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I N T R o o u e e I o N 

Una empresa exitosa es manejada con informaci6n precisa 

y a tiempo. Las decisiones en las empresas son basadas en repor-

tes hechos con esa informaci6n al minuto en lo más posible. Esta 

informaci6n al minuto tambi4n es necesaria para poder trabajar -

con los niveles m4s bajos de inventarios. Por lo tanto es inevit! 

ble que una identificaci6n automática de las necesidades de la e!!l 

presa, será una parte integral de las mejoras de la productividad. 

Para lograr esa identif icaci6n automática es necesario un sistema 

que la realiza. En este trabajo se utilizará un sistema de c6digo 

de barras por su bajo costo en implementaci6n, por su velocidad, 

precisi6n y por su facilidad de uso. Cualquier cosa que puede ser 

identificada con un nOmero (una pieza, materiales, un trabajador, 

una fecha, un proceso, un vendedor) puede ser codificado en ba--

rras. 

Los c6d~gos de barras son una herramienta que podernos -

utilizar para ahorrar tiempo y energ!a humana y además obtener in 

formac:i.6n necesaria y a tiempo. 

se utilizará este sistema de c6digo de barras enfocado 

a una empresa porque se quiere maximizar la eficiencia del con--

trol de la producci6n. Su aplicaci6n se enfocará en el control de 

almacenes dando una explicaci6n completa de su diseño. Este tipo 

de controles son necesarios para aumentar la productividad de la 

empresa y as! poder competir no s6lo en un mercado interno, sino 

tambi'n en el exterior del pa!s, ya que la productividad signifi-
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ca una mejor utilizaci6n de los recursos de la empresa y por lo -

tanto un men~r costo y una mayor competividad del producto. 

El objetivo principal para el diseño de este sistema es: 

- Diseñar una forma eficiente, rápida y precisa para re

colectar informaci6n en los almacenes aumentando la productividad 

de estos y del personal que en ellos trabaja. 

Los objetivos secundarios sonl 

- Mantener una base de informaci6n dentro de la memoria 

de la computadora, necesaria para procesar la informaci6n de los -

almacenes. 

- Generar reportes estad!sticas para ayudar a la toma de 

decisiones en almacenes por parte de la direcci6n. 

Para conseguir estos objetivos el estudio se dividi6 en 

cinco cap!tulos. 

En el primer capitulo se da una explicaci6n completa de 

la forma en que se manejan en la actualidad los almacenes. Esto -

es necesario para poder comprender las mejoras que se llevarán a 

cabo con el nuevo sistema. 

Para poder diseñar en base a los c6digos de barras un -

sistema, es necesario conocer con que instrumental contamos y que 

necesidades tienen para poder funcionar adecuadamente. Por esta -

raz6n en el segundo capítulo se hace una selecci6n detallada del 

instrumental. Esta es una parte importante en el trabajo, porque 

la selecci6n es parte del diseño y como existen cientos de produE 
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tores con cientos de funciones en los diferentes aparatos, es muy 

fácil de confundirse. 

Ya el diseño del sistema dentro de la empresa en sí, se 

encuentra en el capítulo tres, en ~l se da una explicaci6n deta-

llada desde la forma de recolectar la informaci6n hasta un con--

trol que se llevará en cada almac~n. 

En el capítulo cuarto se plantea el sistema bajo el pu~ 

to de vista de los beneficios a obtener por su implantaci6n, al

gunos de estos se dan con costos generales al estar el diseño en -

uso y sus ventajas sobre que se está utilizando actualmente. 

Por altimo, en el quinto capítulo se da una explicaci6n 

del diagrama de flujo del programa de computadora diseñada, ya -

que toda la informaci6n recolectada por medio de los c6digos de -

barras no serviría de nada, si no fuera procesada y obtener infoE 

maci6n adicional, como serían niveles de inventarios, puntos de -

reorden, etc. 

Con estos capítulos se cumple con los objetivos propue~ 

tos en un principio, con toda la explicaci6n de su soluci6n. 
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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

Los c6digos de barras son un lenguaje de máquina que se 

puede imprimir, diseñados espec!ficaniente para introducir inform~ 

ci6n a una computadora digital. De hecho los c6digos de barras -

son el Gnico lenguaje de máquina que se puede imprimir, el cual -

reproduce directamente los unos y ceros que son la base de la 16• 

gica interna de una computadora digital. 

Estos c6digos son combinaciones de ciertas marcas y es

pacios, los cuales tienen un cierto orden preestablecido para re

presentar ciertos caracteres. Los c6digos de barras, por su cuen

ta, no son más que herramientas para identificar, ellos tan s6lo 

dan ayuda para una inform.a.ci6n rápida sin ser parte del proceso a 

16gica fundamental. Para que éstos c6digos den un servicio tienen 

que depender de otro sistema para que pueda ser utilizados como -

su entrada. Cuando el c6digo es leído por su respectivo instrume~ 

to lector, constituyen una alternativa efectiva para introducir -

informaci6n a la computadora, siendo ésta la que se encarga de -

procesarla y poder obtener el máximo beneficio del c~digo. 

Pocos avances tecnol6gicos han tenido un período de ge~ 

taci6n tan largo como son éstos tipos de identificaci6n automática. 

En 1933 se utiliz6 un sensor para un empaquetado automático en -

Suiza, pero la primera aplicaci6n de un sistema de c6digo de ba-

rras en la industria fue en 1969 en la Volkswagen, y s6lo se jus

tificaba para el ahorro de horas-hombres asociadas con el conteo 

de la producci6n, sin procesar ese tipo de datos y poder tener un 
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control total de la producci6n. 

No fue sino hasta los años de 1980, 1981 y especialmente 

en 1982, que la teconolog!a de los sistemas de c6digos de barras -

ha progresado, y su mayor !mpetu lo ha obtenido para un control de 

la producci6n o sistemas de manejo de informaci6n. 

Nosotros como ingenierons manejarnos y necesitamos una -

gran cantidad de informaci6n diaria, por lo tanto podemos darnos -

cuenta de los costos asociados con la recolecci6n de dicha informa 

ci6n, y adn m4s, da los costos asociados por la falta de esa infor 

maci6n actualizada y precisa. La cantidad de información que puede 

ser almacenada en los c6digos de barras, hace de ésta técnica una 

herramienta poderosa. El introducir información a una computadora 

por medio de éste c6digo es mucho rn4s rápido que introducir la mi~ 

ma inforrnaci6n por medio del teclado de la misma, y además ésta in 

forrnaci6n es más precisa, ya que la mayoría de los códigos poseen 

internamente sumas de pruebas que previenen de que lecturas inco-

rrectas sean introducidas a la computadora. La velocidad y preci-

si6n a la cual la información puede ser recolectada, es por lo m~ 

nos de 20 caracteres por segundo con un solo movimiento de la mano," 

hecho esto por un individuo sin gran habilidad usando un lector de 

mano. El operador toma pr4ctica y experiencia en utilizar el lec-

ter en cuesti6n de minutos. Pero, de mayor importancia que la pre

cisi6n es que el descuido humano, los olvidos y la pereza causan -

errores los cuales nunca se podrlin eliminar con medios manuales. -

Además de las ventajas antes mencionadas los c6digos de barras son 

atractivos a las empresas porque existe una gran distribución no -



6 

muy cara de lenguajes de máquina para poder ser usados aún por corn 

putadoras portátiles. 

El codificar en barras envuelve cuatro procesos indepen

dientes, pero como en todo un buen control, interrelacionados en-

tre s!i estos son: imprimir; leer¡ transformar de una fase en el -

espacio a una fase en el tiempo (de lo que está impreso a la memo

ria de una computadora)¡ aplicar un algoritmo adecuado para desci

frar la fase en el tiempo1 con un esquema preestablecido dentro de 

la computadora, se procesa la informaci6n a las necesidades del 

usuario. 

Las cifras del c6digo de barras están construídas de una 

serie de barras obscuras separadas por otras barras brillantes. E~ 

tas barras están organizadas de acuerdo a ciertas reglas específ i

cas, las cuales representan letras, números o cualquier otro símb.9_ 

lo. Pensemos en ~stas barras corno si fueran los unos y los ceros -

de un lenguaje binario de una computadora. El c6digo es leído cuan 

do la luz del sensor 6ptico pasa a lo largo de las barras, las ba

rras obscuras absorben la luz, mientras que las barras brillantes 

la reflejan hacia el sensor. Estos patrones de partes luminosas y 

partes obscuras son transformados en impulsos el~ctricos, que a su 

vez son transformados a informaci6n dentro de la computadora. 

Más de 20 diferentes formatos de c6digos de barras se 

han desarrollado desde su primera patente en 1949. La única dife-

rencia entre un c6digo a otro es su formato de bytes; la forma en 

que los bits están organizados para formar la bytes. Algunos de -
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~stos formatos más utilizados son el UPC (Universal Product Code), 

Interleaved 2 de 5, Codabar,Cl5tHgo 3 de 9 o 39 Y' el Plessey. Algu

nos son m!s utilizados para ciertos giros de la industria. La ex-

plicaci6n de los más utilizados se encuentra dentro del trabajo. 

Además de utilizar un cierto formato para el cl5digo, ~s

te puede ser universal, es decir aplicable a cualquier firma en la 

industria, o hecho a la medida, diseñado para los requerimientos -

espec!ficos de cierta industria. 

Por todo lo expuesto aqu! una forma de identificacil5n ª.!:!. 

tom!tica es la base para maximizar la efectividad de un sistema de 

manufactura basado en inforrnaci6n. El crecimiento actual del Justo 

a-tiempo, de los inventarios cero y otras filosofías a las cuales 

no podemos hacer a un lado si es que queremos competir con produc

tores internacionales, tienen un significado s6lo cuando se puede 

introducir informaci6n 100% actualizada a los sistemas de control, 

por lo tanto esas t~cnicas d~penden y son auxiliadas por sistemas 

de c6digos de barras. En un futuro no muy lejano la mayoría, si es 

que no son todos, los productores requerirán del uso de éstos ti-

pos de cl5digos. 

De todas las tecnologías de identificaci6n automática 

existentes en el mercado, los sistemas de códigos de barras son 

los rn.1s manejables en términos de una implementaci6n:efectiva y ba 

rata, una estandarizaci6n industrial, velocidad, precisi6n y faci

lidad de uso. Por esto, éste tipo de c6digos continuarán su creci

miento r.1pidarnente y seguir.in siendo el método predominante de una 
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recolecci6n de inforrnaci6n automática. 

Los c6digos de barras significan un cambio en la forma -

en la cual estarnos trabajando en las empresas, y como éste cambio 

es par~ bien, me he decidido en diseñar un sistema para aplicarlo 

en una de ellas. 

La empresa a la cual se referirá éste trabajo es una em

presa manufacturera de.mallas de alambre. En éstos momentos se en-

cuentra en v!as de un desarrollo para poder competir en los merca

dos externos. Para poder lograr ésto se tiene que obtener una pro

ductividad total en la empresa y as! lograr una disminuci6n en los 

costos totales de la producci6n. La empresa cuenta en la actuali-

dad con 60 empleados y su producto principal final es la tela de -

mosquitero de aluminio. Como no se pueden hacer grandes cambios t~ 

tales en los procesos de manufactura en estos momentos por la si-

tuaci6n econ6mica actual, la implantaci6n del sistema de c6digo de 

barras será para tener un mejor control de almacenes tanto de pro

ducto terminado corno especialmente el de piezas para refacciones, 

ya que con una m!nirna inversi6n se piensa tener un ahorro mayor -

y un aumento de productividad. El ahorro implica una disminuci6n 

de costos, siendo ésta disminuci6n tanto por la forma de recolec

tar los datos, como en la minimizaci6n de almacenes por el con--

trol a llevar en ellos. 

Esto no quiere decir que en un futuro éste sistema será 

obsoleto, porque s6lamente se diseñ6 para el control de almacenes, 

el trabajo dejará puertas abiertas para diseñar sistemas anexos, 

Con ésta explicaci6n se puede deducir que los objetivos del traba 
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jo, son el diseño del sistema de c6digo de barras para obtener p~ 

ra obtener una disminución, tanto en el costo del control de alma 

cenes como en la disminuci6n de horas-hombre necesarias para la -

informaci6n almacenada. 
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I.- ALMACENES, SU CONTROL Y USO EN LA EMPRESA. 

I.1.- Almac~n de producto terminado. 

I.1.1.- Proceso de empaquetado de producto. 

11 

Antes de entrar a la explicaci6n de como se encuentran -

en la actualidad el almac~n de producto terminado, se explicará el 

proceso anterior a almacenar, que es el del empaquetado de los pr2 

duetos, ya que en ese momento es cuando se colocan todas las eti-

quetas y demás anuncios que lleva el paquete del producto hasta -

que alcanza las manos del consumidor. 

El producto final que ~sta empresa elabora es la tela de 

mosquitero, pero en diferentes materiales, forma y medidas. Su pr~ 

ceso de empaquetado es similar para todos ellos. Los diferentes -

productos terminados son: 

Material 

Aluminio 

Tela de mosquitero. 

Forma 

Plana 

Color 

Aluminio 

Me'1ida. (mt. ) 

0.60 

0.75 

0.90 

1.05 

1.20 

1.50 

0.393 

0.495 

0.622 



Material 

Aluminio 

Forma 

Corrugada 

Color 

Alwnino 

Fibra d~ Vidrio Plana Gris 

Fibra de Vidrio Plana Verde 

12 

Medida. (mt.) 

0.60 

0.75 

o·.60 

0.75 

0.90 

1.05 

l. 20 

1.50 

0.60 

0.75 

0.90 

1.05 

1.20 

l. 50 

Dándonos un total de 23 diferentes productos termin~ 

dos. Las medidas de 0.393, 0.495 y 0.622 metros de ancho son medi

das especiales, pero éstas se producen durante todo el año pero p~ 

ra un cliente determina.do no para el p(iblico en general. 

El lugar f!sico en el cual se realiza el empaquetado se 

puede ver en el plano de la parte de la planta a la "cual se ref ie

re éste t~abajo en el anexo A. La tela de aluminio, después de ser 

limpiada, pintada, secada e inspeccionada es enrollada en un embo

binador, operado manualmente por un solo obrero, dándole éste la -

medida de longitud, siendo de 30 metros para todos los anchos me-

nos par~ las medidas especiales en las cuales su longitud es de 90 
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metros. Posterior al enrollado se introduce el rollo de tela en -

la caja de cart6n y otro operario se encarga de cerrar las cajas 

y en el extremo de la misma se pega una etiqueta con las especiti 

caciones del rollo, siendo las siguientes: Descripci6n del mate-

rial y forma de la tela, descripci6n de la tela (18 x 14 hilos -

por pulgada cuadrada), metros lineales (30 metros), medida de an

cho segan el rollo. Los cursogramas y diagramas del proceso y mo

vimiento se muestran en el trabajo con un detalle mayor de lo ex

plicado aquí. 

Cuando es necesario el producir tela corrugada, des--

pu~s del enrollado se hace pasar la tela por otra máquina que co

rruga el material al momento de pasar, por un efecto de presiones 

de dientes de engranes. Pasando la m~quina se vuelve a enrollar -

la tela y se sigue el mismo procedimiento de empaquetado que en -

la tela normal descrito anteriormente, s6lo que en la etiqueta en 

la caja se indica, además de las mismas especificaciones que en 

los demás paquetes, que se trata de tela de mosquitero aluminio -

corrugado, y se coloca una nota por debajo de la longitud, indi-

cando que ~sta medida es antes de corrugar. 

La tela de mosquitero de fibra de vidrio no es necesa

rio de limpiarla o pintarla, por lo tanto es inspeccionada direc

tamente y enrollada. Los rollos de este tipo de tela tambi~n tie

nen una longitud de 30 metros. Tanto en estos rollos como en los 

rollos de tela de aluminio se permiten hacer 2 cortes de tela por 

desperfectos, esto es que en un rollo de 30 metros puede estar di 

vidido en 3 piezas de medidas variables, Los pasos que se siguen 



14 

en el enrollado de la tela son los mismos que los que se siguie~

ron para la tela de aluminio. Todo esto se hace en el mismo depaE 

tamento de la planta llamada zona de pintura. La localizaci6n de 

este embobinado se puede ver en el plano del local en el anexo A. 

Después de estar enrollada la tela se empaqµeta, pero no en cajas 

de cart6n como en el caso de la tela de aluminio, sino en bolsas 

de plástico de la medida necesaria. Al introducir la tela en la -

bolsa, también se introduce la etiqueta correspondiente a la tela, 

en la cual también se dan todas las especificaciones de ésta. Es

tas especificaciones son las mismas que se colocan en las demás -

telas, tan s6lo que ahora se coloca: Tela de mosquitero de fibra 

de vidrio. Algunas muestras de las etiquetas de los productos se 

muestran en el anexo B. EStas operaciones también son realizadas 

por dos operarios, uno que enrolla e inspecciona y otro que empa

queta el producto terminado. 

Como promedio diariamente se empaquetan 200 rollos de 

tela de aluminio, 50 rollos de tela de fibra de vidrio y 5 rollos 

de tela corrugada a la semana. Todas las medidas de anchos de te~ 

las pasan por estos enrolladores, pero una a la vez. Por esto en 

algunos tiempos se empaquetan rollos de la misma medida y se van 

rotando segdn las necesidades en el almacén. Pero estas necesida

des de almacén no son basadas en datos estadísticos a ventas,sino 

igualando inventarios cuando alguna medida se estaba terminando, 

o si alguna otra medida tenía ventas superiores se producía más, 

de ésta. Todo esto se basa en la experiencia de los ingenieros de 

planta en comunicaci6n directa con las personas de venta. Por lo 



DIAGRAMA DEL PROCESO. 

1 
Limpieza, pintado 

y secado, 

1 
Enrollado e inspec-

ción de la tela. 

l 
Empaquetado y coloca 

ción de etiquetas. 

l 
Transporte del produs 
to al almacén. 

l 
Descarga de producto 

en su lugar. 

1 
Anotar en control 

las entradas. 

1 
Anotar en control 

s.i. hay alguna sa-

lida de producto. 
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Secado máquina 
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.. _ 
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tanto invariablemente ha producido ciertos desvalanceos en las -

ventas y en la producci6n misma, ya que han existido tiempos en 

los cuales no se han podido surtir inmediatamente un pedido por 

falta de producto terminado de cierta medida en almacenes, debi

do a una mala planeaci6n en cargas de trabajo en las diferentes 

máquinas que producen los anchos, as! como en las máquinas de -

pintura y embobinado. También en ciertas ocasiones han sucedido 

lo contrario, se produce mucho de cierto ancho y queda en el al

macl!n por un tiempo mayor de lo esperado, ocupando espacio de -

otra medida con mayor venta. Como se puede ver, este tipo de de~ 

valanceos producen costos innecesarios constantes en la empresa 

produciendo una baja en su productividad. 

I.1.2.- Entrada al almacén. 

Cualquiera de los productos después de haber sido 

empaquetados, son acumulados en el mismo lugar hasta que se tie

ne un nQmero considerable de ellos, y en ese momento es cuando -

el mismo operario que empaqueta el producto los lleva al almacén. 

Ese nQmero de paquetes no es fijo, es decir, algunas veces son -

20 y otras son 100 paquetes. Lo que determina el tiempo de lle-

var los paquetes al almacl!n de producto termiando es algrtn mamen 

to en que el operario esté inactivo, y si esto no sucede en la -

jornada de trabajo, un tiempo antes del término de ésta, se lle

va la producci6n del d!a del almacén. 

La localizaci6n del alamcén de producto terminado 

se puede ver en el plano en el anexo A. Este tiene una puerta h~ 

cia la zona de pintura y otra puerta hacia la zona de carga de ca 
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miones. Una vez estando el producto en el almacén es colocado en su 

lugar. Los lugares para las diferentes medidas también se pueden -

localizar en el plano. No existen en la actualidad ningrtn tipo de 

anaqueles, el material se coloca sobre cartones o sobre madera. -

También se tiene que tomar en cuenta que s6lamente es posible col~ 

car cajas una sobre otra con una altura de 10 cajas, provocando es 

to que s6lo se aproveche un metro y medio de altura, siendo que el 

almacén tiene 4 metros de altura, existiendo un desperdicio de al

macén en volumen, siendo este mayor en los lugares de almacenarnieQ 

to de la tela de fibra de vidrio. De esta manera ha estado funcio

nando el almacén desde hace un año y medio, ya que anteriormente a 

este tiempo se utilizaban anaqueles de dos pisos adecuados para un 

buen almacenaje del producto terminado, pero estos fueron consimi

dos por un incendio ocurrido en esas fechas, provocando una renov~ 

ciOn total del almacén, pero aan no se ha reestructurado adecuada

mente. 

I.1.3.- Control utilizado. 

El anico tipo de control de alma.cén que está en --

practica en la empresa es llevado en dos libros, uno para entradas 

y otro para salidas. Cuando el.trabajador encargado de empaquetar 

el producto termina de acomodarlo en su lugar, anota en el libro 

de entradas al almacén los siguientes datos: 

D!a A x L = C Firma del operario. 

En donde: A= ancho de la tela que entr6. 

