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1. INTRODUCCION

Este trabajo se origind durante las préacticas universitarias realizadas en la
empresa Tag Ingenieros S.L. Tras ver el trabajo diario de los comparieros de Tag
Ingenieros con la tecnologia de identificacion por Radiofrecuencia (RFID), decidi
investigar mas sobre esta tecnologia, ya que aporta grandes beneficios a las empresas de
sectores logisticos, viendo reducido el tiempo de realizacién de inventarios, y gestionar
de forma facil y rapida la informacion sacada sobre los productos mostrados en una

aplicacion web.

La tecnologia RFID es una de las tecnologias de comunicacion que ha

experimentado un crecimiento méas acelerado y constante en los Gltimos tiempos.

Las posibilidades que RFID ofrece son: la lectura a distancia de la informacion
contenida en una etiqueta sin necesidad de contacto fisico, y la capacidad para realizar

maultiples lecturas simultaneamente (y en algunos casos escrituras).

Esto abre la puerta a un amplio conjunto de aplicaciones, en una gran variedad
de dmbitos desde, soluciones de trazabilidad y control de inventario en un almacén,
como es el caso de este trabajo, hasta la localizacion, seguimiento e identificacion de
productos e incluso personas. Durante el siguiente trabajo, se va a detallar que es un
sistema RFID, como funciona, que tipos hay, junto con la aplicacion web que va a

mostrar los datos del sistema, de una forma mas extensa.
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2. OBJETIVO

La finalidad de este trabajo final de carrera (TFG), es aprender que es la
tecnologia RFID, el funcionamiento de la misma, en que ambitos se aplica esta
tecnologia y aplicarla para optimizar la realizacion de inventarios en un almacen de
exposicion (Showroom), y con la ayuda de una aplicacion web poder visualizar los
datos y realizar una gestion de los productos del Showroom.

Teniendo en cuenta que, en la empresa que se va a instalar el sistema RFID y la
aplicacion web, es del sector logistico, tiene la necesidad de realizar el seguimiento
logistico a los productos, identificar los productos a lo largo de todo el proceso,
desde la produccion hasta que el articulo es dado de baja o sale de la empresa. Esta
situacion, es un elemento esencial para poder gestionar los recursos que tiene la
empresa.

Es por eso que desde hace afios se hace uso de los codigos de barras, para este
proposito. Sin embargo, la tecnologia de lectura de los cddigos de barras presenta
ciertas desventajas, como la escasa cantidad de datos que pueden almacenar y la
imposibilidad de ser reprogramados. EI méas importante es el hecho de que es
obligatoria una linea visual directa entre el lector y el codigo, cosa que impide
distancias elevadas y la posibilidad de realizar maltiples lecturas simultaneas en un
segundo.

Todo esto hace que, pese a haberse convertido en un sistema practicamente
imprescindible en las grandes empresas para el control de sus productos, el sistema
de cddigos de barras no sea lo mejor para segun qué casos.

En este proyecto se pretende resolver esos problemas, donde para mantener el
control de la trazabilidad de los productos y el stock que se tiene en el Showroom, la
empresa emplea una cantidad de tiempo y de gente elevada que se dedica a la
realizacion de los inventarios, dejando de trabajar en el departamento que le
corresponde para poder contabilizar los productos manualmente.

Para ello utilizaremos la tecnologia RFID, la cual, permite leer maultiples
elementos a la vez, sin que eso aumente significativamente el tiempo de lectura y,
ademas, eliminando la restriccion de la linea visual entre lector y etiqueta(chip/tag
en RFID), y todo ello quedara reflejado en la aplicacion web ITL(Identificacion,

trazabilidad y logistica) Showroom.
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3. CONTEXTO

Este proyecto, se realiza como Trabajo Final de Grado (TFG) de la carrera de
Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV),

extension de Alcoy. Este TFG ha sido realizado en la empresa Tag Ingenieros S.L.

Tag Ingenieros es una Empresa de Base Tecnoldgica, especializada en la
identificacion automatica y la trazabilidad de productos y personas. Tag Ingenieros
es experto en la integracion de la tecnologia RFID en Empresas, y dispone de un
departamento de 1+D donde se desarrollan los sistemas que responden a las
necesidades de los clientes, permitiendo ofrecerles soluciones con un rapido retorno

de la inversion.

El principal objetivo de la empresa es, aportar soluciones tecnoldgicas que
permitan a las empresas alcanzar las mas altas cotas de competitividad en el ambito

logistico, la trazabilidad y de la identificacion de personas y productos.

Tag Ingenieros es una empresa joven que auna la experiencia de méas de 20 afios en
el sector con la aplicacion de las Gltimas tecnologias logisticas y de identificacion por

radiofrecuencia, RFID.

La cuidada metodologia de trabajo garantiza soluciones que aportan valor en los

puntos criticos de los procesos del cliente y con un rapido retorno de la inversion.

El departamento de 1+D trabaja en nuevas soluciones tecnoldgicas, adelantandose a
las necesidades de los clientes. Esto permite adaptar las soluciones a sus necesidades
especificas, ofreciéndole soluciones.

Una vez descrito la empresa donde se va a trabajar para realizar el TFG, indicar que
el trabajo se origina como una solucidn solicitada a la empresa Tag Ingenieros S.L. por
parte de un cliente que quiere tener un mayor control y rapidez a la hora de realizar
inventarios en su almacen, para evitar la cantidad de horas que se dedican a realizar
inventarios, y tener localizado el stock que tiene en cada momento de su almacén
Showroom donde se encuentran los productos. Para ello, se implantard la tecnologia
RFID y una aplicacion web donde se mostraran los datos que se encuentran en el

sistema.
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4. HERRAMIENTAS

En el siguiente apartado se va a nombrar y realizar una descripcion de las distintas
herramientas utilizadas durante el TFG.

4.1.ECLIPSE

Eclipse es una potente y completa plataforma de desarrollo open source basada en
Java. En si mismo, Eclipse, es un entorno de desarrollo
integrado (IDE) en el que contiene herramientas y

e'CI Ipse funciones necesarias para el trabajo a realizar. Contiene

un conjunto de servicios, que hacen a eclipse una

interfaz atractiva que facilita mucho el trabajo de desarrollo.
En otras palabras, es un entorno de desarrollo integrado, de Cddigo abierto y

Multiplataforma.

4.2.0PENXAVA

OpenXava es un marco de trabajo para desarrollo rapido de aplicaciones de gestion
con Java. Es rapido para desarrollar y al mismo tiempo es extensible y personalizable,
ademas el codigo de la aplicacion se estructura desde un punto
de vista orientado a objetos puro. Por lo tanto, puedes

m enfrentarte a aplicaciones complejas con él.
La aproximacion de OpenXava al desarrollo rapido no es

por medio de usar entornos visuales (como Visual Basic o

Delphi), o scripting, como PHP. Mas bien, el enfoque de
OpenXava es dirigido por el modelo (model-driven), donde el corazén de la aplicacion

son clases Java que describen tu problema.

HERRAMIENTAS 9



4.3.POSTGRESQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos
objeto-relacional, con su codigo fuente disponible libremente.

PostgreSQL  utiliza un  modelo cliente/servidor vy

usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad

PostgreSQL

procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando.

del sistema. Porque en caso de que se produzca un fallo en uno de los
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5. CONCEPTOS

En este apartado se va a definir los conceptos basicos que posteriormente van a ser
utilizados durante el trabajo.

5.1. SHOWROOM

Un Showroom es una sala de exposicion, donde se tiene una serie de productos
expuestos para que los clientes puedan ver muestras de ellos. En concreto en la sala de
exposicion que se ha empleado para el trabajo se encuentra una muestra de cada articulo
que esta disponible a la venta para los clientes, de ese modo se aprovecha mejor el
espacio para tener una mayor cantidad de productos que ofrecer a los clientes.

5.2.TECNOLOGIA RFID

La identificacion por radiofrecuencia es una tecnologia basicamente (aunque no
solo) de captura e identificacion automatica de informacion contenida en etiquetas (tags
o transpondedores). Cuando estos transpondedores entran en el area de cobertura de un
lector RFID, éste envia una sefial para que la etiqueta le transmita la informacion
almacenada en su memoria. Una de las claves de esta tecnologia es que la recuperacion
de la informacidn contenida en la etiqueta se realiza via radiofrecuencia y sin necesidad
de que exista contacto fisico o visual (linea de vista) entre el dispositivo lector y las
etiquetas, aunque en muchos casos se exige una cierta proximidad de esos elementos.

RFID puede proporcionar ventajas estratégicas en muy diversas areas de
negocio, ofreciendo seguimiento preciso en tiempo real de la cadena de suministro de
bienes o materias primas, y en general, la posibilidad de monitorizacion en tiempo real

de los activos de una empresa.

5.2.1.TRANSPONDEDOR(TAG)

El transpondedor es el dispositivo que va embebido en una etiqueta y contiene la
informacidn asociada al objeto al que acompafa, transmitiéndola cuando el lector la
solicita.

Esta compuesto principalmente por un microchip y una antena. Adicionalmente
puede incorporar una bateria para alimentar sus transmisiones o incluso algunas

etiquetas mas sofisticadas pueden incluir una circuiteria extra con funciones adicionales
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de entrada/salida, tales como registros de tiempo u otros estados fisicos que pueden ser
monitorizados mediante sensores apropiados (de temperatura, humedad, etc.).
El microchip incluye:
- Una circuiteria analdgica que se encarga de realizar la transferencia de datos y
de proporcionar la alimentacion.
- Una circuiteria digital que incluye:
- La légica de control.
- La ldgica de seguridad.
- La légica interna o microprocesador.
- Una memoria para almacenar los datos. Esta memoria suele contener:
- Una ROM (Read Only Memory) o memoria de solo lectura, para alojar
los datos de seguridad y las instrucciones de funcionamiento del
sistema.
- Una RAM (Random Access Memory) o memoria de acceso aleatorio,
utilizada para facilitar el almacenamiento temporal de datos durante el
proceso de interrogacion y respuesta.
- Una memoria de programacién no volatil. Se utiliza para asegurar que
los datos estan almacenados aunque el dispositivo esté inactivo.
Tipicamente suele tratarse de una EEPROM (Electrically Erasable
Programmable ROM).
Este tipo de memorias posee un consumo elevado, un tiempo de vida
(numero de ciclos de escritura) limitado (de entre 10.000 y 100.000) y un tiempo
de escritura de entre 5 y 10 ms. Como alternativa aparece la FRAM
(Ferromagnetic RAM) cuyo consumo es 100 veces menor que una EEPROM y

su tiempo de escritura también es menor, de aproximadamente 0,1 ps.

5.2.2.LECTOR

Un lector o interrogador es el dispositivo que activa las etiquetas proporcionando
energia a las mismas, lee los datos que le llegan de vuelta y los envia al sistema de
informacion. Asimismo, también gestiona la secuencia de comunicaciones con el lector.

Con el fin de cumplir tales funciones, estd equipado con un modulo de
radiofrecuencia (transmisor y receptor), una unidad de control y una antena. Ademas, el

lector incorpora un interfaz a un PC, host o controlador, a través de un enlace local o
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remoto: RS232, RS485, Ethernet, WLAN (RF, WiFi, Bluetooth, etc.), que permite
enviar los datos del transpondedor al sistema de informacion.
El lector puede actuar de tres modos:
Interrogando su zona de cobertura continuamente, si se espera la
presencia de multiples etiquetas pasando de forma continua.
Interrogando periodicamente, para detectar nuevas presencias de
etiquetas.
- Interrogando de forma puntual, por ejemplo cuando un sensor detecte la

presencia de una nueva etiqueta.

5.3. INVENTARIO

El inventario es un registro documental de los bienes y deméas objetos
pertenecientes a una persona fisica, a una comunidad y que se encuentra realizado a
partir de mucha precision y prolijidad en la plasmacion de los datos. También y como
consecuencia de la situacién recién mencionada, se llama inventario a la comprobacion
y recuento, tanto cualitativo como cuantitativo de las existencias fisicas con las teoricas

que fueron oportunamente documentadas.

Un inventario es el proceso que se utiliza por las empresas para controlar el

stock que se tiene en su tienda o almacén.

5.4. APLICACION WEB

Se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones que los usuarios pueden
utilizar accediendo a un Servidor Web a través de Internet o de una intranet mediante un
navegador. En otras palabras, es una aplicacion (Software) que se codifica en un
lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucion al

navegador.

Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web
como Cliente ligero, a la independencia del Sistema operativo, asi como a la facilidad
para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a miles de

usuarios potenciales.

Es importante mencionar que una pagina web puede contener elementos que

permiten una comunicacion activa entre el usuario y la informacién. Esto permite que el
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usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la pagina respondera a
cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar formularios, participar en

juegos diversos y acceder a gestores de base de datos de todo tipo.
5.4.1. SERVICIO WEB

Servicios Web son el conjunto de aplicaciones o tecnologias con capacidad para
interoperar en la Web. Estas tecnologias intercambian datos entre ellas con el fin de

ofrecer unos servicios.

La World Wide Web no es solo un espacio de informacion, también es un
espacio de interaccion. Utilizando la Web como plataforma, los usuarios, de forma
remota, pueden solicitar un servicio que algin proveedor ofrezca en la red. Pero para
que esta interaccion funcione, deben existir unos mecanismos de comunicacion
estandares entre diferentes aplicaciones. Estos mecanismos deben poder interactuar
entre si para presentar la informacion de forma dindmica al usuario. Se precisa, pues,
una arquitectura de referencia estandar que haga posible la interoperabilidad y
extensibilidad entre las distintas aplicaciones y que permita su combinacion para

realizar operaciones complejas.

5.4.2 SERVIDOR WEB

Para la realizacion del proyecto se ha optado, por su sencillez y extenso uso, a
Apache Tomcat como servidor Web. Funciona como un contenedor de servlets
desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat
implementa las especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de Sun
Microsystems. Tomcat esta escrito en Java y por lo tanto puede funcionar en cualquier
Sistema Operativo que disponga de una maquina virtual de Java. Se ha utilizado la
ultima version de Tomcat, la 7x. Dicho servidor es mantenido en buena parte por la

Apache Software Foundation y es de uso gratuito.

5.5. SISTEMA GESTOR DE BASES DE DATOS

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD, por sus siglas en inglés),
también conocidos como sistemas manejadores de bases de datos 0 DBMS (DataBase

Management System), son un conjunto de programas que manejan todo acceso a la base
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de datos, con el objetivo de servir de interfaz entre ésta, el usuario y las aplicaciones

utilizadas.

Gracias a este sistema de software especifico el usuario puede gestionar la base
de datos (almacenar, modificar y acceder a la informacion contenida en ésta) mediante
el uso de distintas herramientas para su analisis, con las que puede realizar consultas y

generar informes.

5.6.0PENXAVA

Aunqgue OpenXava tiene una vision muy pragmatica del desarrollo, estd basado
en un refinamiento de conceptos preexistentes, algunos populares y otros no tanto. El
mas popular es el Desarrollo Dirigido por el Modelo (Model-Driven Development,
MDD), que OpenXava usa de una manera ligera. El otro concepto, el Componente de
Negocio, es raiz y principio basico de OpenXava, ademas de ser la alternativa opuesta a
MVC.

