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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetivo principal el conocer la tecnologia que se ha desarrollado
para capturar datos de la manera mas rapida y confiable posible. Todas estas tecnologias
comenzaron a desarrollarse en los paises industrializados desde hace 20 afios y en México sé
esta empezando a utilizar desde hace 4 arios en el area comercial y 2 afios en el area industrial.

Todas estas tecnologias al igual que las computadoras han tenido grandes avances desde sus
inicios. Loa principales avances se han enfocado en la miniaturizacion y mayor capacidad de los
equipos.

El comercio de esta tecnologia es de las que mayor crecimiento ha tenido aun en estas épocas
de crisis, ya que las empresas ven en ella a un gran aliado para la reduccién de costos en el
manejo de materiales, ademas de que se cuenta con informacién actualizada para la toma de
decisiones.

El capitulo | contempla los antecedentes de las tecnologias de captura automatica de datos,
desarrollos iniciales y las aplicaciones iniciales en México.

En el capitulo Il se describen las caracteristicas, el funcionamiento y usos de las principales
tecnologias de captura de datos. Este capitulo es una descripcion general de todas las
tecnologias y nos enfocamos a la de cédigo de barras.

Ya conociendo un poco acerca de lo que es un cédigo de barras, nos enfocamos a los distintos
tipos de simbologias que existen, sus caracteristicas y usos o 4reas para los cuales fueron
disefiados.

También veremos los equipos con los que se cuentan para poder leer o capturar la informacion
contenida en los codigos de barras. Se conoceran a detalle el funcionamiento, caracteristicas de
operacion y programacién o configuracion de los mismos.

Conoceremos los tipds de impresidn que hay disponibles para la generacién de codigos de
barras. Conoceremos como poder elegir entre un tipo de impresidn y otro dependiendo del tipos
de etiqueta, duracién requerida y/o lugar donde se requiere tener impreso el codigo.

En el capitulo !l veremos los antecedentes de la problematica que existia en una empresa
dedicada al comercio de telas y el diagnostico que se hizo después de recabar todos los datos
referentes a la operacion de esta compania.

El capitulo IV comprende el modelo de solucién propuesto a la problematica mencionada en el
capitulo anterior, asi como el equipo utilizado y una descripcién de los programas que forman
parte de la solucidn.

Finalmente en el ultimo capitulo tendremos las conclusiones referentes a gran beneficio que nos
ofrece la tecnologla de cddigo de barras aplicada a practicamente cualquier empresa.




CAPITULO | ANTECEDENTES
Historia de las tecnologias de captura automatica de datos

Un simbolo es algo usado para representar algo mas. Provee un substituto conveniente de algo
real. Por ejemplo para describir un avién, podemos ya sea mostrarlo a alguien o describirlo en un
libro con simbolos representando 1a informacion pertinente. Usando simbolos, la comunicacion es
facil y rapida.

Por milenios fos humanos han dependido de simbolos basandose en los dos sentidos que mas
hemos desarrollado, el de la vista y el oido. El mas dtil de estos sentidos es la vista ya que es
relativamente facil alterar la forma en que algo se ve para hacer un registro permanente para
referencias posteriores. La vista es una de las formas mas eficientes de transferir informacicn al
cerebro humano. Desde que entramos a la era de la tecnologia donde usamos maguinas para
hacer nuestro trabajo, es solo natural que podamos seleccionar un esquema de comunicacion
basado en estos mismos conceptos.

La computadora, un dispositivo capaz de manipular grandes cantidades de informacion a
enommes velocidades no es mas que un ente idiota ya que con estas capacidades aun no puede
razonar, el solo toma informacion proporcionada por personas y desarrolla ciertas tareas.

El codigo de barras es usado en muchas areas debido a que ha probado ser una tecnologia muy
facil de adaptarse y eficiente. Se ha extendido en muchos sectores de la industria y el comercio
como por ejemplo:

Industria automotriz, librerias, servicios de mensajeria, defensa, electronica, alimentos,
gubernamentales, sector salud, aseguradoras, lavanderias, renta, transporte y en ventas en
general.

Algunos de los beneficics del codigo de barras son:

+ Eficiente: Es posible capturar datos hasta 6 veces mas rapido que digitartas manualmente

* Precision: Un reciente estudio de una Universidad Americana mostré que se tiene un error
cada 4.4 millones de caracteres.

* Rentable: Hay muchos trucos que son usados para incrementar la rentabilidad; desde lecturas
multiples por operacion para usar la altura del ¢codigo para repetir la informacion en caso de
que el codigo este dafado.




CAPITULO |l
A. Tipos de Sistemas de Captura automatica de datos

A.1 Introduccién
El codigo de barras es parte de un grupo de tecnologias conocidas como Identificacion
aDutomética 0 auto ID. Recientemente se ha puesto de moda el termino "Captura automatica de
atos”.

Hay varias tecnologias establecidas; Codigo de barras, banda magnética, MICR (reconocimiento
de caracteres impresos con tinta magnética), OCR (reconocimiento Optico de caracteres),
identificacién con Radio frecuencia, Reconocimiento de voz vy de formas.

El codigo de barras es la tecnologia predominante ya que abarca la mitad del mercado.

A.2 Reconocimiento éptico de caracteres (OCR) y reconocimiento de caracteres de tinta
magnética (MICR)

Estas dos tecnologias tienen la ventaja de que pueden ser leidas por el ojo humano y también
puede ser leido. Es menos rentable que el cdigo de barras y sus formatos de codificacion son
limitados. El lectura se realiza generalmente con lectores de contacto. Ei uso principal del OCR
esta en los recibos de las compafias de luz y gas.

El MICR es una tecnologia especialmente usada en los cheques de bancos. Fonts estilizados son
impresos con tinta especial impregnada, y la informacién es leida magnéticamente. Es una
tecnologia de contacto de bajo costo utilizada en secteores especificos.

A.3 Cddigo de Barras
Como se compara el Cédigo de barras con ofras tecnologias

A.4 Banda Magnetica
Esta es una tecnologia de contacto, difiere del cédigo de barras en dos sentidos. Primero la
informacion puede ser cambiada como parte de una operacion de lectura/escritura. Y segundo,
es generalmente posible almacenar mas informacién que en el drea que ocupa un codigo de
barras. En las Gitimas simbologias de Cédigo de barras es posible almacenar mucho mas
informacion (2800 caracteres). )

A.5 Comunicacién de Datos via Radio Frecuencia
Esta tecnologia utiliza las ondas de radio como medio para enviar y recibir datos. Estas ondas de
radio son parte del espectro electromagnético, que también incluye la luz visible. La energia
electromagnética penetra el universo completo.

Cada parte del espectro electromagneético consiste en ondas que vibran a una frecuencia unica.
La frecuencia de una onda en particular se expresa en ciclos por segundo o Hertz. Las
frecuencias que se utilizan son dentro de 3 rangos, la primera es alrededor de los 400 KHz, la
segunda alrededor de los 900 MHz y recientemente se ha empezado a utilizar la frecuencia de
2.4 GHz

Las ondas de radio poseen 2 caracteristicas que son muy relevantes para la recoleccion de
datos. La primera es la habilidad de actuar como una banda transportadora de informacion,




enviando una sefat de datos eléctrica a un transmisor de Radio Frecuencia, la sefial puede ser
convertida en una sefial de radio y transmitida a un receptor de radio en una cierta area. El
receptor puede reconvertir la sefial en una sefial eléctrica que puede ser utilizada por otro equipo
como por ejemplo una computadora.

La segunda caracteristica es que las sefiales de radio pueden ser limitadas a relativamente
rangos cortos, esto significa que mientras dos transmisores estan separados uno del otro dentro
de un rango especifico, pueden transmitir en la misma frecuencia sin interferirse.

A.6 Tarjetas Inteligentes
Para el afio 2001, mas de 100 billones de transacciones seran efectuadas utilizando tarjetas
inteligentes, una tarjeta inteligente ser4 capaz de manejar la vida diaria de cualquier persona,
desde ordenar comida o boletos para el teatro hasta controlar el seguro de gastos médicos o
finanzas via telefonica en cualquier parte del mundo. El chip puede almacenar toda ta informacion
necesaria para hacer un manana sin papeles, haciendo mas segura a la sociedad que no
necesitara cargar efectivo y cambiando el estilo de vida al que estamos acostumbrados ahora.

La tarjeta inteligente es en si una tarjeta de plastico del tamafio de una tarjeta de crédito que
tiene insertado un circuito integrado, IC por sus siglas en ingles (Integrated Circuit), que la hace
“inteligente”. El chip puede almacenar informacion que estara protegida de acceso no autorizado,
es el sistema mas seguro que hay hoy en dia.

Se han empezado a utilizar en una gran variedad de aplicaciones tales como tiendas, teléfonos
publicos, gasolineras, estacionamientos y servicios bancarios entre otros.

Para el caso de teléfonos publicos, los que utilizan monedas se estan convirtiendo en obsoletos
ya que cerca de 500 millones de tarjetas son vendidas en todo el mundo cada afic, con lo que se
obtienen los siguientes beneficios.

Ya que no se usan menedas, no es necesaric que un operador recoja periddicamente las
monedas y le de mantenimiento al teléfono.

Los usuarios no estan limitados a tener el tipo de monedas que aceptan los teléfonos.

Las tarjetas son compradas por anticipado, lo que genera un estimado de 20% extra de flujo de
efectivo para las compaiiias operadoras. )

Adicionatmente se utilizan como medio de publicidad.

A.7 Identificacion por Radio Frecuencia
Esta es una tecnologia que a diferencia del cddigo de barras no es de contacto, tiene una ventaja
porque as ondas de radio son usadas para leer la infomacion del botén de radio frecuencia, y
este no tiene que estar visible, de hecho, puede estar en |a parte interna de algun equipe o parte,
soldada, pegada y aun asi es leible. Hay equipos de RF ID que trabajan a varios metros de
distancia. Existen algunos botones en los que se puede leer y escribir. La desventaja de esta
tecnologia es que es muy costosa.




A8 |dentificacién Biométrica :
Esta es una de las mas recientes tecnologias. Su uso principal es para restringir el acceso a un
lugar especial como podria ser un laboratorio. Actualmente es la mas costosa debido a que los
equipos de Identificacién Biometrica necesitan almacenar en memoria las caracteristicas fisicas
de alguna parte del cuerpo humano, por ejemplo existen equipos que toman una fotografia en
tres dimensiones del ojo, este dato es comparado contra uno que se tiene almacenado y solo si
coinciden, entonces, se permite ¢ acceso.

A.9 Intercambio Electrdnico de Datos (EDI)
Esta tecnologia se disefio con el propésito de agilizar los procesos de reabastecimiento,
basicamente consiste en enviar periédicamente por algin medio de transmisién como por
ejemplo una linea telefénica, el archivo de datos que contiene la informacién necesaria del tipo de
producto, cantidad, fecha requerida, lugar de entrega etc. Esto lo realiza el comprador después
de realizar un inventario que le arrojara entre otros resultados el nivel de compra sugerido.

A.10 Reconocimiento de formas
Las lecturas son realizadas por camaras de video y/o conjuntos de células fotosléctricas o
mecdanicas, conectadas a computadoras programadas para distinguir formas, imagenes y
productos, para el control de calidad, posicionamiento, inspecciones y sistemas de seguridad ; los
robots industriales utilizan en general este sistema de identificacion muy difundido en la industria
automotriz y electrénica.

A.11 Reconocimiento de Voz
Esta tecnologia es relativamente nueva y se trata de un sistema de computacién programado
para reconocer e interpretar palabras, de un cierto vocabulario y transformadas en instrucciones ;
también puede emitir palabras con voz sintetizada. Se utiliza mucho en la llamada banca
electrénica en donde a traves del teléfono podemos solicitar saldos y efectuar algunas
operaciones bancarias como traspasos, pago de servicios, etc.
En ofros usos, el operador dispone de un micréfono y un auricular, que le permite hablar y
escuchar al computador, lo cual hace al sistema apto para los casos en que los ojos yfo manos
estén ocupados, como por ejemplo en actividades criticas en laboratorios, electrénica, inventarios
y procesamiento de matetiales.
Actualmente se alimenta al sistema con [a propia voz del operador, es de esperar que en breve,
la capacidad de reconocer cualquier voz humana.

