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RESUMEN

El presente proyecto se enmarcO dentro de la linea de ingenieria de software y se baso en la
investigacion y estudio de la tecnologia EPC (Electronic Product Code) para lo cual se desarrollé
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una propuesta con el fin de mostrar una aplicacion local de manejo que actualmente lleve esta
tecnologia.

La tecnologia EPC esta planeada para manejarse en una red Global en donde se podra tener acceso a
la informacidn que los fabricantes tengan asociada a cada codigo, a diferencia de los codigos de
barras en donde solo es posible conocer una cantidad limitada de datos.

En la propuesta de mostrara una parte del proceso que manejaba EPC enfocada a los inventarios.
Para ello se asumiran las etiquetas RFID (ldentificacion por Radio Frecuencia) como si fuera EPC
gracias a la similitud entre sus codigos y por medio de ellos se hard el aumento del inventario al
realizar una compra y la disminucion del mismo cuando se efectla una venta. Esta estructura se hara
por radiofrecuencia en donde un reader captura los codigos que contienen las etiquetas y estos daros
viajardn por medio de archivos PML (Physical Markup Language) en un ambiente cliente —
servidor. EIl servidor enviara otro PML con la informacién que contenga cada codigo capturado la
cual se almacenaré en la base de datos.
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Actualmente el proceso de control de inventarios, se lleva a cabo por medio del Sistema de Codigo
de Barras. Con los avances tecnoldgicos en crecimiento este proceso también tenia que avanzar, por
este motivo nace el Codigo Electrénico de Producto 6 EPC (Electronic Product Code), el cual es una
novedosa idea que ofrece mejorar el tiempo que toma llevar un eficaz control de las mercancias y
disminuir el error humano al momento de registrar las compras o ventas. Ademas, el sistema en
mencion permitira reducir el tiempo en espera frente a una caja registradora gracias a que hace uso
de la identificacion por radiofrecuencia 6 RFID vy su lectura es realizada a través de ondas y no de
manera lineal.

Estas ventajas sumadas a los beneficios que la implementacion de EPC ofrece a la cadena de
abastecimiento, busca que el Codigo de Barras sea sustituido por esta tecnologia a largo plazo
convirtiéndose en la manera mas eficiente para el control de los productos.

El presente documento, iniciara con la informacion necesaria para entender el proceso que manejara
la red EPC Global y la manera como facilitara el trabajo para la comercializacion de los productos
una vez sus estandares se hayan definido y se concluya su desarrollo.

En la segunda parte se implementara un prototipo que simula el proceso final de la red EPC. Para
ello se tomaréan las etiquetas RFID como si fueran EPC aprovechando la similitud entre sus codigos
y se desarrollaran las pruebas a partir de esa afirmacion.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La manera en que actualmente se registra una orden de compra es manualmente ingresando
datos al Sistema, en donde la orden de compra se compara con el fisico de la mercaderia
recepcionada, en la mayoria de los casos casi siempre llega la orden de compra incompleta es
ahi donde radica el problema porque el ingreso de mercaderia al sistema no se hace en su
totalidad si no por lo que se recepciono esto hace que la persona encargada genere un ingreso
de mas o de menos cantidad por la carga de funciones que realiza dentro del almacén y eso
hace que nuestro stock fisico sea diferente al stock del kardex (Sistema).

Este caso se complica cuando hay varios clientes haciendo fila para poder reclamar su
mercaderia, debido a que nuestros stocks figuran con diferencia, es donde se pierde tiempo
porque pedimos una transferencia de alguna tienda cercana al almacén, donde los productos
se cuentan de manera manual. De igual manera, cuando se recibe un pedido, todos los
productos se deben contar de manera manual e ingresarlos al sistema.

Por este motivo que el presente proyecto contiene una investigacion de la manera en que los
principios basicos del EPC, unidos a la tecnologia RFID, ayudan a mejorar la cadena de
abastecimiento, la trazabilidad, toma de inventarios y disminuyen los tiempos de compra de
los consumidores. Se presenta, ademas, una simulacion de la lectura que realiza un lector de
radiofrecuencia y su paso a un sistema de informacion que controle el inventario.

El EPC (Electronic Product Code) permite que cada producto sea identificado como Unico, es
decir, si se tienen dos articulos totalmente iguales, en su tamafio, uso, presentacion y
funcionalidad, cada uno contiene un cddigo Unico que permite distinguir uno del otro, por
ejemplo, dos jugos néctar sabor a manzana de 50 ml, con la misma fecha de fabricacion y
mismo numero de lote, tendran un identificador Unico, o0 sea, cada uno contard con su
propio cddigo. Ademas, el Sistema de Informacion con EPC contard con méas datos sobre
cada producto especificamente. Con el Sistema de Cddigo de Barras los datos del producto se
encuentran en el cédigo como tal, pero con EPC los datos estaran en el Sistema de
informacidn por lo que se podra contar con mas informacion de cada producto, como la fecha
de vencimiento, el stock minimo permitido, la cantidad de productos que se encuentran
actualmente en inventario, entre otros.

GS1 Global, empresa encargada de los estandares de EPC, afirma que EPC es la evolucion
del Sistema de Cddigo de Barras y que transformard la manera en que las empresas
desarrollan su manejo de inventarios. Lo que marca la gran diferencia es su manera de
lectura, puesto que el EPC permite ser leido por medio de ondas de radiofrecuencia y el
Caodigo de Barras Unicamente puede ser leido en linea recta.



1.2 FORMULACION

¢ Cudl es el estado actual de la tecnologia EPC y como puede simularse en la implementacion
de un prototipo?

¢ Cuales son los beneficios, en términos de agilizar los procesos de compra, venta y control de
productos, al implementar un prototipo de un sistema de informacion para la gestion de
inventarios simulando la tecnologia EPC?

1.3 DELIMITACION

Solo se entregard la propuesta del Sistema de Informacion para Gestion de Inventarios
Utilizando Tecnologia EPC.

Dentro de la investigacion se tendran en cuenta tanto las limitaciones de EPC como los
estandares asociadas con ésta tecnologia, como también la obtencion del codigo Unico que lo
genera el EPC por parte de la Empresa Distribuciones Olano S.A.C, donde solo sera de uso
interno para la empresa para minimizar el tiempo en la toma de inventarios a los almacenes. El
resultado de la investigacion se vera reflejado en el documento que se genera con este
proyecto.

1.4 ESTADO DEL ARTE

La tecnologia RFID (ldentificacion por Radio Frecuencia) al unirse con EPC permite ofrecer
una gran variedad de beneficios, entre los cuales se pueden nombrar de manera global al tener
un perfecto control de los inventarios, reduciendo o eliminando el problema de mercancias
agotadas, la rapidez con la que opera, puesto que ya no serd necesario registrar en una caja
articulo por articulo; bastara con pasar el carro debajo de un lector RFID para que éste sea el
encargado de registrar los articulos.

Tal y como se vienen manejando los procesos actuales, los recursos humanos y materiales se
incrementan al tratar de llevar de manera ordenada y precisa distintas tareas. Por esta
razén, la empresa sensormatic, incursiono en el Sistema de identificacion  por
radiofrecuencia hace mas de 30 afios y logré hacer un seguimiento electronico de
producto, convirtiéndose asi en pionera de esta tecnologia.

La identificacion por radiofrecuencia RFID, es una alternativa que permite conocer toda una
cadena de suministro, desde su tiempo de produccion hasta su consumidor final.
A continuacion se describe el proceso del modelo de negocios que se lleva actualmente, esta
informacidn se recolectd en una bodega llamada mundo ternura:

Proceso general administracion de inventarios

= El almacenista verifica que hay determinado productos con poco stocks.



El almacenista va a bodega y verifica que existencias tiene de esos
productos, si hay existencia las lleva para el almacén, si no toma nota para
solicitarlos en el siguiente pedido.

Verifica los productos contados con el sistema, controlando productos
perdidos o dafiados.

El almacenista realiza un pedido y lo pasa al area administrativa.

Una vez se ha autorizado la realizacion del pedido se envia a los
proveedores.

Se determina una fecha y hora de entrega.

Recepciéon del pedido por el almacenista a horas determinadas, si el
pedido llega a otra hora no se recibe.

Se verifica pedido, si es correcto se entra a bodega, si no se hace
observaciones en la orden de pedido.

Se modifica orden de pedido, y se manda a administrativa para realizar
ajustes en el pago.

El almacenista ingresa manualmente productos al inventario, actualizando
sus precios y determinando precio nuevo.

Determinar cuantos productos van para el almacén.

Se etiquetan manualmente los productos que van para el almacén.

Los productos son llevados a las gondolas del almacén.

Se lleva un Sistema de inventarios PEPS (Primero en entrar, primero en
salir), si hay productos antiguos en géndola se sacan y se ponen los que
Ilegaron nuevos, luego el almacenista acomoda los que saco anteriormente.

Subprocesos

Conteo de Inventario: Este proceso se realiza cada afio.

El almacenista hace un recorrido por el almacén.

Verifica gondolas que tengan pocos productos, contando cuantos
productos estan en la géndola.

Verifica productos contados, con el inventario, determinando si hay productos
dafado o perdidos.

El almacenista genera orden de pedido, con los productos donde su stock es
minimo.

La orden se pasa al area administrativa.

Generar pedido: Este proceso inicia una vez se ha llegado a un minimo de
productos.

Se procesa la orden de pedido.

Con la informacidn anterior se procede a generar orden de compra.

Se manda orden de compra a los proveedores correspondientes, de cada uno
de los productos.
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Recibir productos.

= Se verifica hora de entrega del pedido.
= Se cuenta que los productos recibidos sean los pedidos en la orden.

= Se verifican las condiciones de cada unos de los productos.

= Se modifica orden de pedido en caso que llegue producto en mal estado o si no
se recibe pedido completo.

= Los productos son llevados a la bodega.

Registrar inventario y actualizar precios: Este proceso inicia una vez se ha realizado
el proceso anterior.

= Los productos antes de ingresar al sistema son contados de nuevo, para evitar
perdidas (robos).

= El almacenista manualmente ingresa los productos al sistema, con datos
basicos como fecha de recibido, valor de compra, unidades del producto, entre
otros.

= Determina el valor de venta del producto, con base al valor de compra y al
valor en gue se venia vendiendo.

= Basado en un promedio en ventas determina cuantos productos van para el
almacén y cuantos quedan en bodega.

Etiquetas Inventario Fisico: Este proceso inicia una vez se ha realizado registrado el
inventario y actualizado los precios.

¢ Con la informacion obtenida anteriormente, el almacenista coloca la etiqueta
en cada uno de los productos que van para el almacén.

Acomodo de existencias.

e Los productos etiquetados son llevados al almacén.

e Se ubica fisicamente en que gondola deben ir ubicados los productos.

¢ Si en la géndola hay productos debe sacarlos para ingresar primero los nuevos
productos a la géndola, si no hay son ingresados inmediatamente para asi
seguir con el modelo de inventarios PEPS.

eEste proceso se debe realizar con cada uno de los productos que se
determinaron que iban para el almacén.