L = longitud de cada rollo. 

e cantidad de rollos que entraron al --
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almacén. 

Un ejemplo de esto es: 

21/julio/87 .75 x 30 mts. 33 firma. 

Esto significa que el día 21 de julio entraron al 

almacé~ 33 rollos de 30 metros cada uno de un ancho de .75 mts. -

efectuado por un operario registrado por su firma. 

Para la salida.de producto de material, se carga -

~1 camión de la compañía según las notas de remisi6n que son man

dadas por las oficinas principales. En el libro de salida de mate 

rial se apuntan los mismos datos que en el libro de entradas, tan 

s6lo que ahora se apuntan las cantidades de rollos que salieron -

del almacén, todo esto bajo responsabilidad del encargado de alm~ 

cén. Las notas son enviadas a los diferentes departamentos de la 

empresa que lo soliciten para uso contable. 

Todos los lunes el encargado de almacén se dedica 

a checar que las entradas y salidas estén en orden. Para hacer es 

to, primero realiza las sumas de entradas de cada tipo de produc

to y les resta las sumas de salidas de productos. Desoués de obt~ 

ner estas relaciones, físicamente se dedica a contar la cantidad 

de productos existentes en el almacén viendo si éstas checan con 

los datos te6ricamente obtenidos de libros. Para cualquier caso -

que encuentre, ya sea productos de más, de menosocantidades ade

cuadas, lo anota en el mismo libro y después, notifica al Inge-

niero encarqado de toda la planta. 

Los tiempos consumidos por las operaciones descri-
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tas en,este cap!tul~ son de media hora todos los d!as como prome

dio y los d!as lunes de cada semana es de una hora m~s. Este tiem 

po es el que necesita el operario que se encarga del empaquetado 

de los productos en llevarlos al almacén, acomodar los productos 

en sus lugares y anotar en libros. Adem~s produce demoras en el -

pintado ya que el empaquetado se detiene un tiempo, provocando -

tiempos muertos en la maquinaria y en el operario de los enrolla

dores. 

Este es el panorama existente en el almacén de pr~ 

dueto terminado necesario para comprender el diseño del sistema. 

En la próxima parte del cap!tulo se encuentra la descripción del 

almacén de refacciones con todas las partes que lo componen. 

I.2.- Almacén de refacciones. 

En este almacén se tienen en existencia todos los 

tipos de refacciones necesarias para aplicar un mantenimiento co

rrectivo oportuno en cualquier parte de la maquinaria de la empr~ 

sa. Como maquinaria que existe en la planta se encuentra: 

2 trefiladoras de alta capacidad. 

10 trefiladoras de baja capacidad. 

2 hornos de gas. 

1 rectificador de dados. 

3 cargadores de tambores. 

50 tejedoras de haja producción de tela de alumi-

nio. 

6 tejedoras de alta producción de tela de alumi

nio. 
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3 tejedoras de alta producci6n de tela de fibra 

de vidrio. 

1 máquina para capa de pintado. 

3 enrolladores. 

2 tornos. 

1 fresadora. 

1 esmeril. 

1 tala.dro. 

A este almacén s6lamente tiene llave para entrar -

el Ingeniero encargado de la planta, ya que existen refacciones -

y herramental con un valor comercial elevado, además que una --

gran parte de las refacciones son importadas, necesitando trámi-

tes de importaci6n haciendo que estas piezas tengan otro valor ma 

yor para la empresa, las refacciones de importaci6n son traídas -

generalmente de los Estados Unidos Americanos ya que la mayoría -

de la maquinaria también fue importada de este pa!s porque no --

existen en México. 

La localizaci6n de este almacén se puede observar 

en el plano que se encuentra en el apéndice A. Físicamente es un 

cuarto cerrado por todos sus extremos, sin ventanas. 

Algunos meses atrás, este almacén contaba con una 

sola hilera de anaqueles en los cuales se colocaban las piezas -

sin un orden de lugar preestablecido, originando tiempo perdido -

en la bdsqueda de algunas piezas, as! como un control muy inefi-

ciente originando pérdidas. En la actualidad se han colocado a to 

do perímetro del cuarto, diferentes anaqueles.Estos son numerados 

como se puede ver en el plano del apéndice C y además son numera-
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dos según el piso de anaquel en que se encuentre la pieza. Con -

esto cualquier tipo de refacci6n tiene su lugar especff ico en el 

almac~n con un número de columna y otro de fila, como ejemplo: 

278 

En donde 2 - segundo anaquel 

7 - número de piso 

S n11Inero de fila en ese piso 

Cuando las piezas son pequeñas existen cajones di 

vididos en secciones y a este número también se le agrega otro -

nt1mero el cual nos indica la secci6n del caj6n en la que se en-

cuentra. El número descrito tan s6lo es para identificaci6n del 

lugar en que alguna refacci6n en el almacén, por esto en cada p~ 

sici6n de anaquel se encuentra una etiqueta con el ntimero espec! 

fico, para una identificaci6n visual rápida. 

Cada pieza también es necesario de que se identi

fique con otro número, en el cual están las especificaciones en 

particular de ella. Esto es para identificarla cuando necesita, 

por ejemplo: 

TOH716112EN 

En donde: TO.- Tornillo. 

H.- Cabeza haxagonal. 

716.- 7/16 de ancho. 

112.- Una pulgada y media de lon9itud. 

E.- Estandar. 

N.- Resistencia normal. 



23 

Su lugar en el almacén es de 7311 en donde el 7 es 

el séptimo anaquel; el 3 es el piso contando de abajo hacia arri

ba; el 1 es la fila en que se encuentra el caj6n; y el otro 1 es 

su posici6n dentro del caj6n de adelante hacia atrás. 

Las piezas que se encuentran en los manuales de la 

maquinaria en vez de estar identificados por ese nGmero, se tie-

nen con el mismo c6digo del manual por la facilidad que esto im-

plica al momento de hacer o de reconocer una pieza. Algunas pie-

zas representativas almacenadas en esta zona con sus nGmeros res

pectivos, se pueden ver en el anexo p. 

Cada una de las refacciones existentes en el alma

cén tienen en la oficina de la planta, una tarjeta en la cual es

tán indicados los dos nGmeros de identificaci6n, así corno las can 

tidades que son retiradas, con su fecha del almacén. 

Cuando entran nuevas piezas al almacén, son apunt~ 

das en una hoja de papel la cual se encuentra dentro del almacén. 

En ella se apunta el nGrnero de piezas que entraron, el nGmero de 

PQSici6n y la fecha. firmas de responsabilidad no son necesarias 

por el hecho de que el Gnico que hace movimientos dentro del alm~ 

cén es el Ingeniero de planta. Para extraer una pieza se anota en 

otra hoja la fecha, el nGmero de posici6n, y la descripci6n de ha 

cia que secci6n de la planta fue llevada la pieza. Una vez al mes, 

la informaci6n de las hojas de entrada X salida es vaciada en las 

tarjetas de las diferentes refacciones. Esto genr6 que algunas -

piezas se terminaran produciendo ciertos paros de maquinaria, ya 
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que la información en las tarjetas se tiene con un mes de atraso 

causando ineficiencias en el sistema y por lo tanto costos mayo-

res. Eq la actualidad para no tener paros tan cont!nuos de maqui

naria por falta de refacciones, se tiene un nümero mayor de las -

piezas m4s necesarias, implicando una inversi6n muerta mayor en -

el almac~n. Como se puede ver todo esto es producido por la falta 

de una información veraz y oportuna. 

Adem4s de los costos mencionados anteriormente, -

existen costos por p~rdida de tiempo ya que el Ingeniero de plan

ta como una medida, toma media hora diaria en movimientos de alma 

c~n y una vez al mes, cuando se transcribe la información de las 

hojas a las tarjetas de cada pieza, toma un tiempo de cuatro ho--

ras. 

Con esta información y descripción de los almace-

nes queda comprendido el uso actual de estos, dejándonos las pueE 

tas abiertas para mejorarlo. En los próximos cap!tulos se explic~ 

r4 el diseño del sistema utilizado para hacer dichas mejoras. 
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II.- INSTRUMENTAL A UTILIZAR. 

II.1.- Tecnología. 

Para poder seleccionar adecuadamente el instrume~ 

tal físico, se tiene que seleccionar la tecnología a utilizar ya 

que ésta es parte integral de dicho instrumental. Existen otros 

tipos de tecnologías paralelas a las de los c6digos de barras y 

que también estan creciendo en la introducci6n automática de in

formaci6n a sistemas computarizados. Para justificar el uso de -

los sistemas de estos c6digos presentaré las ventajas y desventa 

jas de las principales tecnologías anexas que son: OCR, entrada 

de datos por el teclado, cintas magnéticas, sistemas de visión, 

reconocimiento de voz. 

Empezando por lo tradicional, introduciendo la in 

formaci6n a la computadora por medio del teclado, tanto de la 

misma como teclados anexos. Los tableros en sí, son caros econ6-

micamente y pueden descomponerse con facilidad por el medio am-

biente de la planta, ya que existe aceite, productos para limpi~ 

za y polvo, siendo estos agentes los que producen un mal funcio

namiento del teclado en los lugares de trabajo. Otro inconvenien 

te de éste sistema es que se necesita de un personal bien capac! 

tado, tanto para la introducci6n de la informaci6n en la comput~ 

dora, como para la corrección de errores, aumentando los costos 

aOn mas. En cuanto al uso de teclados también existen otros in-

convenientes, el tiempo consumido y la facilidad de cometer erro 

res. "Un capturista competente teclea 2 teclas por segundo, con 

la propabilidad de error alrededor de 10 substituciones en 

10,000 caracteres. Introduciendo informaci6n con un c6digo 39, -
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en contraste, tiene como promedio un error por 3,379 caracteres." 

(1). Por lo expuesto puede verse claramente que los códigos de -

barras son una mejor alternativa que la introducción por teclado 

en cuanto a rapidez, menos errático y menos caro económicamente. 

Saliéndonos de lo tradicional a una tecnología de 

identificación automática nos topamos primero con las cintas ma~ 

néticas. Generalmente vemos estas cintas en algunas tarjetas de 

crédito, pero esta tecnología también es aplicada en industrias 

para la obtención de información. Las cintas magnéticas tienen -

algunas ventajas como son su capacidad de almacenar información 

en espacios reducidos, pueden leer a través de la grasa o polvo 

ligero, y además tienen un nivel bajo de errores. ~stas ventajas 

no son de mucho peso al compararlas con los códigos de barras, -

ya que para poder leer a través de la grasa o polvo los códigos 

pueden colocar·se dentro de protectores de plástico y así se pue

dan limpiar con facilidad para poder leerlos. Pero, por el otro 

lado la tecnología de cintas magnéticas tiene muchas desventajas 

con respecto a los códigos de barras, entre ellas se encuentra -

que es un poco impráctico ya que para leerlas por la máquina co

respondiente tienen que ser removidas de su contenedor, porque -

tienen que estar en contacto directo con el lector, esto no sien 

do aplicable a los códigos de barras. También no es práctico en 

las cintas, colocar caracteres con posibilidad de ser leídas por 

el ojo humano. 

(1). Industry shows its stripes: A. new role far Bar Coding. 

AMA Management Briefing. 1985 U.S.A. Pág. 14. 
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siendo esta otra desventaja por su dificultad de identificar las -

piezas sin un aparato de por medio. Adem~s de su dificultad de ser 

impresas y de ser copiadas, pueden ser modificadas por campos exi~ 

tentes en el medio ambiente, y como en la empresa a la cual se re

fiere el estudio existen campos magnéticos que podrían modificar. '.la 

informaciOn, esta desventaja aan es mayor. Pero la desventaja ma-

yor de las cintas es el alto costo del equipo para imprimir y para 

leer, por su baja durabilidad del equipo y~ror su difícil uso en la 

industria haciendo que esta tecnología sea muy difícil de poder 

aplicar. 

Otro tipo de tecnología que también a avanzado es el r~ 

conocimiento Optico de caracteres o mejor conocido como OCR (Opti

cal character recognition). Como su nombre lo dice, es leer por m~ 

dio de un equipo adecuado los caracteres impresos, siendo esta una 

ventaja que posee, ya que pueden ser leídos por el ojo humano, ade 

más de la facilidad .de imprimirlo, copiarlo y poder tene un gran -

namero de caracteres en un espacio reducido. Pero aan con esas ven 

tajas queda muy atrás de la tecnología de c6digo de barras, porque 

tiene desventajas muy fuertes. Una de las principales es que OCR -

no tiene una buena confiabilidad en sus lecturas, de acuerdo con -

literatura relacionada con este tema, puede tener un error de sus

tituci6n por 10,000 caracteres, siendo ésta cantidad más de 100 ve 

ces al error obtenido por un cOdigo de barras. Una sola gota de 

tinta que se encuentre en algdn caracter puede originar que sea 

le!do otro tipo muy diferente de ndmero. Con los c6digios de ba--

rras se tiene la ventaja de que tienen una altura considerable, --
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ayudando esto a que si una parte del c6digo está dañado no impida 

una lectura correcta. Como en la planta industrial manejan muchos 

tipos de l!quidos como aceites y grasas hace que esta desventaja 

sea aún mayor. Otras desventajas son que para ser leídos los ca-

racteres, el aparato lector tiene que ir en contacto con la supe! 

ficie ya que la. orientaci6n entre el lector y el caracter es muy 

r!gida, haciendo que la probabilidad de primeras leídas sea menor 

a la del c6digo de barras, además la velocidad con que se puede -

leer una serie de caracteres está muy limitada, siendo mucho me-

nor a la de un lector de barras produciendo costos mayores. P.ero, 

tanto en ~sta como otras tecnologías, una de sus desventajas pri~ 

cipales es que el equipo para leer los caracteres es más caro ec~ 

n6micamente as! como el personal, ya que éste necesita mayor cap~ 

citaci6n y más tiempo para aprender a utilizarlo, por lo tanto un 

procesador 6ptico de palabras no puede competir con un sistema de 

c6digos de barras bien aplicado. 

Parecida a la tecnología de QCR existen procesado

res de imágenes, estos introducen la informaci6n a la computadora 

cambiando la imagen del objeto a un lenguaje de máquinas. El in-

conveniente de ésta tecnología es que se encuentra aún en etapa -

de desarrollo y aún es extremadamente costoso. 

Como última tecnología que puede ser comparada con 

los c6digos de barras es el reconocimiento de voz. Esto consiste 

en hablar directamente a la computadora por medio de un micr6fono 

y ésta. se encargará de cambiar el sonido a un lenguaje reconoci-

ble y as! poder comparar palabras con su memoria. Este tipo de te~ 

nolog!a tiene ventajas por el hecho de que no necesita un papel o 
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una cinta para ser leída, produciendo estos ahorros en impresores 

y aumento de la velocidad de entrada de la informaci6n. En un fu

turo esta tecnología podría avanzar en gran escala, pero en la ·ac· 

tualidad tiene cie~tas desventajas, una de ellas es el ser costo

sa por el hecho de que no tiene una gran distribuci6n comparada -

con al de los c6digos de barras, que son más de 300 compañías que 

las producen. Las principales desventajas del reconocimiento de -

voz por una computadora son dos, primero que se puede adecuar a -

un patr6n de voz de una persona, pero si existe alguna diferencia 

en pronunciaci6n, en dialecto o en forma de expresi6n, ya sea por 

alguna enfermedad o descuido del operario, puede producir fallas 

en la cornunicaci6n, y segundo que cada una de las palabras a ser 

usadas debe de guardarse en la memoria de la computadora, y por 

razones de comparaciones de patrones para reconocer la palabra, -

al introducir una nueva palabra torna gran parte de la memoria, ha 

ciendo que su vocabulario sea muy limitado. 

Los desarrollos principales en los c6digos de barras 

se basan en la facilidad y gran habilidad de decodificar eiectr6-

nicarnente patrones establecidos y asf automáticamente recnocer, -

leer y verificar formatos, además de la gran distribución del --

equipo existente mundialmente haciendo que su costo sea muy infe

rior al de otras tecnologías, Otro gran desarrollo de estos es su 

facilidad de leerlos por equipo liviano sin que tengan que estar 

en contacto con la superficie y además capaces de leer sin impor

tar la orientaci6n entre el lector y el c6digo. 

Por todas las ventajas mencionadas en comparaci6n 



32 

con las otras tecnologías, la que más se adecúa a las necesidades' 

de la empresa es la de los c6digos de barras para una identifica

ci6n automática de la informaci6n en los almacenes. 

II.2.- C6digo. 

Por el lento avance que sufri6 esta tecnología, sur

gieron un gran número de c6digos diferentes, por esto es necesa-

rio seleccionar el tipo de c6digo que se pueda acoplar mejor a -

las características de la empresa. Para conocer las diferencias -

de los códigos existentes se dará una pequeña explicación de los 

mas conocidos, pero antes debemos de conocer las características 

que debe de reunir un código de barras, siendo la primera la hab! 

lidad de poder representar en un espacio reducido el mayor número 

de caracteres, como ya se vi6 en capítulos anteriores el máx.+mo -

ndmero de'caracteres que se necesita para representar una pieza -

en la planta son 12; también el c6digo debe de tener un sistema • 

de comprobaciones, porque si existen daños en las barras no se de 

be de introducir información err6nea a la computadora ya que esto 

ocasionaría costos mayores a los incurridos en la actualidad. 

uno de los c6digos más usados es el UPC (Universal 

Product Cede) pero por sus características en 1973 se puso como -

un código normalizado para supermercados, esto es debido a que ca 

da serie de barras está dividida en dos series de números como se 

puede ver en la fignra l. Los primeros ntimeros nos indican quien 

fue el productor de ese artículo,mientras que la siguiente serie 

de nl!meros nos indican las características particulares del pro-

dueto, su tipo y tamaño. 
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Co!llo se puede 'l(er este tipo de c6digo no tiene las ca 

racter!sticas necesarias para poder aplicarse en una industria co

mo para el control de alma.cenes, por esa raz6n se aplic6 en la ac

tividad mencionada. 

Otros cOdiqos nechos por diferentes compañías mundia! 

mente se han desarrollado en su área específica como son el Coda-

bar para marcar precios en artíc?.~los, el c6digo 11 para etiquetar 

productos de telecomunicaciones, el Plessey para librerías ~ mu--

chos más que no entran en nuestro estudio de selecci6n. 

Para el uso de C6digos de bar~as en aplicaciones in-

dustriales se han desarrollado los siguientes c6digos: C6digo 2 de 

S, Interleaved 2 de S, C6digo 128 y c6digo 39. 

El c6digo 2 de 5 es un c6digo ·.numérico solamente, d~ 

sarrollado en los años sesentas. Su nombre proviene de su forma de 

comprobarse automáticamente v no introducir informaci6n err6nea, -

ésta consiste en aue dos de las cinco barras aue componen cada ca

rácter en este c6digo deben de ser anchas v 3 barras deben de ser 

anaostas. En el lenguaje binario. las barras anchas representan un 

1 y las delaadas un cero. En la finura 2 se ouede ver los caracte

res renresentados oor su lenauaje binario existiendo la reqla an-

tes mencionada para cada uno. 

El código 2 de 5 es parecido en cuanto a la estructu

ra al c6digo 39 tan s6lo que no··utiliza los espacios entre las ba

rras, generando esto una imp:sibilidad de poder representar más de 

10 caracteres, además de quedar demasiado largo produciendo una 
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disminuci6n en las p~imeras le!das por un lector manual, Como el 

almacén de refacciones demanda en algunas piezas hasta 12 caract~ 

res este c6digo queda fuera de nuestro estudio. 

Interleaved 2 de 5 es un c6digo con una estructura -

similar al c6digo 2 de 5 tan s6lo que en los espacios entre las -

barras también llevan parte del mensaje. En la figura 3 podemos -

ver la forma en que se usan los espacios para todos los caracte--

res. 

Cuando se quiere codificar 2 n1lmeros distintos los -

entrelasa quedando un ejemplo de la siguien~e forma: 

23 100011100010101110 

En donde las barras o unos son los que representan -

al namero dos (barra delgada - gruesa- delgada - delgada - gruesa1, 

mientras que los espacios o ceros nos represetan al namero 3 (esp~ 

cío grueso - grueso - delgado - delgado - delgado}. Con esta ca-

ractertstica de este c6digo se pueden representar los caracteres 

con una reducci6n de longitud en un 40 por ~iento que en el c6di

go 2 de 5 normal. Por esto el Interleaved 2 de 5 es el c6digo co

mercial en el mercado m!s denso posible, siendo esta una gran ven 

taja. La regla de 2 barras gruesas y 3 delgadas tambi~P se aplica 

para los espacios haciendo que la probabilidad de recoger.un dato 

err6neo sea mucho menor. Este c6digo es recomendado para cuando -

se usa en cart6n corrugado por sus caracter!sticas, lnterleaved 2 

de 5 anicamente tiene dos desventajas para nuestra aplicaci6n en 

la empresa que hacen que no sea posible utilizarlo. La primera, -
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que no es de mucho peso, es que se necesitan m~todos de impresión 

muy precisos ya que como los espacios también cuentan~tienen que 

estar con dimensiones exactas para que no sean rechazados por el 

lector, produciendo costos mayores. La segunda, y pr~ncipal des-

ventaja, es que no pue~e codificar letras, tan s6lo nameros. En -

el almacén de producto termiando esto no sería un gran problema -

ya que se~. podría adaptar a c6digos numéricos, pero en el almacén 

de refacciones es necesario identificar las piezas con los manua

les, existiendo letras. Como se quiere normalizar el uso del códi 

qo tan s6lo podemos diseñar el sistema para aceptar uno s6lo y -

por lo tanto este tipo de c6digo queda fuera del estudio de selec 

ci6n. 