B Tipos de Simbologias

B Introduccién
Los codigos de barras pueden ser divididos en vanas clasificaciones, dependiendo del tipo de
elementos usados para cedificar fa informacion. De esto resultan dos clasificaciones basicas,
aquellos que estan construidos tnicamente de barras y los que utilizan las dos barras y espacios
para codificar informacién.
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Codigos que solo utilizan barras

La primer sismologia de cédigo de barras, que era relativamente facil de entender en donde una
Serie de barras y espacios estaban acomodados para representar un caracter. Algunas mas
primitivas, como el codigo 2 de 5, usan soélo las barras impresas para representar informacién, los
espacios solo sirven para dar una separacion entre las barras. Esta estructura, aunque simple, es
muy ineficiente, teniendo como resultado un ¢c6digo muy largo cuando es necesario almacenar
mucha informacion.

Codigos que utilizan las barras y los espacios

El siguiente paso en la evolucion de las simbologias modernas, fue el uso de los espacios que
separan las barras para codificar informacién. Este es también un proceso relativamente sencillo,
ya que los lectores de cadigo de barras miden la transicion de reflectancia/No reflectancia de los
anchos de las barras. También es sencillo medir ia direccion de la transmisién, por ejemplo si va
de obscuro a claro o de claro a obscuro. La informacion puede ser usada para determinar si dos
transiciones definen una barra o un espacio.

Hay dos formas de usar los espacios como transportadores de informacion. La primera es utilizar
la misma estructura del cédigo solo con espacios en lugar de barras. El codigo entrelazado 2 de 5
utiliza este método, usando la estructura basica del 2 de 5 mas espacios anchos y delgados para
codificar otro caracter entre las barras. La desventaja de este método es que deben ser
codificados dos caracteres y si es necesario codificar un numero impar de caracteres, entonces
es necesario agregar un cero en !a posicion mas significativa para hacer funcional el codigo.
Ademas ya que se codifica un caracter en los espacios, los caracteres deben ser- continuos,
dependiendo de las barras adhiacentes que definen los espacios.

La otra forma fue definir una nueva secuencia combinada de barras y espacios para que cada
caracter sea representado por una Serie de barras y espacios anchos y delgados. De esta forma,
un solo caracter puede ser codificado en un espacio pequefio sin la necesidad de codificar en
pares. La mayoria de las simbologias utilizadas actualmente usan esta forma de codificar. Si los
caracteres son también construidos de manera que cada uno empieza y termina con una barra,
entonces el espacio entre caracteres no es critico y el cédigo se #lama separado, el codigo 39 es
un gjemplo de un codigo separado.

La meta de todos los disefiadores de simbologias de cddigo de barras es el crear un codigo
capaz de almacenar la maxima cantidad posible de datos en el menor espacio posible
manteniendo la integridad absoluta de la informacién. Muchas de estas metas estan en conflicto
por naturaleza. Una buena sismologia representa un equilibrio en el uso de estos factores para
una determinada aplicacion.

Densidad de la simbologia.
Un carécter codificado debe ocupar un minimo de espacio, dando Ia mayor densidad de

impresidn. Esto generalmente requiere que los elementos individuales del codiao sean lo mas
pequeno posibie.




Juego de caracteres.

Un juego de caracteres grande, al menos alfanumérico (36 caracteres) en donde es deseable
incluir algunos caracteres extra como puntuaciones y simbolos como "$", "%". Los codigos de
una dimensién mas recientes pueden incluir el juego completo de caracteres ASCIl 128, el cual
incluye caracteres de control para transmitir instrucciones especiales para el proceso de datos.

Cédigos Separado / Continuo

Un cédigo separado es aquel en el que el espacio entre caracteres no es parte del codigo. Y ya
que no es parte de la informacién codificada, este espacio puede ser perdido tolerablemente,
haciendo al codigo facil de usar para aplicaciones de impresion secuencial, tale como nimeros
de Serie incrementados. En cadigos separados cada caracter empieza y termina con una barra y
no estan separados por un espacio critico. Por otra parte los cédigos continuos no pueden ser
separados en caracteres separados y deben ser impresos como un s6lo codigo.

Estructura simple

Si s6lo dos anchos de elemento son permitidos, entonces el proceso de medicién usado por el
decodificador es menos complejo. Debe decidir solo si la barra o espacio es ancha o delgada, y
no Gue tan ancha o que tan delgada.

Tolerancia

Tolerancias generosas deberan ser provistas tanto para el proceso de impresién como para e}
proceso de lectura. Estas tolerancias deben tomar en cuenta las variaciones de las técnicas de
impresidén y métodos de lectura disponibles. .

Auto verificacion

Si dos o mas defectos independientes son requeridos en la misma linea de lectura para causar
un error de sustitucién, entonces se dice que es un codigo auto verificable. Esta es una
verificacion at nivel de caracter similar al ya conocido verificacién de paridad que se utiliza en
comunicaciones. Hay un nimero de diferentes métodos que pueden ser ermpleados, tales como,
mantener el nimero de barras y modulos en caracteres constantes y manteniendo un nimero fijo
de elementos anchos y delgados.

Variaciones en la velocidad de lectura.

Los codigos deben ser tolerantes a variaciones en la velocidad de tectura, especialmente si debe
ser leido con un escaner de tipo lapiz, ya que este es el método de menor costo.

Ancho de elementos

Es necesario tener Wodus los tamanos de codigos de barras y esto se hace multiplicando el ancho
de barra o espacio mas pequeno. Esto permite que las impresoras de matriz que usan técnicas
imagenes puedan imprimir cédigos de barras sin infringir la tolerancia reservada para el escéner.




Relacién de Error ;

La relacién de primera lectura es expresada como la relacién de lecturas correctas al primer
intento sobre el nimero total de intentos. Es un error muy subjetivo. Si el codigo esta siendo leido
con un escaner tipo lapiz, una no - lectura puede ser la fuente de la frustracién de muchos
operadores, contrariamente, si un haz de luz |&ser de un escaner es usado haciendo 36 lecturas
por segundo, e! operador probablemente no detectara si hay una no - lectura en alguno de los
intentos. Sélo si el codigo esta muy dafado, entonces sera obvia ta razén por la que no se puede
leer.

De cualquier forma la presencia de una no - lectura indica que se ha encontrado un problema,
algo que debe ser minimizado sin importar si es error del operador o defecto del cédigo.

Relacién de errores de sustitucion

Este error es mas dramatico en consecuencias. Es el nimero de veces que un caracter
equivocado es sustituido por uno correcto. Esto significa que el caracter erréneo ha despistado a
los algoritmos de verificacion. estos errores estan mas relacionados al disefio técnico de la
sismologia que al error de no - lectura. Un error de sustitucién ocurre cuando al leer el cadigo
resulta en el reconocimiento de un caracter diferente al codificado. La Gnica forma de detectar un
error de sustitucién es verificando la informacidn leida con la informacién codificada, lo cual no es
muy practico. Los caracteres de verificacion son utilizados para prevenir errores de sustitucién,
en algunas ocasiones hay dos caracteres de verificacién porque un error de sustitucién puede
tener graves consecuencias, por lo que se recomienda que las simbologias sean auto verificables
y que se tenga un digito verificador adicional cuando la informacion es critica.

Caracteristicas de las simbologias

Hay ciertas caracteristicas que comparten todas las simbologias, estas son propiedades
relacionadas con la medicion de las barras impresas y el codigo. Cabe mencionar que para la
mayoria de las simbologias, los espacios son tan importantes como las barras pero no pueden
ser directamente medidas. En iugar de eso, un espacio esta definido como la distancia entre tas
barras impresas.

Ancho del Modulo

E! modulo en un cddigo de barras esta definido como la unidad (barra o espacio) mas delgada.
Las simbologias modemas construyen elementos utilizando multiplos del module. Una bamra o
espacio puede estar formada de uno, dos, tres 0. mas mddulos dependiendo de la sismologia de
la que se trate.

Las simbologias usan el mddulo como la unidad base de medicién. En el argot del codigo de
barras, esta es la dimensién "X", [lamada asi porque originaimente se representaba como
dimensidn "X". es uno de los parametros criticos de un cddigo de barras y afecta no solo Ia
también &l equipo usado para ia impresion y el escaner para leer el codigo.

H Pt TaTa)
densidad sing
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5( Dimersion X Mimension

Tamafio de la Barra o
espacio mas delgada

Es Obvio que la impresora debe ser capaz de formar una barra con un ancho exactamente igual
a la dimension "X" y con pequefias variaciones en cualquier direccion.

Cuando se usa un escaner laser, el diametro o apertura del haz debe ser capaz de distinguir si la
barra es delgada o mas ancha. Si el didmetro del haz de Iuz es mayor que la dimension "X",
entonces el escaner podra ver no solo la barra sino también si esta separada de la siguiente
barra por un espacio delgado, vera una porcion de la siguiente barra. Esto reduce en general la
habilidad del escaner a leer el codigo, ya que la sefial no representara en todos los casos una
barra o espacio completos. La condicion de lectura optima ocurre cuando e! didmetro dei haz de
luz es aproximadamente el 80% de la dimension *X". Esto permite al escaner a ver un espacio o
barra completos. Si el haz es muy grande, entonces vera |la barra completa mas parte de la
siguiente. Ademas el Escdner no tiene forma de conocer cual es la dimension "X" exacta porque
solo ve lo que fue impreso, tolerancias, efc. Por lo tanto, cuando se trata de establecer el nivel de
calidad de impresidn, fa dimension “X" es normalmente referida como el ancho nominal o
promedio de la barra o espacio mas delgado de la simbologia.

Luz Laser cddigo
Luz Léser Codigo

Luz difusa

recolectada .
Seilal eléctrica

Seflal Eléctrica

La meta es imprimir el cédigo utilizando solo moltiplos de 1a dimensién "X" tanto para las barras
como para los espacios. Hay algunas simbologlas que intentan ser mac ficiles de leer
compensando ia falia de precision de los procesos de impresion usados. Una de esas
simbologias es el UPC.




Muchos de los métodos de impresion modernos utilizan el proceso de matriz para generar los
codigos. Esto permite que el codigo sea impreso mediante la construccion de puntos separados,
en los cuales el tamafio esta determinado por la medida del elemento usado para crear el punto.
En estos procesos, la dimensidn de la barra mas delgada no puede ser menor que el ancho del
elemento de impresién,

Debemos notar que no es necesario correlacionar la resolucion de la impresora cuando
especificamos puntos por pulgada. Las impresoras de matriz son un buen ejemplo. Muchas de
ellas especifican una resolucion de 360 puntos por pulgada, pero e! tamafio del punto a ser
impreso es comdnmente de 10 mils. (0.010 pulgadas) en didmetro. Mientras que la impresora
puede colocar puntos en el centro de 1/360 de pulgada, el ancho del modulo del cddige no puede
ser menor a 10 milésimas de pulgada.

Un valor de 7.5 mils (0.0075 pulgadas) es comunmente usado como la dimensién mas pequena
permitida, pero no representa el valor minimo absoluto que puede ser usado para un codigo.
Cuando las simbologias fueron desarrolladas, los equipos de impresion  disponibies
establecieron este como un limite razonable. Sin embargo, desde ese tiempo, ha habido grandes
mejoras a los equipos permitiendo dimensiones menores cuando se requiere alta densidad. Las
impresoras de transferencia térmica y ldser disponibles actualmente permiten la impresidn de
barras tan pequeiias como 3.3 mils, por lo que se pueden imprimir codigos de ultra alta densidad,
los cuales estan fuera del alcance de los lectores comunes. Este tipo de cédigos son muy
sensibles a fallas debido a su tamanio por lo que es muy facil que no puedan ser leidos.

Buena etiqueta

Etiqueta de mala calidad

Scanners de alta velocidad
con una buena etiqueta

Buena etiqueta con
inclinacion

Bidireccional

Bidireccionalidad es una de las caracteristicas basicas de las simbologias, y consiste en permitir
yue sean ieidas en cuaiquier direccion. E! microprocesador del decodificador son muy poco
demandantes en la manera en la que se les da la informacion. Previendo la sismologia con
codigos asimétricos de inicio y fin, es una tarea sin importancia para el decodificador el
determinar en que direccidn se esta moviendo el as de luz. Toda la informacién "vista” por el
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decodificador es una Serie de pulsos eléctricos separados por unidades de tiempo.
Bidireccionalidad es una caracteristica importante cuando el codigo es leido usando un espejo
oscilante para reflejar el as de luz. El decodificador es capaz de leer el codigo en ambas
direcciones mientras el as de luz recorre el codigo.