5.6.1 DESARROLLO DIRIGIDO POR EL MODELO LIGERO

Basicamente, MDD establece que unicamente se ha de desarrollar la parte del

modelo de una aplicacién, y el resto se generara a partir de este modelo.

5.6.2 COMPONENTES DE NEGOCIO

Los componentes de negocio son tan solo una forma de organizar el software. La
otra forma de organizar software es MVVC (Model-View Controller), donde clasificas el

codigo por datos (modelo), interfaz de usuario (vista) y I6gica (controlador).

La figura que se adjunta a continuacion, muestra como se organizan los
artefactos de software en una aplicacion MVC. Todos los artefactos para la interfaz de
usuario de la aplicacion, tales como péginas JSP, JSF, Swing, cddigo JavaFX, etc. estan

en el mismo lugar, la capa de la vista. Lo mismo ocurre para el modelo y el controlador.
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6. TECNOLOGIA RFID

RFID (Identificacion por Radiofrecuencia) es un método de almacenamiento y

recuperacion remota de datos, basado en el empleo de etiquetas o “tags” en las que

reside la informacién. RFID se basa en un concepto similar al del sistema de codigo de

barras; la principal diferencia entre ambos reside en que el segundo utiliza sefiales

Opticas para transmitir los datos entre la etiqueta y el lector, y RFID, en cambio, emplea

sefiales de radiofrecuencia (en diferentes bandas dependiendo del tipo de sistema.

Todo sistema RFID se compone principalmente de cuatro elementos:

Una etiqueta RFID, también llamada tag o transpondedor (transmisor y
receptor). La etiqueta se inserta o adhiere en un objeto, animal o persona,
portando informacion sobre el mismo. En este contexto, la palabra “objeto” se
utiliza en su mas amplio sentido: puede ser un vehiculo, una tarjeta, una llave,
un paquete, un producto, una planta, etc.

Consta de un microchip que almacena los datos y una pequefia antena que

habilita la comunicacion por radiofrecuencia con el lector.

Un lector o interrogador, encargado de transmitir la energia suficiente a la
etiqueta y de leer los datos que ésta le envie. Consta de un modulo de
radiofrecuencia (transmisor y receptor), una unidad de control y una antena para
interrogar los tags via radiofrecuencia.

Los lectores estdn equipados con interfaces estandar de comunicacion que
permiten enviar los datos recibidos de la etiqueta a un subsistema de
procesamiento de datos, como puede ser un ordenador personal o una base de
datos.

Algunos lectores llevan integrado un programador que afiade a su capacidad de
lectura, la habilidad para escribir informacion en las etiquetas.

A lo largo del presente estudio, cuando hablemos de lector, se considerara que es
un dispositivo capaz de leer la etiqueta, independientemente de si puede sélo

leer, o leer y escribir.
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Un ordenador, host o controlador, que desarrolla la aplicacion RFID. Recibe
la informacion de uno o varios lectores y se la comunica al sistema de

informacion. También es capaz de transmitir 6rdenes al lector.

Adicionalmente, un middleware y en backend (es la parte encargada de
procesar los datos recibidos del usuario y devolver una respuesta que el usuario
pueda entender) un sistema ERP de gestion de sistemas IT son necesarios

para recoger, filtrar y manejar los datos.

A continuacién muestro esquematicamente una clasificacion de los distintos sistemas

RFID segln sus caracteristicas técnicas de cada uno de los componentes:

Segun su capacidad de programacion:

- De solo lectura: las etiquetas se programan durante su fabricacion y no
pueden ser reprogramadas.

- De una escritura y multiples lecturas: las etiquetas permiten una Unica
reprogramacion.

-De lectura/escritura: las etiquetas permiten multiples reprogramaciones.

Segun el modo de alimentacion:
- Activos: si las etiquetas requieren de una bateria para transmitir la
informacion.

- Pasivos: si las etiquetas no necesitan bateria.
Segun el rango de frecuencia de trabajo:

- Baja Frecuencia (BF): se refiere a rangos de frecuencia inferiores a 135
KHz.
- Alta Frecuencia (AF): cuando la frecuencia de funcionamiento es de
13,56 MHz.
Ultra Alta Frecuencia (UHF): comprende las frecuencias de
funcionamiento en las bandas de 433 MHz, 860 MHz, 928 MHz.
Frecuencia de Microondas: comprende las frecuencias de

funcionamiento en las bandas de 2,45 GHz y 5,8 GHz.
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e Segun el protocolo de comunicacién:

- Duaplex: el transpondedor transmite su informacion en cuanto recibe la
sefial del lector y mientras dure ésta. A su vez pueden ser:

- Half duplex, cuando transpondedor y lector transmiten en turnos
alternativos.

- Full duaplex, cuando la comunicacién es simultanea. Es estos
casos la transmision del transpondedor se realiza a una frecuencia distinta
que la del lector.

- Secuencial: el campo del lector se apaga a intervalos regulares,
momento que aprovecha el transpondedor para enviar su informacion. Se utiliza con
etiquetas activas, ya que el tag no puede aprovechar toda la potencia que le envia el

lector y requiere una bateria adicional para transmitir, lo cual incrementaria el coste.
e Segun el principio de propagacion:

- Inductivos: utilizan el campo magnético creado por la antena del lector

para alimentar el tag. Opera en el campo cercano y a frecuencias bajas (BF y AF).

- Propagacion de ondas electromagnéticas: utilizan la propagacién de la
onda electromagnética para alimentar la etiqueta. Opera en el campo lejano y a muy

altas frecuencias (UHF y microondas).

6.1. FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA RFID Y COMPONENTES

Como se ha visto, existe una gran variedad de sistemas RFID con los que se
puede abarcar un amplio abanico de aplicaciones. Sin embargo, aunque los aspectos

tecnoldgicos varien, todos se basan en el mismo principio de funcionamiento:

1. Todos los articulos u objetos que se quieran identificar y controlar su trazabilidad en
el sistema, tienen que etiquetarse con la etiqueta RFID.

2. Laantena del lector emite un campo de radiofrecuencia que activa las etiquetas.

3. En nuestro caso utilizamos etiquetas pasivas con lo que, las etiquetas que han sido
activadas por dicho campo utilizan la energia recibida para ponerse a transmitir los

datos que tiene almacenados en su memoria.
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4. En el caso de que las etiquetas sean activas no requieren de la energia que emite el
lector directamente cuando el lector emite ya estan obteniendo la respuesta de las
etiquetas activas.

5. El lector va recibiendo los datos de las etiquetas y los va enviando al ordenador de

control (servidor) para su procesamiento.

Como se puede ver en la imagen anterior, intervienen dos interfaces de comunicacion:

e Lector - Sistema de informacion. La conexion se realiza a través de un enlace de
conexiones estandar que puede ser local de forma cableada o inalambrica como
el RS 232, RS485, USB, Ethernet, WLAN, GPRS, UMTS, etc.

e Lector — etiqueta. Se trata de un enlace de radio con sus propias caracteristicas

de frecuencia y protocolos de comunicacion.

A continuacién, se van a describir los distintos componentes de un sistema

RFID, ya nombrados en el apartado anterior.

6.1.1. TRANSPONDEDOR

Es el dispositivo que va integrado en una etiqueta o tag y contiene la
informacién asociada al objeto al que acompafia, transmitiéndola cuando el lector la

activa.

Esta compuesto por un microchip y una antena. Ademas puede incorporar una

bateria para alimentar sus transmisiones.
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El microchip de la etiqueta incluye:

e Una circuiteria analogica que realiza la transferencia de datos y proporciona la
alimentacion.

e Una circuiteria digital que incluye la I6gica de control, la légica de seguridad y
un microprocesador.

e Una memoria para almacenar los datos, que puede contener una ROM (para
datos de seguridad e instrucciones de funcionamiento del sistema), una RAM
(para el almacenamiento temporal de datos), una EEPROM (para asegurarse el
almacenamiento de los datos adn con el dispositivo inactivo) y registros de datos
(buffer).

La antena de las etiquetas puede ser de dos tipos:

e Un elemento inductivo (bobina).

e Undipolo. Es la utilizada en el trabajo.

TH41

Las etiquetas RFID se caracterizan por una serie de parametros. A continuacién

se van a enumerar sus caracteristicas en funcion de esos pardmetros:

e Modo de alimentacion
o Etiquetas activas (se alimentan de una bateria) o pasivas ( obtienen la
potencia necesaria del campo generado por el lector).
e Capacidad y tipo de datos almacenados
o Permiten almacenar desde un Unico bit hasta centenares de kilobits.
o Las etiquetas se usan con el fin de transportar: un identificador (para
representar una identidad o una clave de acceso) o ficheros de datos
(PDF, para transmitir la informacion o iniciar acciones).
e Velocidad de lectura de los datos
o Depende de la frecuencia portadora (cuanta mayor frecuencia, mas

velocidad)
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o La lectura de las etiquetas que posean una alta capacidad de
almacenamiento de datos llevara més tiempo.
o En funcion del ndmero de etiquetas a leer, el tiempo de lectura se
multiplica por el nimero de etiquetas.
e Opciones de programacion
o Dependiendo del tipo de memoria del transpondedor, los datos
transportados pueden ser: de solo lectura, de una escritura y maltiples
lecturas o de lectura y escritura.
o Costes
o El tipo y la cantidad de etiquetas que se adquieran son los factores que
influyen en el coste.
o Segun el tipo, se consideran los siguientes factores: la complejidad de la
I6gica del circuito, la forma de la etiqueta, la frecuencia de trabajo de la
etiqueta (de baja frecuencia mas econdmicos) y el tipo de etiqueta
(lectura/escritura, pasivas o activas).
o Actualmente, el precio de una etiqueta no sofisticada es de unos 5

céntimos.

6.1.2. LECTORES

Es el dispositivo que proporciona energia a las etiquetas, lee los datos que le

llegan y los envia al sistema de informacion.

El lector estd equipado con un modulo de radiofrecuencia (transmisor y

receptor), una unidad de control y una antena.
El lector puede actuar de tres modos:

e Interrogador su zona de cobertura continuamente, si se espera la presencia

de muchas etiquetas pasando de forma continda.

e Interrogando periddicamente, para detectar nuevas presencias de etiquetas.

e Interrogando de forma puntual, al detectar la presencia de una nueva

etiqueta.
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El médulo de radiofrecuencia consta de un transmisor que genera la sefial y de

un receptor que recibe los datos enviados por las etiquetas. Sus funciones son:

= Generar la sefial de radiofrecuencia para activar el transpondedor y
proporcionarle energia.

» Modular la transmisién de la sefial para enviar los datos al transpondedor.

= Recibir y demodular las sefiales enviadas por el transpondedor.

La unidad de control esta constituida por un microprocesador. Sus funciones son:

Codificar y decodificar los datos procedentes de los transpondedores.

Verificar la integridad de los datos y almacenarlos.

Gestionar el acceso al medio: activar las etiquetas, inicializar la sesion,

autenticar y autorizar la transmision, detectar y corregir errores, gestionar
el proceso de multilectura, cifrar y descifrar los datos, etc.

Para evitar problemas durante la transmision, se utilizan procedimientos
de comprobacién (checksum).

= Comunicarse con el sistema de informacion transmitiéndole la

informacion obtenida de las etiquetas.

La antena del lector es el elemento que posibilita la comunicacion entre el lector

y el transpondedor .

El elemento mé&s caracteristico de la antena del lector es la frecuencia de
operacion a la que trabaja el sistema. Ademas existen otra serie de parametros fisicos
que es necesario considerar (pero no se van a detallar) ya que crean el campo de
radiofrecuencia: impedancia, maxima potencia permitida, ganancia, patron de
polarizacion (X-Y o circular). Estos a su vez estan influenciados por otros parametros,

como la eficiencia de la antena o el tipo de acoplamiento con la antena de la etiqueta.
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En general, las posibilidades que brinda el tipo de antena, su conexién al lector y
su ubicacion son innumerables.

Cabe destacar que algunos lectores (los que trabajan en campo cercano, como
los de mano), incorporan la antena integrada al lector, lo que reduce enormemente estas

posibilidades.
La mayor parte de las antenas se engloban en una de las siguientes caracteristicas:

= Antenas de puerta (uso ortogonal)
* Antenas polarizadas circularmente
= Antenas polarizadas linealmente

= Antenas de varilla

= Antenas omnidireccionales

* Dipolos o multipolos

= Antenas adaptativas o de arrays

El principal aspecto a considerar a la hora de elegir una antena es el area de
cobertura que requiere la aplicacion, de modo que sea lo suficientemente grande para
detectar las etiquetas y lo suficientemente pequefio para evitar lecturas erroneas que

confundan al sistema.

La orientacién de la antena del lector respecto a la etiqueta también es

importante, ya que influye sobre la cantidad de potencia transferida al tag y puede

afectar a la lectura. Por ello resulta conveniente buscar el acoplamiento éptimo entre la

antena del lector y la antena de la etiqueta.

Una vez que el lector ha leido una etiqueta, la descarta para proceder a interrogar
a la siguiente. Existen algoritmos “Protocolo Orden-Respuesta”, en el que el lector
ordena a un transpondedor que cese su transmisién cuando ya ha recibido la
informacion. Otro método alternativo (més lento y costoso) se denomina “Sondeo
Selectivo”, donde el lector busca las etiquetas que tienen una determinada identificacion

y las interroga por turnos.

Dependiendo del tipo de transpondedor que tengan que alimentar y las funciones

a desarrollar, los lectores se dividen en:
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= Lectores fijos. Se posicionan en puntos estratégicos como puertas de
acceso, lugares de paso o puntos criticos dentro de una cadena de

ensamblaje, para monitorizar las etiquetas de la aplicacion.

= Lectores mdviles. Dispositivos de mano. Incorporan una pantalla LCD,
un teclado y una antena integrada dentro de una unidad portatil (su radio

de cobertura es menor).

6.1.3. MIDDLEWARE

Es el software encargado de la comunicacion entre el hardware RFID vy los
sistemas de informacion existentes en la aplicacion.
Se ocupa del encaminamiento de los datos entre los lectores, las etiquetas y los

sistemas de informacion.
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Las cuatro funciones principales del middleware RFID son:

1. Adquisicion de datos. Responsable de la extraccion, agrupacion y
filtrado de los datos procedentes de los lectores RFID en un sistema (sin
el middleware los sistemas de informacion de las empresas se
colapsarian).

2. Encaminamiento de los datos. Dirige los datos al sistema apropiado
dentro de la aplicacion.

3. Gestidn de procesos. Se puede utilizar para programar eventos en
funcién de las reglas de la empresa (envios no autorizados, bajada de
stock, pedido enviado, etc.)

4. Gestion de dispositivos. Monitoriza y coordina los lectores RFID.

6.1.4. SISTEMA DE INFORMACION

Las etiquetas RFID son un modo automatizado de proporcionar datos de entrada
al sistema cliente. También son capaces de proporcionar una salida del sistema hacia la
etiqueta, permitiendo la actualizacién dindmica de los datos que ésta porta.

