AADECA

Articulo técnico | Trazabilidad

Trazabilidad en la fabricacion

Gane visibilidad al instante con RFID y tecnologia de codigo de barras

Wolfgang Kratzenberg, Balluff, www.balluff.com

La competicion en el mercado actual devino
mas feroz que nunca. Sacar el producto al mercado
mas rapido y a la vez preservar o mejorar la calidad
y aminorar los costos para hacerlo, siempre ha sido
el objetivo de un productor exitoso. El mercado es
mas global que nunca, las regulaciones guberna-
mentales y los requisitos de reporte se han incre-
mentado, y el cliente se ha hecho mas consciente
de la calidad y del costo como nunca antes. Estos
cambios, sumados al clima econémico actual en
todo el mundo, nunca han hecho tan dificil alcan-
zar tales objetivos.

Este articulo (white paper) explicara como un
programa de trazabilidad, identificacion con radio-
frecuencia (RFID) y tecnologia de cédigo de barras
combinados con un software de aplicacion provee
visibilidad directa dentro del proceso de fabrica-
cion. Ademas, identificara las areas de implementa-
cién en donde estad dos tecnologias han tenido el
mayor impacto y por qué es importante desarrollar
un programa de trazabilidad inmediatamente.

El tiempo es todo

El tiempo apropiado en el negocio es el elemen-
to clave del éxito. A lo largo de la historia, ha habido
incontables productos y servicios que han fallado a
la hora de llegar a tiempo al mercado. El éxito recien-
te de la tablet es un muy buen ejemplo. Las tablets
existian en el mercado con muy poco interés mas de
una década antes de su boom actual. Los clientes
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demandaban una forma mas mévil de procesar in-
formacién y a la vez una experiencia de usuario si-
milar a la de los dispositivos de escritorio o laptops.
Mientras que algunas de las primeras versiones fa-
llaron en dar en la tecla con el cliente, esas unidades
sentaron la fundacion para la tecnologia futura.

Las aplicaciones RFID y de c6digo de barras han
tenido una experiencia similar a la de la tablet en el
mercado. La tecnologia de trazabilidad no fue un
hit inmediato. Las promesas de los revendedores
en cuanto a precio y capacidades crearon una vi-
sion confusa de la tecnologia, que resulté en un re-
traso en su adopcion. Sin embargo, las condiciones
actuales del mercado y las necesidades actuales de
los fabricantes han magnificado la demanda de sis-
temas de trazabilidad confiables y costo-efectivos.
Asi como crecid la cantidad de aplicaciones, tam-
bién lo hizo la tecnologia. Afortunadamente, el
mejoramiento de la tecnologia incluye interfaces
de usuario mas amigables y una amplia variedad
de opciones dependiendo del entorno. RFID y la
tecnologia de cédigo de barras se han expandido
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rapidamente por todo el globo. La adopcién de un
programa de trazabilidad en las fabricas, sea en se-
guimiento de activos, flujo de materiales en plan-
ta, control de produccioén, flujo de materiales, o en
todas las anteriores, es un infaltable si se opera el
negocio con inteligencia.

El camino se ha despejado

La identificacion automatica, tanto RFID como
c6digo de barras, ha tenido uso comercial desde co-
mienzos de los ‘70. Los primeros cddigos de barras
se utilizaron para identificar productos en el en-
torno de venta al por menor, mientras que RFID se
utilizaba para prevenir el robo, control de accesos e
identificaciéon de ganado. A la vez que esos méto-
dos aun se utilizan al dia de hoy, se han desarrolla-
do mas aplicaciones desde entonces. La tecnologia
se ha refinado y la informacién es mas confiable, lo
que resulta en un incremento en la calidad y proce-
sos menos complejos. Las corporaciones publicas
y privadas, pequefas y medianas empresas, y los
gobiernos en todo el mundo han concluido que las
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tecnologias RFID y de cédigo de barras son capaces
de proveer la visidon necesaria dentro de sus proce-
sos. Estas organizaciones diversas, por ingresos y
aplicacién, han probado que los beneficios de RFID
son cuantificables. Ademas, las investigaciones re-
cientes indican que la demanda para implementar
programas de trazabilidad es alta.