Transferencia de mercancias.
e Cuando en uno de los puntos no hay existencias de un producto y en el otro
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punto si las hay, se realiza este proceso y se entrega con una guia de remision
interna para el control.

Registrar producto y efectuar pago.

¢ Captura la informacidn sobre el objeto comprado usando su Cddigo de Barras,
0 usando una captura manual del Cddigo de cada producto.

e Se registra la venta efectuada.

o El sistema reduce las cantidades del inventario cuando se realiza una venta
Unicamente al finalizar el dia para descargar los productos vendidos.

El levantamiento de procesos que se describié anteriormente es el que se sigue con el uso
del Cédigo de Barras, al implementar la tecnologia EPC el control de los inventarios se hara
por medio del Sistema de Informacion y no de manera manual. El inventario anual ya
no sera necesario debido a la lectura por radiofrecuencia que permitird conocer el inventario
de manera real en cualquier momento. Pero para que EPC mejore los beneficios ofrecidos por
el cadigo de barras hace uso de la tecnologia RFID, ya que EPC por si solo no ofrece ninguna
solucion.

Con los estandares que se estan definiendo se busca obtener seguridad ya que por la forma
que funciona se podran evitar falsificaciones; ademas se ofrecerd a los usuarios de esta
tecnologia ahorro de dinero al contar con la posibilidad de identificar un lote de
productos que no cumpla con las condiciones necesarias para su distribucién y asi recuperar
Unicamente ese lote sin tener que recoger toda la mercancia que haya sido distribuida. Por
ejemplo, en el afio 2006 un lote de comida para mascotas de la compafiia Purina presento
una contaminacién provocando la muerte a muchos animales que consumieron ese producto.
La empresa debid recoger todos los productos que se habian distribuido a nivel mundial
porque no podia precisar a que paises, ciudades y almacenes exactos se habia enviado la
comida contaminada, lo cual generd pérdidas monetarias para la empresa al no poder
comercializar los lotes de comida que ya se encontraban en el mercado, los productos dejaron
de estar en las gondolas hasta por dos semanas y los gastos que represento la recoleccion de
los productos y distribucion de sus reemplazos. Con la tecnologia EPC esto no hubiese
sucedido gracias a la red Global el producto siempre estara visible, desde su salida de la
fabrica hasta su venta. Hubiese bastando con consultar la planta que habia producido ese lote
de comida, identificar los EPC que tenian asociado, buscarlo dentro de la red y recuperar
Unicamente esos productos, porque como se ha mencionado ampliamente, los codigos que
identifican a los productos son unicos.

Lo anterior se logra gracias a que EPC ha sido disefiado especialmente para mejorar
la cadena de abastecimiento, es decir, tanto los almacenes como los proveedores van a tener
comunicacion permanentemente al pertenecer a la misma red global. Cada EPC es asignado
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de acuerdo a los estandares de GCI (Global Commerce Iniciative), de esta manera cada
producto es identificado dentro del sistema con un codigo Unico y al momento que se
comercializa uno de estos articulos, se busca en la red y se podrén obtener datos de gran
importancia, como la descripcién, el tamafio la ubicacion para mantener la visibilidad
de dicho producto hasta ser entregado a un usuario final.

Esta ventaja, entre otras, no se puede tener con el sistema llevado actualmente que es la
lectura de Codigo de Barras. Este funciona con un nimero llamado GTIN (Global Trade item
Number Global), el cual no hace parte de una red global y ademaés, estos cddigos se imprimen
sobre el producto el cual debe ser capturado por un lector de Codigo de Barras cuya lectura
debe ser en linea de vista, es decir, el Codigo de Barras debe estar frente a su lector.

Por el contrario, EI EPC es un tag de radiofrecuencia que funciona junto con antenas
RFID. Estas frecuencias son capturadas por un lector o reader de manera inaldmbrica. Los
lectores cumplen con la funcién de pasar la informacién al sistema que esté siendo utilizado.

El software Savant? es el autorizado para lograr esta comunicacion, no sélo porque lleva el
control de inventarios, sino porque esta conectado a la red global de EPC, llevando los
estandares del mismo.

Es asi como el EPC asemeja y supera la funcion de los Codigos de Barras, aungue tienen en
comun que los dos son codigos Unicos asignados a un articulo, el EPC tiene la funcionalidad
de almacenar mas detalles del producto, dependiendo el uso que se le quiera asignar a éste;
Por ejemplo, a un laboratorio le interesara la temperatura a la cual debe almacenarse distintos
productos, pero a un almacén de vehiculos ese dato no sera necesario. Con los estandares
EPC busca que todos esos datos se encuentren en la red Global y se tenga la informacién de
cada producto de la manera mas precisa.

Adicionalmente, se espera que los datos de EPC puedan llegar a ser parte de una base global y
no local como lo maneja el Codigo de Barras. Se cree que el Codigo de Barras convivira con
la tecnologia EPC durante 10 afios mas, pero para comercializar los productos en los paises
con avances tecnolégicos se debe implantar la tecnologia EPC.

Como valor agregado a esta tecnologia, al ser puesta en un sistema global, se encuentra la
trazabilidad, que para el tema tratado se basa en la capacidad de asociar los productos a
los destinos enviados y a las materias primas con la cual fueron fabricados. El uso de EPC,
reduce la posibilidad de error en la entrega de pedidos, es decir, controla que el pedido
solicitado sea exactamente el pedido recibido.

Esta tecnologia se encuentra patrocinada por mas de 100 compafiias consideradas lideres
mundiales y se ha implementado en compafiias como Wal-Mart, importante empresa retail en
Estados Unidos. Esta cadena de almacenes ha informado a sus proveedores que actualmente
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no recibirdn productos que no tengan implementado sistemas EPC y actualmente cuenta con
104 tiendas y 3 centros de distribucion donde ya esta funcionando el sistema mencionado.

Entre las iniciativas mas destacadas hasta la fecha se encuentran: Procter & Gamble,
Internacional Paper, Unilever, Gillete, Johnson & Johnson y Kraft quienes empezaron a
realizar pruebas desde el 2001.

Siguiendo la idea de las anteriores empresas, entre el afio 2003 y 2006, otras compafiias
empezaron a incursionar entre las cuales se pueden citar: Metro, el Departamento de Defensa
de los EE.UU., Marks & Spencer, Target y Best Buy.

Estas empresas forman parte de un grupo de compafiias que se unieron con el fin de regular,
verificar y demostrar que los beneficios ofrecidos en la implementacion de este Sistema,
realmente contribuyen a la cadena de abastecimiento y se obtiene un valor comercial.
Estas, se dividen en dos categorias: Comerciantes y productores.

Las empresas comerciantes vinculadas al grupo son: Aeon, Albertson, Carrefour, CDB Grupo
Pao de Acucar, Corporacion E. Wong, CPID KAO Corporation, Delhaize group, Federated
Department Stores, Pick and Pay. Metro group, Royal Ahold, Samsung Tesco, Target
Corporation, the Boots Company, Wall Mart, Wegmans Food, Sara Lee y Unilever. En
cuanto a las empresas productoras son, Ajinomoto, British American Tobacco, Colgate
Palmolive, Georgia Pacific Corporation, Gillette, Group Danone, Henkel, J.M. Smucker,
Johnson & Johnson, Kraft Foods, Loreal, Mars Inc, Nestlé, Pepsi, Phillips, Procter &
Gamble, Reckitt Benckiser y Coca-Cola.

Unida al anterior grupo de empresas se encuentra el servicio de consultoria de IBM, que
se cred con la finalidad de dar soporte y conocimientos sobre el tema de EPC, para poder
desarrollar  soluciones de acuerdo al tipo de compafila que requiera de esta
implementacion.

Como se ha mencionado anteriormente, el Sistema EPC utiliza las antenas RFID para leer los
datos, es por eso que las dos tecnologias tienen mucho en comdn. Basandose en la lectura de
radiofrecuencia la empresa FDA (Administracion de Alimentos y Drogas) comercializd un
chip llamado Surgichip, que esta siendo utilizado para la informacion que se maneja en las
cirugias.

Esta propuesta consiste en utilizar Unicamente las etiquetas RFID, en donde se imprime toda
la informacion del paciente, la parte del cuerpo que esta en tratamiento, el procedimiento
quirdrgico que se lleva y una vez confirmados estos datos se escanean en un lector de RFID
y se archivan en la historia. Es asi, como el sistema Surgichip funciona de una manera
similar al EPC, pero esta siendo utilizado para la seguridad en las operaciones y cirugias.
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Otra tecnologia que surge, aprovechando los beneficios del RFID, son las etiquetas Global
Loop, la cual fue desarrollada en Japon por la compafiia Omron. La etiqueta esta
basada en EPC Gen 2, que es una categoria de los EPC. Estas categorias se encuentran
clasificadas por su frecuencia. Lo que permitira este nuevo desarrollo es que al
implementarlo, ya no se deberd4 tener en cuenta factores que afectan la lectura de las
etiquetas en condiciones no normales como los son la humedad y el problema de la lectura en
equipos electrdnicos.

En cuanto a la implementacion de EPC propiamente, la empresa mexicana Levi Strauss,
utiliza este Sistema para llevar el control de abastecimiento en sus inventarios, es decir, por
medio de esta tecnologia hace un rastreo de inventarios de los productos distribuidos y mira el
movimiento que tienen para tener un eficaz control en los resurtidos.

Para continuar con las empresas mexicanas que han adoptado este sistema, se puede citar el
grupo Selther que opto por esta opcion por la trazabilidad que ofrece, ademas, después
de implementar el uso de EPC, pudo tener un optimo control en la produccién y en el control
de embarques.

La empresa Metro de Alemania, también implemento esta tecnologia a lo que Gerd Wolfram,
administrador de la cadena informo:

No hoy ni mafiana, pero si pasado mafiana, el RFID reemplazara el cddigo de Barras,
estamos ensayando desde el afio 2003, en una tienda futurista de Rheinberg con
etiquetas con un chip electrénico que almacena informacion sobre el producto y que
pueden ser leidas o transmitidas a distancia, sin contacto, gracias a las ondas de
radio.

Metro ha acudido al Cenit para mostrar las posibilidades de esta tecnologia,
que permite saber siempre donde esta el producto y en qué cantidad. El proceso
empieza desde la llegada al almacén, donde no hay necesidad de descargar
manualmente los productos y verificar caja por caja si la entrega corresponde
al pedido. Con el RFID, el cargamento entero pasa un pértico que lee de
forma automaética las etiquetas colocadas en las cajas y las compara, en tan sélo
pocos segundos. En la siguiente etapa, es decir, la llegada del producto a las tiendas,
el RFID verifica cuando comienzan a escasear y lo sefiala para que los clientes no
se encuentren con sorpresas.

