedan realizar la mayor
cantidad posible de operaciones antes de que llegue el pedido final. Esto ocasiona la
necesidad de almacenar productos semiacabados a la vez que los pedidos tiran de la
produccion Garcia, A., ef al. (2003). En muchos casos, los productos se van diferenciando
gradualmente conforme van avanzando en el proceso productivo, a la vez que puede ocurrir
que los productos en diferentes estados de fabricacion tengan diferentes requerimientos para
ser almacenados.

Se hace, por tanto, preciso visualizar aspectos relativos al ciclo de pedido, a la capacidad de
respuesta ante imprevistos o a la operativa necesaria para el cross-docking. Se ha de trabajar
en tiempo real con datos que van entrando y distribuyéndose junto con los productos, de
forma totalmente efectiva y fiable. Todo esto genera una demanda creciente de sistemas de
gestion de la informacion bien estructurados, bien conectados, rdpidos y fiables. Por tanto, la
identificacion de los productos no es suficiente; ahora debe ser complementada con un
sistema capaz de proporcionar una perfecta visibilidad de la informacién en todos los
eslabones de las cadenas de produccion y/o suministro, Sarma, et al. (2000). La implantacion
de nuevos sistemas y estdndares capaces de generar la visibilidad de la informacion necesaria
estd viniendo de la mano de modelos mas integrados de negocio, Soares, A.L. (2002). En la
siguiente seccion, se analiza en particular el caso de las empresas con proceso de produccion;
teniendo en cuenta las consideraciones ya vistas y el hecho de que las tecnologias capaces de
impulsar esta evolucion estan apareciendo de forma mas rapida de lo esperado.

3. Consideraciones sobre manipulacion y almacenaje en produccion

Las empresas con procesos de produccidn estan evolucionando hacia modelos en los que la
manipulaciéon y el almacenaje se convierten en parte del proceso productivo, Park J., et al.
(2002). En Castillo, I., and Peters, B.A. (2002), se puede encontrar un excelente andlisis de
toma dedecisiones integrada abordando aspectos ligados a la configuracion del proceso y la
planta y a la manipulacion de materiales y al WIP, pero su aplicacion esta restringida al caso
en el que todos los procesos son lanzados de forma secuencial cuando llega el pedido. En lo
que sigue se extiende ese andlisis al caso de una situacion maés genérica en el que se
consideran instrucciones para el rellenado de un determinado buffer de productos semi-
acabados en un cierto estado de terminacion.

3.1. Planteamiento del problema

Considérese un sistema de fabricacion en el que se asignan maquinas a departamentos para
producir diferentes partes. En general, el nimero de madaquinas supera el nimero de
departamentos con lo que a cada uno se pueden asignar varias maquinas. La division en
departamentos puede realizarse siguiendo consideraciones basadas en los productos, en los
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procesos o en combinaciones de ambas. Para cada tipo de parte, se asigna un plan de proceso
que especifica la secuencia de maquinas que la parte debe visitar para completar su
procesado. Las partes llegan desde fuera del sistema y esperan en estaciones de carga,
mientras que las que han sido acabadas esperan en una estacion de descarga para abandonar el
sistema. En un departamento las unidades de carga entrantes esperan a que las maquinas estén
disponibles. Las partes se procesan de una en una por un tiempo determinado de forma que la
primera en llegar es la primera en salir. Cuando una parte termina de ser procesada en un
departamento es amontonada hasta que se alcanza el tamafio especificado de la unidad de
carga; momento en el que se generara una peticion de transferencia. La unidad de carga
saliente debe esperar al dispositivo de manipulacion. Esta manipulacion de materiales entre
departamentos se realiza de forma discreta (por ejemplo con vehiculos auténomos del tipo de
los AGVs o las carretillas).

Hasta este punto se ha planteado el problema en los mismos términos en que se hizo en
Castillo, 1., and Peters, B.A. (2002), pero es posible generalizar al caso en el que se considere
el almacenamiento de productos en diferentes estados de terminacion. Para ello se puede
establecer la suposicion de partida de que determinadas transferencias entre departamentos
tienen un paso intermedio por el almacén. Lo cual significa que el almacén puede ser
considerado como una serie de departamentos que no afiaden nada al producto pero que
cuentan con un “tiempo equivalente de procesado” que puede ser obtenido como una media
del tiempo que los productos en ese estado de terminacion deben esperar la llegada de un
pedido; lo cual les permitira seguir avanzando en su proceso de fabricacion.