El sistema de informacidn se comunica con el lector segln el principio maestro-
esclavo. Cuando el lector recibe una orden de la aplicacién, establece una comunicacion

con los transponders, en la que el lector ejerce de maestro y estos de esclavos.

El principal objetivo de la aplicacion es gestionar y tratar los datos recibidos por

el lector. El sistema de informacion debe ser lo suficiente robusto para poder manejar
las maltiples lecturas, coordinar tiempo y flujos de informacién, gestionar eventos,
soportar las realimentaciones de los usuarios y actualizar e integrar el sistema

con otros sistemas de informacion de la empresa.

Algunos de los sistemas de informacion de la empresa con los que se puede

integrar un sistema RFID son:

= Sistema de planificacion de recursos (ERP)
= Sistema de gestion de almacenes (WMS)
= Sistema de albaranes y comprobantes de entrega (POD)

= Sistema de comprobantes de recogida (POC)
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6.2. TIPOS DE SISTEMAS

El elemento mas determinante a la hora de desplegar un sistema RFID es la
frecuencia de utilizacion. En este apartado se van a analizar las caracteristicas de los
distintos tipos de sistemas segun la banda de frecuencia a la que trabajen.

Las caracteristicas a considerar son:
e Capacidad de almacenamientos de datos
e Cobertura
e Zona de lectura
o Costes

e Areas de aplicacion mas adecuadas

6.2.1. SISTEMAS DE BAJA FRECUENCIA (LF -135 KHZ)

Suelen emplear etiquetas RFID pasivas y utilizan acoplamiento inductivo.
Capacidad de almacenamiento de datos:

Baja, alrededor de 64 bits. Con etiquetas activas, hasta 2 kbits.
Cobertura:

El campo magnético decrece muy rapidamente con la distancia y las dimensiones de la

antena.

Las antenas que utilizan son pequefias y complejas; las etiquetas pasivas poseen
una cobertura pequefia, que alcanza como mucho 0,5 metros. Las activas pueden

superar los 2 metros, aunque depende de méas parametros del sistema.
Zona de lectura:

No funcionan bien con materiales conductores (este problema se incrementa con
la frecuencia). Son muy susceptibles a interferencias electromagnéticas industriales de

baja frecuencia.
Costes:

Dependen de la forma y necesidades del sistema. Tanto las etiquetas activas

como las pasivas son caras (en relacion a las que se utilizan en sistemas de frecuencias
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superiores). Sin embargo, la construccién del chip y el encapsulado resultan mas

baratos, asi como los lectores e impresoras.
Areas de aplicacion méas adecuadas:

Aplicaciones que requieran leer poca cantidad de datos y en pequefias distancias.
Por ejemplo: control de accesos, identificacion de animales, gestion de bienes,

identificacion de vehiculos y contenedores, etc

6.2.2. SISTEMAS DE ALTA FRECUENCIA (HF - 13’56 MHZ)

La mayoria utilizan etiquetas RFID pasivas y acoplamiento inductivo, al igual

que en baja frecuencia.
Capacidad de almacenamiento de datos:

Desde 512 bits hasta 8kbits, divididos en sectores o bloques que permiten

direccionar los datos (etiquetas pasivas).
Cobertura:

Alrededor de un metro.

Zona de lectura:

Buena penetracion en materiales y liquidos no conductores. No funciona bien
cuando hay materiales metalicos en la zona de lectura, ya que producen reflexiones en

la sefial.

Mejor inmunidad al ruido por interferencias electromagnéticas que en los
sistemas LF. Requiere una correcta orientacion de la etiqueta respecto de la antena

lectora.
Costes:

Dependen de la forma de la etiqueta y su aplicacion. El disefio de la antena del
tag es sencillo (menor coste que a LF).
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Areas de aplicacion méas adecuadas:

Igual que en LF, son aptos para aplicaciones que requieran leer poca cantidad de
datos y a pequefias distancias. Por ejemplo: gestiobn de maletas en aeropuertos,

bibliotecas y servicios de alquiler, seguimiento de paquetes y logistica.

6.2.3. SISTEMA DE ULTRA ALTA FRECUENCIA (UHF -928 KHZ)

Estos sistemas basan su funcionamiento en la propagacion por ondas

electromagnéticas para comunicar los datos y alimentar la etiqueta en el caso de que

ésta sea pasiva.
Capacidad de almacenamiento de datos:

Etiquetas activas y pasivas con capacidades desde los 32 bits hasta los 4 kbits,

divididos en paginas de 128 bits para permitir direccionar los datos
Cobertura:

Las etiquetas pasivas pueden alcanzar 3 0 4 metros. Trabajando con etiquetas
activas y a la menor frecuencia (433 MHz), la cobertura puede alcanzar los 10 metros.

La cobertura esta influenciada por las regulaciones de los distintos paises
correspondientes a la cantidad de potencia permitida, que es menor en Europa que en

Estados Unidos, por ejemplo.
Zona de lectura:

Buena penetracion en materiales conductores y no conductores, pero presenta
dificultades ante la presencia de liquidos.

Mejor inmunidad al ruido por interferencias electromagnéticas que en los
sistemas LF. Requiere una correcta orientacion de la etiqueta respecto de la antena del

lector.
Costes:

Dependen principalmente de la forma. Las tarjetas inteligentes presentan un

coste razonable, siendo la opcién mas barata dentro de la categoria UHF.
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Areas de aplicacion méas adecuadas:

Aptos para aplicaciones que requieran distancias de transmision superiores a las
bandas anteriores. Por ejemplo: trazabilidad y seguimiento de bienes y articulos y

logistica de la cadena de suministros.

6.2.4. SISTEMAS EN FRECUENCIA DE MICROONDAS (2’45 GHZ - 5’8 GHZ)
Estos sistemas son los mas habituales para las etiquetas activas.
Capacidad de almacenamiento de datos:

Etiquetas activas y pasivas con capacidades desde los 128 bits hasta los 512

kbits, que pueden dividirse en sectores para permitir direccionar los datos.
Cobertura:

Abarca regiones de entre 1 y 2 metros para dispositivos pasivos y hasta 15

metros para los activos.
Zona de lectura:

Buena penetracion en materiales no conductores, pero no en liquidos (agua)

donde el coeficiente de absorcion es importante.

Costes:

Dependen principalmente de la formay el modo de alimentacion (activo o pasivo).
Areas de aplicacion mas adecuadas:

Aptos para aplicaciones que requieran alta cobertura y velocidades de
transmision elevadas. Por ejemplo: automatizacion en la fabricacion, peaje de carretera,

control de acceso, logistica militar, etc...

6.3. PROBLEMATICA DEL SISTEMA RFID

A pesar de la fiabilidad de la tecnologia RFid, existen diversos factores que
influyen de manera negativa en su funcionamiento. Esta influencia puede ir, desde
una disminucion de las prestaciones optimas de un sistema RFid, hasta incluso su

completa inutilizacion.
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La gran mayoria de estos factores estan identificados, y sus consecuencias son
previsibles de una manera teorica. Sin embargo, no existen formulas que permitan
cuantificar los valores exactos de variacion de funcionamiento que se producirian
ante esos factores.

Por ello, es necesario afrontar una fase inicial de pruebas a la hora de implantar
cualquier sistema de RFID para cada aplicacion concreta.

Los principales factores que influyen en el funcionamiento de un sistema RFid
son los siguientes:

e Potencia de transmision.

e Tamafio de los elementos radiantes (antenas).

e Patrones de radiacion de las antenas.

e Tamafio, tipo y estado de los tags.

e Frecuencia de trabajo.

e Entorno de trabajo.

e Materiales sobre los que se trabaja (Posibles jaulas de Faraday).
e Posicion del tag en el momento de la lectura/escritura.

e Proximidad entre distintos campos de accion de distintos lectores/escritores.

Todos estos factores influyen de manera critica en aspectos como la distancia de
lectura, el angulo de lectura y el nimero de tags que puede leer simultaneamente
(velocidad de lectura).

Asi, cuanto mayor sea la potencia de transmision, normalmente conseguiremos
mayor distancia y angulo de lectura.

El tamafio de las antenas es un factor decisivo en la distancia de lectura. Cuanto
mayor sea el elemento radiante (antena), generalmente mayor sera la distancia que
podremos alcanzar, y, en el caso de la antena del lector, mayor sera el campo
magnético que se genere. El tamafio de las antenas en los tags también sera
determinante en la distancia. Tratdndose de tags pasivos, la antena podra inducir
una mayor corriente eléctrica cuanto mayor sea su tamafio, por lo que tendra mayor
potencia y podra contestar a mayor distancia.

El tamafio y tipo de los tags también influyen de una manera critica en el
funcionamiento éptimo de un sistema RFID. Asi, normalmente, un tag grande

tendra una antena grande, y por lo tanto alcanzara mayor distancia de lectura. En
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cuanto al tipo de tag, aparte del tamario, los tags difieren unos de otros por el disefio

de su antena. Existen muchos disefios de antena, especialmente en los tags de UHF

que utilizan una antena de tipo dipolo, con comportamientos distintos.

La frecuencia de trabajo es quiza el factor mas determinante en un sistema RFID.

De hecho, la eleccion de la frecuencia de trabajo a utilizar definird las
caracteristicas del sistema. Asi, el uso de frecuencias bajas limita la distancia y la
simultaneidad de lectura, pero aumenta las prestaciones en entornos himedos. Por el
contrario, el empleo de frecuencias altas mejora la distancia de lectura y la velocidad,
aungue el sistema resulta mas afectado por los entornos himedos. El angulo de lectura
también se ve afectado por la frecuencia, pues dependiendo de la frecuencia de trabajo
se utilizara un tipo de antena concreto, con un determinado patron de radiacion.

El entorno de trabajo también influye en el comportamiento del sistema: entornos
hamedos, metalicos o con interferencias electromagnéticas influyen de manera negativa
en el comportamiento de un sistema RFID.

Los materiales sobre los que se trabaja son igualmente determinantes del tipo de
sistema RFID a utilizar (frecuencia, tipo de tag, etc.). Asi, los materiales liquidos y los
metalicos influyen de manera negativa en el funcionamiento del sistema, llegando
incluso a hacer inviable la implantacion del sistema de identificacion por
radiofrecuencia.

La posicion del tag influye tanto en la distancia como en la simultaneidad de
lectura, debido a las propiedades fisicas de las ondas. Por ejemplo, dependiendo de la
posicion del tag, el campo magnético podra inducir mayor o menor cantidad de
corriente eléctrica en el tag.

La proximidad entre dos 0 mas lectores tendra también una clara influencia en el
comportamiento de los sistemas RFID, ya que varios lectores podrian interrogar a un
mismo tag. En esas circunstancias entrarian en funcionamiento protocolos anticolision
que influirian en la velocidad de lectura. Ademas, la perturbacion electromagnética que
podria generar un lector en el entorno de otro influiria negativamente en la distancia de
lectura.

Ademas de aquellos factores puramente materiales que resultan criticos en el
comportamiento de un sistema RFID, existen otros que influyen de manera negativa en
el funcionamiento de un sistema RFID y que no dependen de los componentes del
propio sistema (lectores, antenas y tag), sino que guardan relaciéon con el entorno de

trabajo.
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Asi, entornos humedos, entornos metdlicos o entornos con interferencias
electromagnéticas de frecuencias proximas a la frecuencia de trabajo del sistema RFid,
influyen de una manera muy negativa en la identificacion por radiofrecuencia.

Esta influencia negativa encuentra su explicacion en las propiedades fisicas del
electromagnetismo. Los entornos himedos pueden provocar un efecto en la onda
Ilegando a imposibilitar la comunicacion.

Los entornos metalicos son mucho mas criticos que los himedos, ya que se pueden
generar jaulas de Faraday que aislen completamente el tag del campo generado por el
lector. Ademas, cualquier elemento metélico tiene una polaridad que perturbara el
campo electromagnético o podra producir un apantallamiento del campo hasta el punto
de anular la comunicacion entre el tag y el lector de un sistema RFID.

La velocidad a la que pasa el tag por el campo de accion del lector es otro de los
factores que pueden resultar decisivos a la hora de que un sistema funcione
Optimamente o no. Asi, como norma general, cuanto mayor sea esa velocidad, menor
sera la eficiencia del sistema. Por ello, los tag RFID activos tendran mayor velocidad de
respuesta, ya que no tienen que “perder tiempo” en generar la energia necesaria para
enviar la respuesta. A pesar de que estas contingencias estardn siempre presentes en
cualquier tecnologia basada en radiofrecuencia y en electromagnetismo, existen algunas
soluciones que permiten atenuar sus efectos negativos. Por ejemplo, ya hemos
comentado que las frecuencias mas bajas se ven menos perjudicadas por la humedad. En
el caso de la velocidad, el uso de tags activos elimina el problema. Y el efecto de los
entornos metalicos se minimiza encapsulando los tags con elementos aislantes y
situando las antenas de los lectores en lugares donde se eviten los posibles
apantallamientos.

Sobre los problemas que ocasiona un sistema RFID, podemos indicar que tienen
algunas limitaciones que afectan de una forma clara al rendimiento de esta tecnologia.
Para empezar el tamafio y chip de la etiqueta puede llegar a afectar a un sistema de tal
forma que por no tener una etiqueta adecuada para el sistema que se tiene puede
producir una serie duda de que el sistema este funcionando de una forma correcta.

Indicar también que, factores como el tiempo, o los materiales donde se peguen
las etiquetas afectan de una manera muy importante, tanto es asi que puede no leer una

etiqueta que tiene delante el lector.
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6.4. RFID VS. CODIGO DE BARRAS

Durante los ultimos afios el codigo de barras ha sido el principal medio de
identificacion automatica de productos en la cadena de abastecimiento. Los codigos de

barra han probado ser muy efectivos, no obstante, también tienen limitaciones.

En este apartado se van a analizar una serie de caracteristicas para comparar la

tecnologia RFID vy el cédigo de barras.

Una migracién hacia RFID involucra un conjunto de consideraciones, siendo
una de las principales si el codigo de barras debe ser complementario o si sera

reemplazado definitivamente.
Método de lectura:

Los lectores dpticos de codigo de barras necesitan una verificacion visual
directa. El lector indica cuando obtiene una lectura, asociandola a una etiqueta y un item

especificos. Este tipo de lecturas son “uno a uno”.

La lectura por RFID no requiere linea de vision para obtener la informacion de
la etiqueta, ya que la sefial de radiofrecuencia es capaz de viajar a través de la mayoria
de materiales. Un lector RFID es capaz de distinguir e interactuar con una etiqueta
individual a pesar de que haya muchas mas en el rango de lectura. A pesar de esto, la
discriminacion de etiquetas no provee la ubicacion fisica absoluta de un item, que si
ofrece el cddigo de barras. Los tags que no responden por alguna razén, requieren de

busqueda manual.
Velocidad de lectura:

Las etiquetas RFID pueden ser leidas mas rapidamente que las etiquetas de
codigo de barras. Esto tiene gran valor en las aplicaciones de recepcion y despacho de
mercaderias en grandes volimenes, donde se necesitan contabilizar un gran nimero de

items con rapidez.