Por lo contrario el c6digo 128 puede codificar los -

ll8 caracteres del ASCII (American Standar Code for Inf ormation -

Interchanqe) que son utilizados por la mayoría de las computado-

ras, pero su dificultad en utilizarlo es por la no;rmalizaci6n que 

existe del c6diqo 39 y del interleaved 2 de 5, produciendo qde el 

instrumental para imprimir v leer c6digo 128 no sean tan fácil de 

conseguir en el mercado. Este c6digo está siendo usado mayormente 

en supermercados como el UPC. 

"El c6digo 39 es tanto te6ricamente como prácticame!!· 

te el c6digo más confiable posible para el uso de mensajes alfanu 

méricos" (2) • 

(2) Handbook of Bar Coding Systems, Harry E. Burke, NCR corpora-

tion. Pág. 149. 
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El c6digo 39 fue desarrollado por Intermec en 1975. -

Es llamado de esa forma por dos situaciones, primero por sus cara~ 

ter!sticas en la estructura para comprobarse, tres de los nueve -

elementos que componen a cada carácter son gruesos y los 6 restan

tes son delgados. Los elementos son tanto barras. obscuras como es 

pacios. Los espacios y las barras tanto gruesas como delgadas son 

de las mismas medidas respectivamente. También cada carácter o ci

fra empieza con una barra y termina con una barra. Todos estos da

tos dan una confiabilidad mayor al momento de leer un mensaje, sa

biendo que si no se cumple una de estas caracter!sticas para un ca 

rácter de cualquiera de los que componen la cifra entera, no será 

le!do, Uno puede esperar con este c6digo una sustituci6n por cada 

40 millones de caracteres le!dos. 

También es 11amado código 39 porque puede codificar -

39 caracteres más 4 especiales. Los 39 caracteres son los números 

básicos más todas las letras del alfabeto más ;los caracteres$, /, 

+, y %. Los caracteres con sus patrones de c6digo se muestran en -

la figura 4. 

El c6digo 39 se puede ser expandido hasta 80 caracte

res diferentes y según algunas compañ!as hasta obtener todos los -

comprendidos en el ASCII y se le cambia a c6digo 3 de 9. Pero en -

la aplicaci6n en los almacenes de la empresa no es necesario tener 

todos esos caracteres, por lo tanto con el c6digo 39 es más que su 

ficiente. 

Este c6digo como la mayor!a de los demás, tiene que -
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CARACTER 'PATRON BARRAS ESPACIOS 

1 -· ••• 10001 0100 
2 ·- ••• 01001 0100 
3 -- ••• 11000 0100 
4 •• ••• 00101 0100 
5 -· ••• 10100 0100 
6 ·- ••• 01100 0100. 
7 •• ·-- 00011 0100 
8 -· ••• 10010 0100 
9 ·- ••• 01010 0100 
o 11 • --· 00110 0100 
A ••• •• 10001 0010 
B ·-· •• 01001 0010 
e --· •• 11000 0010 
o ••• •• 00101 0010 
e • • r·t •• 10100 0010 
F .... •• 01100 .. 0010 
G ••• -- 00011 0010 
H ••• -· 10010 0010 
1 ·-· -· 01010 0010 
J ··- -· 00110 0010 
K •••• • 10001 0001 
l •••• • 01001 0001 
M --·· • 11000 0001 
N •••• • 00101 0001 
o -·-· • 10100 0001 
p ·--· • 01100 0001 
a •••• - 00011 0001 
A •••• • 10010 0001 
s •••• • 01010 0001 
T ··-- • 00110 0001 
u -•••• 10001 1000 
V • •••• 01001 1000 
w --··· 11000 1000 
X • •••• 00101 1000 
y -•••• 10100 1000 
z • --·· 01100 1000 

• •••• 00011 1000 -•••• 10010 1000 
SPACE • •••• 01010 1000 

• •••• 00110 1000 
s • • • • • 00000 1110 

• • •• • 00000 1101 
+ • •• • • 00000 1011 
o/e •• • • • 00000 0111 

FIGURA 4. 
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empezar y terminar con una serie de barras para que se pueda leer 

el c6digo y además poder leerlo de un lado u otro sin importar el 

orden. Estos tienen la siguiente secuencia: 

100010111011101. 

Por todas las caracter!sticas analizadas de cada c6-

digo, se puede ver con facilidad que el 6ptimo para ser usado en 

la empresa es el c6digo 39 por sus tres principales caracter!sti

cas: alfanum~rico, gran seguridad y baja densidad al codificar -

los caracteres. Tambi~n tiene otra qran ventaja que es el poseer 

una gran distribuci6n en el mercado mundial porque se han estable 

cido junto con el Interleaved 2 de 5, dentro del instituto ameri

cano de normalizaci6n en 1983. 
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II.3.Lectores. 

II.3.1.- Tipo de Lector. 

Para poder realizar una buena selecci6n de los lect~ 

res, primero se explicará la forma en que estos trabajan. 

Los lectores de c6digos de barras funcionan por la -

reflexi6n de la luz. Cuando la luz emitida por el lector pasa por 

las barras, en las partes negras la luz es absorbida y en los es

pacios blancos la luz es reflejada hacia el lector. Un transduc-

tor en el lector cambia los patrones de luz reflejada a una señal 

eldctrica y luego convirti~ndola a unos-ceros siendo el lenguaje -

binario de la computadora. 

Existen tres tipos de luces emitidas por los lecto-

res: el primero es por bulbo incandescente o luz blanca, ~sta ti~ 

ne como ventaja que puede ser usada para leer mensajes impresos -

con cualquier tinta, pero su gran desventaja es que los filamen-

tos que se calientan en el bulbo consumen mucho más energía que -

otro tipo de luz y además son muy frágiles, por lo tanto no resi~ 

tir!an una ca!da o un .golpe que no sería extraño que sucedan en -

una planta de trabajo; Otra luz es emitida por un diodo que emite 

luz o LED siendo luz roja o infraroja, estos son instrumentos que 

resisten el trabajo pesado y consumen una minascula porci6n de -

energ!a, por lo tanto tienen bajo costo de operaci6n, pero su de~ 

ventaja es que para poder leer necesitan tintas de impresi6n con 

un alto contenido de carb6n ya que tiene que haber un ~ran con--

traste 'entre las barras negras y blancas, y no todas las tintas -

absorben luz infraroja; por a1timo se tiene la luz emitida por --
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laser que da la luz mejor flexibilidad y un mayor número de prim!:. 

ras le!das, tan s6lo que instrumentos que usan este tipo de luz -

son econ6micamente más caros. 

La mayor!a de los lectores pueden procesar c6digos 2 

de 5 o 39 y adn varios sin tener que cambiarlo manualmente, como 

el tipo de c6digo que se seleccion6 como 6ptimo es el 39 se tiene 

que tener en cuenta en la selecci6n de los lectores. 

Al momento de hacer una selecci6n de los lectores, -

tenemos que encontrar el que trabaje bien pero para la aplica--

ci6n que le estamos dando, ya que todos trabajan bien pero en su 

campo, por esta razOn tenemos que tener muy presentes las caracte 

r!sticas de la planta explicadas en el capitulo r. Primero se se

leccionarán segdn su funci6n y luego según el mercado. 

La forma más simple de un lector es el de lector de 

pluma. Lo he llamado as! porque tiene la forma y· aproximadamente 

el tamaño de una pluma fuente, ver figura s. 

Para poder leer el c6digo se coloca el lector direc

tamente sobre la superficie en donde está impreso ~ste y se pasa 

a todo lo largo de ~l. No se coloca el lector a 90° de la superfi 

cie sino con un· pequeño ángulo que depende del fabricante. Exis-

ten dos tipos principales de lectores de pluma, el más común es ~ 

el de punta abierta, este tiene una punta con un orificio al fi-

nal que tiene como fin el limitar la ·reflexi6n de luz sobre el -

transductor de fuentes ajenas al lector. Un lente dentro del lec

tor concentra la luz para que ~sta pase a trav~s del orificio. La 
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mayor!a de estos lectores existentes en el mercado pueden leer so 

bre plástico cambiando el ángulo sobre la superficie. Su gran ven 

taja consiste en ser el lector con el menor costo en el mercado y 

su desventaja es que con el constante uso el orificio puede tapaE 

se por part!cuias de la misma impresión ya que tiene contacto di

recto con el papel. El otro lector de este tipo es el llamado lec 

tor de joya en el cual el orificio del lector se encuentra con -

una lente en forma de ioya. Las principales funciones de esta jo

ya son: filtro, cerrar el orificio, evitar desgastes mayores y c2 

mo lente. La joya tiene desgaste pero se puede cambiar con facil! 

dad, el problema es que aqu! en M~xico, en la actualidad, es dif! 

cil encontrar repuestos. Otras desventajas son su costo mayor co~ 

parado con el lector explicado anteriormente; el no poder leer con 

facilidad a trav~s de plásticos; y la posibilidad de romper la jo

ya con un golpe. Se están desarrollando nuevos lectores de pluma 

como son los de fibra óptica y los integrados, por estos todavía 

no tienen una buena distribución en el mercado y por lo tanto qu~ 

dan fuera de nuestra discusión. 

Otro tipo de lector muy distribu!do es el lector de 

pistola o portátil, este es liviano y fácil de maniobrar, tiene -

la forma de una pistola, ver figura 6. Como fuente de luz para e~ 

tos aparatos se utiliza generalmente un laser de helio-neón. Un -

rayo de luz con un ancho deseado y una longitud adecuada es lanz~ 

do por el lector hacia la superficie en donde se encuentra el có

digo. La luz visible abarca todo el código, no hay que pasarlo -

por @l, y por esto segQn algunos productores indican que un mens~ 

je completo codificado puede ser le!do en 1 / 800 de segundo, ade 
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más de poder estar a l.llladistancia en casos especiales hasta de v~ 

rios metros, pero generalmente están diseñados para colocarlos e~ 

tre 15 y 20 cms. Como el lector no tiene que estar en contacto 

con la superficie no existen puntos de desgaste. su costo es ele

vado en comparaci6n con un lector de pluma pero su velocidad de -

leer, su facilidad de uso y su porcentaje perfecto de primeras -

le!das pueden compensarlo. El ángulo entre el lector y el c6digo 

no tiene mucha importancia como en el de pluma, y aan varios de -

estos lectores tienen un 4rea de lectura cruzada importando adn -

menos su orientaci6n. 

Como dltimo lector se puede mencionar los lectores -

estacionarios. Estos son instrumentos con dimensiones mayores los 

cuales se encuentran en una posici6n determinada, leyendo genera! 

mente con una luz laser sobre las etiquetas de los productos que 

van pasando enfrente de 61 por medio de un transportador. El in-

conveniente de este lector es su alto costo que quedar!a justifi

cado para una producci6n mayor continua. Su costo aumenta por el 

tipo de aparatos necesarios para tenerlos funcionando ya que nece 

sitan una terminal de computadora para uso exclusivo. 

Este dltimo tipo de lector explicado, por su costo -

elevado no es considerado dentro de la selecci6n. Para la selec--

ci6n· :del tipo de equipo lector es necesario de tener en cuenta la 

frecuencia y su forma de uso de 6ste. Para el almac6n de producto 

terminado, por sus caracter!sticas de formular el inventario y por 

\ el movimiento continuo y grandes volumenes manejados se necesita 

un lector de pistola, ya que con uno de pluma por el acomodo de -

las cajas se dificultar!a el colocar al lector en su posici6n ad~ 
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cuada de lectura, ademas de que como se tiene que estar en contac 

to directo con la superficie ocasionaría desgaste muy frecuentes 

del lector. También el tiempo de lectura con un lector de pluma -

es mucho mayor por el hecho de tener que pasar éste a todo lo lar 

go del mensaje codificado, en cambio con la pistola se tiene gran 

versatilidad y rapidez. En cuanto al almacén de refacciones los -

retiro-entradas del almacén no son muy frecuentes, ocasionando P2 

cas lecturas al día, por tal motivo aquí sí trabaja bien un lec-

tor de pluma por sus características, ademas de que en este alma

cén solamente el ingeniero de planta utilizaría el lector, bajan

do grandemente las posibilidades dé golpes o alguna otra descom-

postura, como es en el caso del almacén de producto terminado. 

II.3.2.- Lector en el mercado. 

En la actualidad la empresa posee una computadora IBM 

PC que sera la que procesar! la información obtenida de los códi

gos. Esto se tiene que tener en cuenta al momento de seleccionar 

los lectores para que sean compatibles y no incurrir en gastos m! 

yores. Adem4s se tiene que seleccionar un lector que pueda conec

tarse a una unidad móvil que almacene la información y después -

transferirla a la computadora central, esto es porque la computa

dora se utiliza también en otras necesidades de la planta y como 

las lecturas en los almacenes son en algunas oc~siones continuas, 

no puede conectarse el lector directamente y mantener al computa

dor siempre ocupado. La mayoría de los lectores y demas instrumen 

tos relacionados con c6di~os de barras son compatibles a computa-
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doras IBM PC. En cuanto al costo del equipo, para las funciones 

requeridas por nuestra empresa, los precios del instrumental con 

la mayor!a de los groductores con experiencia son relativamente -

iguales. Pero esto no implica que la secci6n del equipo es muy ~ 

sencilla, en la actualidad existen arriba de 200 productores de 

este tipo de equipo. El diseño, la calidad, el servicio y los -

nrecios para diferentes funciones cambian de compañía. El precio 

no ser4 muv determinante va que las funciones de los equipos ne

cesarios fueron seleccionadas en la parte anterior del trabajo. 

Para poder hacer una buena selecci6n de equipo se P! 
dieron las características de los mismos a las compañías más im

portantes del ramo son: 

Intermec Corp., Caere Corp., Symbol Technologies Inc., Aedex Inc. 

(Timewand), LXE a divisi6n of Electromagnetic Sciences Inc. y -

Burr-Brown. 

Las características del equipo fabricado por estas -

compañ!as puede verse en el anexo E. La compañía que prevalece -

m4s en la actualidad en el mercado mexicano, es Caere Corp. re-

presentado por Servicios Tecnol6gicos Gageg S.A. de c.v. El in-

conveniente de este equipo es que no manejan equipo portátil con 

memoria. Todo su instrumental tiene que estar.conectado a la co~ 

putadora directamente. Est~ mismo sucede con las compañías ~edex, 

Burr Brown y LXE. El equipo de esta altima compañía (LXE) 1 no -

tiene que estar conectado por cable pero s! por radio a una com

putadora, adem4s tiene la desventaja de que en la planta se man~ 

jan varios campos magn~ticos pudiendo esto afectar su 'funciona .. -
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miento. Videx con su Timewand tiene muchas ventajas por su tama 

ño, un costo muy bajo y gran capacidad de memoria. Como su fun

cionamiento es como el de un lector de pluma se aplicar1a muy -

bien en el almac~n de refacciones, pero no en el almac~n de pr2 

dueto terminado ya que tiene que estar en contacto con la supe! 

ficie para leer el c6digo, haciendo esto muy lenta la lectura -

y además en posiciones no fáciles de obtener al momento de leer 

una caja pegada al suelo o muy elevada. Como Vide4 no tiene le~ 

tores de pistola, este se tendr!a que seleccionar de otra comp~ 

ñ!a haciendo que el sistema no sea el adecuado ya que se ten--

dr!an que tener diferentes aparatos con refacciones en diferen

tes partes del mundo, produciendo estos grandes desventajas. T~ 

do esto nos deja con dos compañ1as con una gran aceptaci6n mun

dial, ~ntermec y Symbol. Por la informaci6n obtenida por las --
' compañ1as se puede seleccionar Interrnec sobre Symbol. Esto se -

debe a que el equipo Intermec tiene una calidad comprobada mayor 

como es en su uso por grandes compañ1as como son Skis K2, Fi--

sher Corporation, Honeywell Residential Division, Burrougs Cor• 

poration, Westinghouse Electric Company y muchas otras grandes, 

medianas y pequeñas compañ!as. Además de su calidad y buen dis~ 

ño de su equipo, Intermec da un buen servicio a su clientela ·-

con más de 34 distribuidores de sus productos mundialmente, in-

cluyendo un distribuidor para M~xico y sur Am~rica. 

En cuanto a la forma de importar el equipo, la com-

pañ!a a la cual se le está aplicando el trabajo tiene gran exp~ 

riencia y conocimiento, ya que la mayor parte de su equipo y 
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materia prima son importados de los Estados Unidos. Todo el equi 

po puede ser importado bajo la fracci6n arancelaria 90,09 A 999 

con un 33% de cargo de aranceles. 

El equipo a usar en el sistema será el Intermec 9440 

Trakker, uno con un lector de pistola y otro con un lector de --

pluma figura 7. El Trakker tiene una capacidad de memoria de 512 

K RAM siendo esta sobrada en estos momentos para la capacidad de 

la empresa, pero dejando capacidad suficiente para cualquier ex-

pansi6n del sistema o de la planta. La pistola laser y sus cara~ 

ter!sticas las podemos ver en la figura 8. 

Los costos de los diferentes aparatos son: 

9440 Trakker con lector de pluma inclu!da 1374 us 
DOLARES 

9440 Trakker con lector de.pistola inclu! 

da 1774 us 
DOLARES 

Total 3148 us 
DOLARES 

6% impuesto de compra 188.88 us 
DOLARES 

Total con impuestos 3336.88 us 
POLARES 



SEIZE POWER. 
. . . . -

/ 

/ 
i 

Track your company's data and materials Trakkcr's llcxible on-bonrd IRL • 1nnguagc 
with INfERMEC's Trakker~ the industry's makcs it easy to write )'our own daia collcction 
most powerful bar code portable. programs. As your information nccds changc, 

you can changc lrakkcr on-site-without going 
líyuu're looking to improvc your.company's back to the manufocturcr for reprogramming. 

productivity, hcrc's your chance to pull Trakkcr also communicatcs rcadil)• 
11 real coup. wi1h }'Ollr main cmnputcr. And likc ali 

Arm yoursclf with Trakkcr, our Port· our products-printcrs, scanncrs, 
able Bar Codc Trnnsaction M:magcr. . __ ..rcadcr:s .. arul softwarc-ii's bnckcd by 

Small cnough to llt in thc palm of '----. ------- INTERMEC\i world-wldc service and 
your lmnd, it corncs loadcd with 5121< RAM, a four linc 
displa)• and a "long lifc" sclf-containcd bancry pack. So 

, you gct cominuous, dependa ble data collcction, with 

support nctwork. 

! enough sc¡¡nning power to rcau bar codc la beis around 
' theclock. 

Ancl liccausc lrakkcr is so ruggcd, il cango virtually 
ílll)'Whcrc you nccd to gathcr information-from warc
houscs to uirplanc hangars, from rnld storugc to railroad 
box cars. 

FIGURA 7. 



! ~¡ Featur~s 
' • Salid state, laser diode compact and 

lightweight 
• Infrared scanning beam 
• Low power consumption 
• Exceptionally durable for industrial 

environments 
• Rapid moving-beam scanning for 

fast data entry 
• Works with INTERMEC on-line, 

wedge and portable readers 

High Performance, Compact in 
Design 
INTERMEC's 1500 Laser Scanner 
packs exceptional laser scanning capa
bilities into a small, pisto! grip 
design. Weighing a mere 8 cunees, 
and just half the size of our popular 
1620 Laser Scanner, the 1500 pro
vides comfortable use in on-line, 
wedge and portable bar code scanning 
applications. 

The scanner can be used in a 
variety of applications, including situ
ations requiring scanning bar code 
high on a shelf, or bar code wrapped 
around tubing. 

Excellent Depth of Field 
The 1500 features so!id-state, !aser 
diode technology which allows high to 
low density bar code to be scanned at 
a distance of up to 13 inches, depend
ing on code density. lt features a two
position trigger, tirst position for a 
high-intensity aiming spot, and second 
position for scanning. 

Bar code placed on curved sur
faces or pliab!e material can be easily 
scanned. The 1500 operales al 36 
scans per second to provide the 
operator with a quick scanning 
sequence. 

Ideal for Portab!e Applications 
While the 1500 can be used in on-line 
and wedge scanning applications with 
a variety of INTERMEC readers, its 
low power draw - just 250 mA -
makes the laser a real battery saver in 
portable reader applications. When 
used with an INTERMEC 9420, this 
portable system can sean as many as 
10,000 !abels under normal use. 
When used with the Trakker 9440, 
the 1500 can operate up to two full
work shifts (up to 6,000 one-second 
scans) befare the 9440's battery needs 
to be recharged. 

Infrared Scanning Beam 
With an infrared scanning beam, a 
majority of bar code (except bar code 
printed with dye-based ink or printed 
on white non-infrared thermal paper) 
can be scanned. 