Zona muertg

Cuando se lee un cédigo de barras, el escaner debe saber en donde empieza y donde termina.
Va intentar distinguir entre las marcas que estan impresas sobre {a superficie algo (barras) y la
ausencia de impresion (espacios). Es obvio que se debe establecer una referencia como nivel de
comparacion, La zona muerta sirve para ese proposito. Esta area al principio y final de cada
codigo debe estar completamente sin impresion o cualquier otra marca. Comunmente se
especifica como de al menos 10 veces el ancho de la dimension "X™

10 veces X alinicio y fin del codigo

| 7

| IAltura

(NN =
e ot

Longitud

Relacién de ancho a delgado.

Ya que los codigos dependen de barras y espacios que varian en ancho, la diferencia debe ser
faciimente detectable y permitir tolerancias en los procesos de impresidon y lectura. Las
simbologias que utilizan solo dos anchos separados, como el cédige 39 v el entrelazado 2 de 5,
la relacion de barras y espacios anchos contra barras y espacios delgados es llamada relacion
“n". Esta varia entre 2:1 y 3:1, con la limitante de 2.2:1 para simbologias donde el modulo o
dimension "X" sea menor a 20 mils (0.020"). Entre mayor sea la relacidn, menor sera la
posibilidad de errores de lectura debidos a defectos del cédigo. Este punto comienza a disminuir
a partir de 3:1. Se recomienda utilizar |a relacion de 3:1 siempre que sea posible, ya que ofrece
una tolerancia generosa al proceso de impresion y de lectura.

Simbologias de una dimensidn

Estan definidas como aquellas en las cuales los caracteres codificados son colocados
secuencialmente uno tras otro en una sola linea. El juego de caracteres codificados se subdivide
en des categerias principaies. Codigos aifanuméricos son capaces de representar los 26
caracteres y los 10 numeros. Los cédigos numéricos no estan necesariamente limitados a los 10
nimeros. En la mayoria de los casos las 2 categorias pueden incluir algunos signos de
puntuacion. '




Algunos codigos alfanuméricos pueden codificar solo las letras maydsculas y nameros, mientras
que otros son capaces de codificar un juego ASCIl de 128 caracteres incluyendo caracteres de
control.

B.1 EAN/JAN/UPC

B.1.1UPC
Este cédigo fue disedado en 1973 especificamente para los puntos de venta por el Consejo de
Codigo de Producto Uniforme.

Procedimientos para su implantacion

La asociacion nacional que agrupa a los distribuidores y/o industriales interesados en
implementar un sistema de codigo de barras, se hace miembro del EAN (Asociacién internacional
de numeracién de articulos) y obtiene una identificacion para el pais de 2 o 3 digitos llamada
FLAG que permitira reconocer internacionalmente el pais de origen de cada producto.

El industrial solicita a su asociacién nacional, encargada de la asignacién de cédigos, un conjunto
de numeros que identifica a su empresa y sera Gnico para todos sus productos ; luege podra
asignar el mismo otros conjuntos de nimeros (nicos para cada unos de sus productos o forma
de presentacién del mismo, definiendo asi una Serie Gnica de numeros para cada uno de sus
productos llamada cédigo que incluye:

Pais + Empresa + Producto + Control

Este cédigo se compone de un conjunto de barras verticales o simbolo (para su lectura
automatica) y un conjunto de nimeros impresos o “cédige” (para su identificacion individual por el
nombre). El industrial puede ahora utilizar este mismo cédigo para la identificacién de cada
producto dentro de su empresa, en un sistema interno de produccidon, administracién,
contabilidad, stock, venta y trafico.

En los casos de exportaciones a otros paises, se utiliza el codigo del fabricante y su pails para
comercializacion en todo el mundo, excepto en EUA y Canada donde se utiliza el codigo UPC
que deberan llevar impreso correctamente los envases de productos que se exporten a estos 2
paises.

El Industriai disefia sus envases ubicando correctamente el codigo y compra al fabricante el
embalaje p grafico de sus materiales para envasamiento con el codigo ya correctamente impreso
y verificado, o etiquetas autoadhesivas codificadas que coloca en cada producto ya envasado
{cuando las producciones son muy pequefias).

Todos. estos procesos requieren de normas y controles de calidad muy estrictos y nunca deben
improvisarse ya que un embalaje mal impreso solo afecta al producto, mientras que un codigo
mal impreso impide la comercializacién automatica del producto, o lo que es mucho peor, puede
producir costosas devoluciones de material de embalaje o productos envasados, de
consecuencias muy onerosas especialmente en las exportaciones.

Ei disiribuidor, por ejempio en el supermercado, adopta el cédigo de cada producto para
identificarlo dentro de su sistema interno de compras, stock, administracién, contabilidad, trafico y
ventas, para lo cual cuenta con un sistema central de computacién en los sectores mencionados
directamente conectado a las cajas registradoras.
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Las cajas registradoras disponen de un escaner a “‘manos libres”. Este generalmente es capaz de
detectar la presencia de un objeto en su campo visual y activa un mecanismo electrénico de
seguridad que dura mientras el objeto permanezca en la zona, por lo general evitando de esta
manera que un Unico producto pueda ser cobrado.

B.1.2 EAN
Es un sistema de codificacién construido por series de barras y espacios, paralelos, de ancho
varable, sonde por lo general las barras son obscuras y los espacios claros; consta de una
cantidad fija de barras (30 m3n total) y espacios (29 en total) que encodifican informacion.
Permite encodificar teéricamente 1000 paises u organizaciones adheridas a 10000 industrias
distintas y a cada una de ellas 100000 productos o formas de presentacién de los mismos, lo cual
representa una enorme cantidad de posibles combinaciones.

Siendo este un sistema comun a varios paises y productos dentro y fuera det mercado coman
europeo dispone, como es ldgico, de un indicativo nacional llamado flag para cada pais que
identifica al organismo nacional de codificacion que asignara los codigos localmente.

Este cédigo esta formado por 13 caracteres numéricos (0 al 9). De los 13 digitos, doce seran
simbolizados e impresos por las barras y espacios, para que el escaner pueda leerlos, y un
caracter no sera representado de esta manera. Cada caracter numérico se representa por 2
barras y 2 espacios, ubicados alternativamente, o sea 4 elementos para cada caracter; el ancho y
ubicacion de los elfementos diferencia a un caracter de otro. Se codifica cada modulo / barra = 1,
cada modulo /espacio = 0. El ancho de cada caracter es fijo y mide 7 médulos (module es la
unidad de menor ancho que forma los elementeos).

Por tanto, los 4 elementos que forman un caracter tendra un ancho total de 7 modulos, es asi que
cada barra y/o espacio podran tener un ancho como minimo de 1 modulo, y un maximo de 4
médulos, siendo asi un cédigo de estructura compleja.

Estos criterios solo se aplican a los 12 caracteres numéricos que se codifican en el sistema EAN
13, y no se aplican a los separadores, zonas mudas, ni al caracter cuya posicion es la #13.

Definimos la ubicacion o posicion de cada caracter en el codige, mirando de frente, posicion #1:
la primera a la derecha del cddigo y posicion #13 : la ultima a la izquierda del cédigo. Esta forma
de ubicar los caracteres es solo a efectos de su mejor comprensién en este texto y no forma
parte de la codificacién.

B.1.3 Cédigo 39
Fuera de la industria del comercio, en donde se estandanzo el cadigo UPC, el cédigo 39 es el de
mayor usa. Aproximadamente el 90% de los codigos impresos son del tipo 39. Fue introducido en
1975. El cédigo 39 esta hasado en una estructura en donde tres de los nueve elementos son
anchos y los seis restantes son delgados. Cada caracter incluyendo el inicio y fin esta
representado por grupos de 5 barras y sus 4 espacios. Es un codigo separado ya que empicza y
termina con una barra. El espacioc entre caracteres no lleva ninguna informacion. Solo tiene dos
anchos de elemento. La relacion ancho/delgado puede irde 2:1 a 3:1. Es un codigo alfanumérico
de longitud variable y puede incluir caracteres de puntuacién. Tiene su propio algoritmo de
verificacidn conocido como médulo 43. La densidad maxima es de 3.7 caracieres por centimetro,
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Qada si[nbolo consta de una zona muda inicial, caracter inicial, uno o mas caracteres de
informacién, caracter final y zona muda final.

B.1.4 Cédigo 93

Debido a las limitaciones en la forma en que el codigo 39 usa los espacios, en 1982 se introdujo
el cadigo 93 como complemento del cédigo 39 para aplicaciones en donde se requiera alta
densidad. La estructura para cada caracter es de 9 médulos de los cuales tiene 3 barras y3
espacios. El ancho de las barras o espacios puede ser 1, 2, 3 0 4 veces la dimensién "X" o
maédulo del codigo. Este es un codigo continuo de longitud variable pero no es auto verificable.

B.1.5 Cédigo 128

Fue introducido en 1981 por Computer Identics Corp., Puede codificar los 128 caracteres ASCII
Tiene 3 caracteres de inicio y 1 caracter comin de fin con lo cual se definen 3 juegos de
caracteres. ’

El primer Juego de caracteres (Set Code A) define los subsecuentes caracteres como
alfanumérico con letras mayusculas y caracteres de control.

El segundo juego de caracteres (Set Code B) incluye letras mayusculas, minGsculas y numeros.

Por ultimo el tercer juego de caracteres solo permite codificar nameros en pares con lo que es el
cdigo numérico mas compacto pemmitiendo codificar un numero con 5.5 madulos.

La estructura del codigo consta de 11 médulos cada uno con 3 barras y 3 espacios, El ancho de
las bamras o espacios puede ser 1, 2, 3 o 4 veces el modulo del codigo excepto para ios
caracteres de inicio y fin que constan de 13 médulos, 4 de los cuales son barras y 3 espacios

Es un cddigo continuo de longitud variable con autoverificacién.

B.1.6 Cddigo Entrelazado 2de 5

El codigo 2 de S fue desarrollado en 1968 y posteriormente propuesto como entrelazado 2 de 5
en 1972, Es utilizado principalmente para la identificacion de productos y contenedores por ia
industria para almacenamiento y distribucién. Es un codigo de uso general, principalmente
industrial.

USS 12/5 es la especificacion del codigo; USS (Uniform Symbol Specification) fue desarrolladeo
por el comité de simbologia técnica de AIM, establecido en 1983 por AIM Inc. Este comité se
compone de personal de varias empresas miembros de AIM que son elegidos por los asociados.

Es un conjunto de caracteres numéricos con un caracter inicial y uno final diferente. El nombre

entrelazado 2 de 5 se deriva del método utiizado para codificar pares de caracteres. En el
simbolo dos caracteres son mezclados juntos utilizando barras para representar al primer
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caracter y espacios para representar al segundo caricter. Cada caracter (0 & 9) consta de 2
elementos anchos y 3 angostos, o sea un total de 5 barras o espacios.

Es un codigo numérico, de longitud variable en el que los numeros se codifican en pares. La
descodificacién puede ser Bidireccional, no requiere de digitos verificadores y si tiene
autoverificacion de caracteres. La densidad maxima es de 7.1 caracteres por centimetro.

B.2 Simbologias en 2 dimensiones

Cualquiera que valla a una tienda le sera familiar un codigo de barras lineai o de una dimension.
Los codigos en 2 dimensiones continien informacion en 2 ejes y no solo en uno como los
codigos lineales. A comparacion de los c6digos en una dimensién que pueden codificar hasta 15
bytes aproximadamente, hay simbologias de 2 dimensiones en las que se puede almacenar de
2000 a 3000 bytes. Esta mayor capacidad es una de las principales ventajas que ofrecen las
simbologias de 2 dimensiones.

Los cddigos lineales contienen una "llave" con la cual se puede accesar a mas informacion, es
decir, si no se tiene acceso a la base de datos externa, el cédigo no es mas que una Serie de
caracteres. En cambio, los cédigos de dos dimensiones por su gran capacidad, pueden contener
toda una Serie de datos necesarios para procesar una operacién. Por ejemplo el codige en un
producto quimico puede contener la formulacién del producto.

Tipos de cédigos en 2 dimensiones {2D)

Hay dos tipos de codigos 2D, los de matriz y los de tipo apilado. Los dé matriz son muy similares
a un tablero de damas, en donde cada cuadrado representa un bit binario de informacién. Los de
tipo apilado son como un paquete de cédigos lineales muy pegados. Cuando son leidos, son
decodificados como un cédigo lineal muy largo envuelto en si mismo.

Hasta la fecha, 24 simbologias 2D han sido propuestas o implementadas. De todas ellas solo
Data Matrix, PDF417 y MaxiCode han encontrado aceptacion en el area industrial, de estos , el
PDF417 es de tipo apilado y fos otros dos don de matriz.