Por ejemplo cuando se recibe un pale de cajas etiquetadas en un almacén, un
lector RFID puede identificar todas las cajas sin tener que desembalar el pale y escanear

cada una individualmente.
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Durabilidad:

Para mayor proteccion, las etiquetas RFID se pueden insertar en protectores de
plastico u otros materiales. A pesar de que son significativamente mas duraderas que
las etiquetas de papel de codigo de barras, ambas dependen del adhesivo que las

mantiene intactas y pegadas a un item.

El punto débil de una etiqueta RFID es la union de la antena con el chip. Un
corte que le dafiase dejaria la etiqueta inservible, mientras que el cddigo de barras solo

se degradaria levemente.
Almacenamiento de datos:

El codigo de barras UPC identifica la clasificacion de un item genérico; en
cambio, el cédigo EPC permite identificar un item de forma univoca a través de una

clave asignada.
Los codigos de barras genéricos pueden almacenar hasta 30 caracteres.

Los tags RFID contendran varios bits de memoria (dependiendo de sus
caracteristicas). Esto permite que un gran nimero de productos puedan ser rastreados,
con datos como la fecha de realizacion, el tiempo transcurrido, su ubicacion en el

almacén o la fecha de vencimiento del item.
Flexibilidad de informacion:

Las etiquetas RFID son capaces de realizar operaciones de lectura y escritura,
permitiendo la actualizacion de informacion en tiempo real de un item que se va

moviendo a lo largo de la cadena de produccién, por ejemplo.
Redundancia de informacion:

Las etiquetas RFID contienen informacion que ofrecen unicamente cuando un
lector las activa. La integridad del sistema no es lineal (se puede rechazar lo que el
lector reciba). Los codigos de barra, por otro lado, tienen un formato de legibilidad de
caracteres humanos, lo que permite una recuperacion directa en caso de que se falle al

leer.
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Seguridad:
Algunas etiquetas RFID pueden ir cifradas, para que solo puedan ser leidas por
lectores que tengan acceso. En el caso del codigo de barras no se usa cifrado y el

estandar es bien conocido.
Costo:

RFID requiere inversiones en capital. Los principales costos vienen del
equipamiento (impresores, lectores, antenas y etiquetas) y por los servicios
profesionales (ingenieria de proyectos, instalacion y puesta en marcha, capacitacion de

los usuarios). Por su parte, el codigo de barras requiere costes muy bajos.

-tabla . Diferencias entre el cddigo de barras y RFID-

Caracteristicas Cddigo de Barras RFID
Capacidad Espacio limitado Mayor cantidad de
informacion
Identificacion Estandarizado Univoca por producto
Actualizacion Sélo lectura Lectura/escritura
Lectura Una cada vez Simultanea
Tipo de lectura Solo en superficie A través de diversos
materiales
Flexibilidad Requiere linea de vision ~ No requiere linea de vision
para lectura para lectura
Precision Requiere intervencion 100% Automatico
humana
Durabilidad Puede estropearse Soporta ambientes
facilmente agresivos

6.5. SEGURIDAD, CONFIDENCIALIDAD Y PRIVACIDAD

A pesar de los potenciales beneficios que conlleva la implantacion de sistemas
RFID, existe una creciente corriente en contra de esta tecnologia, debido a que cualquier
persona con un lector apropiado, puede leer la informacién que llevan las etiquetas.

Por ello todo sistema RFID debe protegerse, en mayor o0 menor medida de:
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Lecturas/escrituras indeseadas, con objeto de obtener informacién o modificar
datos de forma fraudulenta.

La existencia de etiquetas falsas dentro de una zona restringida, que tratan de
burlar la seguridad del sistema accediendo a lugares no autorizados o recibiendo
determinados servicios sin previo pago.

Escuchas ilegales con objeto de copiar los datos y falsificar etiquetas.

6.5.1. ASPECTOS DE SEGURIDAD

La forma mas simple de ataque a un sistema RFID es, evitar la comunicacion

entre el lector y la etiqueta. Esto se puede hacer apantallado con metales. Existen otras

formas de ataque mas sofisticadas, cuyo objetivo son las comunicaciones por

radiofrecuencia. Los ataques mas importantes se resumen en:

Spoofing Se suministra informacion falsa que parece ser valida y el sistema la
acepta. Por ejemplo, enviando un codigo de producto (EPC) falso, cuando el
sistema espera uno correcto.

Insercion Se insertan comandos del sistema donde se esperan datos. Por
ejemplo, insercién SQL en una base de datos.

Replay Se intercepta una sefial RFID y se graban los datos. Después se
retransmiten al sistema que los acepta como validos.

Denegacidn de servicio (DoS). Se colapsa al sistema transmitiéndole mas datos
de los que puede manejar.

Man in the Middle (MiM) Se aprovecha de la confianza mutua en el proceso de
comunicacion, suplantando una de las entidades.

Modificacion de chips Se lee la informacion de una etiqueta y se reescribe con
la informacion deseada.

Inutilizacién de etiquetas Se somete a la etiqueta a un fuerte campo

electromagnético para inutilizarla.

Medidas de seguridad

Para etiquetas:
o Utilizar etiquetas de solo lectura.
o No escribir los datos directamente en la etiqueta, sino un Gnico codigo

que enlace la informacion a una base de datos en el sistema backend.

6.3. PROBLEMATICA DEL SISTEMA RFID 37



o Utilizar métodos de autentificacion previos para evitar borrados y
desactivaciones.

o Cifrar la informacion.

e Parael lector:

o Utilizar métodos de autentificacion para validar la comunicacion entre el
lector y la etiqueta, y evitar falsificaciones de identificadores de lector.

o Uso de cifrado y protocolos seguros a nivel de middleware.

o Uso de buffers para evitar ataques DoS.

o Realizar anélisis de patrones de eventos para evitar eventos espurios.

o Uso de extensiones de seguridad para el DNS.

6.5.2. ASPECTOS DE PRIVACIDAD Y CONFIDENCIALIDAD

RFID hace posible la captura de informacion personal de forma silenciosa y a
veces transparente para el usuario. Esto hace que se vea a la tecnologia como causante

de un mayor impacto en la privacidad.

Aunque es cierto que la tecnologia RFID puede atentar contra la privacidad y
confidencialidad de las personas, existen soluciones técnicas para controlar las
utilizaciones indeseadas de los sistemas RFID, como son los procedimientos de cifrado
y autenticacion. El cifrado se utiliza para asegurar que la informacion solo pueda ser
entendida por los usuarios de la aplicacion y evitar de ese modo lecturas indeseadas. La
autenticacion se utiliza para que unicamente personal autorizado pueda acceder a dicha

informacidn, tanto para leer como para escribir.

Las principales amenazas a la privacidad y confidencialidad en los sistemas

RFID provienen de:

o Lecturas no autorizadas de las etiquetas. Las etiquetas pueden contener
informacién personal, como nombres, fecha de nacimiento, direcciones, etc.
Pueden contener también datos en forma de una clave de acceso a una base de
datos.

o Seguimiento de las personas, preferencias, gustos. Cuando una persona porta
una etiqueta con sus datos y la emplea para pagos de compras, transportes, etc,
sus movimientos y gustos pueden ser seguidos y almacenados, extrayendo por

ejemplo preferencias y gustos personales.
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o Uso de datos para extraccion de informacion personal. A partir del conjunto de
datos de una persona extraidos del uso de RFID se pueden emplear, por ejemplo,
técnicas de mineria de datos para encontrar patrones, correlaciones de
comportamiento o prioridades de una persona e incluso de su relacion con las
demés.

o Uso de datos para propdsitos diferentes de su empleo original.

o Uso de datos para monitorizacion de comportamientos especificos. Esta
monitorizacién se podria realizar en tiempo real, pero también mediante
almacenamiento de datos y estudio posterior de los mismos. Por ejemplo, un
comerciante podria estudiar los patrones de comportamiento de los usuarios en
sus compras para establecer las politicas de precios que le resultaran mas

ventajosas.

Como respuesta al planteamiento de estos problemas, la empresa EPCglobal
formo una comision encargada de buscar el equilibrio entre los aspectos de
privacidad y los posibles beneficios de la implantacion de la tecnologia RFID. Uno
de los resultados de esta comision fueron unas directrices para la proteccion de la

privacidad de los consumidores. Estas directrices son:

o Informacion al consumidor. Los consumidores deben ser advertidos
claramente de la presencia de codigos electrénicos en los productos o
envases.

o Eleccion del consumidor. Los consumidores deben ser informados de la
eleccion de un producto de este tipo, por si desean descartarlo o quitar las
etiquetas RFID.

o Educacion al consumidor. Los consumidores deben tener la posibilidad de
informarse correctamente sobre el uso de las etiquetas electronicas y sus
aplicaciones.

o Grabacién de usos, retencion y seguridad. De la misma forma que con el
cédigo de barras, las empresas deben almacenar registros de uso,
mantenimiento y proteccion de la informacion obtenida con esta tecnologia,

y deben publicar en sus sitios web sus politicas al respecto.
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7. APLICACION WEB

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas herramientas
que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de internet o de

una intranet mediante un navegador.

Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador como
cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la facilidad para
actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a miles de
usuarios potenciales. También tiene la posibilidad de ser ejecutadas en mdaltiples

plataformas.

Es importante mencionar que una pagina web puede contener elementos que
permiten una comunicacion activa entre el usuario y la informacion. Esto permite que el
usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la pagina respondera a
cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar formularios, o acceder a

gestores de base de datos de todo tipo.

7.1. ESTRUCTURA DE LA APLICACION WEB

Aunque existen muchas variaciones posibles, una aplicaciébn web esta
normalmente estructurada como una aplicacion de tres-capas. El navegador web ofrece
la primera capa, un motor capaz de usar alguna tecnologia web dinamica, por
ejemplo: PHP, Java Servlets o ASP, ASP.NET, embPerl o Python, constituye la capa

intermedia. Por Gltimo, una base de datos constituye la tercera y Gltima capa.

El proceso que se realiza es desde un navegador web manda peticiones a la capa
intermedia que ofrece servicios valiéndose de consultas y actualizaciones a la base de

datos y a su vez proporciona una interfaz de usuario.

Después de una breve descripcion de aplicacién web y la estructura de la
aplicacion web, se configuraran todas las herramientas que se necesitan para desarrollar
con OpenXava, las cuales se mencionan en el punto 4 de este trabajo.

Los pasos realizados para desarrollar la aplicacion web son:

e Instalar PostgreSQL

e Instalar Eclipse;
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e Configurar el Tomcat dentro del Eclipse

e Crear el proyecto para la aplicacién

Una vez se han realizado estos pasos ya se tiene preparado el entorno de desarrollo.

7.2. BASE DE DATOS

El resultado de la estructura de la base de datos utilizada es el que se muestra a

continuacion:
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7.3. DIAGRAMA DE FLUJO

Esqguema UML de la entidad de Articulo y las entidades relacionadas. Se
muestra el esquema de la entidad Articulo por el motivo de que en la aplicacion, el
articulo es el componente sobre el que se trabaja, tanto para ver los propios datos, como
saber donde esta ubicado, como también tener localizado los articulos con la
trazabilidad. Ya que el objetivo de la aplicacién que se pidio a la empresa fue la de
identificar y controlar los articulos de su almacén. Donde se ve también en el diagrama

que un almacén tiene ubicaciones.
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<<Java Class>>
G Ubicacion
. open:

com ava_ubicacion

a codigo: String
a nombre: String

-ubicaciones

0.* _ubicacion O
-articulo
0.

<<Java Class>>
(& Almacenes

com

o codigoalmacen: String

o nombre: String

o showroom: Boolean

o fechainventario: Timestamp

DIAGRAMA DE ARTICULQOS

coi

<<Java Class>>
(® Articulo
0

m

penxava.articulos

<<Java Class=>

(3 color

com tagingenieros.tlshowroom. openxava.color

a barcode: String

a referencia: String

a sku: String

o descripcion: String
o campolibre1: String
o campolibre2: String
a campolibre3: String
a campolibre4: String
a campolibre5: String
@ campolibre6: String
o campolibre?: String
o campolibre8: String
o campolibre9: String
o campolibre10: String
a campolibre11: String
o campolibre12: String
@ futuro: Boolean

a kit Boolean

o familias: List<Familia>

-color

a codColor: String
= descripcion: String

-talla

<<Java Class>>

(® Talla
! openxa

com

1

@ codTalla: String
o descripcion: String

-articulo

0.

-componentes
0.

<<Java Class>>
(D Trazabilidad
g openava

com

e id: long

o fecha: Timestamp

= proceso. PROCESO

= ean: String

= serial: long

= origen: Sfring

= destino: String

o stockprocesado: boolean

En el diagrama siguiente se ve que un articulo puede estar en una Unica

ubicacién y que cada ubicacion puede contener distintos articulos, también como un

almacén puede tener varias ubicaciones, por lo que simplificando un almacén puede

tener muchas ubicaciones y en cada una de ellas puede contener distintos articulos,

donde cada articulo puede tener una talla y un color. A su vez, cada registro de

trazabilidad contiene un articulo, donde se tiene la informacion de que se ha realizado

con el articulo y donde se encuentra ahora. Una vez explicado brevemente como esta

relacionado el articulo con el resto de entidades, se pasara a realizar la descripcion de

los procesos que se realizan sobre él.
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DIAGRAMA DE INVENTARIO

<<Java Class>> =<Java Class>>
GLineaInventario Glnventario
o i openava imventario o D <<Java Class>>
2 id:long o id: long . GCuadrelnventario
: -ineas : “nventarios com i openxava.cuadre
o inventario: Inventario a almacen: String 0.~
o ean: String 0 a fechaCreacion: Timestamp ELdlong
o serial: long a fechaCierre: Timestamp
o referencia: String o cuadre: Integer
o sku: Sfring o fofal: int
-ineasCuadre | 0_*
<<Java Class>>
(3 LineaCuadre
estado 0.1 com.tagingenieros. itlshowroom. openxava.cuadre
@ id: long
<<Java Enumerafion=> @ cuadrelnventario: Cuadrelnventario
GESTADO a ean: String

com | openxava inventario o sku Sting

%F ABIERTO: ESTADO a alu: String

%F CERRADO: ESTADC a cantidadEsperada: int

i PROCESADO: ESTADC o cantidadLeida: int

a diferencia: int

Se ha adjuntado el siguiente diagrama con la finalidad de mostrar la relacion
entre el inventario y el cuadre de inventario, donde se visualiza que un inventario puede
tener muchas lineas de inventario y un cuadre inventario solo se realiza de un
inventario, donde el cuadre puede tener muchas lineas de cuadre. Un inventario puede

tener tres estados: Abierto, Cerrado y Procesado.

Una vez procesado el inventario realizado y comprobado en el cuadre inventario,
los articulos leidos con la PDA, pasaran a ser el stock del almacén en el que se ha

realizado el inventario.

Este proceso queda mas detallado en el anexo, donde se adjunta el manual de
usuario, que realice para que el cliente que solicité la aplicacion web, sepa cémo

funciona la aplicacion web.
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7.4. PROCESOS

Hay procesos que se han realizado para tratar los articulos en la aplicacion web,
a continuacién se enumeraran y se realizara una breve descripcién de su funcionalidad.
En este apartado no se mostrara el codigo realizado para su funcionalidad por motivos
de confidencialidad con la empresa.