INTERMEC's Duratherm® buff
color paper stock offers excellent 
scanability and is recommended when 
a thermal printer is used to create bar 
code labe!s. · 

Labels produced from ali other 
means of printing using carbon based 
ink (impact, ink-jet, and dot matrix) 
can also be successfully scanned with 
the 1500. 

A Rugged Performer in Industrial 
Environments 
Salid state circuitry and surface mount 
e!ectronics not only givc the 1500 a 
small profile, but also an extra 
mcasure of protection. Components 
and optics stay secure, even when the 
scanner is subjected to abuse in a 
harsh environment. The 1500 was 
designed to withstand falls of thrce 
feet: plus tightly sealed to protect it 

1500 
Laser Scanner 

[!]!) INTERMEC® 

from moisture and dust. 
The 1500 is designed to meet 

military specifications for wind-blown 
dust and rain. 

FIGURA 8. 
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Speclncallons 

Physkal Cbaracterlstlcs: 
length - 4.20" (10.7 cm) 
Height - 1.1s• (18.1 cm) 
Width - 1.70" (4.3 cm) 
Weight - 8 o'z. (wilhout cable) 

Cable Leaatli: 
Collapsed: l.S' nominal (45 cm) 
Extended: 6.0' nominal (180 cm) 

OplklS,-.: 
Llser diode operatina at 780 MI ± 10 
MI. 

Scaaaer s,-.: 
Type - Sincle mlrror, bl-directional, 
reuocollective optics 

Optlcal ,.,_.en: 
• Pileh :t 55° (ñom oonnal) 
• Stew :t 65 • (ñom oonnal) 

Optlcal Rf90lulloa: 
Minimllm element width - .0050" (.127 
mm) 

l'riat Refleduce: 
Mlnimum - 2SS ablolute retlectance dif· 
femice u meuurcd at 780 nm. 

A.mblelll ....... lmmllllity: 
lmmune to direct exposure ñom oflice 
leve! llahdna and direct ellJIOlllre to 
sunllaht 

Sean late: 
36 scans/second ± 2 

. lllterfact: 
T1le 1500 interfaces to INTERMEC 
Models 9510, 9Sll, 9512, 9S70, and the 
9420 and 9440 ponable readers 

Coaaector: 
INTBRMEC Connector - 9 pin, D type 
(AMP pin 205204-3 connector with 
745171·1 shell, 745508-3 strain relief, and 
66507·9 termlnals or equivllent. 

Power Supply Requir-ats: 
Opcratina Vol ... e - SV ± SS Operating 
CUrrent - llS mi\ 

la'rirollmal: 
Opcntina ""'.o• P 10 110• F (·18' e 10 
43• C} 
Ston¡e - "'411" F 10 140• F (-40º e 10 
60ºC) ' 
SS 10 9SS (ilon~ndensing) 

laYll'oluneDlll Sealln&: 
Meets Mil·STD-8IOD, 506.2. ll, and 
510.2 1 (wind·blown dust and rain drip 
tests). 

Shock ami Vlbration: 
Operation not lffected by 3 foot drop onto 
hard surface. Drop can occur in any 
orientation. Normal hand vibration does 
not affect scanning performance. 

Safety: 
Complies wilh UL, CSA llld VDE CDRH 
Clw 1, and JEC 82S Clus 1 

.010 "'-BAR WIOTH 

,()ID i11, U.fl WIOTH 

FIGURA 8. 
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Laser Scanner 

Onterina lllformation: ~ 
Laser Scanner ISOOA 
9·pin connector for use on 
9S10ill/12 and 9570 readers 01 
Modular connector for use 
on 9440 portable reader 02 

\O 
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Tipo de cambio 1618,90 pesos por dolar. 

Total en moneda nacional 

33% Aranceles 

5% Fomento a la exportación 

Total 

15% I. V. A. 

6/ Al millar 

Total 

+ flete 

Total del equipo en planta 

5,402,075,03 

1,782,684,76 

270,103,75 

7,454,863,54 

1, 118,229. 53 

32,412.45 

8,605,505,52 

10,000,00 

$ 8,615,505,52 Moneda Nac. 
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II.4.- Impresi6n. 

Por lo general las etiquetas tienen que cumplir con -

tres caracter!sticas principales para que puedan dar un servicio 

a su rn4xirna eficiencia. Estas tres caracter!sticas son: El por--

centaie de primeras le!das, el porcentaie de substituciones y el 

llamado contraste de irnpresi6n entre la señal y el radio. 

El porcentaje de primeras le!das nos indica la proba

bilidad de que cuando leamos el mensaje sea la primera vez, es d~ 

cir la primera pasada del lector. Entre más chico sea este porce~ 

taje más tiempo nos tomará en leer el mensaje. Por muchas razones 

es imposible tener un porcentaje al 100% pero siempre se trata de 

llegar a ~l. El porcentaje es más marcado cuando utilizamos un 

lector de pluma ya que aqu! también influyen aspectos del lector 

como son el ángulo de lectura y la velocidad. Para tener una buena 

calidad en la impresi6n del c6digo, debe de haber buen contraste 

entre las barras negras y las blancas, entre más bajo sea el con

traste disminuye el porcentaje. Como en el tipo de c6digo que se 

seleccion6 las dimensiones de las barras negras son tan importan

tes como las de las blancas, si en la impresi6n la tinta se ex--

tiende, los dos tipos de barras son afectadas, las negras se ha-

cen más gruesas y las blancas más delgadas, La inforrnaci6n en la 

luz reflejada será rechazada por el lector hasta que contenga un 

mensaje totalmente reconosible para su circuito. También tenernos 

que tener en cuenta que un mensaje en un c6digo no puede ser le!

do 'si el lector se sale del área con barras, por lo tanto se tie

ne que maximizar la probabilidad de que esto no suceda, general--
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mente se coloca la altura de las barras por lo menos de una sexta 

parte de la longitud del mensaje, esto también depende de la habi 

lidad de la persona al leer y del tipo de lector. Con un lector -

de pistola como emite una luz visible, la altura del c6digo puede 

ser menor. 

El porcentaje de substituciones nos da las condicio-

nes en que se lee una informaci6n err6nea, esto no es aparente al 

momento de la lectura sino cuando ya se proceso la inf ormaci6n 

por la computadora. Para disminuir al máximo este porcentaje se -

tiene que cumplir como en el de primeras lecturas, con una buena 

calidad de impresi6n. 

Por dltimo el contraste de impresi6n nos indica la P2 

tencia.de la señal, dándonos la cantidad de informaci6n disponi-

ble para que pueda existir una lectura. Esto nos quiere decir que 

entre más perfectas sean las l!neas y con mayor contraste entre -

ellas, la señal será más potente, es decir, con la informaci6n 

adecuada, y por lo tanto la lectura será más rápida y mejor. 

Otra caracterfstica que debe de cumplir un c6digo es 

que todos los mensajes deben de ser capaces de poderse reconocer 

tanto por la máquina como por un ser humano, esto se debe a que -

en muchas ocasiones se tiene que clasificar las etiquetas o pro

ductos por un ser humano y para cualquier caso de emergencia o -

de contingencia en la cual no se pudiera utilizar el equipo. Es

ta caracter!stica generalmente se logra escribiendo por debajo -

del c6digo con letras y ndmeros, el mensaje que contiene. 
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En el mercado existen una serie enorme de impresoras 

fabricadas por más de 100 diferentes productores, desde impreso

ras de impacto hasta impresoras laser. Pero corno en el trabajo -

tratarnos de optimizar el costo del sistema se utilizará la impr~ 

sora que posee la empresa manejada por la computadora. En las -

etiquetas de producto terminado como son 23 productos terminados, 

también son 23 etiquetas diferentes, las cuales no se cambiarán. 

Por esta raz6n este tipo de etiquetas se mandarán a imprimir se

gdn las características que se darán en el pr6ximo capítulo. En 

~ caso de las etiquetas de las refacciones nada más se imprimi

rán una sola vez y cada vez que entre un producto nuevo, que es 

en muy raras ocasiones, por esta raz6n este tipo de etiquetas se 

harán por medio de la computadora con el programa que se encuen

tra en el anexo F. 

Con esto concluímos la se1ecci6n de nuestro equipo, 

ahora pasaremos a diseñar el sistema de utilizaci6n de dicho -

equipo en los almacenes de la planta. 



C A P I T U L O III 



III.- USO DEL SISTEMA DE CODIGO DE BARRAS EN LOS ALMACENES. 

III.1.- Almacdn de producto terminado. 

III.1.1.- Proceso de empaquetado y etiquetas. 
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Los pasos a seguir para.empaquetar los diferentes pr~ 

duetos seguir4n siendo iguales, tan s6lo que ahora las etiquetas 

cambiar4n. Estas adem4s de los datos que usualmente traían, se -

colocar4n las franjas con los c6diqos para cada producto. La dis

tribuci6n de la informaci6n en las etiquetas se puede ver en el -

anexo G. 

El contenido de un c6digo debe de estar bien estructu 

rado para que la simboloq!a a representar dé buenos resultados, -

ya que un c6diqo tambi4n puede ser usado para desperdiciar tiempo 

y poder humano al recolectar informaci6n innecesaria y f~cil de -

confundir, llevando a la administraci6n de la empresa hacia un 

mundo de informaci6n sin importancia ni rumbo. Por lo tanto un 

mensaje codificado debe de contener el m4ximo de informaci6n en -

el m!nimo espacio. 

La longitud del c6digo de todos los productos tueron 

normalizados a una sola medida de 7 cifras, en las cuales las dos 

primeras nos indican el material de la tela. AL para aluminio y -

FV para fibra de vidrio, la tercer cifra indica si la tela es co

rrugada o no con una e como corrugada y una N cuando es normal, -

la cuarta cifra nos informa del color de la tela con una A alumi

nio, G gris y V verde. Las tres áltimas nos indican el ancho del 

producto. La longitud y especificaciones del material no se nece

sita de introducir al c6digo ya que en todos los productos, .para 
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su material especifico, est4n normalizados. Para los 23 productos 

la informaci6n codificada de cada uno queda de la siguiente forma: 

ALNA060 

ALNA075 

MNA090 

ALNA105 

ALNA120 

AloNA150 

ALNA393 

ALNA495 

ALNA622 

ALCA060 

ALCA075 

FVNG060 

FVNG075 

FVNG090 

FVNG105 

FVNG120 

FVNG150 

FVNV060 

FVNV075 

FVNV090 

FVNV105 

FVNV120 

FVNV150 

Adem4s de la informaci6n utilizada para nuestro con-
a 

trol, es necesario que cada c6digo tenga una cifra de empiezQ y -
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otra de t~rmino 1 que son utilizados como un algoritmo para deci-

frar el mensaje conteniendo'.informaci6n esencial para el aparato 

decodificador. Estas cifras nos sirven en primer lugar para esta

blecer la presencia de un mensaje en el c6digo y en segundo lugar 

para establecer la direcci6n de lectura, ya que el mensaje puede 

ser le!do por un lado o por el otro, tocándole al decodificador -

la tarea de ordenarlo, con estas cifras se da cuenta cuando se --

lee de un lado u otro. 

En algunas ocasiones como en casos de emergencias, el 

operario tiene que poner en práctica su juicio para la toma de al 

guna decisi6n independientemente de los:,aparatos de lectura del -

c6digo, esta es la raz6n por la cual siempre se coloca, además -

del c6digo, el mensaje que contiene. En el caso de las etiquetas 

la informaci6n se encuentra distribuída para que pueda ser legi-

ble para el ojo humano. Esto también se debe al hecho de que ésta 

es una etiqueta de presentaci6n del producto en el mercadoc por -

lo tanto para el mercado, el c6digo de barras es nada más que un 
instrumento para el fabricante pero no pueden entender, además de 

que les sería inecesario. ~sta informaci6n, su distribuci6n y los 

c6digos pueden verse en las etiquetas en el anexo G. 

El operario que se encuentra empaquetando los produc

tos, que además es el encargado de transportar el material al al

mac~n, en vez de apilar los paquetes en el suelo, los ira ponien-

do sobre la carretillas transportadora. Cuando se acumulen 50 pa

quetes, capacidad del transportador, los llevará al almacén, pero 

esto no quiere decir que el operario que se encuentra enrollando 
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el producto quedar! inactivo. El seguirá a su ritmo normal, los 

rollos que vaya sacando de la m!quina, estando el que empaqueta 

en el almacén, los colocar! en el suelo sobre un cart6n. Cuando 

el empaquetador regrese, introducirá esos rollos dentro de su -

paquete a su ritmo normal hasta volver a juntas otros 50 paque

tes y as! hasta el final de su turno, llegando a los 200 paque

tes diarios. 

En cuanto a la tela de fibra de vidrio, después de 

ser empaquetada en su bolsa transparente se introduce su etiqu~ 

ta correspondiente y se colocan en un almacén para una demora. 

hasta empaquetar los 50 rollos diarios. Al final de la jornada 

el mismo operario lleva los paquetes al.almacén en la carreti-

lla, pero al momento de cargarla colocará todos los paquetes -

con las etiquetas hacia arriba. 

La cantidad de tela corrugada que se procesa es muy 

poca pero se lleva de igual forma al almacén como la tela de -

aluminio, después de haberla pasado por la máquina que la corru 

ga. La cantidad.de rollos que se corrugan son de 5 en promedio 

por semana. La localizaci6n de los almacenes intermedios pode-

mos verla en el anexo H. 

III.1.2.- Control del almacén. 

Inmediatamente después de que el material entra al 

almacén en su respectiva carretilla, el encargado del almacén -

tomará la pistola lectora y obtendrá la lectura de cada una de 



DIAGRAMA B.,."~N!Jat. 

'.:'IAGRAMA HOJA DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO 

DIBUJO 'í PIEllA: 
Anexo H 

Cajas de producto terminado 
OPERACION: 

Almacenar producto 

LUGAR:Almacén nroduct:n t:""'"'in~Ñ,... 

COMPUESTO POR: FECHA: 

,_ 
a Ole: o!Q a DESCRIPCION MANO IZQUIERDA ~.- ¡v DESCRIPCION MANO DERECHA 

Llevar carretilla al alm<> ... én t '1 i,,,_ __ ... ---..,+.; 11 ~ ~1 "lm---'.-

----~-- ---- .. ..3---.~ - .• ·- ... m---- i __ ._ __ Ño -' c,+-,-,1" 
Esnerar :. Leer códiaos de barras 
Deiar anarato descifrador - Deiar lector de nistola 
T 1 .,.,n., "'"'"Ñ"nt.o "' "" 1 ,, ___ r1- -----Ñ""+-n" '"' l11cr,,,.; 

Descaraar nroducto Descaraar nroducto 
'levar carretilla nor mas Llevar carretilla no1' mas 

'' ----'· ·-+--

RESUMEN 
-Tnnn A,..,"~' ---- -----

IZQ. DER. IZO. DER. 
Oneraciones - - 6 7 

ló'a----- - - , ,... 
'1'- - . • ...... ~ - - - -
C.--t- .. r.•-• ->n+-n- - - - -
To.a ..... --4 ---- - -- -
Totales - - 7 7 
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las etiquetas de los productos que est4n entrando. Para las cajas 

de productos de aluminio, las lecturas se hacen todas al mismo -

tiempo sobre la misma carretilla, antes de descargarla. Al termi

nar se colocan los productos en su anaquel. Los productos de fi-

bra de vidrio, como no se encuentran dentro de una caja sino den

tro de una bolsa de plástico transparente, la etiqueta también e~ 

t4 en la parte de adentro, como los productos se colocan uno so-

bre otros, las etiquetas no pueden ser leidas todas al mismo ti~ 

po, por esta raz6n en este tipo de productos se leer4n las etiqu~ 

tas de todos los que se encuentren en la parte superior, luego se 

descargará esa fila y se leerán los pr6ximo~,as1 hasta terminar -

de leer y descargar todos los bultos. Para no perder m4s tiempo -

en las lecturas volteando los paquetes para buscar las etiquetas, 

estos ya vienen con ellas hacia arriba como se mencion6 en la PªE 

te de empaquetar y transportar al almacén. En el anexo H se puede 

ver la localizaci6n del lector. 

Para tener un mejor aprovechamiento del almacén se -

construirán anaqueles de tubo con aberturas de un metro y medio -

de ancho y largo. Las cajas de producto terminado de aluminio ocu 

pan un espacio de 15 centímetros por lado y ancho de la cara de -

la caja por la profundidad, segan la medida del rollo. Como s6la

mente se pueden colocar 10 cajas, una sobre la otra, nos da un me 

tro y medio. No se dejan espacios muy sobrados ya que como todas 

las cajas tienen que tener las etiquetas hacia la parte de afuera, 

no se sostendr!an hacia los lados. Como se dijo en capítulos ante 

rieres, en la actualidad se coloca un piso de producto hacia un -
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lado y el segundo hacia 90° del anterior y as! hasta completar -

los diez pisos, pero esta colocaci6n sería imposible leer la mi

ta~ de las cajas ya que las etiquetas están pegadas a otro piso 

de cajas. La forma de los anaqueles con la colocaci6n de las ca

jas se pueden ver en la figura 9. 

Lo ancho de los anaqueles viene dado por el ancho -

del producto a almacenar en esa parte. El plano con la nueva dis 

tribuci6n del almac~n puede verse en el anexo H. 

Todo esto hace que se aproveche el almac~n en un --

cien por ciento m4s de como se estaba utilizando. Se colocarán -

todos los anaqueles aan cuando no se utilizan en su totalidad, -

por motivos de aumento de producci6n que la empresa tenga en sus 

planes de crecimiento. 

Cuando se necesite sacar producto terminado del alm~ 

cén para algQn embarque, el almacenista toma el producto necesa

rio de los anaqueles, segdn la factura de la orden de venta del 

producto proveniente de las oficinas administrativas. ~asa el 

lector de cOdigos a trav~s de todas las etiquetas, se colocan 

los papeles de embarques y se carga el camión. 

Al final de la jornada de trabajo el encargado del -

almacGn lleva el lector con su unidad portátil hacia las ofici-

nas de la planta. Aqu! es donde se encuentra el computador para 

procesar los datos. El usuario de la computadora se encarga de -

descargar toda la inf ormaci6n del lector hacia los programas co

rrespondientes para ser procesados. La computadora dará las est~ 
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d!sticas de productos as! como las necesidades a producir por me 

dio de puntos de reorden que continuamente estará obteniendo. La 

forma en la que el programa trabajará y con sus explicaciones en 

el cap!tulo V de éste trabajo. Al inicio de la jornada de traba

jo el encargado del almacén debe pasar por la oficina para reco

ger el lector ya que él es el responsable de éste, 

Esta informaci6n obtenida servirá de base para la 

toma de decisiones en la producci6n por parte del ingeniero de -

planta de la empresa, disminuyendo al máximo los desbalanceos en 

la producci6n y los tiempos muertos de producto te;rminado almace 

nado. 

En la info,rmaci6n que se obtiene con los lectores 

no se encuentra ni la fecha ni la firma del encargado del alma-

cén, esto es porque la fecha se encuentra en el computador, ade

m4s de que es un dato extra que no se necesita para tener el co~ 

trol en el almacén. La firma del encargado tampoco es necesaria 

ya que él es la dnica persona que hace movimientos, tanto de sa

lida como de entrada de almacén, por lo tanto es el responsable 

directo del mismo. 

Como siempre puede existir un error humano, no -

leer algdn producto o leer alguno dos veces, es necesario hacer 

una comprobaci6n de las existencias en el almacén, pero no tan -

seguido como se está haciendo. La comprobaci6n de existencias se 

hará cada mes, es decir el primer lunes de cada mes, J:>ara agili-
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zar esto se har4 como se explica a continuaci6n. Los anaqueles -

contienen n~meros exactos de caja cuando se encuentran llenos, -

es decir existen 100 cajas por anaquel. Como ser!a tardado el -

contar todas las cajas o leer todas las etiquetas, el encargado 

tendr4 una tabla como la que se muestra en la figura 10. Cuando 

encuentre un anaquel lleno lee el namero de alguna de las etiqu~ 

tas e inmediatamente después en la tabla lee el namero 00 signi

ficando para el computador que existen del producto 100 cajas. -

Despu~s pasa al siguiente anaquel y hace lo mismo. Cuando un an~ 

quel no esté completo cuenta el namero de cajas, lee la etiqueta 

de cualquier producto del. anaquel y en la tabla lee el namero de 

cajas existentes, nllme~o por nllmero, es decir, si son 75 lee el 

nthnero 7 y luego el nllmero 5. Esto le indica al computador que -

existen 75 cajas de ese producto. Esto se hace para todos los -

anaqueles y para todos los productos existentes en el almac~n. -

Habiendo terminado esto se lleva el lector a la oticina y el en

cargado de la computadora vac!a la informaci15n para ser procesa.

da. Si existiera alguna anomal!a el ingeniero de planta tomaría 

las medidas pertinentes y la informaci6n almacenada de productos 

de almacén se actualizar!a. Todas las formas de procesamiento de 

datos puede verse en el 4ltirno capítulo del estudio. 