En un estudio reciente de ABI Research [1] “El
mercado para transpondedores, lectores, software
y servicios RFID generard 70,5 billones de doélares
desde 2012 hasta fin de 2017. El mercado fue impul-
sado por un crecimiento de novecientos millones
de dolares (USS 900.000.000) en 2011 y se espera
y se espera que crezca un veinte por ciento (20%)
por afno. Los gobiernos, la venta al por menor, y la
logistica y transporte fueron identificados como
los sectores mas valiosos; juntos suman un sesenta
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Cuando se utiliza un pallet, se colocan etiquetas RFID per-
manentemente sobre el pallet para permitir la trazabilidad

SALLUFr

Se pueden adherir etiquetas RFID en maquinas herramien-
tas para registrar mediciones (preestablecidas), parametros
de configuracion, uso, e informacion acerca de la vida de la
herramienta

por ciento (60%) de ingresos acumulados para los
proximos cinco anos”. La cantidad de aplicaciones
que utilizan la tecnologia RFID estd creciendo ra-
pidamente. El crecimiento pasado y proyectado
indica que la tecnologia esta reconociendo las ne-
cesidades de multiples sectores de la industria en
todo el mundo. Desde una perspectiva de control
de inventario, muchas organizaciones tienen obje-
tivos similares. Los resultados en el sector de venta
al por menor deberian esperarse también para la
fabricacion. “El crecimiento en la venta minorista se
debe a los beneficios probados que puede ofrecer
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el etiquetado por item. Es menos probable per-
der el stock, los negocios estan mejor provistos, y
los procesos de compra son mas inteligentes”. Los
productores también deben recibir beneficios. “La
logistica y el transporte hacen uso cada vez mas de
la posibilidad de hacer un seguimiento de los bie-
nes ya sea por pallets, por contenedor o por item
puesto que los proveedores de servicios buscan
generar informacién mas detallada para si mismos
y sus clientes”. La fase de prueba de estas tecnolo-
gias ha pasado hace mucho tiempo. A la vez que los
entornos industriales varian enormemente, tanto el
codigo de barras como el RFID han evolucionado
de forma inteligente para integrarse en cualquier
operacion.

Innovar la forma de automatizar

La automatizacion en la fabricacion ha evolu-
cionado hasta un lugar increible. Es el resultado de
un entendimiento, a través del liderazgo, y de cal-
cular el riesgo de parte de los lideres en el campo.
Ser capaz de tomar decisiones en base a informa-
cién implica basar esas decisiones en informacion
precisa que sirve de apoyo. El tiempo y los recursos
invertidos para juntar informacién manualmente
suma al riesgo de hacer cambios mayores. Los erro-
res de entrada son demasiado comunes en un pro-
ceso manual y el margen de error para el negocio
de hoy es demasiado estrecho. La captura de datos
de forma automatica es una tecnologia madura y
ultraconfiables que, cuando se utiliza correctamen-
te, hace decrecer draméticamente el riego al hacer
cambios e innova la forma en la que se toman deci-
siones. Financieramente, el costo de calidad decre-
ce, generando la confianza en el cliente y a la vez
un mayor margen, que en definitiva condice a un
incremento en la produccién debido a una mayor
eficiencia en el proceso.



Minimizar el costo por fallas

Una palabra recurrente que resuena en todo el
mundo de la fabricacién es visibilidad, ver y enten-
der el proceso desde el principio hasta el final. Un
proceso verdaderamente eficiente solo se puede
alcanzar analizando datos confiables y realizando la
accién adecuada. La inspeccién y la revision son dos
componentes principales en el costo de calidad.