-Importacion de Articulos: La importacion de articulos se realiza desde el mddulo
Articulos, como se puede visualizar en la vista de la clase Articulos. Hay un boton
“Load Articulos” que cuando se pulsa, abre una ventana para introducir el fichero de
articulos que se quiere introducir a la aplicacion, en el Anexo esta explicado y detallado
como tiene que ser este fichero, una vez introducido se importard y pasaré a reflejarse

los datos en el modulo de Articulos.

-Inventario: Este proceso se inicia desde el dispositivo de lectura mévil RFID, una vez
inicializado se van haciendo lecturas desde el mismo dispositivo y se van mostrando en
el modulo de Inventario, en el se podra cerrar y realizar el cuadre de inventario, para
posteriormente procesarlo y que se almacenen los articulos leidos por el dispositivo en
el modulo stock donde se controla la cantidad leida por cada almacén.

-Cuadre Inventario: Este proceso se realiza una vez cerrado el Inventario, en el
modulo de Cuadre de Inventario se calculan y comparan los datos que hay en la
aplicacion con los del inventario. Basicamente, se compara las lecturas realizadas en el
inventario con el stock que hay en la aplicacion, sacado de un inventario anterior o de
un inventario tedrico, que es un archivo con una estructura donde nos indican la
cantidad de articulos que hay en el almacén segun los datos del cliente. En el Anexo

esta detallado todas las funcionalidades con mas detalle del Cuadre de Inventario.

-Validacion Ubicacion: El proceso de validacion de ubicacion es el mismo proceso que

un inventario pero se realiza solo las lecturas y comprobaciones de una ubicacion.

Para mas informacion, en el anexo se detalla mas ampliamente cada proceso de los
mencionados, su funcionalidad y los requisitos que requiere para el correcto

funcionamiento de la aplicacion web.
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7.5. ENTIDADES

A continuacién, se muestra el cddigo de las clases del modelo (las entidades)
que se han realizado para la aplicacion web. Se van a mostrar las principales entidades
que se van a utilizar, donde mas adelante se vera el resultado visual de estas entidades,

con sus vistas graficas.

7.5.1. CLASE ARTICULO

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.articulos;

import java.util.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.color.*;
import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.familia.*;
import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.talla.¥*;
import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.ubicacion.*;

@Entity
@Table(name="articulos")

@Tabs({

@Tab(name="simple", properties="barcode, referncia, sku, descripcion")
}

public class Articulo {

@1d

@Required

@Column(length=20, name="barcode")
private String barcode;

@Required
@Column(length=50, name="referencia")
private String referencia;

@Required
@Column(length=50, name="sku")
private String sku;

@Column(length=100, name="descripcion™)
private String descripcion;

@Column(length=100, name="campolibrel")
private String campolibreil;

@Column(length=100, name="campolibre2")
private String campolibre2;

@Column(length=100, name="campolibre3")
private String campolibre3;

@Column(length=100, name="campolibre4")
private String campolibre4;
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@Column(length=100, name="campolibre5")
private String campolibre5;

@Column(length=100, name="campolibre6")
private String campolibre6;

@Column(length=100, name="campolibre7")
private String campolibre7;

@Column(length=100, name="campolibre8")
private String campolibre8;

@Column(length=100, name="campolibre9")
private String campolibre9;

@Column(length=100, name="campolibrel®@")
private String campolibrel®;

@Column(length=100, name="campolibrell™)
private String campolibrell;

@Column(length=100, name="campolibrel2")
private String campolibrel2;

private Boolean futuro;
private Boolean kit;

@ReferenceView(value="simple")
@ManyToOne
private Ubicacion ubicacion;

@ManyToOne
private Talla talla;

@ManyToOne
private Color color;

@ManyToMany
private List<Articulo> componentes;

//GETTERS AND SETTERS
public String getBarcode() {
return barcode;

}

public void setBarcode(String barcode) {
this.barcode = barcode;

}

public String getReferencia() {
return referencia;

}

public void setReferencia(String referencia) {
this.referencia = referencia;
}

public String getSku() {
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return sku;

}

public void setSku(String sku) {
this.sku = sku;

}

public String getDescripcion() {
return descripcion;

}

public void setDescripcion(String descripcion) {
this.descripcion = descripcion;

}

public String getCampolibrel() {
return campolibrel;

}

public void setCampolibrel(String campolibrel) {
this.campolibrel = campolibrel;

}

public String getCampolibre2() {
return campolibre2;

}

public void setCampolibre2(String campolibre2) {
this.campolibre2 = campolibre2;

}

public String getCampolibre3() {
return campolibre3;

}

public void setCampolibre3(String campolibre3) {
this.campolibre3 = campolibre3;

}

public String getCampolibre4() {
return campolibre4;

}

public void setCampolibre4(String campolibre4) {
this.campolibre4 = campolibre4;

}

public String getCampolibre5() {
return campolibre5;

}

public void setCampolibre5(String campolibre5) {
this.campolibre5 = campolibre5;

}

public String getCampolibre6() {
return campolibre6;

}
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public void setCampolibre6(String campolibre6) {
this.campolibre6 = campolibre6;
}

public String getCampolibre7() {
return campolibre7;
}

public void setCampolibre7(String campolibre7) {
this.campolibre7 = campolibre7;
}

public String getCampolibre8() {
return campolibres8;
}

public void setCampolibre8(String campolibre8) {
this.campolibre8 = campolibres8;
}

public String getCampolibre9() {
return campolibre9;
}

public void setCampolibre9(String campolibre9) {
this.campolibre9 = campolibre9;

}

public String getCampolibrelo() {
return campolibrel®;
}

public void setCampolibrel@(String campolibrel@) {
this.campolibrel® = campolibrel®;
}

public String getCampolibrell() {
return campolibrell;
}

public void setCampolibrell(String campolibrell) {
this.campolibrell = campolibrell;
}

public String getCampolibrel2() {
return campolibrel2;
}

public void setCampolibrel2(String campolibrel2) {
this.campolibrel2 = campolibrel2;
}

public Boolean getFuturo() {
return futuro;
}

public void setFuturo(Boolean futuro) {
this.futuro = futuro;
}
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public Talla getTalla() {
return talla;

}

public void setTalla(Talla talla) {
this.talla = talla;

}

public Color getColor() {
return color;

}

public void setColor(Color color) {
this.color = color;

}

public Boolean getKit() {
return kit;

}

public void setKit(Boolean kit) {
this.kit = kit;
}

public List<Articulo> getComponentes() {
return componentes;
}

public void setComponentes(List<Articulo> componentes) {
this.componentes = componentes;
}

public Ubicacion getUbicacion() {
return ubicacion;

}

public void setUbicacion(Ubicacion ubicacion) {
this.ubicacion = ubicacion;

}
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7.5.2. CLASE ALMACEN

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.almacenes;

import java.sql.*;

import java.util.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.ubicacion.*;

@Entity

@Table(name = "almacenes")

@Views({ @vView(members = "codigoalmacen;nombre;showroom;ubicaciones"),
@view(name = "almacen_ubicacion"”, members =
"codigoalmacen;nombre;showroom"),

})

@Tab(properties = "codigoalmacen,nombre, showroom,fechainventario™)
public class Almacenes {

@Id
@Column(length = 20, name = "codigoalmacen™)
private String codigoalmacen;

@Required
@Column(length = 50, name = "nombre™")
private String nombre;

@ManyToMany
@NewAction(value = "FiltrarUbicacionShowroom.add")
private Set<Ubicacion> ubicaciones;

private Boolean showroom;

@ReadOnly
private Timestamp fechainventario;

// GETTERS AND SETTERS
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public String getCodigoalmacen() {
return codigoalmacen;
}

public void setCodigoalmacen(String codigoalmacen) {
this.codigoalmacen = codigoalmacen;
}

public String getNombre() {
return nombre;
}

public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;
}

public Boolean getShowroom() {
return showroom;
}

public void setShowroom(Boolean showroom) {
this.showroom = showroom;
}

public Set<Ubicacion> getUbicaciones() {
return ubicaciones;
}

public void setUbicaciones(Set<Ubicacion> ubicaciones) {
this.ubicaciones = ubicaciones;
}

public Timestamp getFechainventario() {
return fechainventario;
}

public void setFechainventario(Timestamp fecha) {
this.fechainventario = fecha;
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7.5.3. CLASE INVENTARIO

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.inventario;

import java.math.*;

import java.sql.*;

import java.util.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.inventario.*;

@Entity

@Tab(properties="id, estado, fechaCreacion, fechaCierre, almacen, total,
cuadre™)

@View(members="inventario [#id;estado;fechaCreacion, fechaCierre, almacen,
total, cuadre;];lineas")

public class Inventario {

public enum ESTADO {
ABIERTO, // Se pueden anadir lecturas al inventario
CERRADO, // Se puede realizar el cuadre de inventario
PROCESADO // Se ha realizado ya el cuadre de inventairo

}

@Id

@ReadOnly
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private long id;

@Required

@ReadOnly

@Enumerated(EnumType.STRING)
@DefaultValueCalculator(EstadoDefaultValue.class)
private ESTADO estado;

@Required

@Column(length=20)

@ReadOnly

private String almacen;//almacen inventario

@Required

@ReadOnly

@Stereotype("DATETIME")

@Column(length=14)
@DefaultValueCalculator(FechaDefaultValue.class)

private Timestamp fechaCreacion;//fecha creacion inventario

@ReadOnly

@Stereotype("DATETIME")

@Column(length=14)

private Timestamp fechaCierre;//fecha cierre inventario

@OneToMany(targetEntity=Linealnventario.class, mappedBy="inventario",

cascade = {CascadeType.REMOVE, CascadeType.DETACH,

CascadeType .MERGE, CascadeType.PERSIST})
@ListProperties("ean, sku, referencia, serial")
@NewAction("InventariolLinea.add") //anadir una lineainventario al

inventario
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@RemoveSelectedAction("InventariolLinea.removeSelected")//accion delete
de una linea de inventario en vista detalle de Inventario

@RemoveAction("InventarioDialogolLinea.remove") //accidén que se ejecuta
dentro del dialogo de un elemento de la coleccidn

@SaveAction("InventarioDialogoLinea.save") //accidon Save dentro del
dialogo de linealInventario

private List<LineaInventario> lineas;

@org.hibernate.annotations.Formula(" (SELECT inventarios_id FROM
inventario i WHERE i.id=id)")
private Integer cuadre;
public Integer getCuadre(){
return cuadre;

}

//GETTERS AND SETTERS
public long getId() {
return id;

}

public void setId(long id) {
this.id = id;
}

public ESTADO getEstado() {
return estado;

}

public void setEstado(ESTADO estado) {
this.estado = estado;

}

public Timestamp getFechaCreacion() {
return fechaCreacion;

}

public void setFechaCreacion(Timestamp fechaCreacion) {
this.fechaCreacion = fechaCreacion;

}

public List<LineaInventario> getlLineas() {
return lineas;

}

public void setlLineas(List<LineaInventario> lineas) {
this.lineas = lineas;

¥

//almacen de la ubicacion de los articulos

public String getAlmacen() {
return almacen;

}

public void setAlmacen(String almacen) {
this.almacen = almacen;

}

@org.hibernate.annotations.Formula(" (SELECT count(1)
FROM lineainventario 1i WHERE li.inventario_id = id)")
private int total;
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public int getTotal(){
return total;

}

public Timestamp getFechaCierre() {
return fechaCierre;

}

public void setFechaCierre(Timestamp fechaCierre) {
this.fechaCierre = fechaCierre;

}
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7.5.4. CLASE CUADRE INVENTARIO

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.cuadre;

import java.util.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.inventario.*;

@Entity

@Tab(properties = "id, idsInventarios, totalEsperada, totalleida,
totalDiferenciaPostivas, totalDiferenciaNegativas")
@View(members = "cuadreinventario [#id,idsInventarios;" +

"totalEsperada,totalleida;"
+ "totalDiferenciaPostivas,totalDiferenciaNegativas;"
+ "];lineasCuadre")

public class CuadreInventario {

@Id

@ReadOnly

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private long id;

@OneToMany(targetEntity = Inventario.class, cascade = CascadeType.ALL)

@JoinColumn(referencedColumnName = "id")
private List<Inventario> inventarios;
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// para relacionar las lineas con su Cuadre

@0OneToMany (targetEntity = LineaCuadre.class, mappedBy =
"cuadreInventario"”, cascade = { CascadeType.REMOVE,
CascadeType.DETACH, CascadeType.MERGE, CascadeType.PERSIST })
@ListProperties("ean, sku, alu, cantidadEsperada, cantidadlLeida,
diferencia")

@NewAction("LineaCuadre.add")

// ahadir una lineaCuadre al CuadrelInventario

private List<LineaCuadre> lineasCuadre;

// GETTERS AND SETTERS

public List<Inventario> getInventarios() {
return inventarios;
}

public void setInventarios(List<Inventario> inventarios) {
this.inventarios = inventarios;

public List<LineaCuadre> getlLineasCuadre() {
return lineasCuadre;
}

public void setlLineasCuadre(List<LineaCuadre> lineasCuadre) {
this.lineasCuadre = lineasCuadre;
}

@Transient
public String getIdsInventarios() {
StringBuilder sb = new StringBuilder();

if (this.inventarios != null) {
if (this.inventarios.isEmpty() == false) {
for (Inventario inventario : this.inventarios) {
sb.append(inventario.getId()).append(',");

}
sb.deleteCharAt(sb.length() - 1);
}
}
return sb.toString();
}
@Transient

public int getTotallLeida() {
int suma = 0;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {
suma += linea.getCantidadlLeida();
}

}

return suma;
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@Transient
public int getTotalEsperada() {
int suma = 9;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {
int cantidad = linea.getCantidadEsperada();

if (cantidad > @) {
suma += cantidad;

}
}
}
return suma;
}
@Transient

public int getTotalNegativos() {
int suma = 9;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {
int cantidad = linea.getCantidadEsperada();

if (cantidad < 0) {
suma += cantidad;

}
}
}
return suma;
}
@Transient

public int getTotalDiferenciaPostivas() {
int suma = 9;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {

int cantidad = linea.getDiferencia();

if (cantidad > 0) {
suma += cantidad;

¥
}
}
return suma;
}
@Transient

public int getTotalDiferenciaNegativas() {
int suma = 0;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {
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int cantidad = linea.getDiferencia();

if (cantidad < @) {
suma += cantidad;

}
}
}
return suma;
}
// la suma de las cantidades leidas cuya diferencia es negativa
@Transient

public int getTotalLeidasConDiferenciaNegativa() {
int suma = 9;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {

int cantidad = linea.getDiferencia();

if (cantidad < @) {
suma += linea.getCantidadLeida();

J

}
}
}
return suma;
}
// la suma de las cantidades leidas cuya diferencia es positiva
@Transient

public int getTotalLeidasConDiferenciaPositiva() {
int suma = 0;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {

int cantidad = linea.getDiferencia();

if (cantidad > @) {
suma += linea.getCantidadLeida();