3.2. Formulacion del problema

El problema de disefio de la distribucion del sistema integrado puede ser formulado de la
siguiente forma: dadas las maquinas 1,..., C, los departamentos 1,..., M, y los pares que
indican los flujos de partes entre maquinas para los diferentes tipos de partes 1,..., R. Pero
este planteamiento inicial debe ser ligeramente modificado para que, como se ha discutido, las
unidades de almacenamiento (SKU) puedan ser consideradas de forma andloga a las
maquinas. Ademas, el objetivo no va a ser ahora minimizar todo el WIP, puesto que esos
departamentos de almacenamiento tendrdn un minimo estratégico que serd establecido
mediante la especificacion de tiempos de espera que serd discutida mas adelante. Teniendo en
cuenta todas estas consideraciones adicionales, el problema puede ser formulado ahora como
sigue:

La cuestion es: ;Cudl es la asignacion de maquinas a departamentos y SKUs a productos en
diferentes estados y cudles los tamafios de unidades de carga entre departamentos para cada
tipo de parte que permiten minimizar el nimero de partes en proceso (WIP, Work In
Progress)?

Considérense los siguientes pardmetros del problema:

ﬁ(q) volumen de piezas tipo q que se transfieren desde la maquinaiala j (1
a; érea minima requerida para la maquina i (2)
A~ éarea maxima disponible en la ubicacion del departamento m (3)
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Vq capacidad (en unidades) del dispositivo de manipulacion de materiales para la pieza q (4)

Las variables de decision son aquellas que indican la asignacion de maquinas a
departamentos y las que indican los tamafios de unidades de carga desde el departamento m al
n para el tipo de parte g; es decir:

Si la maquina i es asignada al
de (5)
— partamento m,
;(im -

O en caso contrario

U (6)

mn

Donde se utilizan las siguientes restricciones:

Z Kim = 1 Vi limita la pertenencia de cada maquina a un tnico dpto. (
p 7)
Zai X <A Ym representa el limite de tamafio de los departamentos (8)
p, <1 limita la utilizacion 0, de los dispositivos de manipulacion
haciendo que sea menor que la unidad (
9)
/1532 — z Z fij(q) XXl Vq,Ym,n . considera el(qx;olumen de partes entre departamentos para cada
i tipo de parte A7 (
10)
u(q) >1 Yq,Ym,n Se requiere que las unidades de carga entre departamentos para
m T cada tipo de parte tengan un tamafio inferior a la capacidad
maxima del dispositivo de manipulacion o transporte. (
11)
u(q) <V Vq,Ym,n Se requiere que las unidades de carga entre departamentos para
mn — " q ) ’ . ~ . . .
cada tipo de parte tengan un tamafio inferior a la capacidad
maxima del dispositivo de manipulacion o transporte (
12)
u(q) integer Vgq,Vm,n limita los tamafos de las unidades de carga a valores enteros
mn ( 1 3)
Xim € {O,l} Vi,Vm limita la variable de asignacion a valores binarios (14)

Considerando un numero fijo de dispositivos de manipulacién o transporte, la formulacion del
problema de distribucidn en planta puede ser la siguiente:

min ) CoWIP, (15)
q
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Sujeto a las restricciones anteriores y con las variables de decision definidas. CoWIF,

representa el coste para cada parte en proceso, para partes del tipo g. La funcidn objetivo ( 15)
minimiza el coste total del WIP esperado en el sistema. Esto se debe a que las cargas se estan
considerando como si fueran “procesadas” durante un tiempo determinado (minimo
estratégico) en cada SKU especifica.