Adicionalmente Zygmunt Mierdorf, Miembro de la Junta del Grupo Metro y Co- director del
grupo de Conduccion de GSI agrego:

Para que EPC realmente funcione, y para que la industria y los consumidores finales se

15



beneficien de esta tecnologia, los comerciantes y los fabricantes de productos al consumidor,
necesitan operar con la misma informacion. Esto requiere una nueva clase de colaboracion, en
donde la informacién fluya libremente, en forma segura y en forma estandarizada entre
los socios comerciales. El despliegue de la tecnologia EPC sola, no es suficiente; necesitamos
implementar cambios en los procesos comerciales para liberar el valor.

Por ultimo, en cuanto a empresas mexicanas se refiere, la cadena de tiendas Liverpool
consiguié reducir sus costos en mermas y tener un mejor servicio al cliente. La empresa
instalé en sus productos un EPC y logré establecer donde se ubicaba el producto, asi que
cuando un cliente colocaba una queja sobre alguno de ellos, verificaban de donde provenia
cada una de las piezas, que distribuidor lo vendié, que empresa transportadora lo habia
entregado y asi establecer en donde hubo el dafio que se estaba reportando.

Ya en la implementacion propia de EPC en Colombia se estan realizando pruebas que se
encuentran bien avanzadas en sus estudios sobre esta tecnologia. Las empresas le han dado
diferentes usos adaptandolo a sus necesidades, pues cuando se ha iniciado al uso de la
tecnologia EPC se puede escalar dentro de la misma tecnologia y formar parte de la red global
que ofrece EPC Global, contando con un nimero mas amplio de beneficios como los que ya
se han mencionado anteriormente, como la trazabilidad, el incremento en la productividad y
eficiencia en las bodegas, la reduccion de costos administrativos, el incremento en ventas
por disponibilidad de los productos en los estantes y la reduccion en niveles de inventario
gracias a la informacion exacta y oportuna, entre otros.

Entre estas compafiias colombianas se encuentra la fabrica de galletas Noel, la cual
implementd el sistema hace 3 afios para su producto galletas Ducales. Esta, ha colocado las
etiquetas EPC en los palletes, con lo cual estd analizando el proceso de ingreso a
inventario de los productos terminados y esta llevando control sobre el despacho de los
mismos.

Otra empresa colombiana que ha puesto a prueba el Sistema de EPC es OffCorss, la cual
analiza el consumo de las unidades minimas de cada producto y mide los movimientos de los
inventarios. La empresa utiliza esta implementacion para eliminar los retroprocesos de
verificacion. Para llevar a cabo esta fase han instalado las antenas lectoras en las bandas
transportadoras al momento de la salida del producto para los lugares del destino.

La compaiiia Gillete inicio el uso del Sistema EPC con RFID en el afio 2003, con los tags
que proporciond Alien Technology y el desarrollo del Auto-ID Center. La empresa
adquirio 500 millones de Tags con los cuales asegurd que emprenderia la implementacion del
sistema para el control de calidad de sus productos y evitar la falsificacién de los mismos.

A continuacion se citan las pruebas pilotos de distintas empresas, las cuales han identificado
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algln problema y han adaptado el uso de la tecnologia EPC para su solucion, como lo ha
informado la empresa GS1 Colombia a través del siguiente estudio.

Los proyectos en las empresas Bavaria, Leonisa y Colceramica estan enfocados a la
automatizacion de procesos correspondientes al manejo del centro de distribucion; mientras
que el de La Alqueria plantea, inicialmente, identificar los productos embalados en carton
corrugado.

No se debe caer en el error de ver a EPC tan solo como una captura de informacion,
se debe ver como una red de informacion dinamica con el que se desea que la informacion sea
precisa y automatica.

A nivel mundial la empresa encargada de implementar esta tecnologia es EPC Global
quien cuenta con una representacién en Colombia llamada EPC Global Colombia y es la
encargada de la comercializacién y capacitacion sobre esta tecnologia.

Pero EPC tiene mas metas de las que se implementaran en este proyecto, ya que EPC Global
busca formar una red informativa con todos sus asociados, es decir, las empresas que
implementen esta tecnoldgica podran conocer la ubicacién del producto a nivel mundial, a
través de un ONS (Object Name Service) que es un servicio de networking automatizado.
Ademas, esta implementacion permite rastrear un producto en el lugar donde se encuentre.

Este sistema global permitird detectar productos falsificados, al no hacer parte de ningln
sistema de informacion, ademas si algun falsificador lograra obtener los tags es imposible
que obtenga el cddigo para el producto ya que este codigo es Unico para cada producto.

1.5 JUSTIFICACION

Esta investigacion darad una idea mas clara de los beneficios que traera consigo el EPC. Es por
ese motivo que desarrollar la propuesta de un Sistema de Informacion para manejar el
inventario permitird que las compras y ventas se registren de una manera mas rapida al no
tener la intervencion de la mano humana para realizar esas tareas.

Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia EPC ya esté siendo utilizada. Asi como
las cadenas de USA han dado una fecha para que los proveedores implementen esta
tecnologia, en Colombia debe empezar a desarrollarse y a implementarse para poder estar
preparados a dicho cambio.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo General
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e Documentar el estado actual de la tecnologia EPC y sus aplicaciones.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Determinar la documentacion que sustente el proceso que maneja EPC, teniendo en
cuenta los estandares y avances que se llevan actualmente.

e Disefiar y desarrollar una propuesta para la gestion de inventarios simulando
tecnologia EPC.

e Identificar los beneficios, en términos de agilizar los procesos de compra, venta y
control de productos, al implementar un sistema de informacion para la gestién de
inventarios que simule la tecnologia EPC.

2. MARCO TEORICO
La fundamentacion tedrica del proyecto se presenta en el siguiente mapa conceptual:

SISTEMA DE
INFORMACION
| 1

RADIO-
[ FRECUENCIA J [INVENTARIDSJ

LECTORES ANTENAS

CODIGO DE
BARRAS

Figura 1. Mapa Conceptual del Marco Tedrico.

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS

La tecnologia RFID ha sido usada desde los afios 40, pero es a partir de los afios 70 que
empieza a ser reconocida por su uso como espionaje en Rusia. Actualmente ha tomado
fuerza por los grandes beneficios que ofrece al combinarse con la tecnologia del cdigo Gnico
de Producto o EPC.

Las etiquetas RFID han sido utilizadas desde hace varios afios para marcar el ganado, esto
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facilita su ubicacion en caso de pérdida y de igual manera reduce el robo de los mismos. Un
uso mas reciente del RFID es el que se aplicé al “mal de las vacas locas”, segun lo
expresado a continuacion en el siguiente articulo:

Despueés de diciembre de 2003 cuando fue descubierto el “mal de las vacas locas” en el
oeste de Canada y en el estado de Washington, las autoridades agricolas fueron enérgicas
en cuanto a entender que el fendmeno se ataca teniendo el control desde el origen y junto
con los productores buscaron el mecanismos para tener las trazabilidad de los animales
desde su nacimiento hasta su faenacion. Esto lo implementaron colocando en cada animal
un pequefio chip — un tag de identificacion de radio frecuencia es decir un RFID-que esta
operando desde mediados del 2005.

EPC nace de la necesidad de mejorar la cadena de abastecimiento, el tiempo que lleva hacer
un inventario y acelerar el proceso de pago. Este proceso se lleva actualmente con el Sistema
de Cédigo de Barras que fue iniciado hace varios afios pero, quedd limitado a un control de
inventarios no real, debido a que existen factores que influyen para que un inventario en
tiempo real no coincida con un inventario llevado por el sistema.

Es asi, como Wal-Mart, en busqueda de llevar completa satisfaccion a sus clientes y de
reducir el tiempo que toma hacer un inventario de manera manual, adopta la tecnologia EPC.
Este grupo Estadounidense empez6 a implementar este sistema s6lo para logistica y control
de reservas y comprobd que se logra una reduccion en gastos administrativos y se controla el
inadecuado proceso al momento de almacenar los productos debido al error humano.

Lo anterior se logra debido a que ha exigido a sus proveedores que implementen la
tecnologia EPC, con el fin de obtener la informacion de los productos que esta recibiendo a
través de la red global haciendo que el proceso de recepcion de los productos, sin importar su
cantidad, se reduzca y se eviten falsificaciones.

También ha colocado en su Sistema de informacién la fecha de vencimiento, el origen del
producto, el proveedor y la forma en que el almacenista debe colocar el producto, de acuerdo
al sistema de inventarios adecuado para cada producto. El administrador del sistema en Wal-
Mart, puede verificar que los productos hayan sido colocados en el lugar donde deben estar
y tener informacién de la rotacion que estan teniendo los mismos, asi evita dejar mermas y
protege que los productos perecederos duren dentro de la bodega méas del tiempo que
deben estar.

Los clientes que adquieren en este almacén también se han visto beneficiados con esta
tecnologia, ya que gracias a ella, se ha disefiado una tarjeta especial por cliente que contiene
precios especiales personalizados, al identificar cada compra que realiza el cliente y llevar un
historial de sus compras.
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Adicionalmente, se ha disminuido el tiempo en caja por cuanto ya no es necesario leer cada
producto individualmente, sino que el Sistema lee por radiofrecuencia cada uno de los EPC
que contiene el carrito de compras y los carga a su cuenta y asi realizar el pago.

Del mismo modo que el Cddigo de Barras utiliza un namero llamado GTIN, el cual consta de
13 0 14 digitos hexadecimales, el EPC realiza este mismo y se conoce con el nombre SGTIN.
Lo que se hace es eliminar el Gltimo namero o ndmero de verificacion y cambiarlo por un
cadigo propio del producto para convertirlo en un codigo Unico.

Otra cualidad importante que adopta el Sistema de Informacion es la lectura de sus chips
por ondas de radiofrecuencia. Esto es posible ya que a cada EPC se le coloca una etiqueta de
radiofrecuencia que es la que identifican los lectores de radiofrecuencia para lograr la
comunicacion con las antenas y el sistema. Esta opinion la comparten empresas
colombianas como el Exito y Carulla que han iniciado los avances para implementar este
sistema. Estas dos cadenas entendieron que para seguir creciendo en el mercado debian
empezar a avanzar en esta tecnologia asi como hace unos afios se vieron en la necesidad de
implementar el Codigo de Barras para no quedar fuera del mercado cuando esté se masifico.

La finalidad de esta propuesta es que cada producto cuente con un Gnico cédigo de manera tal
que cuando dicho articulo haga parte de una red global, pueda ser identificado
individualmente a lo largo de una cadena de valor.

Se dio a conocer, como se ha mencionado anteriormente, con la gran cadena estadounidense
Wal-Mart por lo cual las grandes cadenas vieron alli una alternativa para el control de
sus almacenes y de los productos que manejan.

Las entidades encargadas a nivel mundial de regular la investigacion y desarrollo de EPC
son:

AUTO- ID CENTER del MIT: Massachussets Institute of Technology.

EAN UCC System.

EPC Global que es administrador del Sistema a nivel mundial.

EPC Colombia y GS1 Colombia, que son las empresas reguladoras en Colombia.