Los tres codigos son de dominio publico y han obtenido la aprobacién de estandares industriales.
Existen varios modelos y fabricantes de lectores y decodificadores y pueden ser impresos en casi
cualquier impresora.

B.2.1 Cédigo Data Matrix
Esta simbologia se le puede llamar digital, ya que almacena una serie de datos de manera
binaria. Permite almacenar de 1 a 3116 caracteres numéricos o 2335 caracteres alfanuméricos o
bien 1556 bytes de informacion binaria. Una de sus principales caracteristicas es que permite
almacenar una gran cantidad de informacion en casi cualquier tamafio, la Gnica limitante que
tiene es la calidad de impresion con el que se puede imprimir, otra caracteristica es que solo
requiere de un 20% de contraste y que puede ser impreso de muchas formas como laser,

estampado sobre metal, inyeccion de tinta, gravado sobre cualquier superficie.
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B.2.2 Cédigo PDF-417

Esta simbologia es capaz de encodificar cualquiera de los 255 caracteres de la tabla ASCII. PDF
significa PORTABLE DATA FILE o Archivo Portatil de Datos ya que puede almacenar hasta 2725
caracteres en un solo cédigo. Una de sus principales ventajas es que tiene 8 niveles de
seguridad los cuales le permiten ser destruido hasta en un 50% vy aun asi se puede recuperar el
100% de informacion, otra caracteristica es que se puede almacenar en el informacién -
encriptada, con esto se asegura que solo quien tenga el algoritmo de encriptacion pueda ver el
contenido. Estas dos caracteristicas lo hacen una buena opcidn para bancos u arganizaciones
que requieran de un medio para evitar falsificaciones.

C Tipos de Scanners
Existen varios tipos de lectores o Scanners, fundamentalmente, dependiendo de ia forma de
"lectura, el destino o uso del lector y el tipo de fuente luminica como se explica a continuacion.

Laluz

La luz visible a la que estamos acostumbrados es un fendmeno natural que nos provee
diariamente el sol y las estrelias, la misma llega directamente o reflejada a los distintos objetos
que la absorben y reflejan de diferentes maneras, permitiéndonos “ VER * y distinguir colores,
tonalidades, etc.

Desde fines del siglo XVII coexisten dos teorias respecto de la naturaleza de la luz. Una teoria
dice que la luz es un fendmeno de tipo undulatorio y que se propaga en general como ondas
electromagnéticas al igual que las otras expresiones de propagacion undulatoria como las ondas
de radio, el sonido, la televisién y comunicaciones, Rayos X, etc., : lo cual es correcto.

La otra teoria considera que la luz es un fendmeno crepuscular, tratandose de millones de
pequefias particulas cargadas de energia luminica llamados fotones que se mueven y propagan
en linea recta, en forma undulatoria, lo cual también es correcto.

Asi, la fisica clasica y la modema fisica cuantica se aproximan mas a interpretar el paraddjico
fenémeno ifamado luz , que conjuntamente con nuestros ojos, nos permiten ver en un cierto
rango.

Una aplicacion particular de este mismo principio nos permitird recoger y procesar las
informaciones almacenadas en los codigos de barras, iluminandolos con cierta luz especial y
viéndolos con un ojo muy particular llamado escaner.

La luz se propaga en forma de onda sinuosidad y se le identifica por su frecuencia o por su
longitud de onda.

La Juz del sol forma todo el espectro- de colores visibles que van del color rojo al violeta
{comunmente identificados con el arco iris, teniendo en cuenta que ef blanco es la suma de todos
los colores y el negro es diferencia o ausencia de ellos) mas alld da! rojo o viclela se Hama
infrarrojo o ultravioleta.




El ‘éspectro visible abarca longitudes de onda comprendidas entre 400 nm (vicleta) y 700 nm
(rojo); se llama infrarrojo a las longitudes de onda cercanas y mayores que 700 nm y ultravioleta
a las cercanas y menores a 400 nm.

Los lectores utilizan cominmente y rango que va del rojo visible hasta el infrarrojo cercano. A
estas frecuencias se dan los fenémenos de absorcién y reflexion de la luz por fas bamas y
espacios del cadigo dentro de ios colores y contrastes que se especifican para este uso.

Scanners Fijos

De los diferentes tipos de Scanners o lectores de codigo de barras, existen varias formas ©
patrones de lectura.

Lineales.- Son aquellos en los que solo se emite un rayo que hace un barrido sobre
un mismo eje. Estos lectores pueden hacer varias lecturas por segundo y van desde 36 hasta
mas de 1200. Como es de pensarse, entre mas lecturas pueda realizar un lector, menor sera el
tiempo que tome hacer una lectura. Esto es particularmente importante cuando se trata de leer un
codigo de barras que esta impreso sobre una caja que esta en movimiento a aita velocidad sobre
una banda transportadora.

Con Rastreo o barmido.- Estos lectores tienen el funcionamiento igual a los
anteriores pero adicionalmente hacen que el rayo laser tenga movimiento en 2 ejes, el patrén que
forman es similar al de un zigzag. Esta caracteristica es muy utilizada cuando la posicion del
cédigo de barras tiene una pequefia variacién en el eje “Y".

Omnidireccionales.- Estos lectores permiten la lectura de codigos en cuaiquier
direccion ya que internamente tienen una serie de espejos que forman varias lineas de lectura en
muchos angulos. El uso mas frecuente de este tipo de lectores es en los supermercados y en
algunas empresas donde se requiere poder leer el codigo que esta sobre una de las superficies
de una caja y donde no es posible controtar la posicién del cédigo.

Estos lectores pueden tener mas de un diodo laser para realizar lecturas a diferentes
profundidades de campos y en conjunto con un arreglo de espejos se pueden tener el
equivalente a 1200 lineas de lectura.

Scanners de manc y portatiles
Tipo Rastrillo.- Estos lectores fueron de los primeros en salir al mercado y estan
basados no en diodos laser sino en una serie de LED'S. La diferencia principal es que la
distancia de lectura es muy reducida, normalmente menor a 15 cm. Esto aunado a su bajo costo,
los hace muy udtiles en tiendas departamentales

D. Tipos de Impresion

Actualmente es posible imprimir de muchas formas un cddigo de barras, empezando por los
medios tradicionales con el uso de impresoras de Matriz de punto, impresoras laser o imnresoras
de inyeccion de linta. Estas impresoras pueden imprimir sobre practicamente cualquier tipo de
papel, pero en los casos en los que es necesario el uso de etiquetas autoadheribles que soporten
ya sea, aitas temperaturas, abrasién, resistencia a quimicos, etc. se requiere el usc de
impresoras que han sido disefiadas para utilizar dos tipos de etiquetas. La primera se les llama
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etiquetas térmicas. Estas son sensibies al calor y funcionan de manera similar a la de un fax pero
con resoluciones de hasta 300 puntos por pulgada.

E! segundo tipo son las llamadas etiquetas de transferencia térmica y como su nombre lo indica,
se requiere de un listén llamado RIBBON que contiene la tinta que serd transferida mediante
calor a la etiqueta. Este liston y la etiqueta pueden ser de materiales muy resistentes, tales como
una etiqueta de poliester y un listdn de resina los cuales soportan practicamente cualquier
solvente ademas de ser muy resistentes a la abrasién.

Recientemente se ha utilizado como método de impresion el gravado con laser. Este método
permite marcar cualquier tipo de material y superficie tales como metales y vidrio.

Otro metodo muy utilizado es el llamado “die sublimation”. Con este método se utilizan listones
que contienen ciertos quimicos, los cuales al ser transferidos con calor a superficies de PVC,
estos se unen quimicamente con o cual son muy resistentes y dificiles de falsificar. Se utilizan
principalmente en tarjetas de identificacion.




”

B

Caphtulo Il Disefio e implantacion de un sistema de control de inventarios con cddigo de barras

ANTECEDENTES:

Dada la gran cantidad de problemas en el 4rea de Almacén derivados de informacién erronea
generada en los procesos de Recepcion, Surtimiento e Inventario. Afectando gravemente a otras
areas tales como Contabilidad, Servicio al Cliente, etc. y dando como resultados altos costos de
operacion.

La direccion de Telas Oxford preocupada por esta situacidn decidié realizar un anélisis en dichos
procesos para determinar las causas principales de la generacion de informacion errénea.

Por tal motive y con base al andlisis se tomd la decisién de implementar en sus iineas de

Recepcion, Inventario y Surtimiento el sistema de codigo de barras para un manejo mas réapido y
eficiente de los procesos.
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DESARROLLO DEL PROYECTO:

IMAGEN
OBJETIVO:

OBTENER UNA IMAGEN REPRESENTATIVA QUE DESCRIBA EN FORMA CLARA Y
PRECISA EL FUNCIONAMIENTC ACTUAL DEL CONTROL DE ALMACEN.

PREMISAS:

1. - Obtener el compromiso real por escrito por parte de TELAS OXFORD para llevar a cabo el
estudio inicial.

2. - Determinar el equipo de trabajo.
3. - Realizar la recopilacion de informacién con base a un programa de trabajo.

4. - Construccion de la Imagen.

Una vez expuestas las razones del origen de este proyecto al personal de SCANMEX por parte
de fa Direccion de Telas Oxford. Se procedié a definir et equipo de trabajo, el cual quedo
integrado por las siguientes personas:

ing. Antonio Hidalgo / TELAS OXFORD
Christian Malo-Juvera / ScanMex

El programa de trabajo para esta fase se establecié en una semana (12 - 15 de Septiembre), en
la cual el Ing. Hidalgo conjuntara los elementos necesarios para llevar a cabo |a recopilacion de
informacién. Una vez que el personal de SCANMEX haya terminado esta labor, construira la
imagen y la entregara al Ing. Hidalgo para su aprobacion y continuar con fa siguiente etapa del
proyecto. .

ELEMENTOS QUE RESULTARON DE ESTA ETAPA:
1.- Diagrama de Contexto.
2.- Organigrama del Area de Almacenes.

3.- ldentificacion de los usuarios involucrados en la operacion.
4.- Diagramas de Flujo de Tareas.
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IDENTIFICAGION DE LOS USUARIOS INVOLUCRADOS EN LA OPERACION

El 4rea de Sistemas se encarga de otorgar el servicio.

Los usuarios directos son los almacenistas, que se encargan de realizar las tareas.
El responsable de la operacién del sistema es el Ing. Antonio Hidalgo.

El duefic del sistema es al 4rea de Almacenes.
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PROBLEMATICA

e e e et 1 LA PV

AREA DE RECEPCION
OBJETIVO DEL AREA;

Dar entrada a los productos (rollos de tela) que son enviados por los fabricantes y ubicarlos en el
area de Almacén.

ACTIVIDADES PRINCIPALES:

- Recibir los roflos de Tela enviado por los fabricantes.

- Veerificar las cantidades que se estipulan es la Remisién
- Administrar montacarguista.

- Ubicar los productos en el drea de Almaceén.

- Generar ticket de verificacion de productos.

- Capturar ta informacion en el Sistema ADMIN:

DESCRIPCION DE LA OPERACION:
El Supervisor de Almacén es la persona responsable de recibir los productos {rollos de tela). El
recibe la Remisién del Fabricante, realiza la verificacion de las cantidades estipuladas en la
Remisidn y genera un ticket que contiene el total de metros recibidos por tipo de tela. Asigna
montacarguista para ubicar los productos dentro del Almacén y captura esta informacién en el
Sisterna ADMIN.
FLUJO DE DOCUMENTACION
Los documentos que se utilizan en el area son:

- Nota de Remisién del Fabricante

- Ticket de verificacion de cantidades.
RELACION CON OTRAS AREAS

- Almacén
PROBLEMATICA ACTUAL

- Proceso de Recepcidén muy lento

- Errores en fa informacién capturada al Sistema ADMIN.
- Errores cuando se realiza la verificacion de metraje.
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AREA DE SURTIMIENTO :
OBJETIVO DEL AREA:

Efectuar el surtimiento de los pedidos solicitados por los diferentes Clientes.
ACTIVIDADES PRINCIPALES

- Surtir los pedidos que genera el rea de atencion a clientes.

- Asignar personal para realizar el surtimiento.

- Verificar el metraje solicitado en el pedido con el metraje surtido.
- Capturar la informacién en el Sisterma ADMIN.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

Con base al pedido solicitado por el cliente, el supervisor del almacén realiza el surtimiento de la
cantidad total por producto. Primero asignando una persona, el cual localiza en el Almacén los
productos (rollos de tela) y los coloca en el area de carga hacia camion. El supervisor verifica las
cantidades surtidas con las cantidades solicitadas y emite un taldén con el metraje de cada roilo.
Posteriormente captura la informacion del surtimiento en el sistema ADMIN y se genera una nota
de Remision la cual sera entregada al cliente.