Muchas veces en los procesos de fabricacién
hay casos en donde se agrega un componente a un
producto fallido resultando en pérdida de recursos,
principalmente tiempo e ingresos. Al utilizar eti-
quetas RFID de lectura/escritura en cada trabajo en
proceso (WIP) y una antena de lectura/escritura en
cada estacion de trabajo, se puede aislar una falla
en el punto exacto del error. Los datos se inscriben
en la etiqueta con un cédigo de falla, que luego re-
conoce el lector RFID, que obliga al sistema a des-
echar el producto. Esto previene que productos
malos sigan siendo trabajados en etapas siguientes
y decrece la posibilidad de una falla en la maquina
o su destruccion, pues se identifica el trabajo erra-
do durante el progreso y se lo elimina de la linea de
produccion. Tracear el WIP desde la primera etapa

del proceso de construccién hasta la dltima permi-
te a la organizacién tener una confianza absoluta
en que el producto que envia al mercado satisface
los requisitos de la companiia. Ademas, la trazabili-
dad en el proceso suma un valor al producto final
por asegurar la calidad y eliminar las ineficiencias
durante el proceso.

En la tabla 1, referencia al modelo de
Feigenbaum de prevencién-valoracién-falla (mo-
delo PAF, por sus siglas en inglés) [2], los costos de
prevencion refieren a todos los costos para amino-
rar la frecuencia de casos no conformes al proceso.
Los costos de valoracién son aquellos relacionados
con el intento de detectar hechos no acordes a tra-
vés de la inspeccion o el testeo. Los costos de falla
estan a su vez divididos entre costos internos y ex-
ternos. Los costos internos ocurren después de la
valoracion y declaracién de productos no confor-
mes e incluyen los costos de intentos de reelabo-
racién, o desechos, cuando la reelaboracién ya no
es posible. Los costos externos ocurren cuando un
producto no conforme se entrega por error al clien-
tey falla en el campo [3].

Prevencion Valoracion

Falla interna Falla externa

Disefo y desarrollo de

. . Recibir inspeccidn
equipamiento nuevo

Sobras Pérdida de ventas/ganancias

Testeo e inspeccién de

Revision de la calidad .
laboratorio

Rehacer y reparacion Pérdida de bienes

Mantenimiento y calibracién
de la produccién e

. -, . (sensores y sefales)
inspeccién de los equipos

Inspeccion durante el proceso

Reprogramacion debido

al tiempo perdido Garantia

Inspecciones finales (ins-
peccion del 100% de las
muestras)

Auditorias de calidad
de los proveedores

Horas extras pPara recuperar

las pérdidas de produccién Retorno de productos

Entrenamiento en calidad
(seminarios, workshops,

Evaluacién en campo
(tests de rendimiento y

Menor categoria Concesiones

Cursos) reportes de estado)
Programas de mejoramiento Inspeccién y evaluacion . .
9 ) P ye Costo de operaciones soporte Quejas
de la calidad de equipos

Tabla 1. Tabla de prevencion, valoracion y falla
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Proteger la instalacion

Para producir productos de calidad se requieren
maquinas y herramientas que funcionen apropiada-
mente. Una maquina o herramienta que falla duran-
te la produccién de alto volumen puede costarles
millones a las compafiias. Ya sea que el costo pro-
venga de la reparacion, del reemplazo, de la pérdida
de ventas, o de todo lo anterior, una organizacién es
capaz de prevenir estas fallas utilizando RFID.

Sostener una agenda de mantenimiento para
una maquina, molde o matriz es esencial para
prevenir errores. Grabar manualmente esta infor-
macion es tiempo que se consume y ciertamente
no es seguro. Con utilizar etiquetas RFID fijas a la
maquina, el técnico puede dar cuenta del servicio
e identificar quién hizo la reparacién o servicio, qué
se hizo, cuando, etcétera. En general se usa una
plantilla para hacer este proceso incluso mas efi-
ciente. Esto elimina el trabajo en papel y permite
que los técnicos se centren en las maquinas.

RFID extiende la vida de las maquinas y herra-
mientas a la vez que afirma la seguridad del ope-
rador. A fin de eliminar las posibilidades de error
durante la transferencia, se almacenan sobre las
etiquetas datos tales como mediciones, parame-
tros de configuracidn, e informacién de uso.