Las empresas colombianas también han empezado a realizar distintos estudios sobre el tema,
por ejemplo, Emprevi, Empresa de Prevencion y Vigilancia, ha implementado la aplicacion
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Savi en el Sistema de Seguridad del Transporte, disefiado para que se suministre
informacidén en tiempo de real a través de la Web, por medio de la tecnologia RFID. Dicha
implementacion permitiria reducir costos, disminuir pérdida de activos, controlar los
inventarios y el posible transporte de carga no permitida, como artefactos terroristas o
narcoticos. Esto lo logra gracias a que Savi envia reportes sobre el estado de la carga que
permiten verificar que el transporte no ha sido alterado, lo cual se logra con la ayuda de
sensores, sellos electrénicos, sistemas GPS y biométricas.

Los dispositivos de tecnologia activa de RFID de Savi operan bajo la norma ISO 18000-7 a
433.92 MHz, la compafiia participa activamente con la industria maritima con miras a
desarrollar estdndares que permitan brindar mas seguridad y control a contenedores. La
solucion de Savi estd disefiada en una tecnologia de sistema abierto, e interactia con
tecnologias de AIDC utilizadas para controlar productos, pallets, cartones, contenedores, y
vehiculos de transporte como camiones, buques y trenes.

El Politécnico Gran Colombiano recientemente desarrollé un trabajo de investigacion sobre la
aplicacion de dispositivos mdviles y creo un prototipo de un sistema de informacién para el
control del flujo de vehiculos en parqueaderos implementado tecnologia RFID,

El objetivo primordial fue automatizar el flujo vehicular en cualquier parqueadero para lo
cual el Politécnico Gran Colombiano sigui0 el siguiente proceso:

Se identificaron puntos de control (por ejemplo entrada y salida), en los que se
adecuan lectores de sefiales de radiofrecuencia. En los vehiculos se instalan tags,
que son dispositivos que emiten sefiales RFID. Los lectores detectan el tag (vehiculo) y
envian una sefial a un PC-Master donde se encuentra el aplicativo que controla las
acciones en cada punto, como levantar barrera de acceso, manejar cupos, controlar
turnos, consultar ubicacion de vehiculos, arrojar estadisticas de tiempo de entrada y
salida, mostrar registros de auditoria, generar facturas, rechazar ingreso, entre
otros. Para lo anterior, el aplicativo cuenta con una base de datos donde se encuentra
toda la informacion necesaria.

Asi como el Codigo de Barras controld el error al momento de digitar los valores, EPC,
ofrece la posibilidad que las empresas tengan visibilidad del flujo de sus productos desde su
momento de fabricacion hasta la entrega a un usuario final. Esté se convertird en su ventaja
competitiva y gran factor diferenciador frente a la competencia.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Codigo de Barras.

El primer Cddigo de Barras que se dio a conocer fue en forma cilindrica patentado por
Norman Woodland y Bernard Silver.

En 1960 se emple6 por primera vez el Codigo de Barras rectangular en las vias férreas para
identificar algunas partes de las mismas. En 1961 aparecid el primer lector de Cddigo de
Barras, el cual fue instalado por Sylvania General Telephone y leia codigos que venian en
color azul, rojo, blanco y negro. En 1697 una empresa estadounidense coloca en sus
productos estos codigos y afios mas tarde Rust- Oleum hace que un lector de Codigo de
Barras interacte con el computador.

Ya en los afios setenta la empresa Norand fabrica un terminal portable que utiliza un lapiz
Optico para su comunicacion, y las fuerzas militares de Inglaterra crea un codigo especial
Ilamado Plessey para llevar control sobre sus archivos. En esta década hacen su aparicion
el UPC en sus dos versiones, el EAN y la codificacion 39 que permitia combinar letras y
nameros.

En los afios 80 se da a conocer el Sistema de codificacion del cddigo postal de USA
Ilamado PosNet.

Figura 1. Posnet.

También hace su aparicion el cddigo 128 que también es de tipo alfanumérico y el primer
cddigo bidimensional conocido como codigo 49.

Con la gran acogida que los diferentes cddigos empiezan a tener, se hace indispensable crear
normas de estandar técnico por lo cual se disefia la ANSI MH10.8M. En los afios noventa se
crea la norma de regulacion de calidad de impresion ANS X3.182.

Los codigos de barra, son figuras rectangulares formadas por lineas paralelas de color negro
gue mantienen un espacio entre ellas, el grosor de las mismas es el que identifica la
informacidn que contienen. Se debe contar con un lector especial, el cual es el encargado de
enviar la informacion que captura hacia la computadora ya que a simple vista no es posible
descifrarlos.

La manera en que son descifrados por los lectores es por numeros binarios, es decir, los
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lectores convierten las lineas negras en unos y los espacios ¢ lineas blancas en ceros. El
grosor no es siempre el mismo pero la barra mas angosta siempre serd un divisor de la mas
ancha.

Estos codigos fueron especialmente disefiados para evitar los errores al momento de realizar
un registro de manera manual. Ademas ofrecieron una gran cantidad de beneficios en los que
vale resaltar, como la disminucién en el tiempo que tomaba marcar los precios lo cual
redujo el tiempo en fila y la obtencion de informacion mas confiable. La Organizacion de
Estadndares Internacionales, es la responsable de codificarlos para su lectura. Existen varios
tipos de codigos de barra:

> Clases de codigos de Barras

0 UPC 06 Cddigo de Producto Universal (Universal Product Code): De 12
digitos. Es el estdndar de codificacion de productos que es la version
estadounidense del EAN, aunque esta codificacion se dio a conocer unos afos
anteriores. Ver figura 2.

UPC-A

0 123458767890 3
Figura 2. Codigo de Barras UPC.

= |SBN: Es un codigo de 12 digitos muy utilizado para la portada de libros.

= Actualmente es muy conocido el Cédigo de Barras EAN13, que consta de
cinco digitos que corresponden a la moneda del pais y al precio de venta
sugerido.

= De 39 digitos: Para inventarios y primer Codigo de Barras alfanumérico
que se dio a conocer.

= |TF: Su longitud es variable, pero siempre tiene un namero par de

digitos y en esta clase de codigo los espacios en blanco tiene significado. Fue
creado por David Allais y se dio a conocer en 1972 por la empresa Intermec.
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= EAN - Asociacion Europea para la numeracion de Articulos - : Es el
codigo maés utilizado actualmente, el cédigo en si, no tiene ningun dato del
producto debido a que toda la informacion se encuentra en el Sistema
de informacion al cual se ingresa, ver figura 3.

07122456 720005
Figura 3. Cddigo de Barras EAN-13.

EAN-13

(1 Codabar: Aparece en 1971 y es utilizado, principalmente, en la identificacion y
verificacion automatica de tipos de sangre, ver figura 4

CodaBar
Py

1 Z2 = a9 6 A

Figura 4. Cddigo de Barras
Codabar.

Ventajas del Cédigo de Barras

Entre las multiples ventajas que ofrecié el uso de codigos de Barras Francisco Pérez
manifiesta que se optimizard el control de inventarios y aumentara la productividad en
el punto de pago, eliminando colas y disminuyendo el tiempo de espera, asi se tendrd un
mejor servicio al cliente.

Disminucion de los procesos de marcacion de precios, eliminacion de errores de digitacion y
captura de datos de venta en forma rapida y segura.

Identificacion de las principales aéreas de mermas.

Obtencion de informacion confiable para el manejo del negocio.
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Establecimiento de un lenguaje comun con sus proveedores a través del Codigo de Barras
incrementando la productividad de la relacion comercial, lo que facilita la implementacion de
otra tecnologia como el Intercambio Electrénico de Documentos.

2.2.2 GTIN

Por sus siglas en inglés Global Trade item Number 6 nimero global de articulo comercial.
Es el identificador del producto en el modelo de Codigo de Barras actual y consta de 13 o 14
digitos hexadecimales, los cuales son asignados por la EAN, siguiendo una estructura definida
por estandares a nivel mundial.

Este nimero esta conformado como se muestra a continuacion:

=ESurd- 1=

— X

(o

_‘_ -
Fabricante Tipo de producto DV

Figura 5. GTIN.

2.2.3 Inventario.

Realizar un inventario es contar los bienes que se tienen para la venta. En una bodega o
almacén se debe tener un control sobre los mismos, debido a que por medio de este se puede
establecer la cantidad de producto que se necesita para que haya disponibilidad de todos los
articulos evitando no realizar una venta por este motivo.

Unido a este concepto se tiene el de almacenamiento, que es el proceso por el cual se le
asigna un espacio fisico a cada producto dependiendo de la rotacion, la caducidad, el tamafio,
el peso, entre otros. Existen varios tipos, entre los que se encuentran:

> FIFO: First In — First Out: Consiste en almacenar los productos de tal manera
que el primer producto en ingresar es el primero en retirarse. Es ideal para los
alimentos debido a que con este tipo de inventarios se evita que queden almacenados
por espacios de tiempo prolongados. Por ejemplo, si la empresa vende lacteos siempre
se deberan vender los primeros que llegaron evitando que se pierdan ya que siempre
los que lleguen tendran una fecha de caducidad mas lejana. Los almacenistas deben
sacar todos los productos que estén ya sean almacenados o los que se encuentren al
frente de la géndola y los productos nuevos se colocaran detras de los antiguos.
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> PROMEDIO PONDERADO: Es tomar todos los productos y como su nombre lo
indica, promediar sus precios de acuerdo a la cantidad de productos adquiridas y
vendidas.

> LIFO: Last In — Fist Out: Este sistema de inventario consiste en que el Gltimo
producto en llegar es el primero en venderse. Se debe tener especial cuidado con este
sistema de almacenamiento debido a que no muchos productos manejar este inventario
sin que esto genere pérdidas por caducidad o rotacion inadecuada.

Cada establecimiento elige la manera de almacenar sus productos dependiendo de la
naturaleza del negocio y siguiendo las politicas establecidas para ello. EPC permitird llevar
un mejor control sobre la manera de almacenamiento gracias a que por medio de su
sistema es posible conocer donde esta almacenado el producto y donde deberia estar.

2.2.4 Radiofrecuencia.

Es un medio de transmision de datos por medio de ondas las cuales estan clasificadas
por sus diferentes tipos de longitud de onda y frecuencias. Depende de su cobertura de onda
pueden ser extra baja, super baja, ultra baja, muy baja, baja, media, alta, muy alta, ultra alta,
stper alta, extra alta, ver figura 6.

T4, \ Tag

f
[ |
Reader l/'

X - ¥

Figura 6. Lectura por radiofrecuencia.

2.2.5 SGTIN.

(Serializable Global Trade item Number). Este es el nombre que recibe el nimero que se
obtiene serializando el GTIN del cédigo de barras de la manera que se observa en el siguiente
grafico:
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Vers‘i;’ Prefijo - Empresa Referencia Serial
del articulo

Figura 7. Conversion de GTIN a SGTIN.

2.2.6 Principales diferencias entre la identificacion por GTIN Vs. SGTIN

GTIN (Cddigo de Barras)

SGTIN (EPC)

Cada uso y tipo de empaque requiere
diferentes  estructuras de datos 'y
simbolos.

Cualquier objeto fisico sera identificado de
igual manera.

Los codigos de barras siempre deben estar
impresos sobre la superficie del objeto que
se esta identificando.