B

}
}
¥
return suma;
}
@Transient

public int getTotallLineasPositivas() {
int suma = 0;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {

int cantidad = linea.getDiferencia();
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if (cantidad > @) {
suma += 1;

}
}
}
return suma;
}
@Transient

public int getTotallineasDiferenciasNegativas() {
int suma = ©;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {

int cantidad = linea.getDiferencia();

if (cantidad < @) {

suma += 1;
}
}
}
return suma;
}
@Transient

public int getTotallLineasNoDiferencias() {
int suma = 0;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {

int cantidad = linea.getDiferencia();

if (cantidad == @) {
suma += 1;

}
}
¥
return suma;
}
@Transient

public int getTotalNoDiferencias() {
int suma = 0;

if (lineasCuadre != null) {
for (LineaCuadre linea : this.lineasCuadre) {

int cantidad = linea.getDiferencia();
if (cantidad == @) {

suma += linea.getCantidadLeida();

}
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}

return suma;

}

public long getId() {
return id;

}

public void setId(long id) {
this.id = id;
}

7.5.5. CLASE STOCK

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.stock;

import
import
import
import
import

import

java.math.*;

java.util.*;
javax.persistence.*;
org.openxava.annotations.*;
org.openxava.jpa.*;

com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.almacenes.*;

@Tab(properties="almacen,nombrealmacen,total”)
@View(members="stock [#almacen,nombrealmacen,total];lineasStock")

@Entity

public

class Stock {

@Id

@Required

@Column(length=20)

@ReadOnly

private String almacen;//almacén de stock
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@Required

@Column(length=50)

@ReadOnly

private String nombrealmacen;//almacen de stock

//para relacionar las lineas de Stock

@OneToMany (targetEntity=LineaStock.class, mappedBy="registroStock",

cascade = {CascadeType.REMOVE, CascadeType.DETACH,

CascadeType.MERGE, CascadeType.PERSIST})

@ListProperties("ean, sku, referencia, stock")

@NewAction("LineaStock.add") //anadir una lineaStock al Stock

@RemoveSelectedAction("LineaStock.removeSelected")//accion delete de
una lineaStock en vista detalle de Stock

@RemoveAction("StockDialogoLineaStock.remove") //accidn que se ejecuta
dentro del dialogo de un elemento de la coleccion

@SaveAction("StockDialogoLineaStock.save") //accidén Save dentro del
dialogo de lineaStock

private List<LineaStock> lineasStock;

//GETTERS AND SETTERS

public List<LineaStock> getLineasStock() {
return lineasStock;
}

public String getAlmacen() {
return almacen;
}

public void setAlmacen(String almacen) {
this.almacen = almacen;
}

public String getNombrealmacen() {
return nombrealmacen;

}

public void setNombrealmacen(String nombrealmacen) {
this.nombrealmacen = nombrealmacen;
}

public void setlLineasStock(List<LineaStock> lineasStock) {
this.lineasStock = lineasStock;
}

@Transient
public int getTotal() {
EntityManager em = XPersistence.getManager();
Query query = em.createNativeQuery(String.format(
"SELECT count(1) FROM lineastock 1s
INNER JOIN lineastockserial 1x ON ls.id= 1lx.stocklinea_id
WHERE 1s.registrostock _almacen = '%s'",this.almacen));
List result = query.getResultList();
if (result == null || result.isEmpty()) {
return 0;
} else {
BigInteger quantity = (BigInteger) result.get(9);
if (quantity == null) {
return 0;
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}

int g = ((BigInteger) quantity).intValue();
return q;

-

7.5.6. CLASE TRAZABILIDAD

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.trazabilidad;

import java.sql.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

import org.openxava.jpa.*;

import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.articulos.*;

@Entity
@Tab(properties="fecha,proceso,ean,sku,referencia,origen,destino™)
public class Trazabilidad {

public enum PROCESO {
ALTA, // No afecta a stock
IMPRESION, // No afecta a stock si ya esta impreso
INVENTARIO, // No se procesa
MOV_ALMACEN, //Anadimos para movimientos entre almacenes.
MOV_UBICACION, // No afecta a stock

BAJA
}
@Id
@ReadOnly

@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private long id;

@Required

@ReadOnly
@Stereotype("DATETIME")
@Column(length=14)
private Timestamp fecha;
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@Required

@Column(length=15)

@ReadOnly

private PROCESO proceso; // origen

@Required
@ReadOnly
@Column(length=20)
private String ean;

@Required
@ReadOnly
private long serial;

//no requerida para que permita valores nulos en los procesos de
trazabilidad que no tienen origen

@Column(length=20)

@ReadOnly

private String origen;

//no requerida para que permita valores nulos en los procesos de
trazabilidad que no tienen destino

@Column(length=20)

@ReadOnly

private String destino;

@Column

@ReadOnly
@DefaultValueCalculator(StockProcesadoDefaultValue.class)
private boolean stockprocesado=false;

//GETTERS AND SETTERS

public boolean isStockprocesado() {
return stockprocesado;

}

public void setStockprocesado(boolean stockprocesado) {
this.stockprocesado = stockprocesado;

¥

public long getId() {
return id;

¥

public void setId(long id) {
this.id = id;
}

public Timestamp getFecha() {
return fecha;

}

public void setFecha(Timestamp fecha) {
this.fecha = fecha;
}

public PROCESO getProceso() {
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return proceso;

}

public void setProceso(PROCESO proceso) {
this.proceso = proceso;
}

public String getEan() {
return ean;
}

public void setEan(String ean) {
this.ean = ean;
}

public long getSerial() {
return serial;
}

public void setSerial(long serial) {
this.serial = serial;
}

@Transient
private Articulo articulo = null;

private void getArticulo(){
if(this.articulo == null){
EntityManager em = XPersistence.createManager();
this.articulo = em.find(Articulo.class, this.ean);
em.close();

}
}
@Transient
public String getReferencia(){
getArticulo();
return (this.articulo == null) ? "--" :articulo.getReferencia();
}
@Transient
public String getSku(){
getArticulo();
return (this.articulo == null) ? "--" articulo.getSku();
}

public String getOrigen() {
return origen;
}

public void setOrigen(String origen) {
this.origen = origen;
}

public String getDestino() {
return destino;
}

public void setDestino(String destino) {
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this.destino = destino;

}

@Override

public String toString() {
StringBuilder builder = new StringBuilder();
builder.append("Trazabilidad [id=");
builder.append(id);
builder.append(", fecha=");
builder.append(fecha);
builder.append(", proceso=");
builder.append(proceso);
builder.append(", ean=");
builder.append(ean);
builder.append(", serial=");
builder.append(serial);
builder.append(", origen=");
builder.append(origen);
builder.append(", destino=");
builder.append(destino);
builder.append(", stockprocesado=");
builder.append(stockprocesado);
builder.append(", articulo=");
builder.append(articulo);
builder.append("]");
return builder.toString();
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7.5.7. CLASE UBICACION

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.ubicacion;

import java.util.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.articulos.*;

@Entity
@Table(name="ubicacion")
@view(name="simple", members="codigo, nombre;")

public class Ubicacion {

@Id

@Required

@Column(length=15, name="codigo")
private String codigo;

@Column(length=150)
@Required
private String nombre;

//relacion con los articulos
@NewAction(value="FiltrarArticuloUbicacion.add")
@RemoveSelectedAction("FiltrarArticuloUbicacion.removeSelected")
@OneToMany

@PrimaryKeyJoinColumn(name="articulos_barcode",
referencedColumnName="barcode")
@JoinColumn(name="ubicacion_codigo", referencedColumnName="codigo")
private Set<Articulo> articulo;

//GETTERS AND SETTERS

public String getCodigo() {
return codigo;
}

public void setCodigo(String codigo) {
this.codigo = codigo;
}

public String getNombre() {
return nombre;

}

public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;

}

public Set<Articulo> getArticulo() {
return articulo;

}

public void setArticulo(Set<Articulo> articulo) {
this.articulo = articulo;

}
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7.5.8. CLASE VALIDACION UBICACION

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.validaubicacion;

import java.sql.*;

import java.util.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

import com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.inventario.*;

@Tab(properties="id,almacen,estado, fechaCreacion, fechaCierre,
totalUbicaciones™)

@View(members="Cabecera [#estado, almacen; fechaCreacion, fechaCierre;
totalUbicaciones];lineasValidacion")

@Entity
public class ValidaUbicacion {

public enum ESTADOVALIDACION {
ABIERTO, // Se pueden anadir lecturas al inventario
CERRADO, // Se puede realizar el cuadre de inventario
PROCESADO // Se ha realizado ya el cuadre de inventario

}

@Id

@ReadOnly

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private long id;

@Required

@Column(length = 20)

@ReadOnly

private String almacen;// almacén de validaciodn

@Required

@ReadOnly

@Enumerated(EnumType.STRING)
@DefaultValueCalculator(EstadoDefaultValue.class)
private ESTADOVALIDACION estado;

@Required
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@ReadOnly

@Stereotype("DATETIME")

@Column(length = 14)
@DefaultValueCalculator(FechaDefaultValue.class)
private Timestamp fechaCreacion;// fecha creaciodn

@ReadOnly

@Stereotype("DATETIME")

@Column(length = 14)

private Timestamp fechaCierre;// fecha cierre

// para relacionar las lineas de validacidn

@0OneToMany (targetEntity = LineaValidacion.class, mappedBy =
"registroValidacion"”, cascade = { CascadeType.REMOVE, CascadeType.DETACH,
CascadeType.MERGE,

CascadeType.PERSIST 1})

@ListProperties("ubicacion.codigo, ubicacion.nombre,
totalarticulos")//, serialOK

@NewAction("LineaValidacion.add")

// anadir una lineainventario al inventario

@RemoveSelectedAction("LineaValidacion.removeSelected")

//accion delete de una linea de inventario en vista detalle de
Inventario

@RemoveAction("ValidaDialogoLinea.remove")

//accidén que se ejecuta dentro del dialogo de un elemento de la
coleccidn

@SaveAction("ValidaDialogolLinea.save")

// accion Save dentro del dialogo de lineaInventario

private List<lLineaValidacion> lineasValidacion;

@org.hibernate.annotations.Formula(" (SELECT validaubicaciones_id FROM
validaubicacion v WHERE v.id=id)")
private Integer informe;
public Integer getInforme() {
return informe;
}

// GETTERS AND SETTERS

public long getId() {

return id;

}

public void setId(long id) {
this.id = id;

}

public ESTADOVALIDACION getEstado() {
return estado;
}

public void setEstado(ESTADOVALIDACION estado) {
this.estado = estado;
}

public Timestamp getFechaCreacion() {
return fechaCreacion;
}
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public void setFechaCreacion(Timestamp fechaCreacion) {
this.fechaCreacion = fechaCreacion;
}

// almacén de la ubicacidén de los articulos
public String getAlmacen() {

return almacen;
}

public void setAlmacen(String almacen) {
this.almacen = almacen;

}

public Timestamp getFechaCierre() {
return fechaCierre;

}

public void setFechaCierre(Timestamp fechaCierre) {
this.fechaCierre = fechaCierre;
}

public List<LineaValidacion> getLineasValidacion() {
return lineasValidacion;
}

public void setlLineasValidacion(List<LineaValidacion>
lineasValidacion)

{
}

@org.hibernate.annotations.Formula(" (SELECT count(1) FROM
lineavalidacion 1lv WHERE lv.registrovalidacion_id = id)")
private int totalUbicaciones;

this.lineasValidacion = lineasValidacion;

public int getTotalUbicaciones() {
return totalUbicaciones;

.- c st 3
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7.5.9. CLASE DE ORDENES DE IMPRESION

package com.tagingenieros.itlshowroom.openxava.ordenes;

import java.sql.*;

import java.util.*;

import javax.persistence.*;

import org.openxava.annotations.*;

@Tab(properties="id, fichero,fechaimportacion,total, imprimidas,ptesImprimir")
@View(members="0Orden

[#id,fichero,fechaimportacion;total, imprimidas,ptesImprimir;];1lineas")
@Entity

public class OrdenImpresion {

@1d
@Column(length = 50)
private String id;

@Required

@ReadOnly

@Stereotype("DATETIME")
@Column(length = 14)

private Timestamp fechaimportacion;

@Column(length = 50)
@ReadOnly
private String fichero;

@0OneToMany (targetEntity = OrdenImpresionSerials.class,

mappedBy = "orden", cascade = CascadeType.ALL)

@ListProperties("clave, ean, serial, ordendeimpresion,
numvecesimpreso, sku, referencia, descripcion,"”

+"campolibrel, campolibre2, campolibre3,campolibre4,campolibre5,
campolibre6,campolibre7,campolibre8, campolibre9, campolibrel®,
campolibrell, campolibrel2™)

@NewAction(value = "OrdenImpresionLinea.add")

// accion para anadir una nueva linea a la orden
@RemoveSelectedAction("OrdenImpresionLinea.removeSelected")

// accidén delete de una linea (OrdenImpresionSerials) en vista detalle
de Orden de impresiodn

@RemoveAction("OrdenDialogolLinea.remove")

// accion que se ejecuta dentro del dialogo de un elemento de la
colecciodn

@SaveAction("OrdenDialogolLinea.save")

// accidén Save dentro del dialogo de una linea de una orden, es decir,
OrdenImpresionSerials

private List<OrdenImpresionSerials> lineas;

@org.hibernate.annotations.Formula(" (SELECT count(*) FROM
ordenimpresionserials 1i WHERE li.orden_id = id)")
private int total;

public int getTotal() {
return total;
}

@org.hibernate.annotations.Formula(" (SELECT count(*) FROM
ordenimpresionserials 1i " + "INNER JOIN cl_impresiones cli
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+ "ON cli.clave = li.clave AND li.orden_id=id)")
private int imprimidas;

public int getImprimidas() {
return imprimidas;
}

@org.hibernate.annotations.Formula(" (" + "SELECT " + "(SELECT
count(*) FROM ordenimpresionserials 1i WHERE li.orden_id = ID) "

+

+ "(SELECT COUNT(*) FROM ordenimpresionserials 1i "
+ "INNER JOIN cl impresiones cli "

+ "ON cli.clave = li.clave AND li.orden_id = ID) "
+ II)II)

private int ptesImprimir;

public int getPtesImprimir() {
return ptesImprimir;

}

// GETTERS AND SETTERS

public String getId() {

return id;
}

public void setId(String id) {
this.id = id;
}

public Timestamp getFechaimportacion() {
return fechaimportacion;
}

public void setFechaimportacion(Timestamp fechaimportacion) {
this.fechaimportacion = fechaimportacion;
}

public String getFichero() {
return fichero;
}

public void setFichero(String fichero) {
this.fichero = fichero;
}

public List<OrdenImpresionSerials> getlLineas() {
return lineas;
}

public void setlLineas(List<OrdenImpresionSerials> lineas) {
this.lineas = lineas;
}
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8. CONCLUSION

Después de realizar este trabajo se ha llegado a la conclusion que, la tecnologia
RFID mejora en diversos aspectos al codigo de barras, y con ella, se puede mejorar el

rendimiento de una empresa logistica, en la que se pueda aplicar este tipo de tecnologia.