Los subsistemas de automatizacion modulares tales como
herramientas de final de brazo (EOT, por sus siglas en inglés)
se benefician con parametros de configuracion automatiza-
dos, uso, mantenimiento y adaptacion de componentes
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Localizar articulos

Las partes y productos parcialmente termi-
nados se envian en unidades de transporte retor-
nables (RTU, por sus siglas en inglés) por ejemplo,
contenedores, cargadores y pallets, que en algunos
casos representan un costo alto para una organi-
zacién. Muchas veces, encontrar RTU disponibles
es toda una cuestién. Con fijar etiquetas RFID a los
pallets y contenedores, hallarlos en un momen-
to critico se convierte en un proceso sencillo. Los
lectores se colocan en un punto de paso o salida
del depdsito y leen las etiquetas de la RTU cuan-
do pasan. Asi, la informacion de locacion se graba
automaticamente en el sistema. Localizar los bie-
nes después de que se hayan almacenado ya no
es como rastrear unidades en todas sus posibles
locaciones. De forma similar, se etiquetan y tracean
las herramientas manuales, depésitos, embarcacio-
nes, etcétera, permitiendo que el personal localice
rapidamente las cosas cuando el tiempo urge. Se
elimina el costo asociado a recolocar objetos des-
ordenados y el tiempo gastado en buscar articulos
se puede utilizar para actividades mas productivas.

Prevenir pérdidas es también un benefi-
cio del etiquetado paredes adentro. Las tiendas
mas importantes han ahorrado millones achi-
cando el “encogimiento” debido a robos por la

Al adherir etiquetas RFID en moldes y matrices, se pueden
reastrear y descargar parametros de configuracion, usoy
adaptacion de componentes




implementacién de un sistema de inventario visi-
ble. Desafortunadamente, los depdsitos tienden a
ser las dreas mas inseguras de una planta. Aunque
simples cdmaras de vigilancia pueden detectar a
los ladrones, muchas veces la organizacién no se da
cuenta de que falta un articulo hasta que se com-
pleta el proximo inventario. Con RFID, se puede
controlar y documentar el acceso al depésito y las
etiquetas se pueden usar para alertar al staff cuan-
do se mueve un producto sin autorizacion.
Implementar tecnologia de lectura/escritura
RFID dentro del proceso asegura la integridad de
los datos lo que significa que se pueden analizar
con confianza. Este método reduce enormemente
o elimina los errores y transforma el costo de falla en
beneficios. Una aproximacién automatizada para
gestionar los datos ha probado ser exitosa a la hora
de reducir costos e incrementar calidad y seguridad.

Ganar visibilidad dentro de la cadena
|
Ademas de documentar el proceso de la linea
de fabricacidn, la informacion recolectada por la
trazabilidad en la cadena también permite una
mayor visibilidad. Datos precisos acerca del estado
del inventario en tiempo real, movimiento de pro-
ductos dentro de la planta, y vigilancia de la cadena
se utilizan para satisfacer requisitos regulatorios y

MNecesidad de reducir costos operativos 73%

Demanda del cliente

de érdenes més rapidas A%

Quedarse sin espacio en el depdsito 23%

Fluctuaciones en la demanda 22%

Demanda del cliente de servicios
con valor agregado

0% 20% 40% B0% B0%
Porcentaje de encuestados, n = 205

19%

Principales factores que afectan la gestion de depdsitos [4]

de entrega a tiempo (JIT, por sus siglas en inglés).
Ambos juegan un rol central para aminorar gastos
operativos y satisfacer la demanda de acelerar las
ordenes.

Exigir un suministro mas preciso
-
Los niveles de inventario en tiempo real se han
convertido rapidamente en el estandar en toda
la cadena de abastecimiento gracias al cédigo de
barras y RFID. Cuentas precisas y en tiempo real
provienen de hacer seguimiento del inventario en
el depésito cuando el producto se recibe y cuan-
do se envia. Mas a menudo utilizadas en pallets

Las etiquetas UHF RFID registran todos los movimientos de fabricacion, desde la entrada de componentes
hasta la salida del producto final
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o contenedores, las etiquetas RFID graban infor-
macién acerca de lo que contienen, por ejemplo,
el tiempo, fecha y lugar en que fue recibido, etcé-
tera. Ademas de colocar una etiqueta RFID sobre
un contenedor, se etiquetan los contenidos con
codigos de barras para completar un inventario
verdaderamente visible. Los productos de mayor
valor en general se etiquetan con RFID de forma in-
dividual (etiquetado a nivel item) de forma tal que
se los puede localizar rapidamente y se reafirma la
seguridad con monitoreo en tiempo real. Menos
cuentas manuales mas un proceso expeditivo de
recoleccion generan ahorros de costos al instante
a la vez que el mejoramiento de la visibilidad ha-
bilita una distribuciéon de tiempo y materiales mas
estratégica.