La informacién adicional relacionada con el
producto no deberd estar contenida en el
TAG.

La captura de un cddigo de barras
siempre requiere linea de vista.

La transmision de informacion contenida en
los TAGS se realizarda por
radiofrecuencia.

Los datos siempre hacen referencia a bases
de datos locales.

La informacién se encontrard en bases de
datos globales.

Su aplicacion no es muy amplia en
procesos de manufactura.

El EPC posee amplias aplicaciones a nivel
de procesos de manufactura.

Identifica una clase de producto.

Identifica a cada producto como unico.

2.2.7 Red Global EPC.

Asi como el codigo de barras es leido y utilizado para actualizar las bases de datos
locales, la red Global EPC es la encargada de compartir la informacion de manera segura
al identificar un Cddigo EPC. EIl funcionamiento que se estd desarrollando actualmente se
encuentra basado en 5 componentes principales:
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> Numero EPC: Es un codigo global y Unico el cual se encuentra almacenado en una
etiqueta RFID. Cuando este codigo es identificado, se puede asociar con los datos que
se encuentran en la red global. Es un nimero que ha creado y estandarizado el Auto-Id
Center y esta dividido en cuatro partes como lo muestra la siguiente figura:

Header 6 Cabecera: Es lo que identifica el tipo de EPC que se esta
utilizando. Se ha asignado esta parte para poder utilizar diferentes tipos de
EPC en un futuro, por ahora solo se ha disefiado un tipo.

EPC Manager: Esta seccion identifica el fabricante del producto, por
ejemplo, Van Camps, sede Bogota.

Object Class: Se refiere al tipo del producto que se estéd identificando, por
ejemplo, lata grande de atun en aceite de oliva.

Serial Number: Es el nimero que identifica al producto de manera
individual, es decir, que hara que cada lata grande de atin en aceite de oliva
tenga un namero unico.

El conjunto de nimeros que conforman el EPC sirve para hacer el seguimiento de
mercancias en tiempo real, pero por si sélo no ofrece ninguna solucién.

123456 789005

0|H
l 1

NUMERO VERSION J{ TIPO DE PRODUCTO

FABRICANTE
EPC 01 . 203D2A . 916ESB . 8719BAEO03C | EPC

Figura 8. Construccion del SGTIN.
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Actualmente se conocen EPC de 64, 96 y 256 bits y se cree que los mas usados seran los de
96 bits debido a que logran mantener un precio relativamente bajo y podran satisfacer las
necesidades para las que sean asignados.

Sistema de identificacion: Este Sistema incluye dos componentes:

[1 Etiqueta EPC: Es una etiqueta compuesta de un chip semiconductor, el cual
tiene un nimero de identificacion grabado y una antena. Este tag al entrar en
contacto con un campo electromagnético se activa, enviando datos que seran
capturados por un lector.

El chip que contiene la etiqueta puede tener distintos datos, pero para la
implementacién de EPC se espera que Unicamente contenga el numero EPC.
Actualmente tienen més informacion y esto hace que estas etiquetas sean mas
costosas, ademas lo que se desea es que la informacion siempre se encuentre
en la base de datos y no el tag.

Estas etiquetas pueden tener distintos tamafios y formas por lo cual es facil
adaptarlos a cualquier superficie. Existes dos tipos de etiquetas, las pasivas y
las activas.

[1 Activos: Estos tags poseen una bateria la cual es usada para emitir
una sefial constante al lector los cuales pueden ser leidos de 10 a 12
metros.

[1 Pasivos: No poseen una bateria y tienen un alcance de 3 a 5 metros.
La etiqueta obtiene la energia de un campo electromagnético que crea el
lector.

Como se observa en la figura anterior, los tags estan conformados por una etiqueta,
encargada de inducir energia al chip y una antena integrada que es la que se utiliza para
transmitir.

Estos, a su vez pueden ser de lectura — escritura o de solo lectura lo que hacen que los
tags se re-distribuyan en tres clases:

e Clase 0: Son de tipo pasivo, programados desde fabrica, son de solo
lectura y utilizan una frecuencia de 900 Mhz-HF, se escriben una sola vez
pero su lectura si puede ser varias veces.

e Clase 1: También de tipo pasivo, pueden ser re-grabados, son de
64 0 96 Bits, y utilizan una frecuencia de 860 a 930 Mhz. El
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usuario le graba el nimero en el momento de usarla.

Generacién 2: Utilizan una sola frecuencia de 860 a 930 MHz,

manejan seguridad en

acceso por medio de password, correcciones de

errores, pueden ser de lectura rapida o lenta segln la necesidad y son re-

escribibles.

En el siguiente cuadro se muestran las principales diferencias entre las etiquetas
RFID y las de EPC desde el punto de vista de la frecuencia con la que operan:

cobertura uniforme. _

» Opera bien para alta densidad de items.

= Existe un estandar internacional unico.

» Posibilidad de usar tags pequenos.

* Insensible a la orientacion del tag.

= Trabaja en ambientes con liquidos.

* Puede trabajar con ambientes metalicos, aunque
con limitaciones. :

* Resistente a las interferencias eléctricas.

» Diversidad de tags en tamafio, formas y
capacidad.

Frecuencia 13.56MHz (internacional). 868MHz (Europa) 0 915MHz (USA).
Uso principal « Trazabilidad e identificacion a nivel de items. « |dentificacion de palets y cajas

«Distancia de lectura corta (max. 1,5m). « Distancia de lectura larga (varios metros 3m-5m).
Ventajas = Alta fiabilidad (cerca del 100%). Campo de » Larga distancia de lectura.

» Bajo precios de los tags.

= Velocidad de lectura (tags / segundo).

» Reducidas dimensiones antena lectora.
« Diversidad de tags en formas.

Inconvenientes

« Sensible al metal.

= Distancia de lectura puede no ser suficiente (1m).
= Gran tamafio de las antenas lectoras.
= Distancia lectura en funcion del tamarfio del tag.

» Sensible a liquidos y a personas.

= Sensible al entorno e interferencias ante la
presencia de metal.

* Rendimiento disperso. El campo de lectura puede
tener “agujeros” a partir de una determinada
distancia.

- %er?ntes estandares de frecuencia (USA-Europa-

ia).

= Decrece la fiabilidad ante alta densidad de lecturas.

Estandares globales | * Estandar universal. - + Algunos paises todavia estan en tramite de
» Compatibilidad e interoperatividad entre regulacion.
productos de HF distintos. * Regulaciones distinta entre USA, Europa y Asia
Precio del tag * Entre0.25y 1= Entre 0.08y 1=

*en funcién del volumen, funciones, dimensiones u capacidades del tag.

Figura 9. Comparativo entre HF y UHF.
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[ Lectores: Contienen una antena y un controlador, pueden ser de lectura 6
de lectura-escritura, fijos 0 moviles. Entre ellos pueden formar redes y
algunos pueden manejar las dos frecuencias, 860 6 930 Mhz.

Estos readers soportan entre 2 y 8 antenas y tienen la funcion de capturar
la informacion utilizando ondas de radio para detectar los tags sin
necesidad de establecer contacto fisico con el medio que lo transmite.

Figura 10. Sefial Modulada.

> Savant: Es el sistema encargado de inter-relacionar la base de datos local y
comunicar al producto con los servidores ONS de tal forma que no se
sobrecarguen las redes publicas. Este software usa una arquitectura distribuida.

> ONS (Object Naming Service): Es un servicio de red actualmente en
desarrollo basado en DNS (Domain Naming Service) el cual permite hacer
la conexion entre el EPC y el archivo PML. “ActGa como un directorio y
convierte un EPC en un localizador uniforme de fuente (URL) en Internet. El
URL luego es utilizado para buscar una direccion de protocolo de Internet (IP)
donde se puede encontrar mayor informacion sobre el articulo”

> EPCIS (EPC Information Services): Es una base de datos que almacena datos
dindmicos. De acuerdo a la definicion publicada por la revista RFID-
Magazines, EPCIS es utilizada “para seguir el progreso de los objetos a
medida gque estos se mueven a través de la cadena de suministro.
La informacion compartida en cada punto de lectura en la cadena de suministro
proporciona el Quién, Qué, Cuando, Dénde y Por qué de cada evento EPC.
El estandar EPCIS proporciona lo necesario para la captura, comunicacion y
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descubrimiento de informacion de eventos EPC. Permite la captura de eventos
estandar y consulta las interfaces para obtener y compartir datos sobre objetos
Unicos en la cadena de suministro en las mismas y a través de las organizaciones.

EPCIS, proporciona una serie de interfaces estandares para la
informacién, permite una via Unica para capturar y compartir informacion,

mientras permite al mismo tiempo flexibilidad para la industria y para las
diferentes implementaciones especificas de las organizaciones”.

En la siguiente grafica se puede ver como todos los que integran la cadena de valor
tienen comunicacién, de tal forma que el producto siempre va a tener visibilidad, se podra
saber cuanto tiempo tardaran los suplementos llegando a la manufactura, o cuando llegara

una mercancia al deposito o si los productos enviados corresponden al pedido efectuado,
siempre estaran en comunicacion.

SOFTWARE (ONS)

SUPLEMENTOS & ! TRANSPORTE
e,

MANUFACTURA

/| | \epcis

DEPOSITO

J DISTRIBUIDOR
END USER

Figura 11. Comunicacion de Io usuarios de la Red EPC.
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La comunicacion entre EPCIS y la red se hace por medio del lenguaje PML (Physical
Markup Language) el cual esta basado en XML y se ha utilizado para describir toda la
informacion necesaria de un objeto identificado con un EPC. El Auto-ID Center del MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts) ha definido algunos componentes que debera tener
el PML los cuales son:

e Fecha: Es un parametro de gran importancia ya que en muchos de los envios
que se hacen 6 se reciben es necesario contar con este dato de una manera exacta
e Localizacion: Para conocer la localizacion de un producto, el estdndar que se
encuentra definido es buscar un producto con respecto a otro dependiendo de unas
coordenadas (X,Y,Z). Si lo que desea es la localizacion global, se utiliza el sistema de
de colocacion global (GPS), se debe definir las variables de origen y las de llegada
como lo muestra el siguiente ejemplo:
<loc label= “Origen”>
<msr m=1 max=10.0> -542307.1 </msr>
<msr m=1 max=10.0> -8645507.1 </msr>
<msr m=1 max=10.0> -3457934234.5 </msr>
</loc>
<loc label= “Destino”>
<msr m=1 max=10.0> -542307.1 </msr>
<msr m=1 max=10.0> -8645507.1 </msr>
<msr m=1 max=10.0> -3457934234.5 </msr>
</loc>
e Medida: A lo largo del mundo cada pais tiene su propia unidad de medida y los
productos deben registrarse de acuerdo a esas definiciones. Para ello se ha tomado las

unidades fundamentales desarrolladas por la oficina internacional de pesos y medidas
y asi se puede conocer, ademas de su nombre, la abreviatura con la cual deber
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registrarse.