FLUJO DE DOCUMENTACION

- NUmero de Pedido.

- Guia de Surtimiento.

- Nota de Remision.
RELACION CON OTRAS AREAS

- Centro de atencién a clientes.
- Almacén

PROBLEMATICA ACTUAL
- Proceso de surtimiento muy lento.
- Errores cuando se realiza el Surtimiento.

- Errores cuando se realiza la verificacion del metraje surtido.
- Errores en la captura de informacién al Sistema ADMIN.
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AREA DE INVENTARIOS
OBJETIVO DEL AREA:

Manejar el control de los productos a través del Sistema ADMIN y confiabiiidad de los Inventarios.
Esto es, llegar a obtener el inventario fisico con el teérico sin diferencia.

ACTIVIDADES PRINCIPALES

- Coordinar Inventarios fisicos.

- Asegurar que la informacioén de Inventarios en el Sistema ADMIN concuerde
con las existencias fisicas en el Almacén.,

- Capturar la informacion al Sistema ADMIN.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

El supervisor lee el metraje de cada rollo y lo digita en una calcuiadora que emite un ticket con el
total de metros por producto. Este proceso se realiza 2 veces y verifican que ambos procesos
tengan el mismo resultado. En caso contrario, se repite la lectura de metraje hasta cbtener 2 los
resultados iguales. Una vez correcto el resultado se captura la informacién al Sisterna ADMIN.

FLUJO DE DOCUMENTOS

- Control de Existencias.
- Ticket de Verificacidn.

RELACION CON OTRAS AREAS
- Atencién a Clientes.
- Recepcion.
- Surtimiento.
PROBLEMATICA ACTUAL
- Proceso de inventario muy lento
- Errores en la lectura del metraje.

- Errores en la verificacion de metraje.
- Errores en la captura de informacion al Sistema ADMIN,
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INTEGRACION DE LA INFORMACION RECOPILADA POR SUB-SISTEMA Y PROCESO

Descripcion de los procesos que se realizan en la Empresa Telas Oxford, S.A. de C.V. en

diagramas de flujo y sus respectivos diagramas de operaciones propuestos con Cédigo de
Barras.
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Capitulo IV Modelo de Solucién / Analisis Costo Beneficio

C_uando el uso de Cédigo de barras es considerado, la justificacion del costo es un tdpico de
discusion frecuente. Justificacion es una palabra con connotacién negativa. Es una proposicion
“Culpable hasta que se demuestre lo contrario”

El proceso de justificacion esta lambién asociado at dinero. La dificultad comienza ya que es facil de
asignar un valor a los articulos que se van a comprar tales como costo del equipo, entrenamiento,
mantenimiento, etc. Otra historia muy diferente es cuando se trata de determinar el valor que se da a
un cliente satisfecho. No hay nadie desecso dar una propuesta al respecto, aunque innegablemente
da por resultado un aumentd a futuro en los réditos de la compaiiia. Ignorario es alge tan incorrecto,
como esencialimente le asigna a un valor de ceros, que todos nosotros sabemos esta incorrecto. La
perspectiva de defender el dinero que gastd hoy con lo que puede pasar en el futuro no es una tarea
facil.

Cada vez que la propuesta de gastar dinero es hecha en una compaitia, alguien esta ahl para
hacer preguntas. Es también una relacidén unc a uno en donde entre mas dinero se va a gastar,
mas preguntas se van a hacer. Basicamente, todas las preguntas seguiran uno de los siguientes
lineamientos;

No pudimos justificar el uso de codigo de barras en el pasado, que te hace pensar que ahora si
podemos?

Esta es una pregunta realmente intencionada. A menos que ‘a aplicacion sea completamente
carente de cualquier recoleccidén de datos, es incomprehencible que no pueda ser justificada.
Mas que probable, la verdadera razén es el enfoque que se dé a una situacion en particular
excluyendo todo lo demds. La placa de un automovil no puede ser justificada basandose en él
numero mismo, debe ser utilizado en conjunto con mas informacién tal como el fabricante, el
modelo y el nombre del duefio.

Que pasa si no hacemos nada? El sisterna actual parece estar trabajando correctaments.

Esta pregunta asume que la competencia tampoco harad nada para mejorar la productividad. El
mundo de los negocios es muy dinamico, aquellos que se mantengan adelante sobrevivirdn y
aquellos que no lo hagan pronto estaran buscando otro empleo.

El pian es realistico? Que pasa si por algun problema se retrasa el arranque?

Esta pregunta contiene un poco mas de sentido comin de negocios. Los proyectos nunca
parecen ser terminados en el plazo establecido. Planes de contingencia por adelantado
proveeran el suficiente nivel de confort,

Cuales son los riesgos?

Otra pregunta valida. Nada en este mundo esta sin algdn tipo de riesgo. Una matriz de riesgos
potenciales contra ventajas puede proveer la perspectiva necesaria. Nunca hay que tratar de
minimizar los riesgos involucrados, haciendo esto solo se arrojaran imas dudas sobre la
credibilidad del proyecto. '

Que ofras soluciones fueron consideradas?
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La mayoria de los problemas en negocios tienen mas de una solucion. Considerar las alternativas
es algo recomendable. El cédigo de barras es una de las alternativas, de hecho una de las
mejores soluciones al problema de recoleccion de datos con pluma y papel.

¢ Cémo afectara el proyecto un pronostico erréneo?
Esta pregunta es invariablemente presentada por el area de manufactura de la organizacién y
esta acompafiada por una mirada de cautela hacia las personas de ventas de la empresa. La
informacion obtenida de un sistema de codigo de barras hard mas sencillo el trabajo de obtener
prondsticos mas precisos en todas las areas.

¢Como se ajustara el proyecto a las metas estratégicas de la compafiia?
Una pregunta realmente administrativa, Algunas veces la respuesta es opaecada por la ausencia
de una meta estratégica sélida que haya sido comunicada a la compadia completa. Sin embargo,
la productividad y la reduccién de costos de operacién son componentes estratégicos de
cualquier compaiia exitosa.

Podemos implementar solo parte del sistema para ver como funciona?

Esta es una pregunta de la que hay que tener cuidado. A simple vista parece razonable, pero
evaluandola a detalle revela algunos problemas basicos. La informacién recolectada con un
sistema implementado con cddigo de barras es mas exacta y confiable, pero puede contaminarse
con datos imprecisos obtenidos de otros recursos. implementar un sistema de cédigo de barras
en una tienda puede dar informacién precisa de lo que hay en la tienda, pero si se hacen
prondsticos imprecisos en los requerimientos de compra, los resultados seguirdn siendo
excedentes de inventario. La unica diferencia en que se sabra exactaments cuanto dinero se esta
perdiendo.

El ambiente de la justificacion.

Por algin tiempo se han hecho esfuerzos en el desarrollo de una serie de guias de estandares
de parametros que se pudieran aplicar a cualquier compafiia o aplicacién. El objetivo es simple.
Llenar los espacios, aplicar calculos, Presentar los datos a la direccién, obtener la aprobacién,
sentarse y gozar de los beneficios. Desgraciadamente las guias de estandares solo sirven para
compafiias estandares.

Antes de adentrarse en el espinoso camino de la justificacion, es importante hacer algunas
observaciones.

Hay una insistencia masiva de la direccion en estudiar las oportunidades? La direccion
muestra el sindrome de “Paralisis por andélisis™?
Es el proceso de justificacion tan largo que meses de beneficios se pierden mientras se realizan
los estudios?

Basicamente hay dos tipos comunes de negocios en los cuales se implementa la tecnalogia de
c6digo de barras.

E! primero es donde uno o mas miembros de la alta direccién simplemente creen que es
necesario una herramienta para eficientar la operacion del negocio. Ellos han observado que esta
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pasando en muchas industrias y sienten todos los andlisis agregaran costos innecesarios Y
retraso en ia implementaron contra los beneficios resultantes.

EI segundo ambiente puede ser descrito como una compariia que sigue operando en una forma
ineficiente. Técnicas anticuadas de captura de datos tales como tarjetas perforadas o papel y
lapiz son usados como base para proveer informacidn a la direccion. Sin embargo, la buena
noticia es que el codigo de barras es facil de justificar en este ambiente. Por ejemplo, si se
utilizan tarjetas perforadas para el contral de asistencia y tiempos, la implementaron de cédigo de
barras proveera un rapido retorno de la inversién. Las areas de ahorro de costos son faciles de
identificar y cuantificar. Se eliminaran todos los procesos manuales incluyendo el conteo y
captura de las tarjetas. Otro beneficio es la precisién de la informacion, el problema moral del
trabajador asociado con tener que hacer continuas correcciones a cheques para rectificar errores
podria ser la justificacion para la implementaron de cédigo de barras.

Beneficios en el area de Inventarios _

Agiliza el despacho de materiales actualizando ias existencias en linea (tiempo real)

Se logra optimizar los niveles de inventarios teniendo congruencia entre inventarios fisicos y
libros.

Facilita la organizacion del almacén

Facilita el manejo de productos lotificados.

Toma de Inventarios en solo 20% del tiempo habitual

Reduccion del tiempo de registro en la recepcidn dei material sea para compra o manufactura.
Incrementa el nivel de servicio a clientes por tener exactitud en los inventarios.

Control de la obsolescencia

Reduccion de captura dentro de almacén

La informacion se genera y registra en el movimiento de material

Agilizacién de embarques y recepciones

Optimiza la toma de inventarios fisicos

Identificacién precisa del material a través de numeros de serie y lotes que son impresos en las
etiquetas

Evita capturas manuales y revision de estas por la Supervision

Proporciona Informacién de os recursos a utilizar en la produccion )

Permite conocer el status del material durante su fabricacion hasta su venta incluyendo la
calificacién (calidad)

Justificacion Econémica del proyecto

Proceso de Recepcidn

El procedimiento tradicional era como sigue:

Se captura en una calculadora con impresora integrada la cantidad en metros de cada rollo que
se esta descargando del camidn, este proceso se hace descargando solo rollos del mismo tipo, al
final la calculadora imprime el valor total recibido, mismo que debe ser igual al de la remisién.
Una vez terminado este proceso, si existe alguna incongruencia, se procede, con calculadora en
manao, a revisar de nuevo todos los rollos de tela del producto que no coincide

28




El ultimo paso de este proceso es cuando se capturan el sisterna ADMIN las cantidades totales
recibidas.

El proceso propuesto con equipos lectores de cddigo de barras es como sigue:

Se transfieren del sistema ADMIN a la PC y de la PC a la terminal los datos referentes a los
productos que pueden ser recibidos, después se comienza a capturar en la terminal portatil la
clave de producto, mismo que debera ser parie de alguna orden de compra pendiente por recibir,
después se captura |a cantidad de metros de cada rollo que se esta descargando, este proceso
se puede hacer descargando rollos de tela de cualquier tipo. Una vez terminado se procede a
transferir la informacién almacenada en la terminal portatil a la PC, Con los datos en la PC se
procede a imprimir las etiquetas con cédigo de barras de la orden de compra recibida, una vez
impresas, las etiquetas son adheridas a los rollos, esto sirve como una segunda validacién, ya
que cada etiqueta tendra contenida ademas de fa informacién del tipo de tela y cantidad de
metros un numero de consecutivo que hara las veces de folio 0 numero de serie y la fecha en la
que se recibié en un formato solo conocido por la compafiia.

La informacién recibida en la PC es transferida al sistema principal (ADMIN) para que se siga con
el proceso de pago.

Ventajas especificas en recepcion.

Ya que la terminal portatit es como una PC, el programa permite conocer en cualquier momento
la cantidad total de metros que se estan recibiendo de un cierto producto, a diferencia de cuando
se usaba la calculadora en la que sclo hasta el final se podia saber cuantos metros se habian
recibido en total. .

Con el proceso tradicional, no se podia saber si la orden debia recibirse o no, ya que el fabricante
enviaba en ocasiones mas o menos producto del ordenado o bien productos diferentes a los
ordenados.

El tiempo ocupado en promedio con el sistema tradicional para la recepcion de un camion, desde
que se inicia la descarga hasta que se tiene el producto dentro del almacén y capturados los
datos en el sistema ADMIN llegaba a ser de hasta 2 dias.