El tiempo que se necesita para leer y descargar 

las cajas con producto terminado es de 5 minutos como promedio, 

y cada lunes primero de mes se necesitan 10 minutos para hacer -

la recolecci6n de inventario, para compararlo con el existente 
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en la computadora. Esto nos da como resultado un ahorro conside

rable en tiempo, mejor informaci6n y un mejor control del alma-

c~n. 
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III.2.- Almac~n de refacciones. 

La organizaci6n existente en este almac~n se encuen

tra muy bien estructurada como se vi6 en el capítulo I, por esta 

raz6n se utilizará la misma organizaci6n tan s6lo que se le aco

plar! el sistema de c6digo de barras. 

Con la misma computadora existente en las oficinas -

se imprimirán todas las etiquetas de los productos y de sus pos! 

cienes en el almacén. Se utilizar! el programa del anexo F. Los 

ndmeros de posiciones en los anaqueles del almacén quedarán de -

la misma forma, pero los ndmeros de las piezas cambiarán para su 

facilidad de procesado dentro del computador. El único cambio 

que tendrán será en que primero se escribirán todas las letras y 

después los nameros, como ejemplo tenemos en la actualidad la -

pieza: 

TOH716112EN 

para codificarla en barras este ndmero de pieza quedar! de la si 

guiente forma: 

TOHEN716112 

y as! para todas las piezas del almac~n. Los nuevos números pod~ 

mos verlos en el anexo D en comparaci6n con los anteriores. 

La dnica persona que puede entrar en este almacén se 

guirá siendo anicamente el ingeniero de planta, ya que él es el 

dnico que puede autorizar una reparaci6n con cambio de piezas de 

algdn tipo de maquinaria. 

Cuando se necesite introducir piezas nuevas al alma-
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cén, en las oficinas de la planta, por medio de la computadora, 

se hacen las nuevas etiquetas con su nGrnero y se llevan al alma

cén. Tanto estas piezas corno las piezas que entren al almac~n p~ 

ro que ya existan piezas iguales dentro, se colocan en su lugar 

de anaquel (El cual si no se conoce se puede obtener en la cornp~ 

tadora), inmediatamente despu~s el lector de pluma se pasa a tr~ 

véz del nt1mero de la pieza codificado y luego por medio de la t~ 

bla corno de la figura 11, se lee la cantidad de piezas introduci 

das (la localización del lector en el alrnac~n la podemos ver en 

el plano del anexo H). Después de haber hecho esto se lee lapo

sición de las piezas en su anaquel, que es el nQmero que se en-

cuentra en el propio anaquel. De igual forma se hace al momento 

de extraer una pieza, primero se lee su namero de pieza, la can

tidad y la posici6n de anaquel. Para conocer la posici6n de una 

pieza cuando se necesita, el ingeniero pasa a la oficina e intr2 

duce el namero de pieza en la computadora y ~sta dar~ el nGmero 

de anaquel, facilitando su bdsqueda. 

Al final de la jornada el ingeniero lleva el lector 

con su instrumento portátil a la oficina, y ah! el operador de -

la computadora vac!a la informaci6n en ella, procesando todos -

los datos y dando estad!sticas de inventarios. Los instrumentos 

lectores permanecen dentro de las oficinas durante los otros dos 

turnos. 

La velocidad en la que el lector debe de ser pasado 

a trav~s del c6digo debe de ser constante y es necesario tomar -

él ritmo de lectura para obtener primeras le!das, pero la veloci 
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dad se aprende con unos minutos de uso. 

Algunas veces cuando se tiene que extraer alguna pi~ 

za del almacEn, como se trabaja mucho con grasas y aceites, las 

etiquetas se pueden manchar y no pueden ser le!das otra vez, por 

esta razón las etiquetas de posiciones se colocaran dentro de -

unos sobres de plástico transparentes y delgados, cuando se ens~ 

cien con aceite se pueden limpiar f4cilmente y leer la etiqueta 

sin ningdn contratiempo y sin disminuir el porcentaje de prime-

ras le!das. 

Para las cantidades extra!das de piezas existen tres 

formas segdn la caracter!stica propia de la pieza. Cuando son -

piezas contables el ndmero a leer en la tabla es un ndmero ente

ro del l al 99, es decir se puede extraer del 1 a 99 piezas de -

una refacción. Pero también existen piezas que se deben de ex--

traer conforme a su peso como pueden ser alambres magnetos o su! 

ves para dados. En este caso primero se pesa el material y luego 

con la tabla se introduce la cantidad con una cifra entera y --

tres decimales, es decir el ndmero mayor a introducir por peso -

es de 9.999 kilogramos. El punto no se marca en la lectura con -

la pluma sino que el programa de la computadora ya lo tiene pre

visto en su secuencia lógica. También existen productos, como el 

cable, que se necesitan marcar por metros. Para hacer esto, des

pués de medir la longitud, por medio de la tabla se introduce és 

'ta con nameros enteros. Pueden ser extra!dos hasta un ndmero de 

999 metros. Estos datos deben de estar presentes para poder nor

malizar las lecturas y as! la computadora pueda procesar la in--
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formaci6n sin error. 

Diariamente se necesitar4n 3.5 minutos para todos -

los movimientos de almac~n y no se necesitarán las 24 horas ex-

tras utilizadas para pasar listas si es que no se usa nuevo sis

tema. Además las cantidades almacenadas de piezas podrán dismi-

nuir con ayuda de la informaci6n obtenida en la computadora, ya 

que las 6rdenes de compras se haran cuando esta lo indique. 

En date cap!tulo se explic6 con claridad el diseño -

del sistema utilizando los c6di901 de barras, pero a~n se necea! 

ta de justificar este. En el proximo cap!tulo se dar& una expli

caci6n completa de esta ,.justificaci6n. 
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IV.- BENEFICIOS A OBTENER POR EL NUEVO SISTEMA 

IV.1.- Generalidades. 
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· Todo nuevo diseño dentro de la planta, tiene que te

ner una justificaci6n del tiempo y dinero gastado en l!l, tanto -

para la direcci6n de la empresa como para los trabajaodres de -

ella. Esta justificaci6n tiene que ser con hechos reales y v4li

dos. 

Habiendo implantado el sistema existirán dos tipos -

de costos que pueden reducirse. El primero es debido a una redu2 

ci6n de los niveles de inventarios y por consecuencia es una di! 

minuci6n de las inversiones de inventarios, por que como las 

transacciones son alimentadas en la computadora en cuanto se ge

neran, la informaci6n puede ser procesada y esta puede servir P! 

ra tomar de decisiones en el momento que se necesite. Con esta -

informaci6n, el usuario puede ver que partes o que productos es

t4n en movimiento continuo, usándose o vendil!ndose respectivame!!. 

te, y cuales están en los almacenes colectando polvo o 'producien. 

do mayores costos. El otro ahorro de costos es por el aumento de 

la productividad de los empleados que se refleja en la reduc--

ci6n de costos de traba~o. Estos ahorros son por el tiempo no 

ocupado en la recolecci6n de la informaci6n en los almacenes, 

as! como por las reparaciones más rápidas de la maquinaria al t~ 

ner las piezas en existencias y con facilidad de encontrarlas. 

IV.2.- Almacl!n de producto terminado. 

Una vez que se tiene el inventario en la computadora, 
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se tiene que seguir actualizando constantemente, pero con s6lo -

la lectura de un código, con la cantidad y transferir la inform! 

ci6n a la computadora se puede hacer. Utilizando 6ste sistema se 

puede ahorrar el tiempo consumido de escribir en los libros de -

entradas y salidas, volver a leer las notas escritas, pasarlos a 

las hojas de inventario, buscar errores que puedan ocurrir con -

facilidad, ya que el ser humano puede cometer errores con mayor 

facil.idad que un instrum41nto electr6n'ic9. bic;m manejado. 

Todo el tiempo ahorrado es dinero ahorrado por la -

compafi!a, ya que ese tiempo en el que el trabajador estaba ocup! 

do en inventarios, ahora podr4 estar ocupado en otro puesto más 

productivo, como es sequir ayudando a empacar producto, que como 

se vid, en la actualidad ese tiempo el operario de la máquina en 

rolladora tambi6n queda inactivo. Para poder apreciar la diferen 

cia entre los costos por el personal en inventarios, se obten--

dr4n los costos a un mes del sistema anterior y del nuevo siste-

ma diseñado y luego en el punto IV.4,.,se proyectarán en un año -

con un inter6s del 96% actual en los bancos. El salario de las -

personas involucradas en el trabajo es de 8371 pesos diarios. 

Costo diario de la persona al 

descargar y tomar inventario. 

Costo mensual 

Costo mensual para compara--

cidn inventarios 

Costo mensual por persona de 

empaquetado en tiempo muerto 

Sistema actual Sistema 

$ 523.19 $ 

12,185.50 

4,185.50 

6,278.25 

ESTA TE~IS 
S;\LIR DE i..i\ 

diseñado. 

348.79 

8,371.00 

174.40 

o 

N~ UEBF. 
oU~WíEGA 



Costo total mensual por 

tiempo de trabajadores 

en inventarios. 23,020.25 

80 

8,545.40 

Todos los costos fueron obtenidos en base a los tie~ 

pos que indicaron en cada cap!tulo, para el sistema actual el -

tiempo de descarqa y anotar en libros es de media hora diarios y 

una hora extra cada lunes para la comprobaci6n de inventarios. -

Para el sistema actual es un tiempo de 20 minutos diarios y cada 

mea otros diez minutos extra para comprobaci6n. Para el personal 

de empaquetado es de una hora cada semana y 5 minutos diarios. -

Todos estos tiempos pueden verse en sus respectivos cap!tulos P! 

ra comprender en que son ocupados. 

otro tipo de ahorro por el sistema diseñado, es por 

el nivel de inventarios. Esto disminuir4 porque en la actualidad 

se tienen niveles altos de inventarios ya que no se tiene un co~ 

trol estad!stico de los mismos, sino seqdn como se piensa que -

vendr4 el pr6ximo mes. Con el programa de computadora y con la 

informaci6n actualizada que se tendr4, se podr4 tener una ayuda 

mayor para la toma de decisiones de nivel del inventario, dismi

nuyendo date. Se esper.a que estos niveles bajen en un 2%, siqni

ficando en una qran econom!a comparada con la inversi6n del sis

tema., 

Tambidn existir4 un balanceo mejor en los inventa--

rioa de todos los productos terminados, llevando esto a una me-

jor proqramaci6n de las carqas de trabajo de la maquinaria de 

producci6n y adem4s, siendo lo m4s importante, dando un mejor 
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servicio al pdblico ya que se disminuirán los retrasos en entre-

gas de producto. 

En un resumen lo que se mejorar!a al implantar el si! 

tema diseñado en cuanto al almac~n de producto terminado es: 

1.- Nivel de inventarios minimizado. 

2.- Nivel de inventario adecuado para surtir oportun~ 

mente al cliente. 

3.- Mejor programaci6n de cargas de trabajo. 

4.- Ayud~r en la toma de decisiones en inventarios. 

5.-·pisminuir costos de personal utilizando en almac~ 

nes y sus tiempos muertos. 

6.- Disminuir al m4ximo errores en inventarios que en 

un momento pueden resultar en costos mayores o 

dar un ~al servicio al cliente. 

7.- Normalizaci6n en el trabajo del encargado del al

mac~n. 

B.- Facilidad en el trabajo del almacenista. 

Todos estos puntos de mejoras de alguna u otra forma, 

est4n relacionados con la obtenci6n rápida, oportuna y precisa en 

los inventarios, adem!s del procesamiento de toda esa informaci6n 

por parte de la computadora. 

Muchos de los puntos de mejoras no fue posible cuant! 

ficarlos en dinero, por el hecho de que la empresa no tiene regi! 

tros de informaci6n de dichos puntos, es decir, no se tiene un -

control de dicha informaci6n, el cual si se tendrá' con el sistema 
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diseñado dentro de la computadora. 

IV.3.- AlmacGn de piezas. 

En este.tipo de almacGn tambiGn existen ahorros en 

cuanto a tiempo consumido en los movimientos de almace~ por parte 

del inqeniero de planta, ya que Gl es la dnica persona que tiene 

acceso a @ste. El sueldo de inqeniero es aproximadamente de -----

28, 084 pesos diarios. Los tiempos para obtener los costos tambiGn 

fueron obtenidos en los respectivos cap!tulos. Estos quedan de la 

siquiente forma: 

Costo diario de pe~sonal 

en movimiento de almacGn. 

Costo mensual. 

Costo mensual para pasar 

listas. 

Costo total mensual por 

tiempo de personal en m2 

vimiento de almac@n. 

Sistema actual 

$ 1,755.25 

46,126.00 

14,042.00 

56,168.00 

Sistema diseñado 

$ 204.78 

4,914.70 

o 

4,914.70 

Estos costos son medios, ya que como estamos ha--

blando de un mantenimiento correctivo en la maquinaria. nuede ob~ 

tenerse costos mensuales mayores o menores, segdn el ndme~o de ~

descomposturas. 

La reduccil5n del nivel de in:ventarios en este alm~ 

cGn tambiGn ser! algo considerable,ya que el programa de computa

cil5n ira clasificando los productos con su nivel de uso, d~ndonos 
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los niveles 6ptimos, adn para algunas piezas ese nivel puede lle 

gar a ser cero si su utilizaci6n es casi nula. Esos niveles no -

pueden ser obtenidos en la actualidad porque no se lleva ningdn 

tipo de registro de descomposturas de m4quinas o de piezas cla-

ves. Este tipo de registros se ir4n acumulando con el paso del -

tiempo, dentro de la memoria de la computadora, despu~s de un -

tiempo de haber implantado el sistema se ira notando la baja de 

dicho nivel. 

Otro tipo de ahorro que se obtendr&, ser4 la dismin~ 

ci6n de maquinas paradas por falta de refacciones, convirti@ndo

ae esto en un aumento de producci6n y productividad para la em-

pre•a. Tambi@n con esto se implica una mejor pro9ramaci6n de las 

6rdenes de compra de refacciones que se form~lar&n en base a la 

informaci6n obtenida al procesar la informaci6n por la computad~ 

ra. 

Las mejoras en @ste almac@n por el diseño del nuevo 

sistema pueden resumirse en los siguientes pasos: 

1.- Disminuci6n de niveles de inventario al m4ximo. 

2.- Menores tiempos muertos de maquinaria por falta 

de refacciones. 

3.- Mejor control del inventario. 

4.- Mejor proqramaci6n de 6rdenes de compra. 

s.- Disminuci6n en las horas-hombre invertidas en m~ 

nejos'dentro del almac~n. 

6.- Facilidad en la toma de inventarios. 

7.- Disminuir errores de inventarios. 
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s.- Facilidad en la bdsqueda de piezas. 

9.- Ayuda en la toma de decisiones en almacenes. 

Estas mejoras encontradas pueden resumirse en: colo

car la pieza adecuada en su luqar adecuado y en el momento ade-

cuado. 

Si la empresa tiene. en sus planes de expansi6n el c~ 

locar sistemas anexos, como son el MRP o cualquier otro, este 

aiatema es totalmente indispensable para que esos funcionen. 

IV.4.- Costos de personal. 

se obtendr4 una proyecci6n en el presente de un año 

en cuanto a los costos en ambo• almacenes, debidos al personal -

en cuanto a movimiento de productos o piezas dentro de los alma

cenes. Las qr&ficas quedar!an: 

Sistema actual: 

~...._____...L. !~. i li---+---1.J . lr---+--11 1---i--il [---t--iJ ! 
97, 753.t4 

....... 

106,746.H 

El aumento en los costos es por el factor de aumento 

de salarios cada tres meses que es como media de 25%. El inter~s 

promedio tomado es un 96% anual. 
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P = 79,188.25 (P/A, 8.t, 3) + 94,943.31 (P/A, 8%, 3) 

(p/g, 8%, 3) + 97,753.94 (P/A, 8%, 3) (P/1:', 8%, 

6) + 106 1 746,23 (P/A,8%, 3) (PF, 8%, 9). 

p = 79,188.25 (2.5771) + 84,943.31 (2.0457) + 97,753.94 

(l.6241) + 106,746.23 (1.2891). 

p = $674,208.65 

Los factores pueden ser obtenidos en cualquier libro 

de inqenier!a econ6mica. Todo es pasado a un presente, por que es 

muy dif!cil de predecir la fluctuaci6n del peso con respecto al -

d6lar, para pasarlo a un futuro. 

Sistema diseñado: 
o 
' .. , rr· L.L 1 

15,596.45 

' • 

181 758.H 

• 'º 

n 
....... 

En donde: 
22,oae.40· 

p • 13,460.10 (P/A, 8,, 3) + 15,596.45 (P/A, 8t, 3) 

(P/F, 81, 3) + 18,758.36 (P/A, 8', 3) (P/F, 8t, 

6) + 22,096.40 (P/A, 81, 3) (P/F, 8\ 1 9). 

p • 13,460.10 (2.5771) + 15,596.45 (2.0457) + 19,758.36 

(1.6241) + 22,096.40 (1.2801). 

p "' $ 125,542.65 

Teniendo un ahorx-o por este concepto de $548,666 pe-

sos, o como x= 1618.90 pesos por d6lar, la cantidad es de 338.91 

d<5lares. 
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La inversiOn total del sistema es de $ 8,615,505.62 

pesos, como se vio en cap!tulos anteriores. 

En el momento en que el sistema está trabajando a su 

m4xima capacidad, con el ahorro en el nivel de inventarios y los 

dem4s aspectos vistos en este cap!tulo, se estima que el retorno 

de la inversiOn ser4 en aproximadamente unos 8 meses. Desafortu

nadamente los c4lculos exactos de tiempos de retorno y ahorros -

totales, no son posibles de obtener ni pronosticar con mayor pr! 

eicidn, porque en la planta no se tiene ning-ttn registro de info.!: 

macidn pasada, como podr!a ser tiempos muertos de maquinaria por 

falta de piezas, veces en que ae han ocupado las piezas, etc. T2 

da eata informaci'n empezari a aer recolectada con este sistema 

dentro de la computadora, para as! poder llevar un mejor control 

total de la producciOn. 

Con la orc¡a,nizaciOn del almac~n, quedar~ gran parte 

de ~ste desocupado pero como la empresa tiene planes a futuro de 

expanderse, este lugar desocupado,podr4 ser tomado por otros ar

t!culos y aumentar attn m4s la productividad de los almacenes. 



CAPITULO V 
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V.- EXPLICACION DEL PROGRAMA. 

Para el buen funcionamiento del sistema diseñado, Sf 

tienen que tener dos tiipos de programas diferentes. Uno para prg 

cesar la informaci6n y otro, con un uso menor, para formar eti-

quetas cuando sea necesario introducir un nuevo producto o, que 

alguna de las etiquetas en uso, en el almac~n de refacciones, e! 

t~ desgastada o fuera de servicio por alguna otra raz6n. 

El programa para crear nuevas etiquetas se encuentra 

en el anexo F. Los programas est4n diseñados para trabajar en 

una computadora IB~ PC o compatibles ya que la empresa cuenta 

con una de ellas. Este programa est4 diseñado para poder impri-

mir sobre tarjetas de uso comercial. Al correrlo se nos pregunt! 

ra si se desea el c6digo de imprimir con una densidad M ta' o: --

baja. Se puede escoger cualquiera de las dos, porque el lector -

que se seleccion6 para ser usado con estos c6digos, puede leer 

con igual facilidad las dos densidades diferentes. Despu~s de h! 

ber escogido la densidad, se nos pregunta las cifras o ndmeros -

que se quieren codificar. Aqu! se puede introducir el ndmero de 

la pieza, la posici6n o el ndmero de manual. Como en todas las -

aplicaciones que se dieron, las cifras no sobrepasan los 12 ca

racteres, si se introduce uno más, el programa rechazará la ci-

fra entera. Tambi~n se nos pregunta el ndmero de veces que se 

quiere que el c6digo sea impreso, se introduce la selecci6n e in 

mediatamente despu~s se imprime. La impresi6n queda de un tamaño 

adecuado para poder ser le!da por un lector de pluma. 



89 

Como se mencion6 durante eodo el trabajo, la tecnol2 

9!a de c6digos de barras hace posible una recolecci6n precisa y 

r4pida de informaci6n, pero esta informaci6n por s! sola no es 

de ninguna utilidad, por esto es necesario procesarla, pero la -

mayor utilidad de estos sistemas .de c6d~go~,adem4s de servir co

mo procedimientos y control de entradas y salidas de almacenes, 

con1iate en la cantidad de informaci6n adicional que puede ser -

procesada y obtenida, para ayudar en la toma de decisiones por -

parte del personal en la planta, y evitar costos mayores como se 

vio en otros cap!tulos. 

Despuda de haber recolectado la informaci6n de loa -

c6digoa, data ae introduce a la computadora. El proceso del pro

grama ae puede ver en au diagrama. Al empezar la corrida del pr2 

grama aparece un mend para aeleccionar las diferentes funciones 

que puede hacer. 

Estas son: 

l.- verificaci6n de inventarios. 

2.- Entrada a almacdn. 

3, ... Salida de almacdn. 

4.- Entradas de piezas nuevas. 

s.- Control. 

6.- Inventario actual. 