3.3. Modelo CoWIP

El trabajo en proceso WIP en el sistema para partes del tipo ¢, tal como es estimado por la
formula de Little, puede ser aproximado por:

WIP, = D, E(TIS, ) (16)

Donde D, representa la demanda de partes del tipo ¢ y E(71S,) el tiempo esperado en el
sistema para una unidad de carga de partes del tipo ¢. El tiempo esperado en el sistema de una
unidad de carga es computado como la suma del tiempo empleado en cada departamento por
la unidad de carga mas los tiempos de transporte entre departamentos. Cabe destacar que esto
incluye ahora los tiempos minimos estratégicos que se espera que las cargas en diferentes
estados de terminacion permanezcan en departamentos de almacenamiento especificos. El
tiempo esperado en un departamento se compone del tiempo necesario para procesar todas las
partes en la unidad de carga mas los tiempos de espera tanto a la llegada como a la salida.

El tiempo de espera previsto para una unidad de carga que llega a un departamento viene
dado por el tiempo de espera esperado para una parte que llega a un departamento, lo cual es
aproximado por un resultado del tipo M®/G/1 para llegadas aleatorias en masa, menos el
tiempo de espera debido al procesado de las otras partes de la misma unidad de carga. Esta
ultima correccion es necesaria por estarse considerando que las partes son procesadas de una
en una en cada departamento. El tiempo de espera previsto para una unidad de carga a la
salida de un departamento se calcula como el tiempo que tarda en atenderse una peticion de
transporte, lo cual puede ser aproximado por un resultado del tipo M/G/c, mas el tiempo
medio que tarda un dispositivo de manipulacion y transporte en realizar un desplazamiento en
vacio para llegar al punto origen de la peticion. De esta forma, el coste asociado al tiempo
esperado en el sistema para una unidad de carga del tipo ¢ viene dado por:

CoE(T1S,)= Y .ClT, (17)

(m<nk9q

r,=|w"+Dr, + W +[%+2P]
Vy
donde W,,EI ) representa el tiempo previsto de espera para una unidad de carga que llega al

departamento m, DT, es el tiempo necesario para el procesado en el departamento m, Wn(lo) es

el tiempo previsto de espera de la unidad decarga que sale del departamento m, y
d,, / Vv, + 2P representa el tiempo necesario para el transporte desde el departamento m al n

(donde d,, es la distancia entre los puntos de recogida en m y entrega en n, v, es la

velocidad del dispositivo de transporte cuando va cargado y P es el tiempo de
carga/descarga). La suma ha de realizarse considerando todos los pares de departamentos en
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(9)

el plan de proceso para las partes del tipo ¢, Q. Finalmente C,” constituye un factor de

coste que sera discutido mas adelante.

Conviene destacar que la formulacion de DT, depende de que el departamento m sea un
departamento de fabricacion o de almacenamiento segun lo siguiente:

_ {u ’(fn) E( PT, ) Para un dpto. de fabricacion (18)

E(WTm ) Para un dpto. de almacenamiento

Donde ur(,f’n)E (PTm) representa el tiempo necesario para procesar las partes en una unidad de

(¢)

carga (con u,”’ como tamafio de unida de carga [en numero de partes] desde el departamento

m al n para partes del tipo g y E(PTm) constituye el tiempo agregado previsto para el

procesado de las partes en el departamento m). E(WT,) representa el tiempo previsto de
espera en una posicion de almacenamiento.

3.4. Discusion

Es esencial ahora considerar que el WIP tiene costes diferentes dependiendo del estado de
terminacion de las partes; ya que partes parcialmente procesadas han incurrido ya en un coste
y su almacenamiento tiene un riesgo asociado, entre otros con el plazo de entrega. Las partes
procesadas pueden ser mas dificiles de almacenar. Ademas, conforme se avanza en el proceso
de fabricacion, se pueden ir diferenciando las partes en constitutivas de productos distintos.