Con el nuevo sistema este tiempo quedo reducido a tan solo 4 horas, pero uno de los mejores
beneficios es que el departamento de ventas tiene la informacién exacta de lo que esta disponible
en el almacen, ya que anteriormente, a la hora de que un cliente hablaba para hacer un pedido,
era necesario enviarte la confirmacién uno o dos dias después, lo que propiciaba que en
ocasiones el cliente buscara el producto con la competencia 0 bien hiciera pedidos extras que
después se cancelaban.

Uno de los factores que considero la direccién para dscidirse a invertir en este equipo, fue la
imagen que da la compaiiia a la hora de atender al cliente.

La recepcion de mercancia se puede hacer tan rapido que ahora es frecuente el hecho de que la
mercancia que llega un dia por la manana, ese mismo dia se esta surtiendo por |a tarde.
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Proceso de surtimiento

El procedimiento tradicional era como sigue:

El cliente hace el pedido, se imprime fa lista de surtimiento, con la cual el almacenista va
recogiendo los productos haciendo la suma en una calculadora hasta que se complete la
cantidad total en metros que se ha pedido de cada producto. Una vez terminado este proceso, el
supervisor hace de nuevo el conteo para asegurarse de que se esta surtiendo la cantidad pedida.
Al terminar se procede a capturar en el sistema ADMIN la informacién referente al pedido para
que se pueda imprimir la remisién o factura seglin sea el caso. Ya con esto terminado se carga el
camién y se entrega la documentacion al chofer para que se entregue el pedido.

E! proceso propuesto con equipos lectores de codigo de barras es como sigue:

Los datos referentes al pedido del cliente son transferidos del sistema ADMIN a la terminal
portatil, con la terminal en mano, el almacenista digita en {a terminal el numero de pedido que va
a surtir y la terminal le muestra en pantafia el primer producto y cantidad a surtir, localiza el
producto y lee el cédigo de barras de uno o mas rollos, cada vez que lee un codigo, en pantalla
$e muestra el numero de metros surtidos y los pendientes por surtir de ese producto, esto se
hace para cada producto pedido. La terminal no permite que se lea el cadigo de un producto que
no se ha pedido ni permite que se exceda en mas de 10% la cantidad pedida.

Al final, el supervisor lee de nuevo los cddigos de los rollos que se han recolectado y transfiere
los datos al sistema ADMIN para la impresién de la documentacion correspondiente.

Beneficios especificos en Surtimiento.

La terminal portatil es la que tiene el control de lo que debe ser surtido, no permite que se surta
un producto efroneo, aunque en el sistema tradicional se hacen dos verificaciones, se elimino el
tiempo necesario para tomar un producto equivocado, después regresarlo al casillero y tomar el
producto correcto.

En este proceso lo Onico que se captura una sola vez el numero de pedido, ya que toda la
informacién es leida con el lector de cddigo de barras. Como ejemplo un pedido que
normalmente tardaban 3 horas en preparario, ahora se tiene listo en 25 minutos.

Proceso de Inventarios
Proceso tradicional .

Para realizar un inventario fisico total con el almacén a su maxima capacidad. es decir con un
aproximado de un millon de metros de tela, lo qua equivaie a aproximadamente 20,000 rollos, se
tenia que cerrar el almacén hasta por 3 dias, durante los cuales no se recibia ni surtia mercancia.
También era necesarip pagar horas extras al personal del almacén para tenerlo cerrado el menor

tiempo posible.
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Todo el personal del almacén (12 personas) se dedicaban en parejas a realizar el conteo de
manera similar al de recepciones y surtimiento, 6 almacenistas equipados con calculadoras con
impresora procedian a capturar por producto, el metraje de cada rollo. E) valor total obtenido de
cada producto se comparaba con los listados impresos desde el sistema ADMIN. En caso de no
coincidir, se hacian cuando menos 2 conteos mas para comparar resultados y de aqui se
determinaba que valor era el correcto, mismo que era capturado en el sistema ADMIN.

El tiempo que se necesitaba para un inventario con el almacén a su maxima capacidad era de
aproximadamente 18 horas, esto considerando lo siguiente:

12 personas trabajando ininterrumpidamente.
3 conteos para corroborar la informacién

El proceso propuesto con equipos lectores de cédigo de barras es como sigue:

El procedimiento es muy simple ya que solo tienen que leer el codigo de barras de cada uno de
los rollos. Ei sistema esta preparado para verificar que solo se pueda leer un rollo una sola vez,
es decir, evitar lecturas repetidas. Al finalizar se transmite la informacion a la PC donde se
obtienen el reporte de diferencias.

El tiempo que se necesita para realizar un inventario fisico total es de aproximadamente 8
considerando lo siguiente:

Ya que se realizo la compra de 2 terminales portétiles, se acordé rentar 3 equipos mas, con esto
se requeria solo de 5 personas que en un fapso de 8 horas hacian el mismo trabajo.

Inventario tradicional inventario con cddigo de
barras
Numero de personas|12 5
requeridas
Tiempo extra pagado $7.500 $0
Costo de renta de equipos | $0 $500
Inversion en equipo y|30 $21,000
Software
Confiabilidad 70% 100%
Tiempo requerido 18 horas 8 horas

Tomando en cuenta que se realizan inventarios fisicos cada 2 meses, podemos decir que en
menos de 6 meses se recupera la inversion, ahora bien si consideramos ios tiempos que se
ahorran en recspaion y surtimiento de mercancia, podemos asegurar que en menos de 6 meses
se recupero la inversion,
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Equipo utilizado

Part. | cant Descripcion Preclo Total
Unitario
1 2 |Terminal Portitii con pantaila de 4 51,100 2,200.00

Lineas 640 KB RAM-256K - Lector Liser -
Teclado de 35 teclas.

2 2 |Paguete de baterias recargables de $S60 120.00
NIMH - 600 mAh

3 1 |Cuna para carga / comunicacién- PDT $295 295.00
3100- deunaranura 117 v

4 2 Cable Nuil MGdem - 25M SF - 10 ft. §$30 60.00

5 41 | Impresora marca Zebra S300 $1,295 4,295.00

6 40 | Desarrollo de programas e instalacidn 5§55 $2,200.00

Total| 56,170.00

El monto totat de la Inversion fue de $6,170 Délares, que al tipo de cambio vigente en 1994 fue
de aproximadamente $21,000 Pesos.

Gastos VS Inversion
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En esta grafica se muestra el comparativo de la inversién requerida para el proyecto contra el
gasto permanente que se tiene con el sistema tradicional a lo largo de 15 meses, tiempo en el
cual la sumatecria del gasto llega a ser mayor a la cantidad invertida en el primer mes.
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Gastos VS Inversion
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En esta otra grafica se muestra el acumulado de egresos requeridos para las dos opciones que
son invertir en el proyecto de codigo de barras o seguir con el proceso tradicional en un periodo
de un afio. Se esta considerando un gasto adicional despues de un afio de hacer la inversion
para cubrir los gastos de mantenimiento. No se incluyen los gastos de consumibles, gue en este

€aso serian las etiquetas.

En esta ultima grafica se muestra el monto de la inversidn dividido entre 24 semanas contra los

gastos requeridos por el sistema tradicional
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El equipo seleccionado es Ia terminal portatil PDT-3100 que tiene las siguientes caracteristicas:

Lector integrado que permite lecturas de 0 a 80 cm

Pantalla de 4 lineas por 20 caracteres

Teclado de 35 teclas

640 KB de memoria RAM expandible a 7.2 MB, 256 KB de memoria no volatil para

almacenamiento de programas y 128 KB de memoria para el sistema operativo.

Programable en lenguaje C

* Crecimiento a futuro para transmitir via radio frecuencia

* Bateria recargable que permite la operacién continua por mas de 10 horas y ser recargada en
90 minutos.

* Resistente a caidas de 1.2 metros contra concreto.

Para el caso de la impresora, se selecciono la marca Zebra Stripe 300 que tiene las siguientes
caracteristicas: ’

Ancho de impresion de hasta 4 pulgadas

Largo de impresién de hasta 11 pulgadas

Velocidad de impresién de 2 pulgadas por segundo

Permite ta impresion de etiquetas térmicas y de transferencia térmica
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Descripcién de programas

Manual del Usuario

Descripcion del Programa de Control de Almacenes
El mend principal consta de las siguientes 6 opciones:

1.- Recepciones

2.- Surtimiento

3.- Inventarios

4.- Borrar Archivos

5.- Transmisién de Informacion

6.- Fecha / Hora Pantalla que presenta la terminal

MENU INICIAL
Surtimientos
Inventarics

El programa permite seleccionar cualquiera de estas opciones moviendo el cursor con las flechas
y presionando |a tecla de <ENTER>.

Descripcion del equipo

El modelo PDT-3100 de Symbol es una terminal portatil y cuenta con un procesador tipo 80c88
que trabaja a 8 MHz, trabaja bajo el sistema operative DOS version 3.41, tiene tres areas de
memoria que son 128 Kb para alojar el sistema operativo, 256 Kb para almacenar las
aplicaciones que se generen y 640 Kb mas para almacenar toda la informacién que se capture o
procese. El equipo tiene un puerto serial con conector RJ-<41 el cual permite velocidades de
transmision que van de 150 bps a 38.4 Kbps. El escaner incluido permite rotaro 180° con o cual
puede ser usado tanto por personas diestras como por personas zurdas, el gatillo o accionador
del laser puede ser activado mediante cualquiera de los dos botones que se encuentran a los
lados y mientras que un botén funciona como gatilio, el otro funciona como la tecla SHIFT para
activar el teclado alfanumérico. Para seleccionar el gatillo basta con presionar la tecla FCN y el
botén del lado que se desea, automaticamente el otro botén funcionara como la tecla SHIFT.

35




Teclado de la Terminal

—
B O O B/ encendidoy Apagado
Tecla FCN D D D

oodod

Ituminar pantalla __| I:l D D D
EE] @ @ E Flechas Para mover el cursor
D D ]:] . Tecla para borrar todo e renglon
D D D D Tecla para borrar el (ltimo caracter
D EI D I ' Tecta para aceptar "ENTER”
0Oo0o

Obscurecer caracteres Caracteres mas claros

ta pantalla de la terminal puede ser ajustada en cuanto al tono de los caracteres presionando las
teclas FCN y X para hacerios mas obscuros o FCN y Z para haceros mas claros. También es
posible que en ambientes con poca luz se ilumine la pantalia tecleando FCN y L aunque el
Consumo de |a bateria sera mas rapido.

Carga de la bateria:

La terminal esta equipada con una bateria de Ni-Cad recargable, para cargar la bateria solo hay
que insertar la terminal en el cradle ¢ cuna (médulo de carga comunicacién) y sera recargada en
90 minutos, la duracion de la bateria dependera del uso y varia de 8 a 10 horas. El cradle cuenta
con dos leds (luces de informacion) que indican el status de la bateria y de las comunicaciones.
El primero "“CHARGING" permanece apagado cuando la terminal no esta insertada en el cradle,
al insertarla este led comenzara a parpadear mientras se este cargando. Una vez que la bateria
alcanza la carga maxima el led permanecera encendido. El otro led “COMM" solo se encendera
cuando halla alguna transmision y/o recepcidn de informacion.

Para Iniciar

Aseglrese de que la terminal este completamente cargada y seleccione en el programa residente
en la PC la opcion de transmitir.

Los archivos requeridos son:

Para recepciones: Cargar el catalogo de productos.
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Para surtimiento: Catalogo de productos
Archivo de pedidos a surtir.

Para Inventarios: Ninguno.

Opcién 1 Recepciones

Esta opcion permite el registro de todas las recepciones de mercancia. La pantalla que se
presenta al seleccionar esta opcitn es:

No de Folio:00001
No REMISION:
LETRA:

PROD:

Primero sélo preguntara el numero de folio, se digita el numero de folio y la tecla de <ENTER>.
Después es necesario digitar el nimero de remisién que se va a recibir y la letra que se asignara
al nimero consecutivo. Una vez hecho esto se digita la clave del producto que se va a recibir y la
tecla de <ENTER> (al digitar la clave de producto y la tecla de <ENTER> se hara la validacion de
que exista el producto que se desea recibir). En caso de que el producto que se digito no exista
aparecera en pantalla el mensaje de “PRODUCTO NO VALIDO" y habra que digitar de nuevo el
cddigo o clave del producto.