Del mismo modo, se extrae la conclusion que, realizando una aplicacion web
como la que se ha mostrado, se puede tener el control de los datos de una forma facil y
practica para el usuario final. Haciendo mas &gil y rapido, el proceso de inventario para

el almacén Showroom que se ha trabajado.

Para finalizar, cabe indicar que este Trabajo Final de Grado ha sido implantado
en el almacén de una empresa de Panama, en la cual he podido comprobar que el
sistema ha sido efectivo, y se ha reducido el tiempo y la cantidad de gente para realizar
inventarios, con lo que se ha llegado a conseguir los objetivos que se pretenden al

implantar el sistema RFID.
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ANEXO

1. ACCESO AL SISTEMA

1.1. ACCESO AL SISTEMA

El sistema de gestion puede ser accedido a través del navegador habitual del
usuario (Google Chrome, Firefox, Internet Explorer, etc), la direccion URL que hay que
acceder para poder utilizar el sistema de gestion estd compuesta por la direccién IP del
servidor, el puerto 8080 y el contexto itlshowroom, quedando de la siguiente manera:

Ejemplo de direccion URL:

Esta direccion se puede guardar en la opcion de “Favoritos” o “Marcadores” del
navegador del usuario. Se puede guardar también en forma de acceso directo en el
escritorio.

Una vez se accede a esta direccién la primera pantalla solicita el usuario y la contrasefia:
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Una vez validados en la aplicacion, la vista que observa el usuario esta formada

por un menu vertical en la parte izquierda de la ventana. Dado que este menu
habitualmente se oculta para facilitar la visualizacién de datos, el usuario debe clicar el

botén “Inicio” para ver el menu.

En la parte superior de la ventana se muestra un mend que acumula los médulos
a los que ha accedido el usuario recientemente y la opcion de “Cerrar sesion”,

recomendable en caso de que el ordenador de acceso sea compartido.

1.2.  VISUALIZACION DE DATOS
Hay tres formas de visualizar los datos de cada modulo: lista, detalle 0 ambos.

En la vista modo lista es el primero que se carga al acceder a un médulo y
permite visualizar todos los datos registrados con distribucién por columnas y su

paginacion correspondiente.

Si se clica un registro se visualiza en modo detalle, sirve para ver el registro en
forma tabular para editarlo. En esta vista es posible ver si el objeto esta relacionado con
otros tipos de objeto, mostrando al detalle esta relacion. La vista detalle es la usada

también cuando se crea un nuevo registro.

La vista “ambos” muestra una combinacion de las dos anteriores. Una primera
seccion permite ver todos los registros existentes en formato de lista y una segunda
seccion muestra en vista detalle la opcion de crear un nuevo registro o visualizar uno

existente si se selecciona en la parte superior.
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Vista modo lista
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Vista modo ambos

€« c localhost: —

i Aplcaciones ok Bookmarks

Detalle  Lista  Ambos g *

0 H. SUD PEPELETRAS
o H. CAM JESUS BASICA

1000 1000 PRUESA
0

PRUEBA2

Reerencia ¥ 20001
¥ 20001

Descripcion H SUD PEPE LETRAS

amgaliore 3

1.3.  ACCIONES CON LOS REGISTROS

Cada vista (lista/detalle) tiene su correspondiente barra horizontal para
interactuar con los elementos.

En el caso de la lista las opciones habituales son la de crear nuevo registro
“nuevo”, generar un PDF o un Excel con los datos del listado que se tiene en pantalla, o

crear un informe personalizado con un filtro.
§ e T8 CorerrPOF [ Gererr bl 3 Misifomes # Londuticaciones 2 Eroes Detle  Lsta Ambos g

Ademas, en las cabeceras de las columnas existen opciones de filtrado segin
datos. Las columnas se pueden cambiar de tamafio clicando en los bordes verticales en
forma de puntos, también se pueden ordenar por cada columna para ello se clica sobre el
nombre de la columnay se ordena.

El sistema guarda la configuracion de tamafio de las columnas para posteriores

visitas a los modulos.
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Borrar filas seleccionadas

En la parte inferior de la lista existe otra barra para navegar entre las distintas
paginas, en caso de haber mas de una, asi como el nimero de elementos que se muestra
en cada una de ellas (5, 10, 15 6 20). También se muestran los botones de acciones

mualtiples, como el borrado de uno o0 mas registros.

1 2 » 5 ¥ |filas por pagina
Borrar filas selecoiuli] l
12
15
20

En el caso de la vista modo detalle las acciones mostradas se cifien a la
navegacion y edicion. Dirigirse al anterior o posterior registro, al primero o el ultimo,
asi como la opcién de crear un nuevo registro, borrar el actual, buscar a través de un

filtro o refrescar la ventana.

I4 4 13 d# Buscar Qﬁ Refrescar
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2. MODULOS DEL SISTEMA

2.1. ALMACENES

El médulo de almacenes es donde se pueden visualizar los almacenes que hay en el

sistema.
Modo Lista

En el modo lista aparece en la barra superior el botdén “nuevo” aqui es donde se da de
alta un nuevo almacén en el sistema, se ve también los datos relacionados con el

almacén (cédigo, nombre, showroom, fechainventario).

El campo Codigo indica el codigo o abreviatura del almacén.

El campo Nombre indica el nombre del almacén.

El campo Showroom indica que es el almacén Showroom donde se permite ubicaciones,
vemos que solo hay uno marcado ya que no se permite tener marcado mas de un
showroom.

El campo Fecha Inventario indica que la fecha del ultimo inventario realizado y

procesado sobre ese almacén.

€« c localhost
% Aplicaciones % Bookmarks | © Facebaok W Pagina Frincpal - Ta.. N Agendateiefoncs - T.. A FromHateom - Fro

ITL Showroom - Almacenes

) Nuevo 18] Generar POF [] Generar Excel ;i) Mis informes

Modo Detalle

En el modo detalle se ve la opcion de guardar que se utilizara para cuando se crea un

nuevo almacén poder guardarlo en el sistema.

La marca de tic de Showroom solo podré estar para un Gnico almacén.
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2.2.  ARTICULOS

En este mddulo se ven todos los articulos que hay en el sistema y que se van a realizar

operaciones sobre ellos.
Modo Lista
En la vista modo lista se ven los datos que contiene un articulo (campos):

Barcode, Referencia, Sku, Descripcion, Campolibrel,Campolibre2,Campolibre3, Futuro
y Kit.

e EIl campo Barcode: es un campo unico que identifica a cada articulo.

e Campo Referencia: es un campo que tiene una longitud de cadena de caracteres
50 donde se tiene la referencia del articulo

e Campo Sku: es un campo de cddigo corto para identificar el articulo que tiene
una longitud de cadena de caracteres 20.

e Campo Descripcién: tiene una longitud de cadena de caracteres 100, se describe
el producto

e Campo Codigo talla: tiene una longitud de cadena de caracteres 20 donde se
tiene el cédigo de la talla de articulo

e Campo Descripcion de talla: que tiene una longitud de cadena de caracteres 50
donde se tiene una descripcion de la talla de articulo

e Campo Cddigo color: que tiene una longitud de cadena de caracteres 20 donde
se tiene el codigo de color de articulo

e Campo Descripcion de color: que tiene una longitud de cadena de caracteres
50donde se tiene la descripcion del color de articulo
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e Los campos camposlibrel, campolibre2 y campolibre3: son opcionales tienen
una longitud de cadena de caracteres 100. Se utilizan para albergar informacion
adicional, necesaria para el cliente, y que no queda registrada con el resto de
campos. En caso de no tener valor, debe aparecer el caracter separador de
campo. Se puede tener tantos campos libres como se requiera.

e Campo Ubicacién: es un campo opcional donde tiene una longitud de cadena de
caracteres.

e Campo Articulo futuro: es un campo donde tiene opcion de estar a valor

verdadero (true) o falso (false).

Los campos Futuro y kit son booleanos, se marcan automéaticamente con la
importacion del fichero de articulos si tienen indicados el campo futuro como verdadero

y los kits también se marcan automaticamente al realizar la importacion desde el botdn

de “load kit” con sus valores.

G x

=

En la barra superior hay dos botones de importacién de articulos y de kit, que es
donde se darén de alta tanto los articulos como los kits en el sistema, para ello se tiene

que seleccionar un archivo e iniciar la importacion.
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Vista detalle

En ella aparecen la informacién completa y detallada, lo Gnico que se puede
realizar en esta vista es el movimiento hacia adelante, hacia atras y al inicio de los

articulos para su visualizacion.

En el campo componentes se visualizaran los articulos que forman un Kit en caso

de que ese articulo sea un kit.
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2.2.1. IMPORTACION DE ARTICULOS

La importacién de articulos no corresponde a un modulo como tal, se puede realizar por
el boton de importacion de articulos o por la tarea automaticamente.
TAREA

Hay una tarea de importacién de articulos que se mantiene a la espera, y que comprueba
el ‘ESTADO’ de los articulos y cuando lo comprueba que hay articulos pendientes los
recoge de la base de datos y los inserta en el sistema. Para que se inserte en el sistema el
‘ESTADO’ debe ser ‘P’.

MODULO ARTICULOS

La importacién de articulos se realiza mediante la utilizacién del Mddulo Articulos
pulsando el boton “cargar articulos” aparece una ventana indicando la posibilidad de

seleccionar el fichero de articulos como se aprecia en la imagen siguiente:

e Tl o 5 i
host

ITL Showroom - Articulos

8 Genor [ Gonerar Ex + Cargora * o Bewss . Dk Lsa

)

B R B BB
IWIX | B|R| %8R

L}

2.2.2. ESTRUCTURA DE FICHERO

e Fichero txt/csv con 13campos delimitados por el caracter “|” a excepcion del
ualtimocampo.

e Codificacion UTF-8

e El caracter delimitador no puede aparecer en ningun valor de campo.

e El orden de los campos es el siguiente.

JANEXO 82



Ejemplo:

45651\23 06 7860, 6 COne RO S0 | e Ipuerl Ao o e e e o \rf?\wea 1 cat spor rovi et e el 0w A2
SO0GTIS207 RELLAS-I1B 63 \TEEvAE /EO(IA\MHAZL\ et 1ca,|e UEr‘ conradeef e 7\9 7\9 J\ef \ezascatom Ewbl?\proxentrada?Iinterm?\peso?\false\zow\Bz
54862\1\0 B[4, 22 ASTILLERD MM W 2L \puert o ercab e \com A0 B[ref o 8 nef £ q\pezascamn\ 08 provin entrateneeob el 0 £

L3

8434052110592 |pOR0ODEL |PORDOEL |PULSERA]. . 11| ] |false|a
8434052006482 4026540265 |ESCENARIM| . ||| |false|b
8434052007755 |10058 10058 |vanNn|m| JazuL] ||| |false|a
8434052007434 (10148 (10148 |GAaTA|M| [rOsSA| ||| [false|c

|.m

4 | I

2.2.3. IMPORTACION DE KIT

La importacion de kit tiene una tarea que se mantiene a la espera, y que se activa cada

vez que detecta la aparicion de un fichero de Kit en una ruta determinada.

La importacion de Kit se realiza desde el modulo de Articulos clicando sobre el botén

“cargar kit” y aparece una ventana con la opcion de elegir un fichero donde se cargara el

fichero que contiene los datos del kit.

ues %\ — — ™ | -+ - ]

localhost
picaciones & Bookmerks [ Fecebook [ Pépina Principet = Tais [ Agendsteteionos -T.

ITL Showroom - Articulos
) Gonscarpor B

8

8B

IR

L] B RYBRBEB
, 3 ) 0 s
e x
kY

B

2.2.4. ESTRUCTURA DE FICHERO

e Fichero txt/csv con 2 campos delimitados por el caracter “|” a excepcion del

ultimocampo.
e El segundo campo estd compuesto por los articulos que forman un Kit, se
delimitan entre ellos con “;”.

e Codificacion UTF-8
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e El caracter delimitador no puede aparecer en ningun valor de campo.

e El orden de los campos es el siguiente.

Ejemplo:

8434052118542 | 8434052006963; 8434052007741 ; 8434052007854 B
8434052007397 | 8434052007434 ; 8434052007434

8434052110592 |8434052006482; 8434052007472; 8434052007519

8434052118556 8434052006979; 8434052007975; 8434052007691 ; 8434052007324

m

2.3. CUADRE INVENTARIO

A partir de un inventario, podemos generar un cuadre con las cantidades leidas y
comparar con las cantidades que nos esperamos. Para acceder a esta operacion lo
realizamos desde el modulo de inventarios y la accion Cuadre (previa seleccion del
inventario que queremos contemplar en el cuadre)

Tras generar el cuadre, iremos al modulo Cuadre. En la vista modo de lista, nos

apareceran todos los cuadres creados en el sistema

ITL Shewroom - Cusdre | %
€« c localhost:

i Aplicaciones  d Bookmarks

ITL Showroom - Cuadre inventario
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Vista modo detalle

Detalle Lista Ambos g

Un cuadre esta compuesto por una cabecera y lineas de cuadre.

La cabecera dispone de los siguientes registros:

e Id inventario: contiene el id del inventario utilizado para generar el cuadre.

e Total esperada: corresponde a la suma de las cantidades positivas cargadas en el
inventario teorico.

e Total no diferencias: corresponde con el total de lineas de cuadre, cuya diferencia es
cero.

e Total leidas con diferencia positiva: corresponde a aquellas lineas de cuadre que se
registraron lectura en los inventarios (cantidad leida>0), para las que se ley6 de méas con
respecto al inventario tedrico.

e Total leidas con diferencia negativa: corresponde a aquellas lineas de cuadre que se
leyeron en los inventarios (cantidad leida>0), para las que su diferencia es negativa. Es
decir, aquellas lecturas en las que se ley6 de menos con respecto al inventario tedrico.

e Total leida: corresponde a la suma de las cantidades leidas entre los dos inventarios
utilizados para generar el cuadre.

e Total lineas no diferencias: entendiendo como diferencia = cantidad leida — cantidad
esperada, este campo almacena la cantidad de lineas de cuadre en las que diferencia

tiene valor 0, es decir, aquellos articulos cuya stock tedrico coincide con el real.
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e Total diferencia positivos: entendiendo como diferencia = cantidad leida- cantidad
esperada, este campo almacena la suma de aquellas diferencias con valor positivo. Es
decir, aquellos articulos para los cuales se han registrado lecturas que no se esperaban
en el inventario teorico.

e Total diferencia negativas: entendiendo como diferencia = cantidad leida- cantidad
esperada, este campo almacena la suma de aquellas diferencias con valor negativo, es
decir, aquellos articulos para los se han registrado menos lecturas de las que se
esperaban en el inventario teérico.

e Total negativos: corresponde a la suma de las cantidades negativas cargadas en el
inventario tedrico, es decir, la suma de cantidad esperada de las lineas de cuadre con
cantidad esperada<o0.

e Total lineas positivas: corresponde a la cantidad total de lineas de cuadre con cantidad
esperada positiva.

e Total lineas diferencias negativas: corresponde con el total de lineas de cuadre cuya
diferencia es negativa.

e Total lineas negativas: corresponde con el total de lineas de cuadre cuya cantidad
esperada es negativa.