7.- Salirse del programa. 

verificaci6n de inventarios. Al seleccionar este pu~ 

to se preguntará la informaci6n de verificaci6n. Esta informa---
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ci6n es la que se obtiene cada mes para ve~ificar que no existan 

errores en la informaci6n dentro del computador. Como se diseñ6 -

en el estudio, esta informaci6n es de los c6diqos de los produc-

tos m!s las cantidades que existen en el almacén. Esta informa--

ci6n sera almacenada en la memoria de la computadora, para lueqo 

ser sumadas las cantidades de los productos iguales y comparar e~ 

tas sumas totales de productos con los existentes en los archivos 

de inventarios. Este archivo se hace en la primera corrida, al i~ 

troducir la informaci6n primera de almacenes, o también puede ser 

formado por fuera del proqrama como un archivo normal. En~ este ª! 

chivo estar! almacenado el tipo, medida, entradas, salidas, y to

tal de producto terminado. Lo que se comparara en este punto del 

proqrama ser!n los totales reales y los archivados. En pantalla -

se muestra un tabla con ambos datos y si existiera alquna diferen 

cia, el computador lo indica y pregunta si se quiere que los da-

tos nuevos o reales de almacf!n sean introducidos al archivo, Si -

existe una diferencia, el inqeniero de planta es el que decidir& 

si la nueva informaci6n es introducida por la arcll.ivada. 

Entradas al almacén. Inmediatamente después de haber 

seleccionado esta actividad, se muestra otro men~: 

1.- De piezas. 

2.- De producto terminado. 

En ambos casos se prequnta la infoxmaci6n, es decir, 

se introduce por medio clel lector port!til la informaci6n a la -

computadora, para después procesarla. La info;rmaci6n es introdu

cida al archivo en su lugar corre~pondiente, es decir para cada 
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producto que entr6 al almac6n, el nümero de entradas que hubo 

y la diferencia con las salidas para obtener el total de produE 

to o piezas deesas especificaciones en existencia en los almac! 

nes respectiv<unente. Toda esta información es archivada en un -

disco para volverse a usar cuando sea necesario. 

Salidas de almacén. Al igual que al seleccionar en

tradas al almac6n, se nos prequtna el mismo menrt y despu!s se -

procesa la informaci6n. Pero el control sobre las existencias -

de almacén se basar! en las salidas de productos o piezas de e~ 

tos, por lo tanto se procesa un poco mis la informaci6n. Adem4s 

del total de salidas del producto se obtiene, en base al n~ero 

de d!as, la media de las salidas con su desviaci6n estandar y la 

sumatoria de las salidas menos la media. Los archivos est!n com

prendidos de la siguiente formaz 

Para almac!n de producto terminadoz 

Tipo-Medida-Tot, Entradas-Tot. Salidas-Total-N-x

I ( Salidaa - x ) 2 - V 

Para almacan de piezaa1 

Nombre-NQmero 1 - N~ero 2 - Poaici6n-Entrada1-Sali-

das - Total-N·X- 'E (Salidas - x> 2 - V • 

El nrtmero de d!as para poder conocer la media, como 

es un valor coman a todas las piezas se estar! llevando con un -

contador y se almacenar& en cada registro del archivo, por el m2 

tivo de que pueden introducirse piezas o productos nuevos. Este 

na1t1ero se maneja o incrementa en el programa diariamente, ya que 
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existen retiros de piezas y productos de almacenes diarios en ca~ 

tidades considerables, pero si en algdn momento esto cambiara en 

la industria, este valor de N puede modificarse para pasar a ser 

semanal o mensualmente, sin afectar la estructura del programa. 

Entradas de piezas nuevas. Al seleccionar este punto, 

nuevamente se presenta el mismo mend, para seleccionar entre en-

tradas de piezas o de producto terminado. En cuanto a nuevas pie

zas se refiere a la entrada de piezas o productos que no se te--

n!an en el almac~n o no se produc!an respectivamente. En estas p~ 

dr&n entrar la producci6n de nuevas medidas de telas o de otro 111! 

terial diferente al producido, la introducci6n de maquinaria nue

va que por consecuencia traer!a refacciones diferentes a las exi~ 

tentes, etc. Para cualquiera que sea la selecci6n en el rnend, se 

preguntar!an las caracter!sticas o ndmeros de los productos o pie 

zas, y se introducir!an en un nuevo registro al final del archivo 

correspondiente para poder ser procesadas como cualquier otro pr~ 

dueto. Sd nttmero de d!as para su control empezar!a a contar desde 

el momento de entrada del producto. 

Control: Despu~s de cualquiera de las selecciones an

teriores y con la selecci6n de control en el mend principal, se -

pasa al procesamiento principal de informaci6n para la toma de d! 

cisiones en producci6n. En la actualidad se mantiene un inventa-

rio en el nivel que, para los ingenieros de planta siente que es 

el apropiado. Con este procesamiento de datos, se dará una rela-

ci6n estad!stica de cual debe de ser ese nivel m!nimo de inventa

rio o punto de reorden para respaldar ese tipo de decisiones. Pe-
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ro ademas se debe de tener en cuenta un nivel de inventario con 

un pequeño inventario de seguridad, para evitar al m!ximo que un 

cliente tenga que esperar por su material o una m!quina no pueda 

ser reparada porque exist!a un ndmero de piezas de las que se n! 

cesitaron en un momento dado, produciendo esto un mal servicio -

al cliente o un costo mayor por maquinaria parada. Para evitar -

esto se emplea un m~todo estad!stico de combinaci6n. Utilizare-

moa la curva de distribuci6n normal para el c!lculo del invent~ 

rio para un m!nimo ndmero de Ordenes de productos o piezas. En -

el proc¡rama se asume un nivel de servicios al 95% de confianza, 

por esta raz6n utilizando cualquier libro estad!stico se encuen

tra que el valor del ndmero de la desviaci6n estandar o z con un 

&rea de .475 es de 1.96. La f6rmula para obtener la desviaci6n -

e1tandar de la poblaci6n es: 

en donde 

r-j LIX - X ! 2 

N 

í[ • desviaci6n estandar de la poblaci6n. 

X • Salida diaria. 

x = salida promedio. 

N = Ndmero de d!as. 

Esta desviaci6n ya la tenemos dentro de nuestro ar-

chivo. Adem~s sabemos que para una distribuci6n normal. 

z X - X 
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En donde X es el nivel desconocido de inventario, por 

X = X + z V 

Con este nivel de inventario obtenido tenemos una pro

babilidad de tan s6lo 2.5% de que nuestro inventario se termine, 

Estos niveles aparecerán en la pantalla de la computadora, además 

si alguno de los niveles actuales está más bajo del nivel obteni-

do, ser4 indicado para que se pueda producir más de ese articulo o 

expedir una orden de compra de alguna pieza. 

En este punto se está manejando una forma simple para 

el control de la producci6n y de inventarios, pero puede introdu-

cirse otros m~todos más avanzados como podrian ser el MRP o el ju! 

to a tiempo, pero estos no quedan comprendidos dentro de este tra

bajo, es decir serian puntos de un estudio posterior. El programa 

deja las puertas abiertas para poder introducir cualquier otro si! 

tema de control que la empresa tenga en planes. 

Inventario ac.tuAl.En este punto se nos indicará a esc2 

ger en buscar una pieza de refacci6n o si se quiere una lista del 

inventario existente. Si queremos buscar una pieza de refacci6n, -

se introduce por medio del teclado o por medio de un c6digo de ba

rras, cualquiera de los ndmeros que identifiquen la pieza y el co~ 

putador dar4 todas las especificaciones de ~sta, que se encuentren 

dentro del archivo. Si lo que se desea es una lista de inventario, 

se preguntará nuevamente si se desea de piezas o de producto term! 

nado. Cualquiera que sea la elecci6n aparecerá en pantalla, y si -
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se desea en una lista en la impresora, cada pieza o producto con 

sus especificaciones y con las cantidades existentes dentro de -

los almacenes. 

Salirse del programa. Despu~s de haber conclu!do 

con todas las acciones que se necesitaron de la computadora, el 

programa se regresa siempre al mend principal. La anica forma de 

salir del programa es estando en el mend principal, seleccionar 

el nttmero 7 y ah! el programa termina. 

Tanto de los programas como de los archivos se -

tendr4 un respaldo, es decir, una copia de ellos en diferentes -

discos y se mantendr4n en diferentes lugares. Esto se debe a que 

entre m4s tiempo pase en el que se est~n usando los programas, -

mayor informaciOn se tendr4 y por tanto m4s precisa a la hora de 

hacer el control, una p~rdida de dicha informaciOn ser!a muy CO! 

tosa para la empresa. 

En el programa no se colocaron ningdn tipo de su

mas para verificar que la informaciOn tomada por los lectores no 

tenqa alqdn error, debido a que los lectores seleccionados pue-

den ser condicionados a aceptar lecturas con cierta ndmero de d! 

qitos, adem4s si por algdn motivo llegara a introducir~e aladn -

tipo de producto falso, al no ser encontrado en los archivos la 

computadora lo rechaza y marca algdn error o mensaje de error. 

En la explicaciOn del programa se abarcaron todas 

las funciones que ~ste realizar!, si se quiere ver el camino a -

seguir por el programa, favor de ver el diagrama que se encuen-

tra en este capítulo. 
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e o N e L u s I o N E s 

Como se pudo ver durante todo el trabajo, los objet! 

vos del sistema en cuanto a reducir costos y aumentar la produc

tividad, eran el principal motivo de preocupaci6n. Pero con una 

inversi6n no muy alta, es decir de tan s6lo 5,322 d6lares. Ade-

m4s utilizando adecuadamente y al máximo los recursos con que -

cuenta la empresa, no tan s6lo se recupera la inversi6n r4pida-

mente, en s6lo 8 meses, sino que adn más importante se aumenta -

la productividad de la empresa en general.Por estas razones si -

el sistema diseñado llegase a implantarse, redituar!a grandes b~ 

neficios a la empresa en sus tres fases. 

Estas tres fases del sistema quedan cubiertas por t2 

do el sistema diseñado en e1· trabajo. Las .fases son las mismas 

que los objetivos o la utilidad del sistema y son: una forma ef! 

ciente ~ rápida para mentener un recuento en cuanto a las sali-

das y entradas se refiere en el almacén; mantener en la memoria 

de la computadora la informaci6n necesaria para poder ser proce

sada; y por a1timo generar reportes basados en estad!sticas para 

poder ser utilizados por la direcci6n de la planta. 

En el diseño del sistema, también se estandariz6 el 

trabajo de los encargados de los almacenes, siendo esto una par

te importante para que el sistéma sea más eficiente, además de -

ser necesario para la utilizaci6n de sistemas computarizados, ya 

que si la informaci6n no es introducida adecuadamente podr!a ca~ 

sar mayores tiempos para ordenar dicha informaci6n y por lo tan-
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to mayores costos, siendo esto lo que más se quiere evitar. 

El costo tambi~n qued6 afectado, por el hecho de que 

en el sistema tambi~n se observ6 y mantuvo un nivel bueno de las 

condiciones de trabajo de las personas involucradas. En la:se--

lecci6n del equipo para el almac~n de producto terminado podr!a 

haberse escogido un lector de pluma, pero para leer las cajas -

que se encuentran pegadas al suelo o las cajas muy elevadas, la 

persona encargada tendr!a que arrastrarse por el suelo, además -

de ser una posici6n inc6moda, éste podr!a sufrir algdn accidente. 

Tambi~n con ese tipo de lector se bajar!a notablemente la produ~ 

tividad. Siempre cuando se hace un cambio dentro de la planta, -

y queda involucrado el personal, se tiene que tratar de mejorar 

sus condiciones de trabajo, si no estos cambios ser4n rechazados 

o costar4 m4s tiempo en ser adoptados. 

1 

En general el dise~o de este sistema de c6digo de b! 

rras ayudar4 a .. la empresa en: 

Mantener un buen control de almacenes. 

Disminuir los niveles de inventarios al m4ximo. 

Aumentar la productividad de los empleados involucr! 

dos. 

Disminuir frcuencias de paro de máquinas por falta -

de refacciones. 

Dar un mejor servicio a los clientes. 

Ayuda en la toma de decisiones. 

Disminuir los costos· de almac~n. 

Mantener al personal agusto en su trabajo. 



Facilitar el trabajo del personal. 

Mejor programaci6n de cargas de trabajo 

Pisminuir errores humanos. 

Ayudar a programar las 6rdenes de compra. 
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ANEXO B. 101 

ETIQUETAS ACTUALES. 

Tela Mosquitero 
Fibra de Vidrio 

MARCA. 

0.60 X 30 Mts. 
Hilo 0.28 mm. 
Malla 18Xl4 

EMPRESA. 
Dirección. 

Tel. 
Tela Mosquitero 
Fibra de Vidrio 

MARCA. 

0.75 X 30 Mts. 
Hilo O. 28 mm. 
Malla 18Xl4 

EMPRESA. 
Dirección. 

_,,.... Tel. 
:!« 



Tela Mosquitero 
Fibra de Vidrio 

MARCA. 

0.90 X 30 Mts. 
Hilo 0.28 mm. 
Malla 18X 14 

··~---· 

EMPRESA. 
Dirección. 
Tel. 

Tela Mosquitero 
Fibra de Vidrio 

MARCA. 

102 

1.05 X 30 Mts. 
Hilo 0.28 mm. 
Malla 18X14 

EMPRESA. 
Dirección. 
Tel. 



Tela Mosquitero 
Fibra de Vidrio 

MARCA. 

1.20 X 30Mts. 
Hilo 0.28 mm. 
Malla 18X14 

EMPRESA. 
Dirección. 
Tel. 

103 



- -------

MOSQUITERO ALUMINIO 
104 

. CORRUGADO 
MALLA MTS. LINEALES 
18 X 14 30.00 

(ANTES DE CORRUGAR) 

ANcHo 0.75 Mts. · 
--· -· -· ---.. -...... - ............. . 

MOSQUITERO ALUMINIO 

. CORRUGADO 
MALLA MTS. LINEALES 
18 x 14 30.00 

(ANTES DE CORRUGAR) 

ANcHo 0.60 Mts. 



105 

. MOSQUITERO ALUMINIO 

Malla · Mts. Lineales 
18x14 90.00 

ANcHo 0.495 Mts. 



ANEXO C. 

['" ALMACE~ :: REFACCI;m:~ ~J5 I _ _..._! __ 

.15 

4 !5 .40 

3 6 

3.00 

2 7 

1 8 

V 
.15 
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ANEXO" D. 

PIEZAS ALMACENADAS. 

Descripción NV Anaquel NV Pieza NV Pieza a 

Balatas p/clutch de mags,BP MB 9121 376 

Baleros agujas Torrington B-2016 3344 

Baleros de agujas Torrington B-1212 3345 

Balero #3200 NDH Delco 29 9500 3346 

Balero #627 Z 3347 

Balero #6001, RB2 3348 

Balero #6201 3351 

Balero #6202 3352 

Balero #6203 3353 

Balero #6303 3355 

Balero de agujas Torrington B-3016 4412 

Balero Cam clutch B 208A 6313 

Actual Codificar 

BAMB9121 BAMB9121 

BAB2016 BAB2016 

BAB1212 BAB1212 

BA3200 BA3200 

BA627 BA627 

BA6001 BA6001 

BA6201 BA6201 

BA6202 BA6202 

BA6203 BA6203 

BA6303 BA6303 

BAB3016 BAB3016 

BAB20BA BABA208 

Balero UC 205-16F 6314 BAUC20516F BAUCF20516 

Abrazadera para tubo conduit 3/4" 6541 

Alambre acero inoxidable suave .019 8241 

Alambre acero inoxidable blando.0134 7253 

Alambre magneto calibre 18 

Alambre magneto calibre 35 

Banda V A-47 

Banda V A-48 

7712 

7752 

3519 

3518 

ATC34 ATC34 

AAIS019 AAIS019 

AAIB0134 AAIB0134 

AMC18 

AMC35 

BVA47 

BVA48 

AMC18 

AMC35 

BVA47 

BVA48 
' Buje bronce p/A.P. 

Buje bronce p/A.~. 

3341 BUB182110 BUB182110 

3342 BUB14167 BUB14167 



Descripción 

Buje bronce p/A.P. 

Bulbo National NL6061 

Candado interior C de 311 

Candado interior C de 111 

Candado exterior omega de ~" 

Carbón ELCA MOD P116El 

Carbón ELCA Mod. P116E2 

Carbón ELCA Mod, P116E3 

Carbón ELCA Mod, Pl16E4 

Carbón ELCA Mod. P116E5 

Catarina 11 dientes paso 80 

Cartucho fusible 200A-600V 

Cartucho fusible 30A-250V 

Cartucho fusible 60A-250V 

Cartucho fusible lOOA-250V 

Chaveta 3/32 x 111 

Cartucho fusible 30A-600V 

Grasera recta 1/16" tubo 

Grasera recta 1/811 tubo 

Grapa Bostitch # SW7437 5/8" 

Hilasa delta # 600 mts. 

Listón fusible 30A 250V 

Opresor ~ X 3/411 R.E.A.R. 

Opresor 5/16 X 5/16 11 R.E.A.R. 

-lOfl 

N2 Anaquel NºPieza N2Pieza a 

Actual Codificar 

3343 BUB141810 BUB141810 

3231 BULNNL6061 BULNNL6061 

8337 

8338 

8339 

431 

432 

433 

4341 

531 

6741 

5612 

6452 

6453 

6454 

7656 

6522 

6326 

6327 

423 

533 

6441 

7451 

7457 

CAC3 

CACl 

CA012 

P116El 

Pll6E2 

P116E3 

P116E4 

P116E5 

CAllDPSO 

CA200600 

CA30250 

CA60250 

CA100250 

CH332l 

CA30600 

GRRll6T 

GRR18T 

GRSW7437 

HI600MTS. 

LI30250 

OP1234EA 

OP516516EA 

CAC3 

CACl 

CA012 

PE116l 

PE1162 

PE1163 

PE1164 

PE1165 

CA1180 

CA200600 

CA30250 

CA60250 

CA100250 

CH3321 

CA30600 

GRRT116 

GRRT18 

GRSW7437 

HIMIS600 

LI30250 

OPEA1234 

OPEA516516 



Descripción 

Perno de presión 1/8 x l)'z" 

Remache Pop. 1/8 x l'z" 

Rondana de presión de l'z" A.R. 

Rondana de presión de 5/16" A.R. 

Lever 

Upper cam shaft 

Feeder Plate 

Torsion Rod 

Bottom lever ass•y 

Centering blade E 

Lock washer 

Shuttle returner 

Shuttle opener 

Expeller Cam 

Detector Cam 

Back brake plate 

Rod ass•y 

Spring retainer 

Socket Screw 

U-Cup packing 

Stud 

Roller 

Forming Finger block 

Harness cam 1/1 + 1/} 

Spacer rivet 

109. 

Nº Anaquel Nº Pieza NºPieza a 

7358 

8316 

7541 

7613 

368 

278 

2317 

1811 

164 

1332 

2352 

1425 

1427 

1354 

1356 

1449 

34210 

3329 

2346 

23110 

2451 

2431 

1325 

4571 

2351 

Actual 

PE18112 

REP1812 

ROPR12A 

ROPR516A 

31B-13 

31B-59 

31B-257 

31B-335 

31B-602A 

34B-712 

34B-722 

31C-5 

31C-20 

31C-38 

31C-75 

31C-88 

31C-265A 

31E-67 

340-92 

340-127 

34E-290 

34E-323 

34E-356 

31F-150 

31F-245 

Codificar 

PE18112 

REP1812 

ROPRA12 

ROPRA516 

31B-13 

31B-59 

318-257 

31B-335 

31B-602A 

348-712 

34B-722 

31C-5 

31C-20 

31C-38 

31C-75 

31C-88 

31C-265A 

31E-67 

340-92 

340-127 

34E-290 

34E-323 

34E-356 

31F-150 

31F-245 



11.0 

Descripción NV Anaquel NV Pieza NV Pieza a 

Actual Codificar 

Hub rivets 2353 34F-246 34F-246 

NOH Bearing 3Lll 1572 31H-23 31H-23 

Guide teeth ass•y 171 31H-67 31H-67 

Bushing and ge ar sleeve 271 31M-18 31M-18 

Helical ge ar 3641 31M-37 31M-37 

Worm gear stud 373 31M-91 31M-91 

Sproket lock 173 31M-157 31M-157 

Filling Cushion (short) 2329 31N-8 31N-8 

Tensioner Cam 2414 31N-25 31N-25 



i-Features 
• Solid siate, laser diode compact and 

lightweight 
• lnfrared scanning beam 
• Low power consumption 
• Exceptionally durable far industrial 

environments 
Rapid moving-beam scanning far 
fasl data entry 

• Works with INTERMEC on-line, 
wedge and portable readers 

High Performance, Compact in 
Design 
INTERMEC's 1500 Laser Scanner 
packs exceptional laser scanning capa
bilities into a small, pistol grip 
dcsign. Weighing a mere 8 ounces, 
and jusi half the size of our popular 
1620 Laser Scanner, the 1500 pro
vidcs comfortable use in on-linc, 
wedge and ponable bar code scanning 
applications. 