En algunos casos en que no encuentre el producto durante la busqueda, es posible recibir ese
producto omitiendo el proceso de bisqueda mediante el uso de la tecla de funcion <F9> para de
inmediato entrar al menu de captura de metros. Si la clave del producto fue encontrada en el
catalogo de productos entonces la terminal pedird el metraje del rollo que se esta recibiendo.
Mientras se este recibiendo un mismo producto, solo es necesario digitar el metraje. Si se desea
dar entrada a otro producto, entonces con solo digitar <€NTER> (sin digitar metraje) la terminal
preguntara el nuevo codigo o clave de producto a recibir y se continua con el procedimisnto
anteriormente descrito.

Funciones Especiales:

<F2> Con esta funcién se da por terminada la recepci6n y se regresa al
menq inicial _

<F3> Permite el cambio de letra para el nimero consecutivo.

<F4> Permite ver el total de metros recibidos (solo en la pantalla de
captura de metraje)

<Fg> Con esta tecla se omite la busqueda en el catalogo de productos.

Opcién2 Surtimiento

Como su nombre lo indica, al seleccionar esta opcion, la terminal permitira surtir uno o mas
pedidos.
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El procedimiento para realizar un surtimiento es el siguiente:

1.- Seleccionar la opcidn de surtimiento
2.- Seleccionar el nimero de pedido que se va a surtir
Al seleccionarlo, aparecera en pantalla el primer producto a surtir y el
Mmetraje pendiente por surtir de ese producto.
3.- Leer la etiqueta det producto a surtir.
Al leer la etiqueta se hacen 2 validaciones
a) Se valida que el producto a surtir sea el correcto
b) Se valida que no se halla surtido ese nimero de rollo

Conforme se lean las etiquetas la pantalla indicara el metraje que esta
pendiente por surtir de ese producto.

4.- Una vez que se termine de surtir ese producto, automaticamente Ja terminal
preguntara el siguiente cédigo de producto a surtir y habra que seguir con lo
indicado en el punto 3.

5.- Si antes de que se complete el metraje indicado en el pedido se desea cambiar de
producto, es necesario presionar la tecla de funcion <F4>. Al hacerlo la terminal preguntara el
siguiente producto de ese pedido a surtir y si en este momento se desea dar por terminado el
surtimiento de este pedido, se puede hacer presiocnando nuevamente la tecla de funcion <F4>,

Opcién 3 Inventarios

Esta es la opcion mas sencilla de manejar, ya gue al seleccionarla-solo es necesario leer el
codigo de barras impreso en la etiqueta. Es importante que antes de comenzar un inventaric se
elimine el archivo de inventarios que reside en la terminal, ya que de l¢ contrario todas ias
etiquetas que se lean serdn anexadas al archivo existente.

Opcion 4 Borrar Archivos

Esta opcidn permite borrar el archivo de datos que se almacenan en memoria de la terminal por
lo que se debera tener mucho cuidado al entrar a esta opcidn.

La pantalla que presenta es la siguiente:

1 RECEPCIONES
2 SURTIMIENTOS
3 INVENTARIOS

Seleccionar:

La dnica forma que hay para borrar la informacian es presionando los nimeros "1, 2 0 3" y
<ENTER?>, para salir sin borrar el ningdn archivo se debe presionar el nimero “4", cualguier otro
numero que se digite preguntara de nuevo “SELECCIONAR:".
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Opcidon 5 Transmitir informacién

Esta_ Opcion se utiliza para transmitir y recibir los archivos de datos. Funciona mediante un
archivo ejecutable que trabaja en fa PC y que controla el protocole de comunicacion entre la PC y
la terminal portatil.

La pantalla que presenta es la siguiente:

Speed: 384 K
waiting to connect
(Ctrl-Bksp to quit)

Solo se debera seleccionar esta opcion cuando se tenga la terminal colocada en el CRADLE, es
decir, una vez seleccionada la transmision de datos solo se puede detener presionando las teclas
<CONTROL> y <BACK SPACE> o bien permitiendo que el programa en la PC envie o reciba
informacién de {a terminal.

Opcidn 6 Fecha/Hora

Esta (ltima opcién permite modificar la fecha y hora del reloj interno de la terminal. Cuando sea
necesario seleccione esta opcion y digite la fecha en el formato que se indica (mm-dd-yy, donde
mm = mes, dd = dia y yy = ailo} y la tecla de <ENTER>, después de digitar la fecha es necesario
digitar la hora, una vez digitada la hora también hay que presionar la tecla de <ENTER>. De
manera automatica regresara al menu inicial.

En caso de que solo sea necesario modificar la hora sin modificar la fecha se puede hacer
presionando la tecla de <ENTER> sin digitar la fecha, esto es, dejando en blanco o sin digitar
nada al momento en que la terminal pregunte |la fecha, y lo mismo se puede hacer con la hora, es
decir, si no se digita nada y se digita <ENTER>, se regresa al mena inicial.
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PROGRAMA RESIDENTE EN LA PC

Descripcion general

Este programa controla las operaciones de envio y recepcidn de informacion de la terminal
portatil a la PC y viceversa. Los archivos que son recibidos en la PC serviran para posteriormente
ser importados por el programa ADMIN. También permite la impresion de etiquetas con cddigo de
barras y aigunos reportes. Este programa es controlado por un archivo batch llamado
"Main.BAT", el cual controla a los demas archivos ejecutables, pantallas, etc.

Para ejecutarlo solo hay que digitar MAIN en el indicador del DOS (asegurese de estar dentro de!
directorio \BARRAS)

El programa Presenta las siguientes opcicnes:
A- REPORTES E IMPRESION DE ETIQUETAS
* Recepciones
* Surtimiento
* Inventarios
B.- RECIBIR ARCHIVOS POT-->PC
C.- TRANSMITIR ARCHIVOS PC-—->PDT

D.- SALIR A DOS

Para sele¢cionar cualquiera de esas opciones basta con presionar la letra correspondiente a la
opcidn elegida.

A continuacion de describen cada una de las opciones disponibles:

REPORTES E IMPRESION DE ETIQUETAS

Al seleccionar esta opcion el programa principal (Main.bat) ejecuta et archivo "Menu.exe®, que es
el que controla todas las rutinas de impresién tanto etiquetas como reportes, asi como el controi
de las bases de datos. Las opciones que presenta son las siguientes:

1.- Actualizar catalogo de productos
2.- Reporte de recepciones

3.- Reporte de surtimiento

4.- Reporte de Inventarios

5.- Borrar Bases de Datos
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6.- Impresion de etiquetas de recepciones

7.- Impresién de etiquetas de cortes de telas

8.- Impresion de etiquetas sin razon social

9.- Salir
Para seleccionar alguna opcion, solo digite el nimero correspondiente y la tecla de <ENTER>.
Opcién 1.- Actualizar catalogo de productos
Al entrgr a esta opcion se abre la base de datos "Catalogo.dbf”, se borra el contenido y se carga
el archivo "Catalogo.txt”. Este debera contener las claves o codigo del producto y la descripeion
del mismo.

En pantalla solo se mostrara el mensaje "Espere un momento" y al terminar la operacion se
regresara al menu anterior.

Nota importante: Es indispensable que cada vez que se den de alta productos nuevos en
el ADMIN, se genere el archivo "Catalogo.txt" y se actuatice el catalogo de productos.
QOpcién 2.- Reporte de Recepciones

Al seleccionar esta opcion, se presentan las opciones de imprimir el reporte detallado o
totalizado.

Los datos a imprimir seran cargados del archivo "recibe.txt" a la base de datos "betiq.dbf”
El reporte detallado imprime los siguientes campas de la base de datos "betiq.dbf":
B_folio namero de folio u orden de compra.
B_remisién Numero de remisién
B_codigo  Cédigoe o clave de producto
B_metro Metraje (de cada rollo)
B_conse Numero consecutivo de cada rollo recibido
B_fecha Fecha de la recepcion (impresa en el formato de seguridad).
El reporte totalizado imprime los siguientes campos:.

B codign  Cddigo o clave de producto
B_metro Metraje Total del codigo o clave de producto recibido.

Nota_Importante: Para imprimir los reportes de recepciones, es necesario tener 1a imprescra en

linea.

Opcién 3.- Reporte de surtido

41




Al seleccionar esta opcion, se presentan las opciones de imprimir &l reporte detallado o
totalizado,

Los datos a imprimir seran cargados del archivo "surtir.txt” a la base de datos "bsurte.dbf"

El reporte detallado imprime los siguientes campos de la base de datos "bsurte.dbf™:
NO_pedido Numero de pedido que se surtié.
B_codigo  Cadigo o clave de producto
B_metro Metraje (de cada rollo)
B_conse Numero consecutivo de cada rollo surtido
El reporte totalizado imprime los siguientes campos:

B_codigo  Cddigo o clave de producto
B_metro Metraje Total del cédigo o clave de producto surtido.

Opcidn 4.- Reporte de Inventarios

Al igual que los dos reportes anteriores es posible imprimir un reporte detallado y/o un reporte
totalizado.

El reporte detallado incluye

B_codigo  Cédigo o clave de producto

B_metro Metraje (de cada rollo)

B_conse Numero consecutivo de cada rollo inventariado
El reporte totalizado imprime los siguientes campos:

B_codigo  Cddigo o clave de producto

B_metro Metraje Total del cédigo o clave de producto inventariado
Opcitn 5.- Borrar Base de Datos

Esta opcion permite borrar las bases de datos siguientes:

Base de etiquetas o recepciones
Base de catalogo {catalogo de productos)

Una vez seleccionada alguna de las bases se pedird la confirmacion, cualquier otra letra o
numero distinto a la "8" o0 "s" regresara al menu de impresiones y reportes.

Opcién 6.- Impresion de etiquetas con codigo de barras de recepciones

Esta opcion permite la impresion de etiquetas con cédigo de barras ( con todos los datos de la
empresa), tomando como base el archivo "recibe.txt”
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Antes de seleccionar esta opcion, asegurese de transmitir la informacion de recepciones como se
describe mas adelante. También es necesario, tener lista la impresora de codigo de barras
(conectada al puerto serial 1).

Al entrar a esta opcion se muestra en pantalla ef pals de origen { por default serd "HECHO EN
ME)?ICO"). si se desea se puede cambiar digitando el pals de origen y presionando <ENTER> se
comienza el proceso de impresion de etiquetas.

Opcién 7 - Impresion de etiquetas de cortes de tela

Esta opcion imprime dos etiquetas, una para el tramo de tela que se va a surtir y otra para el rolio
de tela que queda en el almacén. A la primera se le asigna e} nimero consecutivo "AD00" y a
segunda queda con el nimero que tenia.

Es muy importante que se digiten correctamente todos los datos. La pantalla que presenta es la
siguiente:

DIGITE EL CODIGO

DIGITE EL METRAJE 1

DIGITE EL METRAJE 2

DIGITE LA LETRA DEL CONSECUTIVO
DIGITE EL NUMERO CONSECUTIVO_
DIGITE LA DESCRIPCION

DIGITE LA FECHA

EL metraje 1 se refiere al metraje que debera ser impreso en el rollor que sera almacenado de
nuevo.

El metraje 2 se refiere al corte de tela que se va a efectuar.
La fecha debera ser digitada en el formato "123456" donde:
1y 6 corresponden al mes
2 y 5 corresponden al dia
3 y 4 corresponden al aifio en el formato (N4 para 1994, N5 para 1995,
etc.) o

Ejemplo:
12N451

Esta fecha nos indica Mes 11 (Noviembre), dia 25 y afio N4 (1994).
Recuerde qua es muy importanis digilar correctamente Ioé todos los datos.

Opcién 8.- Impresion de etiquetas SIN razén social
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_Esta opcion es exactamente igual a la opcidn nimero 6, pero en esta opcion la etiquetas seran
Impresas SIN la razén social, es decir, sin el logotipo, direccion y teléfonos de Telas Oxford.

Esta opcién permite la impresion de etiquetas con céddigo de barras ( sin los datos de Ia
empresa), tomando como base el archivo "recibe. txt"

Antes. de seleccionar esta opcidn, asegurese de transmitir la informacién de recepciones como se
describe mas adelante. También es necesario tener lista la impresora de codigo de barras
(conectada al puerto serial 1).

Al entrar a esta opcién se muestra en pantalla el pais de origen { por default sera "HECHO EN
MEXICQO"), si se desea se puede cambiar digitando el pais de origen y presionando <ENTER> se
tomienza el proceso de impresion de etiquetas.

Opcién 9.- Salir

Como su nombre lo indica, al seleccionar esta opcidn regresaremos al men( principal.
RECIBIR INFORMACION PDT-> PC
Al seleccionar esta opcién se presentan las siguientes cuatro opciones:

a) Recibir archivo de recepciones
b) Recibir archivo de surtimiento
¢) Recibir archivo de inventarios
d) Regresar al menti anterior.