El uso del tiempo real aminora los costos por
asegurar que una cantidad apropiada esté a mano
para construir proyectos. La industria automotriz
tradicionalmente ha utilizado un sistema Kanban
para reponer partes. Este es un método manual uti-
lizado para indicar un aviso para reordenar las par-
tes o componentes para construccion. Al mostrarse
util para aminorar los costos de transporte y sali-
das de stocks, Kanban también ha evolucionado.

La trazabilidad le permite a Autoliv satisfacer regulaciones
gracias a poder verificar una calidad perfecta (foto cortesia
del sitio web de Autoliv [5])
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Kanban Electrénico (E-Kanban) se implementa ac-
tualmente y ha sido exitoso para asegurar un flujo
constante de material y mantener el inventario al
minimo. Mientras que E-Kanban ha probado ser
efectivo dentro de la planta, comunicar datos en
tiempo real con proveedores externos ha hecho
mas sana a la cadena de abastecimiento en general.
La entrega a tiempo se ha hecho incluso mas efecti-
va en la medida en que el monitoreo en tiempo real
con menor intervencién elimina el ciclo manual.

El movimiento de productos dentro y fuera de
la planta es otra forma en la que la tecnologia de
codigo de barras y RFID han revolucionado un pro-
ceso. El etiquetado de articulos que circula entre
plantas provee un canal de comunicacién claro
entre diferentes puntos. Al llegar las mismas partes
de dos proveedores diferentes, pueden existir dife-
rencias de calidad. En lugar de separar el lote com-
pleto, se puede aislar la parte defectuosa y reenviar
a su origen. En tal caso, la produccién puede conti-
nuar sin interrumpirse.

Con un programa confiable de trazabilidad, una
organizacion puede llenar sus depdsitos de forma
estratégica para aminorar costos de transporte y
trabajo, lo que lleva a la organizacién a hacer un
mejor uso de su tiempo, material y espacio.

Crear responsabilidad

La cadena de vigilancia identifica a cada ope-
rario, lo que asegura un recuento individual en la
cadena de abastecimiento. Otra vez, esto se puede
hacer con RFID o con cédigo de barras, pero con
las capacidades de RFID es posible inscribir la in-
formacién en la etiqueta en diferentes momentos.
Se determina rapidamente la responsabilidad por
articulos danados, perdidos o robados gracias a
que se puede saber exactamente dénde y cuando
ocurrié un accidente. A la vez, esto ahorra tiempo
y dinero porque se eliminan los procesos de litiga-
cién o investigacion. En definitiva, un programa de



Los dispositivos portatiles ofrecen enorme flexibilidad para
capturar y transferir datos

trazabilidad asegura sefalar la operaciéon exacta
antes que un punto de recepcién o envio en gene-
ral. La incidencia de productos dafados, mal ma-
nejados o desordenados se reduce enormemente.

Satisfacer regulaciones

La trazabilidad en la fabricaciéon puede ser una
cuestion de vida o muerte. En el caso de Autoliv, el
proveedor de seguridad automotriz mas grande del
mundo, radicado en Estocolmo (Suecia), satisfacer y
exceder los estandares de calidad implica salvarles la
vida a los conductores en todo el mundo. Para ase-
gurar estos estandares de calidad, un programa de
trazabilidad les da a Autoliv y a sus clientes la satis-
faccion de saber que su producto funcionara como
se dice [5]. “A través del sistema de calidad de Autoliv,
verificamos la calidad perfecta utilizando métodos a
prueba de error tales como poka-yoke, inspecciones
dentro de la linea, y cdmaras y sensores para pre-
venir que entreguemos productos malos. También
mantenemos un sistema avanzado de trazabilidad
del producto”. Como resultado de la excelencia en el
proceso de fabricacién, un programa de trazabilidad
también puede documentar evidencia de que un
equipo fue producido segun cierta especificacion.