The scanner can be ~sed in a 
variely of applications, includirig situ
ations requiring scanning bar code 
high on a shelf, ar bar code wrapped 
around tubing. 

Excellent Depth of Field 
The 1500 fcaturcs snlid-state, laser 
diode technology which allows high to 
low density bar code to be scanncd al 
a distancc ar up lo 13 inchcs, depcnd
ing on code density. ll fcaturcs a two
position trigger. tirst position far a 
high-imensity aiming spot, and second 
position far scanning. 

Bar codc placed on curvcd sur
faccs or pliablc material can be easily 
scanned. Thc 1500 opera tes al 36 
scans per sccond to provide thc 
operalor with a quick scanning 
scquencc. 

Ideal Cor Portable Applications 
While the 1500 can be used in on-line 
and wcdge scanning applications with 
a varicty of INTERMEC readers, its 
low power draw - jusi 250 mA -
makes the laser a real banery saver in 
portable reader applications. When 
used with an INTERMEC 9420, this 
portable system can sean as many as 
10,000 labels under normal use. 
When uscd with the Trakker 9440, 
the 1500 can operate up to two full
work shifts (up to 6,000 one-second 
scans) befare the 9440's ballery necds 
to be recharged. 

lnfrared Scanning Beam 
With an infrnrcd scanning beam, a 
majority of bar code (excepl bar code 
printed with dye-based ink or printed 
on white non-infrared thermal paper) 
can be scanncd. 

INTERMEC's Duratherm® buff
color paper stock offers excellcnt 
scanability ami is recommendcd whcn 
a thermal primer is uscd to create bar 
code labcls. 

Labcls produced from ali other 
means of printing using carbon bascd 
ink (impact, ink-jct, and dot matrix) 
can also be succcssfully scannccl with 
thc 1500. 

A Rugged Performcr in Industrial 
Euvironmcnts 
Solid state circuitry and surface mount 
clccrronics not only givc the 1500 a 
small protile, but also an extra 
mcasurc of protection. Componcnts 
and optics stay sccurc, evcn when thc 
scanner is subjcctcd to abuse ii: 
harsh environmcnl. The 150\, "as 
designcd to withstand falls of rhrce 
fcct, plus righ1ly sealed to protcct it 

1500 111 
ANEXO E. 

Laser Scanner FOLLETOS. 

[fil) INTERMEC® 

from moisture and dust. 
The 1500 is dcsigncd to mcct 

military spccifications for wind-blown 
dust and rain. 





LASERSCAN 8110 
• Technical Specifications 

Performance Characteri•tics 
Sunner S,,11em 

T11pe: 
S&:illl Elemenl: 
Light Source: 
kan Rate 
Fleld Wldth: 
Wnrklnt D11tance: 
Prlnl Cnnlrul 

Mlnlm11m: 

Skew Angle: 
P11c:h: 

Bl·cllrectioMI, relroc:nlltctl•1 
Low ina11 linale mlrror 
780nm UHr Diode 
36 IClftl/HC. 
llln ...... . 
15111 ..... . 

25'\. ab10lute r1n1ctance 
dlll1r1nce 11 meHured 
at 711011m 
t65" mln (from normall 
t55" mln. (from norrnall 

UHr En\lironment 
Alllblent Lltlht lmm11nll11: lmmune 10 dlr1ct ••po1ur1 to 

norinal olflce and fac1or11 llshllnt 
condltion1 •• w1ll .. dlrect 
••Po•ure to 1unllth1 

T1mper1111re: 
9.1íera1l111: 
Non.()per111nt: 

tl11mldl1r.: 
C011111111111111: 
lhock: 

EMI G1n1r111on: 

32' to l lO'F (0' lo 43'C) 
-40' to 140'F (·40' tu 60'C) 
5'1. to M'lo (non-condlnolllt) 
Water rnl111n1 
Unlt lu11c1lonl norlllllltl 1lt1r 4 lt, 
drott OlllO concr1t1 IUrfKI 
Cot1lorm1 to FCC Cla11 A and 
CIA11Bllml11 

Ph111ical Characterl1tlca 
Hlljhl: 7.ll In.¡ 111.1 mm 
U_ll.llh: UO lfl,¡ 101.1111111 
w1c11h: uo 1n.: a.o 111111 
W111h11 1.0 ounc11 wlthout e1llle 
CllM: 6' coll cord (to 81111111 Pack) 

11" "pertonallt11" Clllle 
(to holl t1rmlnll) 

• S1f1t11 
Ellclrlc8': C-pllt1 wlth UL, CllA and \IDE 
..... , Cl111lfk:11lon: CDltH CIA11 1 

Powtr !laurc:11 
B111101P1Ck: 
C11lllldlrdl 

111d IEC US CIA11 I 
•Acc111oriH 

#70.02402·01 
#llMll40o.D70 
#ll.01243.01 
#50-D4000·30 (111 below) 
#13.o30ff.OI 
#»03 IU.OI 

Conv1nltnl c111 wlll hold 1 9· •uh 
1111111\1whlch11ltld1 º"" 10,000 ....... 
A pow1r 1Uppl11 l11pu1 lack 11 altu 
..-w.d. 
An 1 volt powtr 1upplw ma11 be 
purcll<l11d lor wall mount AC 
cot1w11ltnc1. 

&. ... - .,;LI;;;;. ,;;,11;,ollo:.---t.c:J .....,_ 
Typlcal Contlguretlon 

NOTE. AVERAGE PERFORMANCE Al 20• e 
ON HIGH OUALITY SYllDOLS, ' 1 
USING Sir& OECODER. ... -· .j. 

:J _J 
11 ~~-·~ ... ~ ~ ~-l1fl.&l11~}!0~ AM•l1<1:I"~ 
~ ,-;-w.;·;;;;.¡;¡:- ..¡ 1 
ff I• f"' ~ ro D'111~ •· 

D 1 4 8 8 IU 12 14 16 

Standard LASEASCAN 1100 Sean Fltld 

S111tem Interface Speclflcationa 
D9codt C1pablllt11: UPC/EAN, Codo 39, Codabar, 

ln11rltiaw1d a of 5, Coda 128, 
Dl1<rata 2 of 5, •nd Coda 93 

113 

Comm11nlc:1tlona 
lnl1rf11:e: Pith•I op1n collec1or or 111111111 

oulput: bar coci. m~nu 11l1c1abl1 
normal or compl1m11111d ou1pu1. 
Output m•~ ba ca11w1rt1d to Cacle 39 
formal r11ardltn ofende balng 
1cannod, 

811per Oper1tlon: 

LSlllO 

Plug compallbl• wlth 11111em1 u1lll1ln9 
1h1 fnllnwlng wand1: W1lrh Allyn¡ lla11 
Logk, H1wlrt1 P1c~1rd, Control 
Modul1, lnltrmrc, Cumpu11r ltltn1ln, 
lllorcude lndu1trl11, 1nd m11111 morrl 
Uur 11lttt1hl1, 1l9n1l1a1uce111ful 
d1t11M, 11w1llu1 ••rl1t11 of uthtr 
dll9no11k: func1lon1. 

• Warranty 
9Dday1 

•Ordering lnformation 

LS-8110 l L OJ ~ .... 
Far 1p1clfk L • 
artltrlnn Slandard Appllcallun1 

• Code Pen1l111 
l11for111atlon 111 L111r Clan 
producl Hllctor 
1uldt00022 

Symbol Technologies, lnc. 
1101 LakelAnd Avenue, Boheml1, New York 11716 516·563·2400 TLX 6711519 

C.111dlan Ofllu: 
StliMol T1ch110'°9IH, Ca....t., lnr. 
m7 E9'1nlot1 Ave11111, WHt 
Siilt11• 
Etolilcob, Otltario M9C5K6 
•IWZ:l-4776 TLX 0'960279 ---·-··-------

' IW~f .......... a. .. fUI P .. 1M1t.W1'11. tll11t1.t.,..10A44Mlll S,.1ifnlk1Mar1...,...t1ochMlp.i111nw1"'.iw1 ..., ,...,....,... .. ,, .. ., .... ~~ ,...,,.,..,.1ni ri...1'-'"'*'' 

Eurnpri1n Offü e: 
Symbol Technolngic•, lnlern•liunal, lnl'. 
Hu• Garchard 51, f11e 19 
IOSO BruxellH, Belglum 
3~·2;640 92 32 TI.X 64959 



LP 1000 Series 
• Technical Specifications 

Electrical Parameten 
Output: Open coli.ctor oulput, 

co111.,.11111e w11h m and cMos. 
A non·rellectlw blKk bu In • loeic 
hllh co i. ... 1 output. n. rellec:tlnt 
whlte epece ruuhe In lolic low (0) 
i.vel output. When lnldellil 
powered up, lhe wand - • 
lotlc low etetue wlthln 1 -111111. 

Volt!Í91! Rec¡ulred: 12t1ri. VDC 
Cable: Straln nlleved coll cable wlth 9 pin D ll!Pe connector. 
Plnoutl are .. followl: 

l·NC 
2·DBPCbar paltem) 
3·NC 
4-NC 
5-GND 

6-NC 
7.(lND 
1-GND 
f.4+1avi 

Performance Characteri1tics 
NOftlinll Nanow 
EletMnt Wldth 
Standard 0.11111\1 
Venlan: 
ltllh Delllll\I 
Ver.Ion: 

Sean Aftlle: 
º9¡ith of Fleld 
Requlr1ment1: 

Prlnt Contr•I Mlnb1111111: 

IUullllnatlon 
WawltMtha 
Standtñl Delllil}I 
V1rtlon: 
HWiO.nell\I 
Ver.ion: 

Scan!lpHd: 

UHr Environment 
Tt!lllllrature 

Qiieratlnl: 
NOn-Oplratlnt: 

Eltctl'Oltatlc 
Dilchal'll: 

EMI GtMratlon: 
lhockud 

7.5 llllle (O.ltn.111) 

5.U.(0.13-) 
o• to 45º tUt (wlthout 
pafor1M11Ce •1redallon) 

o.011n. to o.oas 1n. lwhen 
ecan ...... i. .... then 40') 
45., ebeolut• .......,...t dllferentlel 
(wlthout perfo-• ........ llon) 

'700nm (lllelble red) 

UO n111 (lnfrered) 
3 ln.(7.6 c111) to 50 in. (127 c111) per 
-ond Cinln. eccepteble •••1 

• 4° lo 149'F (•20' to '5'C) 
-40º to 167'F (-40' to 75'CI 

No......._. to unlt when 
1rou~ or 1111blectlCI to as KV 
dllc:he,.., provlded thleld i. 
cumntlil llfOIUlded, 
Conforllll to FCC C ... A llnúl1 

Vlllratlon l111t111111ll\I ' 1••111 forc• •• a.zoo Ha for a 
houn 

Ph~lcal Ct..ract1rlatlc1 
Wlnd 
~··C... Ll111th: 
Dlaittler: 
Cable (colltd): 
Wlilht (lllcl. cable): 

5.30 in.¡ 135 111111 
o.90in.;u-
47.o In.; 1190 M111 
UO ouncn¡ 109 ,,.,.. 

Wand 
Me1.ic ... 
l.eflllh: 
Dlaiñeter: 

1:.;i .. lliillimllllllli¡,;¡¡,,j~~ .... .. 

LP 1000 ll!AIES Dlmen1lon1I Dr1wlng 

Cable (coU.d): 
Weltht (lncl. cable): 

6.20 in.¡ 158 Mm 
0.94 in.; 23.9 Mm 
47.0 in; 1190 111m 
4.50 ouncH; 1211r11111 

Eleclrical: 
• Safety 

Compli.1 wlth UL, CSA end VDE 

• Accessories 

Typic11 Sy111m1 Conllgur111on 

0 LP 1000 o ITI Equlpmonl (J Non ITI Equlpmonl 

Symbol Technologies, Inc. 
1101 Ltiktland A111nu1, Bohemia, New York 11716 516·563·2400 TLX 6711519 

Cu1dlan Olflu: 
5wtHol Techlloloelt1, C.neclli, lnc. 
53'7 Etllnton Awnue, W111 
Suite 106 
EtoWc:olie, Ont1rlo M9C5K6 
41H12-4776 TI.X 06960279 

[--- Europe•n Oflice: 
S~mbol Technologie1, lntern1tional, lnc. 
rue Gach•rd 51, Ble 19 
B· 1050 Bru•ellu, Belgium 
32 ·2/640 92 l2 Ti• 64959 

...... L-1ª .. , ....... 



COMPACT BAR CODE DECODER 
FOR RS-232 TERMIN ALS 

SPECIAL FEA TU RES 

• Decodes the 6 Most Popular Bar Codes Auto-Dlscrlmlnately 
• Can Open Cash Drawer or Actlvate a Relay by Software Command 
• Software Transparent - Connects In Dalsy Chaln Moda 
• Hlgh Speed Decode Accepts Movlng Beam Laser Scanner Input 
• lncludes Hlgh Quallty, Durable Stalnless Steel Wand 

EASY TO INTERFACE 

• Communlcates wlth Computers through RS-232 Serial Ports 
• Terminal In and Computar Out Connectors on Back Panel 
• Wand and Laser Scanner Connectors on Front Panel 
• Communlcatlons Parameters Programmable from Menu Sheet 
• Power-On lndlcator and Beeper on Front Panel 

RUGGED CONSTRUCTION 

• Small Slze - Utilizas Surface Mount Components 
• Durable - Bullt wlth Heavy Wall Alumlnum Case 
• Mountlng Flexlblllty - Velero Mount Used 

~TAEDEX 
~ BCD-200 

The Aedex BCD-200 bar code decoder unit offers state-of-the-art decoding in a new small package. The BCD-200 Is deslgned 
to be used in manufacturing, point-of-sale. warehousing, inventory, distribution, equipment or video tape rental, file tracking and 
other applications demanding high speed, accurate bar code decoding In a small and durable, cost effective package. 

The decoder is built to survive rugged da¡-to-day use, yet offers high performance, small size and flexibility. The BCD-200 can 
be interfaced to a wide range of computers and terminals and decodes ali the bar code symbologles used today both in the retall 
trade and lndustry. 

_,, The BCD-200 is easily programmed lvla a bar code menul to set communications parameters to interface it to different types of 
computer equipment. The types of bar codes to be decoded, the data formatting as well as the beeper volume are also menu 
programmable. Once set, the parameters are stored in a static battery protected RAM that stays programmed until reset, 
eliminating externa! or interna! switches. · 



PENS, HAND·HELD 
LASER, BAR CODE 
SLOTREADER 

Cm•11• Co1fJOm/io11:¡fm11i(1• rfiu¡mt derices 
/J1m·ides so/11/io11s for <'1'<'1,1' (i/Je q/bar corle 

. ----~¡"'!!l!!.h!,~_l'!!(~i'!'lll_<''!!:_ __ , ______________ _ 
. ., -----------------

1. BAR CODE PENS 
PRODUCT 
OVERVIEW 

FEATURES 
AND BENEFITS 

APPLICATIONS 

SPECIFICATIONS 

Avail:1hlt• wilh a r:1rie1y of aperture sizes :111<1 two 
<lifferent light soorres. C:1t•re Bar Coclc l'ens >:llisfy 
a r:uiel)' of scanning rcquirements: 

Your Application 

lligh rcsolution bar endes 
( cre:ucd using a l:t>e1: thcrmal 
or phologr.iphir process). 
Bar width • .00(1" or grc;llcr 
Codc 5 of 9- 7.6 ch:m1ctrrs 
per inrh and up 

Mcdium rcsolution bar 
codcs or well-fonncd clot 
matrix har endes witho111 
spccks or rnicls. 
Bar wiclth • .007" or gre:uer 
Cocle 3 of9-5.6 to 9.~ 
rharanmpt•rinrh 

Recommcnded 
Pen* 

6 lllil apel'illl'C 

-: mil apenure 

.r:_ . • Smt111lh tip makcs il t•asr for 11pe1~1101> 111 \l'alltl 
- har rncles :111cl 111:1ximizes lahcl life. 

• l't·nnils 1·:11i:111ct• in tih anglt• - 1nis1 f:uigue is 
minimizetl so o¡ll'ra!Or~ can w~tnd for Jon~l'l' 
peri o¡~\. 

• l11tl11stri:1I applir:llions. 
• lk1ail gml'l'I'}' opL•1-:11io11s. 
• llospi1:1I>. ph:tnn:tcies. hloocl h:tnks. 

Pl11·sirnl 
l.t·1ig1h: h.,;'' llhrml 
llian1rll'r.. ,- .. 1 l.! nnl 
\\l'igln wi1lun11r:thle:1 .. 1 01 t 10 g) 
t:ahie kng1h: .il),.¡" t 1t111 n11l ' 
l't·n (,l:iing: .\l11111ir111m 11r :--ta111tl':-.:-. :-.ll'l'I 

\'our A¡1plication 

l.ow resol ution lmr endes 
sorh :1; d111 m:11rix. U'C/L\~. 
or llllL'rle:ll'<•cl ! of). 
B:ir wiilih • .010" or grc:iter 
Cuele 5 of 9-! lo >.i 
ch:11~1ne<> per inrh. 

Rccommcndcd 
Pen• 

IO mil apenore 

··~~:,1i1,Jl~~lt 1 ~~i~1¡11~·:¡~\~~11/:.~~:~:'¡:;t ~{;~f~~/~~~~l~~:~~ 1[1~~;·1~~~~.trctl 
1110~1 din Jnd ~n·;1~1·: \ 1~ih11• li}lhl WJtl.' \'Jrhun anti 1101M':.uho11 
in~ hu¡h J~ H·µ1·1;1hl1· tl~d ami h ~t·n~ilht· 111 cuntaminant.~. 

• llighly llexihle coil rahlt· allmrs oper.1101~ to 
nwn· :1round. 

• )lan·111:1dt• rnh~· tip prnrides long lifc. 

• Dornnll'nt tntl'king. 
• 1.ih1~1ry rirrnl:lli1111 aton1111i11~. 

.. ~ nl'nt.;11 l'l)ll_~pllll'lll lrarkin~. 

~rnnnin~ P:1l'aml'lt'r!'i 
!'pL·<·d: 1 to ~o rm :.. 
lkpth of fidcl: 11to11.! llllll 
Trpic1I l'l':ul angl«s: :;:,;o0 
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MOVING BEAM LASER SCANNER 
USING SOLIO STATE LASER DIODE 

• Scanner Is Light Welght and Ruggedl:r.ed 

\\WAEDEX 
J.~\ MBL-300 

EASY TO INTERFACE 
lillllllllllllll'ltr-ii1r-~~~~~~~~~~~~~~~---

• Connects to standard 12 Volt Movlng Beam Scanner Porta 
• Output Signa! 11 lndu1try Standard Compatible 
• Interface Cablea are Avallable for Dlfferent Decodera 
• Drawa a Low 100mA (average) Current whlle Scannlng 

• Rugged - wlll Survlve a 4 Foot Drop to Concrete 
• Small Sl:r.e - Welghs 11 Ounc11 

DESCRIPTION -The Aedex MBL-300 Movlng Beam Laser Scanner Is a state-of-the-art solld state scannlng device for high speed bar code data entry. 
The scanner uses a rotating mirror to oscillate the laser beam at 40 scans per second. The revolving mirror design allows for a 
light weight and rugged unit at a low cost. The unit utilizas a 6 mil by 20 mil elliptical read pattern allowing excellent read rates 
on less than Ideal bar code targets like those produced on a dot matrlx prlnter. 

Typical applications benefitlng from the use of this low cost movlng beam laser scanner are Polnt-of·Sale, lnventory, Distribution, 
Shlpplng-Recelvlng, Equipment Renta!, etc. where high speed Non-Contact scanning of bar codes Is required. Depending on the bar code 
density, read distances vary from 4 to 11 inches from the scanner. 
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(l-1and ' 'e.la') ' 1 ••• nv 

The LXE 2020 is a wireless data terminal that has been ruggedized for materials 
handling applications. The unit is completely compatible with other LXE base station 
and terminal components. Up to 80 characters may be displayed at a time from a 
backlighted LCD display or scroll an additional 160 characters from buffer. The same 
80 character screen format as is featured in the LXE 1020 vehicular terminal 
simplifies application software. Two different leather holster options offer carrying 
convenience to meet the needs of your particular application. 

Features/Benefits: 
• Greater mobility tor the individual ... the terminal 

weighs less than 20 oz.! 
• Backlighted LCD display for dimly lighted areas. 
• Real time communications instantly updates your 

host computer database. 
• Two-way interactive data communications ... solves 

discrepancies on the spot. 
• Wireless ... for the ultimate in mobility. 
• Wide variety of data entry options ... accepts optical 

bar code wand and scanner inputs. 

• Ruggedized design ... to withstand harsh 
industrial environments. 

• Sanie easy-to-use keyboard as the vehicle terminal 
simplifies operator training. 

• Flexibility ... use the same terminal for multiple 
functions i.e. picking/putaway, cycle counting, etc. 
rather than a fixed terminal with limited flexibility. 