Entidad: Cada articulo existente es propiedad de alguien o esta en poder de alguien ya
sea temporal o definitivamente. Para lograr la visibilidad del producto es preciso
conocer el nombre de la persona & entidad que la posee. Igualmente cada
entidad tiene su propia identificacion, es decir, existe una direccion fisica, teléfono
y algunos otros datos que pueden ser de gran importancia.

Configuracion: Este parametro obedece a la estructura jerérquica, por

Ejemplo, un vehiculo de transporte de gaseosas, tiene contenedores, en los cuales
estan las canastillas, estas tienen las botellas y las botellas tapas. También pueden
estar configuradas logicamente, por ejemplo, al momento de servir una mesa
adecuadamente, se acomodan los elementos asi, primero el plato, luego el
cuchillo, tenedor y cuchara. Para el PML la estructura seria asi:

<part label= "plate” epc=01.000234.0000204.000039852>
<link type= "logical"></link>

</part>

{part label= "knife” epc=01.000234.0000210.000000198>
<link type= "logical"></link>

</part>

<part label= "fork"™ epc=01.000234.0000211.000000198>
<link type= "logical"></link>

</part>

{part label= "spoon” epc=01.000234.0000212. 000000198
<link type= "logical"></link>

</part>

Figura 13. Estructura del PML por configuracién logica.

e Clasificacion: Otro de los problemas que surgid, fue la clasificacion de los objetos.

Si en determinado momento se quisiera clasificar un animal, por ejemplo, se tendria
que hacer por clase, orden, familia, género y especie, es decir, que en determinado
momento se podria clasificar a un animal dentro de dos grupos. La estructura sera
como se observa a continuacion:
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<class>
<epc> 12345678910 </epc>
</class>

<orden>
<epc> 12345688910 </epc>

</orden>

<familia>
<epc> 12345648915 </epc>

</familia>
<genero>
<epc> 12345668917 </epc>

</genero>
<especie>
<epc> 12345688919 </epc>

</especie>

Caracteristicas fisicas: Un objeto deberia contener la mayor cantidad posible de
descripciones, por ejemplo, un alimento debe contener los ingredientes y la tabla de
nutricion correspondiente en donde se deben reflejar los gramos que aporta cada
nutriente al organismo.

Historia: Por medio de este item es posible establecer un registro histérico de cada
uno de los articulos, es decir quien recibié el producto y quien lo esta recibiendo
ahora.

Acceso: En este item hace se establece un elemento de acceso y seguridad, con el cual
se puede establecer el grado de confidencialidad que desee asignarse.

Comercio: Este parametro es muy importante dentro del PML, debido a que acomoda
el flujo de procesos del negocio y se obtiene un gran numero de socios en el medio de
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negociacion. Por ejemplo, si una empresa quisiera conocer quiénes han adquirido un
producto especifico para establecer una cadena de negocio, bastaria con consultarlo en
la red.

e Control: Este parametro es el més avanzado y el mé&s ambicioso dentro del PML, es
el que va a registrar el estado, la funcion de cada articulo y algunos otros datos que no
son inherentes al producto. Pero para poder tener funcionalidad, es preciso que tenga
comunicacion con algunos dispositivos de electrodomeésticos como la nevera o el
microondas. Adn no se han definido las especificaciones de los dispositivos.

¢, Como se relacionan todos los componentes?

= Se identifica cada objeto con una etiqueta RFID que contiene un EPC.

= Cada que vez que los palets abandonan la fabrica, un lector posicionado a la
salida recoge la informacion de las etiquetas.

»= Almacena la informacion relevante relacionada con los numeros EPC
especificos en sus propios servidores EPCIS.

= El lector envia esta informacion a un ordenador Savant (o software
local), el cual comprueba su EPC y envia secuencialmente peticiones al ONS
a traves de Internet para averiguar donde esta almacenada la informacion
asociada a ese codigo. Una vez localizada, actualiza su contenido (los
productos han salido de la fabrica).

= En el area de carga y descarga, el Savant proporciona un listado de
donde debe cargarse cada palet y ya se sabe exactamente que
contienen.

= Cuando llegan los productos al establecimiento de venta, los lectores
actualizan la llegada de nuevos bienes. Los almacenes pueden gestionar y
localizar su inventario automaticamente, de forma precisa y a un bajo costo.

= Las estanterias son inteligentes, es decir, se incorporan lectores pueden de
forma automatica detectar que quedan pocos productos y enviar peticiones.

2.2.8 Funcionamiento de la Red Global EPC:

El EPC se coloca en una etiqueta RFID, ésta a su vez, es adherida a un producto de
manera que, cuando el chip pasa por un campo electromagnético la etiqueta induce una
corriente a éste, el cual aprovecha esa energia y con la ayuda de la antena RFID integrada
emite un cdédigo. Esa onda electromagnética es enviada por el lector, quien a su vez, recibe
la informacion transmitida por el microchip de la etiqueta. EI EPC puede compararse
con la informacion de su sistema local gestionada actualmente por Savant, quien se comunica
con el ONS para identificar el proveedor que esta solicitando la informacion. Todos los datos
son almacenados de forma dinamica en la base de datos EPCIS. La arquitectura general sera:
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SERVIDOR EPCIS

SERYIDOR ONS

READER

HHHH]

CODIGO EPC

Figura 12. Arquitectura de la
Red EPC

Una vez se ha identificado el proveedor y se le ha otorgado los permisos, este puede obtener la
informacion del EPC correspondiente debido a que hace la consulta al servidor de EPCIS.
Esta comunicacion se efectia por medio del lenguaje PML. La informacion se modifica y
queda disponible para futuras consultas, en tiempo real. A continuacion se describe un ejemplo
entre Gillete y Wal-mart:
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Las hojillas femeninas desechables Venus, fabricadas por The Gillette Company,
suelen ser transportadas en palets mixtos a diversos lugares por medio de una empresa
de transportes. Los envios realizados de esta forma conllevan el riesgo de que el producto
se confunda o sea robado, pero seria muy caro transportar solo hojillas Venus en el
camion.

En el siguiente caso de uso, Gillette demostré como se podia encontrar un envase de
Venus extraviado o confundido, y reasociarse con su orden.

En el escenario de autenticacion del producto, los palets etiquetados con nimeros EPC
de hojillas Venus fueron leidos con los lectores de EPC y se les realizé un seguimiento
mientras viajaban por la cadena de suministro de Gillette. La informacion de
seguimiento y los datos de EPC fueron almacenados en los sistemas comerciales de
Gillette junto con datos de contenido comercial. Cuando otra de las partes, en este caso,
el minorista Wal*Mart, tomé posesion del producto y los requerimientos de seguridad
apropiados fueron cumplidos, los datos de EPC fueron utilizados para obtener
informacion adicional sobre el producto.

Durante la demostracion en vivo, Wal*Mart recibi6 un palet en el escenario que no pudo
identificar. Con el fin de obtener informacion adicional sobre el palet, Wal*Mart
necesitaba consultar la red EPCglobal NetworkTM. En este ejemplo de la red EPCglobal
NetworkTM, la red RFID de Gillette (conectada a lectores RFID repartidos por sus
centros de distribucion de los estados norteamericanos de Devons, Massachussets, y
Romeoville, 111.) se unia a un lector en el escenario en el Centro de Convenciones de
Baltimore.

La consulta inicialmente implicaba que la informacién de la etiqueta EPC fuera
escaneada en un sistema informatico que a continuacion enviaba una consulta al sistema
radical ONS empleando el Electronic Product CodeTM (“Cdédigo de Producto
Electronico”) como llave. Segun el codigo del fabricante y el codigo del producto en los
datos de la etiqueta, los Servicios Discovery respondieron con la direccion de Internet
al fabricante de Servicios de Informacion la cual contenia informacion sobre el producto
en concreto.

Cuando los Servicios Discovery de Wal*Mart recibieron la direccion de Internet,
enviaron una consulta solicitando informacion adicional necesaria para encontrar 1os
datos de envio relativos al producto. La consulta utilizd un canal de seguridad que
establecia la identidad del sistema que la realizaba. Cuando el servicio de informacién
de Gillette recibio la peticion, verifico la identidad del sistema que hacia la consulta y, de
acuerdo con las normas de control de acceso, cre6 una respuesta. La respuesta (incluido el
numero EPC Unico del palet etiquetado asociado con dicha caja, asi como el nimero de la
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orden de compra de la caja y otros detalles acerca del envio) fue enviada a través del
canal de seguridad establecido y visualizada en la pantalla de la Discovery Station de
Wal*Mar.

2.3 MARCO CONTEXTUAL

La idea de este proyecto nace de la oportunidad de hacer un estudio sobre el novedoso
Sistema EPC, el cual esta fundamentado en la tecnologia RFID. También se considera
importante investigar sobre la manera en la cual se puede adecuar a distintos componentes
empezando por el control de inventarios. Cualquier empresa que desea seguir siendo
proveedora de las grandes cadenas, en un tiempo lejano, deberd implementar este Sistema de
manera global y debe estar preparada para este cambio y familiarizarse con el mismo.

3. REQUERIMIENTOS

El documento de requerimientos muestra los distintos actores, describe las funciones que se
realizaran cada uno de ellos y la manera en que interactan con el sistema.
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3.1 CASOS DE USO

CU1 - Consiitar Stock Maximo CY2 - Cefhisultar Stock Maximo
General

onsultar Stock Minimo
Inividual

- Consultar Stock Minimo
General

U

CUS5 -Consultar Producto
Individual

:

Administrador CUB -Consultar Producto

General

U

CU7 - Modificar Stock

§

CUS8 - Modificar Producto

Figura 14. Casos de Uso Administrador.
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3.1.1 Descripcién casos de uso Administrador

>

CUL1: Consultar Stock Méaximo Individual
El administrador consulta el producto del que desea la informacion.

CU2: Consultar Stock Méximo General
El administrador consulta los productos que se encuentran por encima del stock
maximo.

CU3: Consultar Stock Minimo Individual
El administrador consulta el producto del que desea la informacion.

CU4: Consultar Stock Minimo General
El administrador consulta los productos que se encuentran por debajo o igual al
stock minimo.

CUS5: Consultar Producto Individual
El administrador consulta los datos de un producto.

CUG6: Consultar Producto General
El administrador consulta los datos de los productos existentes en la base de datos.

CUT7: Modificar Stock
El administrador modifica el stock del producto deseado.

CU8: Modificar Producto
El administrador modifica un producto seleccionado.
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%% Comprar Producto

Sistema g Q

CU10-VenderProducto

Figura 15. Casos de Uso Sistema

3.1.2 Descripcidn casos de uso del sistema

> CU9: Comprar producto

El sistema ingresa los datos del nuevo producto que encuentra en el PML en la base
de datos.