En la ecuacién ( 17) se ha afiadido un factor de coste C,(nq), por unidad de tiempo, que

representa el coste de almacenamiento o espera para partes en diferentes estados de

procesado. La inclusion de C,Ef) produce generalmente el efecto de penalizar el WIP en

estados avanzados de produccion. Como este coste de WIP (de inventario, espera o estancia
en el sistema productivo, en general) es proporcional a los tiempos de procesado, el modelo
incentiva menores tiempos de procesado en fases avanzadas de produccion donde el valor del
WIP es superior. Sin embargo, el ralentizar relativamente las partes en las fases iniciales, en
relacion con las ultimas, puede afectar al riesgo asociado al plazo de entrega y, por tanto, al
nivel de servicio. En este sentido el CoWIP (el coste del trabajo en proceso) tendria dos
términos:

CoWIP, =D, > .C¥el, +D, >.CY 71 (r) (19)
m<n)EQ (m<n)5£2
Siendo
C i(jn) el valor de la parte q al terminar la fase de procesado m
c el interés que refleja el coste del pasivo
Cl(f,,)n el coste de penalizacion por indisponibilidad de la parte q situada en la fase m
r el tiempo de indisponibilidad o retraso en la entrega

f ”EQ) () la funcion de densidad de probabilidad de indisponibilidad de la pieza q situada en la fase m.
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Otra cuestion interesante esta asociada con el término estocdstico (en caso de una demanda
tipo AR(1), el ruido blanco, de desviacion o, ). A fin de garantizar un nivel de servicio

objetivo elevado se haria preciso contar con un stock de seguridad SS :20'0\/Z , para

garantizar un 97% de nivel de servicio, en el almacén de producto terminado; siendo SS el
stock de seguridad y L el plazo de fabricacion. En definitiva, se consideran dos fuentes de
incertidumbre: las derivadas de la demanda y del plazo de fabricacion. No obstante, este stock
de seguridad podria reducirse, distribuyéndole aguas arriba, en cada buffer de la linea. Dicho
procedimiento abarataria el coste de mantenimiento del inventario en proceso a cambio de
introducir mayor riesgo de indisponibilidad. El tamafio éptimo de cada buffer de seguridad
SS, puede calcularse minimizando la suma de ambos costes: el de inventario y el de ruptura.

La seccion de planificacion estratégica de la empresa habra de decidir la forma de
implementar el sistema de prevision de pedidos capaz de impulsar el sistema. Pero el modelo
puede ayudar de la siguiente forma: Si los productos se sacan de su posicion antes de que
transcurra su E(WT,), el sistema real debe ser capaz de generar una orden de avance en la
produccion para rellenar ese buffer estratégico que estd bajando de nivel. El caso contrario
también es cierto: si los productos han estdn esperando un tiempo mayor que E(WT,,) en un
determinado buffer, no se procesaran mas productos en puntos anteriores a ese a no ser que la
produccion se dispare directamente por un pedido especifico de un cliente que no pueda ser
satisfecho por los productos que estan ya en el sistema.

Hasta la fecha, el principal inconveniente que presenta la implementacion plena de estas
técnicas consiste en la dificultad de identificacion y seguimiento de los productos a lo largo
de la cadena de produccion; asi como de acceso a la informacion asociada. Lo cual reduce, en
gran medida, la “agilidad” del sistema. Pero, segiin se expuso al principio, las nuevas
tecnologias de identificacion y seguimiento pueden resolver estos problemas en un futuro
muy proximo.

4. Conclusiones

Las nuevas técnicas de mercado estan impulsando a las cadenas de produccion y suministro
hacia modelos mas dindmicos y complejos. Debido a esta complejidad, la facilidad de acceso
a la informacién se convierte en especialmente relevante. Los productos y los pedidos han de
ser relacionados y seguidos en todo momento y la ésta informacion debe ser accesible en todo
momento desde cualquier punto de la instalacion. Existen nuevas tecnologias de
identificacion disefadas para trabajar en colaboracion con potentes sistemas de informacion.
Entre estas tecnologias Auto-ID presenta caracteristicas especiales que le proporcionan la
capacidad de producir una mejora revolucionaria en los sistemas de manipulacion y su papel
en la cadena de suministro. Almacenamiento, distribucion y sistemas de manipulacion habran
de adaptarse a estas nuevas tecnologias a medida que la creciente necesidad de visibilidad de
la informacién los vaya obligando a ello. Este nuevo mundo de disponibilidad de la
informacion dotara a las cadenas de produccion y suministro de la agilidad que tanto
necesitan.
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