Para enviar cualquier archivo de la terminal portatil a la PC debe seguir los siguientes pasos:

Terminal Portatil
Verificar que la base (cradle) este conectada al puerto serial de la PC.
Verificar que |a base (cradle) este conectada a |la toma de corriente.
Colocar ia terminal en la base.
Seleccionar la opcidn de transmitir informacion

PC
Al seleccionar cuaiquiera de las tres primeras opciones se mostrara en pantalla un
mensaje para que se coloque la termina en la base (cradle) vy se solicita la confirmaciéon. Es
necesario presionar "S” para que el proceso de enlace entre la PC y la terminal se efectie.

Durante la transmisidn se verd en pantalla el nombre del archivo que se estd recibiendo y el
porcentaje de la transaccién que se ha completado. Al terminar la transmision se regresara al
menu anterior, en la PC se regresa al men( de recepcion de archivos v el la terminal portatil se
regresa al mend principai,

Para salir del men(: de recepcion de archivos, se debe presionar la letra "D" (regresar al meng
principal)




a) Archivo de Recepciones
Como su nombre lo indica contiene los datos de los productos recibidos, es decir, serd necesario
que previo a la transmision de este archivo se lleve a cabo la recepcién de un producto.

b) Archivo de Surtimiento
Como su nombre lo indica contiene los datos de los productos surtidos , es decir, sera necesario
que previo a la transmision de este archivo se lleve a cabo el surtimiento de aigin pedido.

c) Archivo de Inventarios
Como su nombre lo indica contiene los datos de los productos inventariados , es decir, sera
necesarno que previo a la transmisién de este archive se lleve a cabo el inventario fisico del
almacén.

TRANSMITIR INFORMACION PC--> PDT
Esta opcién permite transmitir los archivos de pedidos y de productos a la terminal portatil.
Archivo Pedidos.txt.

Este archivo se utiliza para surtir uno 0 mas pedidos, contiene el nimero de pedido, clave de
producto y metraje total a surtir. Es indispensable que la terminal tenga este archivo para poder
hacer cualquier surtimiento.

Archivo Productos.txt

Este archivo contiene las claves de los productos que se van a recibir y es necesario para hacer
la validacion en recepciones, es decir, cuando en la terminal, en el programa de recepciones se
digita algun producto que se va a recibir, se verifica contra este archivo "Producto.bd” la
existencia de ese producto. -

Antes de que el programa haga el enlace con la terminal portitil, se ejecuta otro programa
“"actual.exe" que a partir de los archivos invrec.exp y invped.exp, estos dos archivos deben
contener los productos que se tengan en existencia y los productos que estén pedidos para que
al momento de la validacion los encuentre y permita la recepcion del producto.

SALIR ADOS

En esta (ltima opcién se regresa al indicador del DOS, es decir, se sale del programa.
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MANUAL TECNICO

Descripcion general de la terminal

El modelo PDT-3100 de Symbol es una terminal portatil y cuenta con un procesador tipo 80c88
que trabaja a 8 MHz, trabaja bajo el sistema operativo DOS versién 3.41, tiene tres areas de
memoria que son 128 Kb para alojar el sistema operativo, 256 Kb para almacenar las
aplicaciones que se generen y 640 Kb mas para almacenar toda fa informacién que se capture o
procese. El equipo tiene un puerto serial con conector RJ-41 et cual permite velocidades de
transmision que van de 150 bps a 38.4 Kbps. El escaner incluido permite rotarlo 180° con lo cual
puede ser usado tanto por personas diestras como por personas zurdas, el gatitlo o accionador
del laser puede ser activado mediante cualquiera de los dos botones que se encuentran a ios
lados y mientras que un botén funciona como gatillo, e! otro funciona como |a tecla SHIFT para
aclivar el teclado alfanumeérico. Para seleccionar el gatiflo basta con presionar la tecla FCN y el
botén del lado que se desea, automaticamente el otro botdn funcionara como la tecla SHIFT,

Archivos de trabajo
Conforme se van almacenando datos en la terminal, también se generan algunos archives tipo

ASCII donde se almacena informacidén que posteriormente sera transmitida a la PC para que se
procese, |.os archivos y campos que contienen estos archivos son los siguientes:

Nombre del Archivo RECIBE.TXT

Folio 6 N
Namero de remision 6 N
Clave del producto 12 C
Numero consecutivo 4 C
Metraje del rollo 6 N
Nombre del archivo: SURTIR.TXT
No. Pedido . 6 N
Clave del producto 12 C
Numero consecutivo 4 C
Metraje del rollo 6 N
Nombre del archivo: INVENTAR.TXT
Ciave del producio ) 12 ¢
Numero consecutivo 4 C
Metraje del rollo 6 N
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Adicionalmente a estos archivos Ia terminal maneja algunos otros archivos para el control de
funciones del programa, estos archivos son creados y eliminados de acuerdoc a como se
necesiten,

Fallas

En caso de que se presente alguna falla en el programa, en la que no se pueda salir de una
opcidn hacia el menu principal, que el programa se suspenda o detenga por algin motivo (lo cual
©s muy poco probable) se debe proceder a reiniciar la terminal presionando las siguientes teclas:

Con Ia terminal apagada y en estricto orden se deben presionar y mantener presionadas primero
la letra “F", después la letra "J" y por Gltimo la tecla de encendido "PWR". Una vez hecho esto se
suelta la tecla de encendido y después las otras dos teclas. A continuacién la terminal se hara
varios chequeos y finaimente aparecera de nuevo el ment principal.

ARCHIVOS DE TRABAJO
FORMATOS DE REPORTES

RECDET.FRM Contiene el reporte de recepciones detallado
B_folio nomero de folio u orden de compra.
B_remisién NOmero de remision
B_codigo  Cédigo o clave de producto
B_metro Metraje {de cada rollo)
B_conse Nlmero consecutivo de cada rollo recibido
B_fecha Fecha de la recepcion (impresa en el formato de seguridad).

RECTOT.FRM Contiene el reporte de recepciones totalizado
B_codigo  Cddigo o clave de producto
B_metro Metraje Total del cédigo o clave de producto recibido.

SURTE.FRM Contiene el reporte de surtido detailado
NO_pedido Numero de pedido que se surtié.
B_codigo  Cddigo o clave de producio
B_metro Metraje (de cada roilo)
B_conse  Ndmero consecutivo de cada rollo recibido

SURTETOT:FRM Contiene el reporte de surtido totalizado
B _codigo  Cddigo o clave de producto
B_metro Metraje Total del cddigo o clave de producto surtido.

INVEN.FRM Contiene el reporte de inventarios detallado
B_codigo  Cddigo o clave de producto
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B_conse Numero consecutivo de cada rofio recibido
B_metro Metraje (de cada rollo)

INVENTOT.FRM  Contiene el reporte de inventario totalizado
B _codigo  Cddigo o clave de producto
B_metro Metraje Total del codigo o clave de producto surtido.

ARCHIVOS EJECUTABLES

ACTUAL.EXE Este programa crea un archive a partir de los archivos invrec.exp y
invped.exp, estos dos archivos deben contener los productos que se tengan en existencia y los
productos que estén pedidos para que al momento de la validacion los encuentre y permita la
recepcion del producto. El archivo resultante es un archivo de texto "Producto.bd”.

MENU.EXE Este programa es €l que controla la impresion de reportes, manejo de
bases de datos e impresién de etiquetas. A su vez este programa es controlado por el archivo
MAIN.BAT

TFT3000.EXE Este programa controla la transmision / recepcion de archivos de la PC
a ta portatil y viceversa en conjunto con otro ejecutable que trabaja en la terminal portatil.

ARCHIVOS BATCH

MAIN.BAT Este archivo tipo batch es el que controla todos los programas tanto
ejecutables como batch y demas funciones o controles del programa.

REC.BAT Este archivo tipo batch realiza en enlace entre la PC y [a PDT para la
recepcion de archivos (PDT-->PC). Es controlado por el

TRANS.BAT Este archivd tipo batch realiza en enlace entre la PC y la PDT para la
transmision de archivas (PC-->PDT). :

BASES DE DATOS

BETIQ.DBF Base de recepciones
B_folio namerco de folio u orden de compra. N(6)
B_remision Nuamero de remisidn N(6)
B_codigo  Cddigo o clave de producto A(12)
B_metro Metraje (de cada rollo) N8}
B_conse Numero consecutivo de cada rollo recibido  A{4)
B_fecha Fecha de la recepcion A(B)

BSURTE.DBF Base de surtimiento
NO_pedido Numero de pedido que se surtid. N(6)
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B_codigo  Cdédigo o clave de producto A(12)
B_metro Metraje (de cada rollo) N(6)
B_conse Numero consecutivo de cada rollo recibido  A{4)

BINVEN.DBF Base de inventarios
B_codigo  Cadigo o clave de producto A{12)
B_conse Niimero consecutivo de cada rollo recibido  N(6)
B_metro Metraje (de cada rollo) A(4)
CATALOGO.DBF - Base de catalogo de productos
B_codigo  Cobdigo o clave de producto A(12)
B_descri Descripcion de la clave o producto A(25)
PRODUCTO.DBF
B_codign  Cddigo o clave de producto A{12)

PANTALLAS DE PRESENTACION

MENUQQ.DAT Contiene la pantalla del meni principal
MENUOQ1.DAT Contiene ta pantalla principal de recepcion de archives
MENUQ2.DAT Contiene la pantalla principal de transmisién de archivos

PANTPED.DAT Contiene la pantalla de transmision del archivo
"Pedidos.txt"

INVPANT.DAT Contiene la pantalla para recibir el archivo de inventarios.

PANTREC.DAT  Contiene ia pantalla de transmisién del archivo
"Productos.txt”

RECPANT.DAT Contiene la pantalla para recibir el archivo "Recibe.txt"

SURTPANT.DAT Contiene la pantalla para recibir el archivo "Surtir. txt"

OTROS ARCHIVOS

Adicionalmente los archivos ejecutables almacenan informacion de las bases de datos como por
ejemplo los indices.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Capitulo V Conclusiones

Tomando como base que la presente tesis fue desarrollada después de haber implantado y
probado el sistema de control de inventarios por mas de 4 afios, tenemos como conclusion que ia
tecnologia de codigo de barras es una herramienta que basicamente nos permitira mejorar los
siguientes aspectos:

A) Reduccién en los tiempos de captura de informacion.

Como ya hemos visto en la aplicacion, los tiempos en general de las operaciones que se
efectuaban para capturar informacion antes de utilizar la tecnologia de codigo de barras se vieron
reducidos notablemente, lo cual significa obviamente la posibilidad de aumentar la produccion o
reducir costos de operacién permitiendo que los operadores ocupen el tiempo ahorrado en otras
actividades

B} Disminucién en el margen de error al momento de capturar fa informacion.

Al utilizar el lector laser v el codigo de barras, se elimino casi por completo la posibilidad de
errores en captura, como se menciona en los primeros capitulos, segin algunas pruebas hechas
por universidades en los Estados Unidos, solo se presenta un ermor cada 4.4 milones de
caracteres. Esto nos permite asegurar en mas de 99% la efectividad de la tecnologia.

C) Informacién oportuna y veras

Este es tal vez uno de los puntos mas importantes del uso de esta tecnologia, el hecho de que
quienes tengan acceso a esta informacién con el conocimiento de que es fidedigna, actualizada y
sin errores, les ayudara en la toma de decisiones. Como todos sabemos, quienes tengan
informacion privilegiada, tendran una ventaja sobre la competencia.

D} imagen de la empresa

Un factor que pocos se dan cuenta de su existencia es la imagen que se da en general al utilizar
este tipo de tecnologias, como ejemplo podemeos mencionar que muchos ya estamos
acostumbrados a comprar en tiendas donde se utiliza el cédigo de barras y de alguna manera
desconfiamos de agquellas tiendas en donde aun no se utiliza.

Esta nueva imagen que da ia empresa también le puede servir como propaganda en el sentido
de que quizas quienes no utilicen la tecnologia daran un servicio mas lento y limitado.

Actualmente un producto que no tenga cédigo de barras impreso nos puede causar dudas sobre
su procedencia.

Como conclusién se puede decir que si en las empresas se tienen problemas de informacion, ya
sea por que se recibe con un retraso de tiempo ¢ bien porque se toma demasiado tiempo en
capturar y verificar la informacién antes de poder usarla, entonces es muy recomendable el uso
de sistemas de captura automatica de datos, en especial e! cédige de barras es unc de los mas
econémicos y con menor tiempo para recuperar la inversion.
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