> CU10: Vender producto
El sistema disminuye del inventario los productos capturados por el lector.
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3.2 Modelo Relacional

almacen

PK codAlmacen
Nombre

A

4 N
consumoProducto
PF codClase

producto _o< cantidadMaxima
PK codClase cantidadMinima
valorcompra [— - Car:::lrdActual
codAlmacen
Valorv.en?a N / PK codEmpresa
descripcion Korlen
I—

@

A\

ifid

PK codRFID

PF codEmpresa Tipo

PF codTipo -

PF codClase £>0 ——F—PK codTipo
serial Nombre
fechaFabricacion
fechaVencimiento

N\ y

Figura 16 Wodelo Retacionat:



4. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se utiliza la metodologia RUP (Rational Unified Process) Un
proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar
los requisitos de un usuario en un sistema de software, el cual divide el proceso de
desarrollo en ciclos, teniendo un producto al final de cada ciclo, cada ciclo se divide en cuatro
fases:

e Inicio: En esta fase se hacen y estudian las propuestas iniciales, se realiza el analisis
de viabilidad y se selecciona una de ellas. Una vez aprobado el tema, se empieza
la documentacion, para ello se visitaron bodegas de almacenamiento para verificar los
procesos que estaban Ilevando, se realizd un seminario sobre el tema y se investigo el
estado en el cual se encontraba la tecnologia.

e Elaboracion: Se hace el analisis de requerimientos, se realiza un prototipo de la
arquitectura, se elaboran los modelos de clases, caso de usos, modelo relacional y las
interfaces del usuario.

e Construccién: Sobre los diagramas elaborados se realizan ajustes y cambios que se
han detectado y se empieza el desarrollo del software y la adquisicion del
hardware necesario. Una vez se ha recibido el dispositivo de pruebas, se emplea un
tiempo para estudiar el funcionamiento y alcance del mismo, se hacen las pruebas de
lectura, transmisién y recepcion de datos.

e Transicion: En esta fase se hacen los ajustes correspondientes a las pruebas anteriores
y se realizan nuevas pruebas.
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RUP ayuda a planificar, disefiar, implementar, ejecutar y evaluar pruebas que verifiquen estas
cualidades. A continuacion se muestra la grafica de los avances realizados en intervalos de

Seémana a semana.

Nombre de tarea

= Fase de Inicio

Propuestas Iniciales

Estudio de propuestas
Analisis de viabilidad
Seleccion de propuestas
Documentacion
Invertigaciones Relacionadas
Curso

= Fase de Elaboracion

Analisis de requerimientos
Prototipo Arquitectura
Modelo de Clases

Modelo de Casos de Uso
Modelo de Datos

Protatipo Interfaces Usuario

= Fase de Construccion

Redisefio Casos de Uso
Implemenatcion
Manuales

Pruebas

=l Fase de Transicion

Ajustes

Comiezo1

Semana 1
Semana 3
Semana 5
Semana 8
Semana 10
Semana 15
Semana 19

Semana 20
Semana 21
Semana 23
Semana 25
Semana 28
Semana 30

Semana 31
Semana 32
Semana 36
Semana 37

Semana 38
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Figura 17. Fases del Rup.

Flujo de Trabajo

Implementacion

Prueba

Fundamentales Inicio Elab oracion Construccion Transicion
1 2 3 4 5 5] e 8 9 10 11 12
Requisitos
Analisis
Diseiio

iter 1

iter 2 iter 3

iter4 iter5 iterb

iter7 iter8 iter9

iter 10 iter 11 iter 12

Alto
Medio
Bajo

En esta metodologia se define el flujo de trabajo que se ha realizado en cada una de las
etapas, resaltando el esfuerzo que ha llevado concluir cada una de las mismas como se
muestra en el siguiente cuadro:
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4.1. DISENO GLOBAL

Figura 18. Iteraciones en el Rup.

Readers

‘ EPC

EPC
— L
S
SISTEMA LOCAL
0%/
|
e 1 ‘

EPCIS

Figura 19. Disefio General del Proyecto.

El disefio global de la tecnologia EPC es como lo muestra la figura anterior, la etiqueta EPC
se activa al ser detectada por un reader 0 lector y envia el cddigo contenido en ella, el reader
lo captura y lo informa al sistema local, actualmente el sistema es conocido como Savant, este
a su vez se comunica con un servidor ONS el cual retorna la direccion IP del fabricante del
producto. Savant busca la direccion IP y se comunica con el servidor de base de datos
EPCIS correspondiente; el EPCIS retorna la informacion asociada a ese cédigo EPC. La
comunicacion entre Savant y EPCIS se hace por medio de archivos PML.
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4.2 DISENO DETALLADO

Los requerimientos se encuentran en el Anexo A, asi como el desarrollo de los mismos. Cada
punto mencionado en este disefio se encuentra explicado en dicho anexo. Para el presente
proyecto se simul6 la parte final del sistema Global EPC como lo muestra la figura 20:

EPC pml
Readers ) ——* \ g

CLIENTE SERVIDOR

A/

EPC

Cmir

Figura 20. Diseno Detallado.

La metodologia que se selecciond, como se ha explicado anteriormente, fue RUP por la
facilidad de hacer entregas en cada una de las fases. Al inicio, se estudiaron varias propuestas
y se eligié la mas viable teniendo en cuenta variables como tiempo y funcionalidad. Al
seleccionar el presente proyecto se visitaron distintas bodegas de almacenamiento a fin de
recolectar datos del manejo de inventarios y demas que pudieran ser relevantes para el
desarrollo.

Para poder hacer los requerimientos se debia conocer los alcances que tenia la tecnologia EPC
y qué se podia solucionar con una aplicacion de la misma. Por tratarse de una tecnologia en
desarrollo.

Una vez finalizada la etapa de documentacion y teniendo algin conocimiento del tema se
empezo con la elaboracion del proyecto. Se identificaron los requerimientos. Ya analizados
se inicié con la definiciéon de los actores del sistema y se disefiaron los casos de uso, en
cuanto fueron revisados se establecio el desarrollo de los siguientes:
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e Administrador:

CUL1: Consultar Stock Maximo Individual
CU2: Consultar Stock Maximo General
CUS3: Consultar Stock Minimo Individual
CU4: Consultar Stock Minimo General
CUS5: Consultar Producto Individual
CUG6: Consultar Producto General

CUT7: Modificar Stock

CU8: Modificar Producto

N A O A

e Sistema

1 CU9: Comprar producto
(1 CU10: Vender producto

Al concluir con los casos de uso se elabor6 el modelo conceptual, modelo entidad- relacion y
se disefiaron los prototipos de las interfaces del usuario. Una vez definidas se comienza con el
desarrollo e implementacion de las mismas y cuando se finalizan se realizan los cambios que
se hayan detectado en esta fase.

En ese momento se paso a la fase de construccion, la cual esta definida bajo el titulo de
implementacién contenido en este proyecto.

4.3 IMPLEMENTACION

El desarrollo de los requerimientos contenidos en el Anexo A, se realizé en plataforma Java
con IDE Netbeans y el aplicativo se conecta a una base de datos disefiada en MySQL. En el
disefio global se observdé que EPC es una solucion amplia y este proyecto solo abarca la
parte final de la misma.

Basandose en la metodologia propuesta, en donde se explicd el paso de investigacion, se
continua con la implementacion y se define el modelo a seguir, se identifican las tablas de la
base de datos y se crea la misma en MySQL.

En este punto se debe tener en cuenta la distribucion del numero EPC. Las tablas identificadas
son:
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> Producto: En esta tabla se almacenan los productos clasificados por clase.
Ejemplo: Colombinas surtidas Paquete x 50 Unidades. Noel.

> ConsumoProducto: Contiene la cantidad de los productos y el inventario de los
mismos.

> RFID: Se almacenan los cédigos RFID (EPC), capturados.

> Empresa: Como su nombre lo indica se almacena la empresa fabricante del producto
que se esta capturando. Ejemplo: Noel

> Tipo: Es el tipo del producto. Ejemplo: Colombinas surtidas Paquete x 50
Unidades.

> Almacén: Es el local, se deja como opcién para identificar el almacén que hace la
transaccion aunque para la aplicacion los productos llegan al mismo almacén.

Las clases estdn definidas en el Anexo A del presente documento. Para la simulacion
se adquirio un kit de prueba de radiofrecuencia en la empresa Right Tag el
cual consta de un lector y varias etiquetas RFID. El lector opera a una frecuencia de
13,56 MHz y tiene un alcance maximo de lectura de 14 cm, el ancho de banda de la antena es
de 1 MHz y una impedancia de 50 Ohm. El rango de la temperatura con la que opera es entre
-20 y hasta 55 grados centigrados, se debe almacenar en una temperatura mayor a -40 grados
centigrados y menor o igual a 80. Este scanner tiene la particularidad de conectarse por
puerto USB simulando un puerto RS232, ademas contiene la antena integrada al lector por
lo que no se va a contar con una externa.

Este proyecto ofrece una pequefia prueba de escritorio en donde se simulara que los datos ya
han sido capturados de Internet, asi que se iniciard a partir de alli. Se pasa al desarrollo en
Netbeans, en donde se hacen las diferentes interfaces de usuario. Para la implementacion se
parte de la fase final del sistema Global EPC, en donde se asume que el sistema local ya ha
recibido repuesta del servidor ONS y ha identificado el fabricante. El sistema solicita la
informacién por medio de un PML que arma de acuerdo a los codigos que capture el
Right Tag, el PML ser4 como se muestra a continuacion:

<PML>
<Codigo>
<epc>E004010001809C14</epc>
</Codigo>
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<PML>

Apareceran en el PML todos los EPC que capture el lector. Al momento de recibir la peticion
el servidor le retorna al cliente otro PML que contiene toda la informacion del producto
solicitado. La respuesta se hard como se indica a continuacion:

<productos>
<producto>
<codRFID>E004010001809C14</codRFID>
<empresa>Noel</empresa>
<tipo>Ponques Dulces 80gr</tipo>
<fechaFabricacion>2006-05-09</fechaFabricacion>
<fechaVencimiento>2007-02-06</fechaVencimiento>
<precioCompra>1200</precioCompra>
</producto>
</productos>

Esta es la informacion que se almacena en la base de datos y el sistemaaumentard o
disminuira el inventario de acuerdo a la solicitud hecha.

4.4 MANUALES
4.4.1 Manual de Instalacion Base De Datos

Se describen los requerimientos minimos para el funcionamiento del producto.
e PREREQUISITOS
o Instalacion de Base de Datos MySQL a partir de la version 5.0.
o Instalacion de JDK o JRE version 1.5.
o Unidad de CD o lector de puerto USB.
> Copie la carpeta CrearBD al disco Local.
> Abra una consola cliente de MySQL.
> Ejecute los siguientes comandos:
Reemplace:

%NombreBD% por el nombre de la Base de Datos.

>Create database %oNombreBD%:;
>use %NombreBD%;
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> Seleccione el contenido del archivo create3 y copielo en la consola de
MySQL.

4.4.2 Manual de Instalacion del Aplicativo

> Copie la carpeta ProyectoRFID al disco local.