“Nuestros productos, que salvan vidas, nunca tienen
una segunda oportunidad. Esa es la razén por la cual
nunca comprometemos la calidad”.

Eliminar la falla de comunicacion

Gestionar adecuadamente toda la data con un
programa de trazabilidad es esencial. Existen dos
métodos de gestion de data y ambos se pueden
utilizar dentro de la misma organizacién, y muchas
veces ese es el caso. La data esta centralizada o des-
centralizada. La data centralizada, tal como lo sugie-
re su nombre, se almacena en un lugar centralizado
al que pueden acceder cierta cantidad de usuarios
desde multiples locaciones. La mayoria de los sis-
temas ERP tiene médulos disefiados para gestionar
estos datos. Los sistemas a escala mas pequefia tam-
bién son capaces de manejar data de varias fuentes
y procesarla en una locacion central. La gestion de
inventario y seguimiento de articulos requiere que
los datos estén centralizados de modo tal que va-
rios usuarios puedan acceder a ellos de forma si-
multanea. La tecnologia de cédigo de barras y la
tecnologia RFID de solo lectura tipicamente utilizan
el método de recuperacién y almacenamiento cen-
tralizado. Sin embargo, los avances en la tecnologia
movil han permitido que el almacenamiento y el
procesamiento ocurran localmente, o de forma des-
centralizada en unidades individuales portatiles. Es
todavia una practica comun transferir datos desde
un dispositivo portatil hacia una locacion centrali-
zada un tiempo después.

Descentralizar los datos es el método mas
comunmente utilizado para almacenar datos
para construir, procesar o rastrear informacion.
Esencialmente, los datos se almacenan en la eti-
queta, que implica tanto lectura como escritura. Es
comun en un sistema descentralizado limpiar las
etiquetas de toda lainformacion que sigue a la com-
plecién de un proceso. Estas etiquetas se pueden
usar muchas veces o se pueden pegar al producto
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de por vida. En un entorno no conectado porred, un
sistema descentralizado es ideal para compartir in-
formacion al interconectar islas de automatizacion.

Esperar resultados inmediatos

La trazabilidad por el uso de RFID y cédigo de
barras es una tecnologia que abre puertas, que per-
mite que el usuario vea y entienda un determinado
proceso. Esta visibilidad provee datos criticos para
una organizacioén, necesarios para tomar decisiones
complejas con confianza. Un programa de trazabili-
dad efectivo tendra un impacto inmediato en una
organizacion y los beneficios por implementarlo
innovaran la forma en que se maneja el negocio. En
definitiva, la tecnologia de cédigo de barras y RFID
logran que hacer negocios sea mas facil en todos
los niveles de la cadena de abastecimiento. Como
resultado, el trabajo a tientas se elimina del proceso
y se pueden invertir tiempo y recursos valiosos en
la solucién y no en el problema.

En tanto que la implementacién de programas
de trazabilidad progresa rapidamente, el estandar
para la excelencia en el negocio progresa acelera-
damente también. La barra se eleva para la entrega
a tiempo, fabricacion eficiente, mayor calidad y me-
nores costos. La excelencia se ha convertido en la
expectativa alli donde era una excepcién. El tiempo
es la esencia en un mercado tan competitivo como
aquel en el que operamos. El tiempo es ahora.

Solicitar a los mejores

Contratar una compafia que tenga experiencia
y conocimiento en laimplementacion de la trazabi-
lidad es una obligacién absoluta.
A continuacion, cinco preguntas para hacerle a
un posible socio:
» ¢Se especializa en y entiende las necesidades
de los entornos de fabricacién industriales?
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»

»

»

»

(4]

¢Son sus productos robustos, flexibles y, lo mas
importante, confiables?

{Puede proveer soporte antes, durante y des-
pués de la implementacidn, incluyendo inspec-
ciones en el lugar?

¢{Es capaz de personalizar una solucién comple-
ta para que se adapte a las necesidades de mi
organizacion?

(Cuenta su compafiia con por lo menos veinte
anos de experiencia en RFID industrial? «°
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