Una linea de cuadre dispone de:

e Ean, Sku y Alu.

e Cantidad esperada: inicialmente a cero. Cuando se carga el fichero de inventario
teorico, en este campo se almacena la cantidad indicada en dicho fichero.

e Cantidad leida: almacena la cantidad leida en los inventarios para ese ean.

e Diferencia: indica la diferencia entre la cantidad leida y la esperada. Si es cero, el
stock leido coincide con el stock tedrico. Si es negativa, indica que no se leyeron en el
inventario la cantidad que se esperaba. Si es positiva, indica que se leyé més cantidad de
la que se esperaba tener.

En la vista destalle disponemos de dos acciones:

e Carga fichero inventario teorico: para cargar un fichero con el inventario tedrico de su
sistema de gestion. El fichero debera seguir la estructura EAN|CANTIDAD. No podran
haber repetidos. Cuando finalice la carga del fichero, tendremos que cambiar a la vista
de lista, y hacer clic sobre el cuadre correspondiente, para que se carguen en pantalla los

cambios introducidos en el cuadre.
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2.4.

INVENTARIOS

Los inventarios se crean mediante la PDA, luego se trabaja sobre ellos en la aplicacion

web en el modulo inventario.

Desde este modulo podemos visualizar los inventarios creados, el estado en el que se

encuentran, cuando se crearon y se cerraron los inventarios, en el almacén que se

realizo, el total de lecturas realizado durante dicho inventario con la PDA, también se

indica el cuadro que estd asociado a el inventario y se tiene disponible una seria de

acciones que se aplican sobre él.

En vista modo lista:

Abrir: para cambiar a estado abierto un inventario en estado cerrado. En este
estado podemos afadir lineas al inventario mediante la lectura de articulos en la
PDA.

Cerrar: un inventario en este estado no permite afiadir mas articulos al mismo.
Procesar y Exportar: mediante esta accion se genera la trazabilidad asociada y un
fichero con el contenido del inventario.

Exportar: para generar de nuevo el fichero que contiene los articulos
inventariados.

Borrar filas seleccionadas: para borrar los inventarios seleccionados. Tan solo se
pueden borrar inventarios en estado abierto, es decir, un inventario en estado
cerrado o procesado no podra ser borrado. Si queremos borrar un inventario en
estado cerrado, previamente deberiamos cambiar su estado a abierto. En el caso

de un inventario procesado, éste no podria ser borrado ya que contiene una

trazabilidad asociada.

8 Generar PO
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En vista modo detalle:

¢ Borrar: para borrar un inventario. Tener en cuenta las mismas consideraciones que en
‘Borrar filas seleccionadas’.

¢ Afadir lineas: no disponible, porque las lineas deben afiadirse desde la PDA.

¢ Borrar lineas: solo se pueden borrar lineas en un inventario en estado abierto.

W 4 » % Bomar g Busca Refrosca Detale | Usta  Ambos

2.5. INVENTARIO PARCIAL

Los inventarios parciales se crean mediante la PDA, luego se trabaja sobre ellos

en la aplicacién web en el modulo inventario.

Desde este modulo podemos visualizar los inventarios parciales creados, el estado en el
que se encuentran, cuando se crearon y se cerraron los inventarios, en el almacén
(ubicacidn) que se realizo, el total de lecturas realizado durante dicho inventario con la
PDA, también se indica el cuadro que esté asociado a el inventario y se tiene disponible

una seria de acciones que se aplican sobre él.

En vista MODO LISTA:
e Abrir: para cambiar a estado abierto un inventario en estado cerrado. En este estado
podemos afiadir lineas al inventario mediante la lectura de articulos en la PDA.

e Cerrar: un inventario en este estado no permite afiadir mas articulos al mismo.
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e Procesar y Exportar: mediante esta accion se genera la trazabilidad asociada y un

fichero con el contenido del inventario.

ITL Retail - Inventarios Parciales
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*» 4 Sucursal Estads Ubicacitn ocha Fecha de Cier total escripcion Sucursal

<
2

3 B

15}

e ATO
74 000 ABIERTO IEND
& Togo ABiERTO END
@ To00 ABIERTO TEND)
& Toga BIERTO END
g Tooo PROCESAL  TIEND
F74 TO00 PROCESAL IEND
& Tog0 PROCESAL  TIEND 3
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En vista MODO DETALLE:

e No se tiene ningun botdn para realizar busquedas, afadir o quitar lineas. Se puede
generar un PDF o un Excel del inventario parcial, también se puede realizar filtros con
los campos que se quiera.

e En esta vista se visualiza el detalle de cada linea del inventario parcial que se
componen por la seleccion de Referencia, Sku, ean o familia que se ha seleccionado
desde la PDA. Aqui se muestra la cantidad que hay en stock columna “Stock”, la
cantidad de articulos leidos de la seleccion (Referencia,Sku, ean o familia) que se haya
realizado en la PDA columna “Leidos” y la cantidad de articulos no leidos y que se

esperaba leer columna “No Leidos”.
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Modo detalle
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DETALLE LINEA INVENTARIO PARCIAL

En esta vista se ven los datos de los campos de Articulos, Leidos, Extra y No
Leidos, del articulo seleccionado en el modo detalle del inventario parcial, la imagen

siguiente se puede ver un ejemplo de cémo se visualiza dichos campos.

« c localhost ventarioPal etainCrder=true —
3 Aplieaciones % Bockmarks [[J Facebook [ Pagina Principal - Ta. [ Agendatelefonos - T.. (] iiretail § Redmine (] Showroom

ITL Showroom - Inventario parcial

M 4 b X Bomar @ Buscar b Refrescar Detalle Lista  Ambos

 Inventario parcial

‘,, el Ver- Linea inventario parcial ®
Cadigoalmacen v Articulo
Estago Rt
e ! Cantidad esperada 2 Cantidad lsida 2 Cantidad no leida
Fecha Lo
tal
Serial trazabilidad trazabilidad: O trazabilidad:  Destino de Ultima trazabildad
» Lineas ® 1 INVENTARID 14102015 1401 show show
8 Genorar POF ™ L ENTERID 41102015 1401 shon show
» Ei
e
0o a
Serial]  Proceso de UMima trazabiidad  Fecha de Utima trazabiidad:  Origen de Ulima trazabiidad  Dastino de Utima trazabilidad
® L
+ Noleidos
1 10 regisio !
Serial. Proceso de Ulima razabihdad:  Fecha de Ultima trazabidad:  Origen de Ulima trazabibdad:  Destino de Ulma razabilidad:
w
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2.6. ORDEN IMPRESION

En este modulo estan los botones de “Generar PDF”, “Generar Excel”, “Errores”
y “cargar orden impresion”. Los dos primeros son para generar documentos PDF y
Excel, mientras que el botoén de “Errores” esta para cuando al importar un archivo de
orden de impresion que no esté correcto quede reflejado en un archivo y se puede
visualizar pulsando en el boton “Errores” para la descarga del archivo. El boton de
“cargar orden de impresién” es donde se tiene que pulsar para poder cargar la orden de
impresion en el sistema, en la parte de importacion de Ordenes de impresion a

continuacion comentada queda explicado cémo realizar la importacion.

Hay que tener en cuenta que a veces no descarga el archivo, cuando sucede esto hay que
comprobar en el navegador si hay algun pop-ups activado que este blogueando la

descarga.

2.6.1. IMPORTACION ORDENES DE IMPRESION

La orden de impresion se carga en el sistema desde el modulo “Orden de

impresion‘ se tiene que pulsar en el botdon “cargar orden impresion” y seleccionar el

fichero que se donde se encuentra la orden de impresion que se quiera imprimir.
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2.6.2. ESTRUCTURA DE FICHERO

e Fichero txt/csv con 3 campos delimitados por el caracter “|” a excepcion del

ultimo campo.
e Codificacion UTF-8
e El caricter delimitador no puede aparecer en ningin valor de campo.

e El orden de los campos es el siguiente.

Ejemplo:

2|8434052110592 |
2|B434052007755|
2|8434052110873|
2| I

2
1
1
8434052007412 3

m

Vista en moda lista

Se visualiza los datos del identificador de la orden de impresion, el nombre del
fichero que se importa, también la fecha y hora de la importacion del fichero, el total
indica el nimero total de etiquetas que a imprimir, en la columna de imprimidas aparece
el numero de etiquetas imprimidas para esa orden de impresion y en la columna “Ptes
imprimir” aparecen valores negativos positivos o cero segin se haya realizado la
impresion, si se ha imprimido una etiqueta mas de una vez y estan todas las demas

imprimidas aparece un valor negativo.

TL Shownoam - Oiden mpreiian

= o +*
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Vista en modo detalle

En esta vista se visualiza la informacion que contiene una orden de impresion mas
detalladamente, los datos son los siguientes:

Clave, ean, serial, ordendeimpresion, numdevecesimpreso, sku, referencia, descripcion,
talla, color.

oras

2 = 2 =

2.7. IMPRESION DE ORDENES

Una vez las 6rdenes han sido importadas, pueden ser lanzadas para su impresion

desde una aplicacion especifica. El acceso directo se encuentra en el escritorio del

servidor, bajo el nombre de “Impresion”.

La aplicacidn tan solo esta formada por una vista sencilla, como la siguiente:
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TAG INGENIEROS - IMPRESION RFID - 1.0.8

Normal

Orden de impresion:

Buscar...

En el campo de orden de impresion se debe escribir el codigo de la orden
importada anteriormente. Cuando se clica el boton “buscar” se cargan las etiquetas a
imprimir, previamente si la empresa es multipais (tiene mas de una tarifa) se muestra

una ventana de seleccién de pais.

En caso de que se haya impreso alguna etiqueta de la orden, la aplicacién
pregunta si tan solo se quieren imprimir las etiquetas pendientes o toda la orden. Si se
hubiera impreso todas las etiquetas también avisa al usuario, preguntando si se quiere

reimprimir la orden completa.

Una vez se acepta, aparece una ventana de impresion que va mostrando el
trascurso del proceso. Aparecen los datos de la etiqueta, una a una, y las opciones para

cancelar el proceso por donde se ha quedado, pausar la impresién o retomar.

En caso de que la impresora informe de algun error (falta de etiquetas, de ribbon
0 problema de comunicacion) el proceso queda pausado y el aviso se queda en la

ventana con la opcion de reanudar la impresion cuando se haya resuelto.
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28. STOCK

Se trata de un modulo de calculo, mediante el cual podemos obtener el stock
TOTAL, a partir de la trazabilidad registrada en el sistema.
Necesita partir de un inventario de almacén que sea procesado, a partir de ahi ese
inventario pasa a ser el stock del sistema y se ira modificando el stock con cada

movimiento, venta o alta en el sistema de RFID.
Vista modo lista solo estan los botones de generar pdf, generar Excel y mis informes.

En esta vista se ve el Stock total que se tiene en cada almacén que hay registrado en el

sistema.

8 Genorar POF  [B] Generar Ex Wis informes Detale  Lista Ambos

Vista modo detalle

Aqui se ven los datos de stock que hay en un almacén que se ha seleccionado en la vista
modo lista.

Los datos son los relativos a los ean, sku, referencia y stock, de cada linea de stock que
hay en el almacén, el almacén es el que aparece en la ventana de stock en la parte de

arriba.
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29. TRAZABILIDAD

En este modulo podemos visualizar toda la trazabilidad registrada en el sistema
para la tienda en cuestion. Se trata de un modulo de sélo lectura, por lo tanto, las
acciones disponibles seran

“Generar PDF” y “Generar Excel”

Campos:

e Fecha: momento en el cual se registra el proceso de trazabilidad.

e Proceso: tipo de proceso de trazabilidad. Puede tomar los siguiente valores
ALTA (cuando se genera el fichero de cajas), IMPRESION (cuando se realiza
el proceso de impresion de un tag), INVENTARIO (cuando el tag se encuentra
en un inventario que ha sidoprocesado), MOV_ALMACEN(cuando el tag se ha
movido de un almacén a otro), MOV_UBICACION(cuando el tag se ha movido
de una ubicacion a otra),BAJA (cuando el tag esta dado de baja en el sistema).

e Ean, Sku, Referencia, Serial: son datos que hacen mencién a un tag concreto.
Vista modo lista

Se ve todos los datos relacionados con cada trazabilidad que hay en el sistema.
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Vista modo detalle

Se visualiza el detalle del proceso que se ha seleccionado en el modo lista.

L Showroom - Trazsbi- x YN FRCCRTrazapiiaed

€ & € [)localhost
1t ones  Boskmarks [ Facebook [ Pagina Principal-Ta

[ Agendsteietonos -T., JF FromHotcom - Fra

ITL Showroom - Trazabilidad

2.10. UBICACION

En este mddulo se ven las ubicaciones que estan en el sistema.
En la vista modo lista aparecen el codigo y el nombre de cada ubicacion.

En la barra superior hay un boton de importacion de ubicacién donde se tiene que
seleccionar un archivo que estaran las ubicaciones que se quieren importar con los

articulos que contendra cada ubicacion, esta es la opcion de dar de alta las ubicaciones.
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Borrar fias seieccionadas

2.10.1. IMPORTACION DE UBICACION

En el fichero contiene los datos de la ubicacion con los articulos que hay en cada una 'y

el almacén que esta dicha ubicacion.

2.10.2. ESTRUCTURA DE FICHERO

|”

e Fichero txt/csv con 3 campos delimitados por el caracter “

ultimo campo.

a excepcion del

e EIl ultimo campo estd compuesto por los articulos que estan en la ubicacion, se

.

delimitan entre ellos con “;”.
e Codificacion UTF-8
e El caracter delimitador no puede aparecer en ningun valor de campo.

e El orden de los campos es el siguiente.

Ejemplo:

alzona a|8434052007741; 8434052007397
b|zona b|8434052007753; 8434052010368
c|zona c|8434052007434; 8434052009865
d|zona d|8434052007519; 8434052010632

Vista modo detalle

Aqui se ve en cada ubicacion los articulos que tiene relacionados.

m
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En la barra superior se puede recorrer las ubicaciones hacia delante o hacia atras. En el
campo de Articulos los botones de “Afiadir” y “Quitar seleccionados” estan

deshabilitados porque no se puede afadir articulos o quitar los desde este modulo.

4 » % Bomar gy Buscer Refrescar
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2.11. VALIDA UBICACION

Es un modulo donde se validan los articulos que se encuentran en las

ubicaciones seleccionadas para dicha validacion.
Modo Lista

Aqui estan las validaciones realizadas de las ubicaciones, en el estado que se
encuentran, la fecha que se empezaron a realizar y la que se cerraron y también el total

de ubicaciones elegidas para validar.

Los estados son los mismos que los mencionados en el inventario anteriormente.
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Modo Detalle

En esta vista se visualiza los datos que se tienen al realizar una validacion de una
ubicacion seleccionada en la PDA. En la vista se tiene los datos del codigo de la
ubicacion que has realizado la validacion el nombre y el total de articulos que se leyeron

en la ubicacién.
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Se puede pulsar sobre una ubicacién y se accederd a ver una ventana donde se

visualizaran todos los articulos que hay y con un campo de verificacion para ver si el

serial del articulo es correcto en la ubicacién o no.
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