> Busque la carpeta META-INF y configure el archivo RDIF.properties

Reemplace:

%DireccionlP% Direccion IP de la Base deDatos.
%NombreBD% Nombre de la Base de Datos.
%Usuario% Usuario de conexion a la Base de Datos.
%Password% Password de conexion a la Base de Datos
%Driver% Driver de conexion a la Base de Datos.
RFID.ip=%DireccionlP%

RFID.BD=%NombreBD%

RFID.usuario=%Usuario%

RFID.contra=%Password%

RFID.driver=%Driver%

Por Defecto:

RFID.ip=localhost

RFID.BD=rfidbd
RFID.usuario=root RFID.contra=
RFID.driver=com.mysql.jdbc.Driver
En variables de entorno:

e Propiedades de Mi PC

Seleccione la pestafia de “Opciones Avanzadas”

e Pulse en “Varables de Entorno” Yy busque la variable
CLASSPATH y agrege lo siguiente.

%Rutalnstalacion%\ProyectoRFID\dist\ProyectoRFID.jar.

> Busque el archivo “runProyectoRFID.bat” y haga doble click, con esto dard inicio a
la aplicacion.
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4.4.3 Manual de Usuario.
e PREREQUISITOS
> Instalacion de la Base de datos MySQL
> Instalacion JDK 0 JRE 1.5

Pantalla principal del aplicativo.

= SISTEMA DE INVENTARIOS

8 Consulta Modificar Movimientos Opciones
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e MODIFICAR STOCK
e Seleccione la opcion de “Modificar” en el la barra de herramientas

e Haga click en “Stock”

= SISTEMA DE INVENTARIOS

Consulta Modificar Movimientos Opciones

e En el panel de busqueda, podra buscar un producto ya sea por su nombre o
por su codigo.

b
® Nombre
() Codigo

‘Ponques Dulces 80gr
'Caramelos Paquete de 24
’Colomhinas Paquete de 50

e Haga doble click sobre el producto buscado y podra modificar su stock
Méaximo o Minimo como segun lo desee.

e Por defecto para la carga inicial los valores vendran en 0, para cambiarlo en el
cuadro de texto ponga el valor que desee

e De click sobre “Modificar”

e El sistema envia un mensaje de confirmacion sobre la modificacion

ACTUALIZACION STOCK

CodClase 4010002A
Tipo Galletas Ducales Taco
Stock Max 23
Stock Min a4
54
Stock Actual 7

[ |
Modificar ‘ Cancelar |




e Haga click en el botén de “Si” sus cambios fueron actualizados en el sistema

e EIl sistema emitirdA un mensaje confirmando que la actualizacion se efectud
exitosamente

e Si selecciona que “No” el sistema no realiza cambio y deja los valores
como estaban anteriormente.

"~

SEGURO DESEA MODIFICAR LOS CAMPOS

2,
r4
S

MODIFICAR PRODUCTO
e Seleccione la opcion de “Modificar” en el la barra de herramientas

o De click en “Producto”

= SISTEMA DE INVENTARIOS

Consulta Modificar Movimientos Opciones

e En el panel de blsqueda, podra hacer la busqueda de un producto ya sea por su
nombre o por su codigo.
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b

® Nombre

‘[Ponques Dulces 80gr
’Caramelos Paquete de 24
’Colombinas Paquete de 50

e Haciendo doble click sobre el producto buscado podra modificar la
informacidn del producto seleccionado.

INFORMACION PRODUCTO
Codigo 40100017
Empresa Noel
Tipo Galletas Ducales
Fecha Fabrnicacion 2006-05-09
Fecha Vencimiento 2007-02-06
Precio Compra 2000
Precio Venta 0

Modificar Cancelar |

Por defecto para la carga inicial los valores vendran en 0, para cambiarlo en el
cuadro de texto ponga el valor que desee

o De click sobre “Modificar”

e El sistema envia un mensaje de confirmacion sobre la modificacion

"~

SEGURO DESEA MODIFICAR LOS CAMPOS

o




£ SISTEMA DE INVENTARIOS M(=]t3
Consulta Modificar Cargar
INFORMACION PRODUCTO
Codigo [E0080030695A9760 |
Empresa La Muneca |
Tipo Fideos 30 gr |
Fecha Fabricacion [2008-05-09 |
Fecha Vencimiento ‘200?-02-05 J
Precio Compra {SEIUD |
Precio Venta [EI |
CodProducto | Empresa Tipo Fecha Fabric...| Fecha Venci...|Precio Compra Precio Yenta
EOD401000... |Noel Galletas Du... |2006-05-09  |2007-02-06  |2000 0
EOD401000... |Noel Galletas Du... |2006-05-09  |2007-02-06 |0 0
EOQ0678901... |Frito Lay Besitos Lay |2006-05-09 |2007-02-06 |0 0
EOD700001... |Margarita Papas Limon |2006-05-09  |2007-02-06 (4000 400
EQO700001... |Margarita Papas Pollo  |2006-05-09  |2007-02-06 |0 0
EOD700002... \Margarita Besitos Paq... |2006-05-09  |2007-02-06 |0 0
EQ0700306... |Colomhina  |Bon Bon Bum |2006-05-09  |2007-02-06 |0 0
EOD800306... |La Muneca  |Fideos 30 gr |2006-05-09 |2007-02-06 |5000 0

e Haga click en el botén de “Si” sus cambios fueron actualizados en el sistema

e FEIl sistema emitirdA un mensaje confirmando que la actualizacion se efectud
exitosamente

e Si selecciona que “No” el sistema no realiza cambio y deja los valores
como estaban anteriormente.

e CONSULTAR PRODUCTO

Tiene la opcién de buscar todos los productos y ver la informacion de algun producto
determinado.
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e Seleccione la opcion de “Consultar” en el la barra de herramientas

e Haga click en “Producto”

= SISTEMA DE INVENTARIOS

Consulta Modificar Movimientos Opciones

e Dando doble click sobre la tabla en un producto determinado podra observar
la informacion del producto.

e CONSULTAR INVENTARIOS

e CONSULTAR STOCK MA XIMO POR CLASE

e Seleccione la opcion de “Consultar” en el la barra de herramientas

e Haga click en “Inventarios”

e Haga click en “Stock maximo”

e Haga click en “Clase”

Ma| Modificar Movimientos Opciones

Inventarios »
Producto »

Stock Maximo »
Stock Minimo »

Clase
Td Consultar Stock por Clase |
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e En el panel de busqueda, podra buscar un producto ya sea por sunombre 0
por su codigo.

o I

® Nombre

) Codigo

Ponques Dulces 80gr
Caramelos Paquete de 24
Colombinas Paquete de 50

e Podré ver la informacion del stock maximo del producto seleccionado.

-
[ Proyecto RFID 5
Nombre Producto Cantidad Actual Stock Maximo
[Colombinas Pagu_]4 0
Total Productos: 1

> CONSULTAR STOCK MA XIMO TODOS LOS PRODUCTOS
e Seleccione la opcion de “Consultar” en el la barra de herramientas
e Haga click en “Inventarios”
e Haga click en “Stock maximo”

e Haga click en “Todos”

= SISTEMA DE INVENTARIOS
Consulta Modificar Movimientos Opciones

Inventarios » Stock Maximo » Clase
Producto »| Stock Minimo »| Todos
| Consulta Stock Todos |




e Mostrard un
encuentre
anteriormente.

por

lista con todos
encima o

los productos que en ese momento se

igual

a

Stock Maximo

configurado

Naombre Producto

Cantidad Actual

Stock Maximo

Galletas Ducales

Galletas Ducales Taco

Besitos Lay

Papas Limon

Papas Pollo

Besitos Paquete Peq...

Bon Bon Bum

Fideos 30 gr

NEITEIEIEIEIEIE

olo|jo|o|0|0|0|0

Total Productos: 8

e CONSULTAR STOCK MINIMO POR CLASE

e Seleccione la opcion de “Consultar” en el la barra de herramientas

o De click en “Inventarios”

o De click en “Stock Minimo”

o De click en “Clase”

A D
Consulta

Modificar Movimientos Opciones

Inventarios »

Stock Maximo » [

Producto »

Stock Minimo »

Clase

Todos

Consultar Stock por Clase |

e En el panel de busqueda, podra buscar un producto ya sea por su nombre o
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por su cadigo

e Podra ver la informacion del stock minimo del producto seleccionado.

[ Proyecto RFID

Nombre Producto Cantidad Actual = Stock Minimo.
]';.a.'ammos Paguet. |1 20

Total Productos: 1

CONSULTAR STOCK MINIMO TODOS LOS PRODUCTOS
e Seleccione la opcion de “Consultar” en el la barra de herramientas
e De click en “Inventarios”
e De click en “Stock Minimo”

o De click en “Todos”

£ SISTEMA DE INVENTARIOS =14
CMal Modificar Movimientos Opciones
Inventarios »| Stock Maximo »

Producto »| Stock Minimo » Clase
e Mostrard un lista con tedes los productos que en ese momento se

| Consulta Stock Todos |

o

= SISTEMA DE INVENTARIOS
Consulta Modificar Cargar

Nombre Producto Cantidad Actual Stock Minimo
Papas Pollo 7 20
¥Fideos 30 ar 7 14




encuentre por debajo o igual a Stock Minimo configurado anteriormente.

e REALIZAR COMPRA

> Seleccione la opcion de “Movimientos” en el la barra de herramientas

> De click en “Compra”

Compra




> Asegurese que el dispositivo de radiofrecuencia este conectado, si la antena encuentra
Tags para leer seran ingresados a la base de datos

E00401000180B9C2
E00401000180C287
E00401000180C338
E00401000180C28B
E00401000180C0ODC

Compra

Total Productos Leidos : 5

Estos productos fueron almacenados en la Base de Datos.

e REALIZAR VENTA

> Seleccione la opcidn de “Movimientos” en el la barra de herramientas

> De click en el boton “Venta”

CodProducto Tipo Valor
EN0401000180B9C2 |Pongues Dulces 80gr|1340

EOD401000180C0DC
EOD401000180C287

Pongues Dulces 80gr
Pongues Dulces 80gr

1350
1350

EDD401000180C338

Pongues Dulces 80gr

1350

Total Productos: 4
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V.

CONCLUSIONES

Al inicio del proyecto la documentacion no se encontraba disponible y la que se publicaba era
muy superficial, enfocada a la comercializacion del producto y no a sus especificaciones
técnicas, no se encontraba bibliografia y los estandares estaban en idiomas distintos al
espafol, actualmente el acceso ya no esta muy restringido por lo que es posible profundizar
mas y encontrar distintos documentos de estudio.

Este proyecto brinda una practica donde se muestra la fase final del proceso que realiza EPC
la cual podria ser aplicada de manera local sin tener que ser parte de la red Global. Aunque,
EPC aun se encuentra en la fase de desarrollo, el uso de estd tecnologia es muy costosa y
tiene un circulo bastante cerrado para la adquisicion de la misma, es por ese motivo que el
presente proyecto se simulé con RFID.

Existen varios campos dentro de la tecnologia EPC de los cuales se pueden realizar prototipos
de funcionamiento, por ejemplo, ONS, PML 6 EPCIS.

Los tiempos de lectura que ofrece  EPC son mas rapidos contra los del cddigo de barras

debido a que se pueden leer mas productos a la vez y esto hace que la compra y venta se
efecten con més agilidad.
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