• 450-470 MHz frequencies for ease of licensing. 
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LXE 1020 and 1060 terminals mount directly onto warehouse vehicles for a com
pletely wireless, real time communications link with host computers. An easy-to-read 
vacuum fluorescent display shows 80 characters in the model 1020, or 240 
characters in the model 1060. Each terminal can store up to 32 240-character, user
specifiable forms. These forms can be changed as often as necessary. They can be 
downloaded over the RF link to the terminal and stored in terminal memory. Con
nect optional LXE bar code, laser, or other data input devices for time-saving, error
free data entry. A full color coded alpha-numeric key pad has 18 dedicated function 
keys that can be user-defined. Both the 1020 and 1060 have interna! power supplies 
that can accommodate truck voltages from 12-72 VDC. 

Fea tu res/Bensf :·;2: 
• Real·time terminal communications means instan! updating 

of your has¡ computar databases. 
• Two·11·ay interactive data cornmunications ... salve 

discrepancies on the spot. 
11 Wireless . far mobile on·line ooerations 
• Fle:\i::>le . unlike fixed CF.T's. \''ou can u:e th.g snme :er-

rnin?.'s ior crnltiple a~plica:,ons · 
• Mcu:·.~s or·: ?.11 types o! W?.íehouse vel1icles. 
11 Widi' '.·2;,;;;1· ol dala entry options . macual entry on col· 

or cc0eci. ?.!oha-numeric kevboarc. or bar code wanc:::.ser 
Set:····'.:~.- :~~;: .. 1ts, r:nd any RS.232 inpu! such a5 voice 
rcro:~·1ii1on or RF idc11tifica11on. 

• Ruggedized design ... 10 withstand vibration and shock in 
harsh industrial environments. 

• 450·470 MHz frequency lar ease ol licensing. 
• 12·72 VDC power supplies cover standard true!\ voltages. 
¡;¡ Auxiliary RS232 port is standard far linking auxiliary 110 

devices (printers. scales. etc.) to the host com~uter 
El Large vacuum flucresce··.• display gives clear. wide angle 

viewing in all lighti<ig si1t.ations. 
• Downloadable sto·ed lor"ls in the terminal maximize 

througtrnut and per~11ts C8erations even if the host com· 
puter is~:~ ·;,·n 
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lmproving Industrial Productivily 

Data Entry and Display Terminal 

__ ··.:"" ... ,.._,..,.;/_.; 

'';' '.> ;/::/f/ -

{~'-•;···: > ~:·· .··Ji,~<~f.--- :·~'..:·/:fMODUIJ~R~OPTIONSf•::READABt'E;-/N.:·t. ; - .,. .. ..:.:.,:-'-.:;_: 
· · --·- irA'No'4ilDA'sClftcoMMVNlcArloNs~~- EAsr L<fw:cosfélfisrÁilfAfioN -·- -'.'. 

r- -.. - ';::::.:.:\.': ' -: s~1-~ft~{*g ·;,:;·vERSATILE -~7E1-~1~X RE_c,of¡f:tGURA~~[--<;~> i;;:~~~J:)J~ 
)~~·f [~_rh:_tY.~~:?;;-., ,_r~ ;;::v .. ,.. . }~~';:;!.; -- . __ , ;,~-• 

:··.~.'~.' -~·; ... , -·.:~'~>.-.- •• '-·· ·-·~· "': ~:-_·.,-... .... - ·-·:~·;·--=-··.:.:-: ,:... .,, :~·y·.,,. 
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CDX-18/3 
The Low-cost Electronic lmprinting System fOr 
Tags and Labels 
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ANEXO F 

PROGRAMA PARA CODIFICAR.* 
1 o m:r1 l)l MU~S l LlN i'1fmr~Y VAh If!lbt.C!> 
~O ílIM AAS(100l ,Ef<15l,PS<20l 
~.(l 11EM l IH 1 ll\L l 2 t:. f'R I N'1 !OH W l DTH 
4C1 WllHH "Lf'T l: ", ~:::;;5 
:JO HE.11 "0\[{I rE Si:.LECT COl.lc'. Dt:Nfol n' SCHEEN" 
¿,f) CLS 
70 Hm 1<"'1 TO /9:F'IHNT "*"; :NEXl 
uo f'l~INr TIUH:;ul) "CDDI.! üf.NSiTY SELECTHJl'l SCHEEN" 
90 Fl.lR K"1 ºITI ºi'l :f'fUNT "*"; 1NEln 
1 C)O LOC~Ht:: 'i', 6: Pf< l NT "PLEASE Sf.l.ECT CODE PfU NTI NG DENS rrv" 
110 1.üCl-lH:: J2,10 :PF\llH "1. LDW 01:'.NBlTY PRINTIN~j" 
l:;;(I LllCATE-: !4 1 10 :PRINI" "2. HlGH DENSITY F'fUNTING" 
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1~0 l.u1:f\Tt.: ~:J,l:F'FONT "H::.XIT PRüGRAM - •·E>" 
!4(1 LUC(·H" 17' 12: l"l'UNr "l"LEASE ENTER "1" OH "2" ANO srnn:E ENTER ... ; 'n; 
1 :;,.-¡ l Nf'IJT DE:.'' 
160 If' Ot::'.f:." •!::" THt::N GlJT'lJ 1880 
170 lf VAL(0[$l•1 GüTW 43U 
l t.J,) í I' '·Nol.. ( Ll(:':r) =~'. 130'1'1 l 21)0 
1WJ LDL~Al'f;, 1'i',~1i'1FUf~ 1-:.=-l TU '.;!:.!:F'falH " ";:NEXT:tlOTD 140 
~(11) RC:M "Cl<l'.i:1n· S"fRlN(iS CütffAlNlNG GHAPH[C lNFrn:;:Ml\TION FOR E(.l:.Mf.:Hl'F1L" 
•:\O Ri:;.:M "l!Al~ CU11E. C:Hl\RAC: l"ER~" 
:1!20 REM "HlüH IJEM:HTY cm>E" 
:z:~o m:M C~U~:f.( 1~/) =l:lRAl''HlC llllST~LiC:TlON TO t= !RE 7 PlN~3 
2'10 IU:M UN PRlNTllflAI> (fl!NARV 1111111 l 

.2:.i(l m:M t;t·in~Wl '"' üRAf'tHt:: lNSTRUCTlON 1'0 FlRC: C1 F'lNB 
:i!él) W'.:M 01-.j PIHNTHf.::AD 
~7(1 HEM ?\:f.••l~ARt\ül~ UAR 
~~1Jo Rt::M 1n=wrnt: 1::1Ar~ 
2'.'0 REf'I C:t:::NAl~fül~I SPi~CE 

:.!:1:10 REM U:$•"WlDE H .. '11Cf.:: 
:.:;io ~1:1>:t:11Ri < 1:n 1 ·•C:1-11u < i Z? ¡ 
'.$~!ú IH·=CHI'< ¡: < 12 ;1 l ·tt:Hk:>' 1 12 7) t-CHR:~ ( J [/ > H:l·m:t: ( 127) 
3·~.0 C::i·"'l:Hli~' ((IHCHl\'.I· (•.ll 
.$41) l.H'"'Cl·tH:i W i +t;HfU; ( 1.1 l ~·l~HH:O ( 1)) tl.'.HI~$ ((1 l 
3~;1) RLM "L:-'"IUH1L f"!t:Ct:!::l i:w GH(WHIC INHJRMATlOI~ PER CH~1RriC'fE.H" 

~~)l.) (.,!::. ~·?6 

;:,70 ·~l.M "L.A-"i4LLuWm.<1...t:. Mt.SSAí:lC. L.k:NGHI lN Cl-lllHACHcRS" 
.'.>80 L.H"~ 12 
.!,1/0 81 H ü ~:.1 li 
40(1 kU~ "Cl·:f.:IHE G"IRHfü i::o1~·1AlNHJG 8fü\PH1C lNFURl'lll'T 10N FUR t.::L.1::.MEl'·ITl4l." 
41 O Rt:::N "1"Af\ CllDE Cll?\l~F1C lEf<S" 
4:.::0 RlóM "LlJW llt.::N!.ll TY Cül)l:" 
•1:~0 A$=CHI<.~: ( l ~!? l +·CHf·:1: ( 127) 
440 ¡q.~,i:.;~m:i < 1 :.: I l -t·CHf\t. ( 1 '.:7 l +CHh';t: ( 1 ':.:7 > +CHR:l ( 1 '.::.7 l +CHf~:l: ( 12'1 l +C.:HR.f < 127) 
4::i0 C$•-CI IF\ .~· (U l i'i~l·ll~::i: \ (1 l 
'+t.0 lJ:t·=-CHt~:t: l(I) +L:Hhl' ((I> t-CHR'.4: ((,¡ ·1-l:Hf~$ IOi +1~Ht;;.¡; ((1) -t·C:Ht\"t' <O> 
<+71_1 c'"::.2 
·Hl!.1 l.A:o'J 
4i;•(1 Rl'.1~ "(;t-:1:~;1·1.; L Jl:.:t\l\tlY OF 1.:t114RfíClERS f'ROM Eu:1·1F.IHl1L CH~)f\AC n:J<ti" 
~j(H.1 r::HI "!Hi~IH :~HJI' 1~tll·1R~ICH:n" 

ti 1 O 11?\l' \Ol "'il$·1·U~,+¡~:HC:l·+t<$+ C:t=+Bl·H~:t tA.i:·tC~· 
5:.!I) w.:M 
5'..$1.1 m.1•\ "HL.f'H11L<l:·1 111\l~i·W U"' l\~;1, ¡ ¡ l::i;!UlVAl.f:NI" 
::;4.;1 AA$ i'S.2l :::¡.\ H l)f-t b ¡: 1c.1:+1\~'·<-Ct·t-f:l·¡; tC:f:-t·A:H::·¡; 
:;-;~,IJ ll{1.t. ( '.J¿,) .~,A:i +l.i:H·i"ol t-D:l··tAl'i· l):f.+ l·\:I' 1 L::f·•A·f+L;$ 
~j[,lJ f.\A'f ¡:~./ i "l~.HLA 1-í·;:n-üt h\$t-l)·f+;~it-Ort·AftC$ 
~'1 /1) 11A$ l tJ :;.¡ "·1·1:H O l'·11:1:t+t.;.~: t A~'+l.t$.+·A:l'+IJl'+1'.\$+C:t· 
5~u AAS(4~>=A~·IDS•~l•C,tA$+Cr+B~+C$•B$+C$ 
:Nü ~\{\$<'~t.) ·-"BH }¡~;·1-?\ \.+c.¡:+¡U:+Ct:+llf;·I C:H {~'<· •C r-
6~1(l M,:$ 1'17i"'f\:t1 l)·f 1·1-\:f H):i:+;\~:i C·l' t ~\!:i·l)'.H·IH'·l-C >' 
61 O Ai\l· < 4u l "l·\~:+c 1 1 i1.t ·1 IJ.¡ l IJ".t-tt;$.+ l.!¡;~ C$ +A$+¡; t 



L,",~U H>H ( •1·1 ·1 '":...¡ ·t·I.; ¡ t 11t ;ot¡ i- t·l;f 1 CH·fi !• t·t.;;4: 1-1;;~:1-IA· 
k'.(1 (.1IH' \:~1.11~r;1.-l\...j,11:.:J:+o~,H\:$+C.1+1-).j;·t·C;l-.·1·hHL:i: 
,t,41_1 11nt ( ~j l) ="t:•t'i·C:f •·WH·[)i:+A:j;TC,.:+A:fTC. ,.¡,:¡;+e:¡; 
t.~·.u ¡,;4 ( ~,:n '··Ó·I ¡ .. , r:~-1 ~):H·l).j,+B~- .e;,. 1-Afi·C:f +b,'·•C4' 
,:,61.1 1~Ht· < ::Ul -"I;~ t·t.:t: t·f\.I· +-1H:+ü:fH;:f+A:i'+Ci t-i:.·ftC$ 
b!O AA~(~q)mHt+Ct+-Uf.tUJ;+BS+Cf+Af.+GS+A:f+C:f 
•'-181.1 1\A-4· ( :.:;~-;) "'l~l t·C~·+A~:+Lif:·t A:I' H:f +-IJ:l>i·C.f·+-B:f+C.f 
ti'M 1\At• \ 56 ¡ ""t<lt-C~·t·{~.f+D-f·l-A.f+C:f+!Jt'+C.f+A:f+C:f 
loo Ai'\-~ l ~.>}) =IHil-Cp·I B:t:+O:HA:fi·C$+·Bf.+C$1·A:f+Cf 
'/ t1,1 11?\,¡; ( 6~;) =BJ:+c,.+ Al"TC$+{~.¡;+l)~:·t-/.iH·C:f·t-1:1$+C$ 
720 l\A:I· ( 66 l =IU:-1-C:t. t-Bf.+(;:¡:+A·ft·D·.-1·Ai'+C:t:+ll~=+C:f 
7:J.O AA$ ( 6'/) =Llt-+C.t +Et:HC~'+A:ft·D:f ... l\$+C:f+A$+C:f 
/ 40 llA$ < 6ll l =Al:+C:li+A:f.+C:f +ll$t·D:f·t-A$ +C$+8t+C:f 
'/50 AA:f ( 69 l "'l1.J+c.;i:+At+C$+B:f+D:t:+A:HC:f+A$+C$ 
76(1 AIU: ( 7(1 l =AHCh·B:f:+C:f+B$+0$t·A:f+C$·t-A$+C$ 
/JO AA$(7tl=Ai~Cf+Af.+C$+AS-+Pf+Bf+C$+E$+C$ 
"/OC.1 ¡.'¡A$ ( 721 "'UH·CJ;+A:l;+Cf.+1\$ H)$+ll$TC:f+A$+C$ 
7<tO l·\Af. < '/:$) "'A$+C1:+1J$+C$+A:f+Ul·+IJ:t:+C:f+A$+C:f. 
800 AA$< '/4 ¡ "'AH·C;!:1 ¡.\::1ii·C:f+fH+D:l'+Bt.+C$+Ai'+C:f 
81(1 f•Af. < 7:5J "lH+ c:i+ l\:f.+C:t:+Af.+C:f,+A$-t 1)$+8$+C:f 
fl2•) ;.iA.i: < 76 i =,::¡~:-1ct:·tl:J:.-+CHA:f·•C,.-+A$·t·O$+B$+C:t-
ü:<.O l~A$ < 17 > =l:;$+-C$·1-t.:$+C1·+A$+C$+A.f+ D1'+A$+C$ 
840 AA:f. < 'lil l :oA HC_., i-A ¡; • C$Ht:f+C:hA$ +Df+B$+C:f 
U~iO Al~$ ( 7r¡) =t.<fi G.t··l·A$+C$+B1•+C$t~\:t+U:t+A$+C$ 
G61J AA·~ rno> "'i~$-t·C1 t·ú$+C:f+B:&.1·Gf.+A• .. D:HAf+C$ 
0"/~1 i1A$ < fl 1 > =1-lf·+Cl •At·l·C:f+l1$t G.t:+ E<t:+l)$HJ:t +C:f 
081) 1\A$ dJ2) =l\:I: tC:t' •·n:J;+C:f+A$+C$+B$+D$H\$+C:f 
U~'>) r'it\.f; (~J'..';) ~'IH+C:,:+;J$tC,·•·A.t·tC.t-tlJ$-+·D$·1·At:+C.f. 

'l•J•) 1·\1:1_¡; <IN i ="l'1:1:+r;~: t·A$ 1-C.V+IH t·Cl:·t·8:f·+-U:f"·t-f\:f+C f 
'·1\t.1 ~,¡.¡.¡;. ((J~·;¡ .,¡:::>-+ lJt:·1A:H Cl'-11-H+C.J-tA:l'-t·Ci··Hlii·C:&; 

'120 ~)f\:t 1 i:ll> ¡ "'''-*' •·Dt=+8$·t·C:I' tA'l'+C:HA$+·C:t+l3:HC:f 
1/:.:\0 AAi: ( lr/ l '-'IJ~ t 11 ~-1 Ll:t +Cl·+l\$-t C:t:+A$+C$·tA$i·C$ 
'>''fl.t 'AA·f: (81:1> =A¡:-1J)1:+r.·:=·c~:Hn t·C.l=·t(-\:l'+Ci'i·B$+C:$ 
950 1·111$ ( 89) =l<:t:-1 ¡¡~:-t·A~··tC:t:+ l<1 +Ci·+A$+C:f+A$+C$ 
~t.'iO i\i~:i: (91.1) =l11:1-o:t:-1-l):IH·C.i:+üf.+C.f.+Af+C:f+H$+t:f 
'i7l) rn:r1 Ll\E.Arl?. lNl'LtkMATION ENTRY SCREEN 
'i'8(1 CL::l 
·r;o FUI·: ,,_::..1 ·ru "/9:1"RINT "•·"; :l~EXT 
10(1t) PRINl 'I l\B (27) "INH1r•l'1Al:ION ENTf<V SCREC:N" 
1010 FDF< 1.:=1 HI '/9:f'RlNT "·*"pNE:XT 
1020 LOC~; IE O, l:"j 
10~1(1 l''RlNT "BAI~ LDUC. ME':!35AGEB AF<E l.lMlTED 10 ";LA;" CHAHACTEF<ES" 
1011t1 LOCH 11": l O 1 '.2~;; 
1(1~,I) f'RINT "~'L.U1UE [N'IER Ci·)f'!T~)l. LETTERS üNLY" 
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1(160 LOCIHC:: '.2Z. 1 l:PHWI "( C.XlT t>f<CJGllAM - •El <Dt!NSlTY SCREEN - •D 
( RE-f;NTEf( ... t1R > 11 

1(1}(1 LOCA'fC:. 16 1 1 
10131:.> lNF'UI' "f'LU.\SE 1:.1nr::r< CHAfülClERG TO [:if. Cülll::D "; lN:l' 
11N•:t iF Lt.U:=" " l'lit-:14 CiOTO 11)/(1 
111)0 lF IN:t"''"•l:'." fHL:N GCJTO lOl:W 
111(1 IF ltH"'"*D" llll·::N blll'ü ó(I 

11:20 1F 11~;¿;""•·1< 11 THE.I~ 1;uni 9•)0 
11-~<.l L=LEN i I I~~:) : 1 F L >LA l Ht:::N 130Tll 1 ai:10 
1140 m.-:11 ASSll3N f.i'lllP SH\Fn CHARAClER TO f·:t; W> 
11~•) R1::r1 ¡:;·rnsr Ci'IAl~l-)Cl~R TU l.IE PRINTC.D 
1160 P:flU)~IH~(0) 
11'/f) liLl'I Húllt"Hll: l!J SC.Pi-\k1HE r.:Hl\liHC:IEl·:S f'hUl·l IN:f. ll<IU C-Hll N<í(AY 
118>.I t"(ik l~•l Tl.l l. 
11'·¡'(1 1-1"·1..l'.t·fj.\ll,1l· 1 I) 
t:::uu f~ 1: < 1 1 ·* L G11 r ¡; , t. t., 1 > 
L~ t !) lié:l'I U ll:Ct:. r-· rn; Ul,li"tL.L.iJ<~Ul CICAkAL:1 tiR!:i DY 1 \~iC ll NI Ji'll~EI~\; 
l :: ;:!) l. F l~St.:< l:: I· ( 1 ) 1 ( :~.2 UH ..:isc ( E:l: ( l ) ) >9(t THL:N t:.UT() Hl41) 
l<'.$0 lF A:;C<t:::l-(llU·!Yl ANU lit=IC<E.:1'(1)){65 THCN G!JHI Hi40 
1:241) lf f\SL: (c:l ( r)) :;<$":: f-\ND '~~JC lE-~ ( 1)) <.;.,•, HIE::N GIHO 1840 
1~::;(1 lF l\!;G<L~<lll:<:..7 1-ií•:U l1Bt.:<E,~(l)l<4'.5 1Ht'.N GüTO 1840 
l<!ó(' ¡¡: f·iSC:lt.:::H ll '"'l·I TllEN i:mru 1840 



12/U A=,AS(~ (E$ ( ! ) ¡ 
!:;!Hü RE:M A!füIGN ALf'HABET CliARACTERS TO PRINT STRINt'lS 
12'10 Pf(Il=AA$(A) 
1:!000 IJEXT 124 
13!0 l'~EM ASSIGN S"IOI' START CHAl'!ACTER TO LAST F'RlNl STRING 
1320 P.:f <L+l 1 =AA:t (01 
1::>30 1\1;.M RE.11CIVI:: AN'{ I Nl"UT Ef~RllR MESSAGE 
1340 LOCATE 17,1 :FUR K"'1 TO BO:PRINT" ";:NE::XT 
l :J.~O LCJCi\TE 1B, 1 
1360 lNF'UT "NUMl:!H¡ f¡t:QlJIRlolJ ";N$ 
13'70 tF Nf="•E" 'THE.N w:rro !881) 
1:~.IJ(I lf' N•'="*D" THl:'.N Gfifú 60 
!3'~1.t ¡r: Ni<="*H" HiEN GüTO •JQO 
140(1 ll' Wll.<N~><1 'lHl::N LOCATE 18,l:f'OR K=l 1'0 º19:f'RlNT " ";:NEXT:GOTO 135l• 
1410 N=VAL<Nfl 
14~0 HEM Dt::.IEf;MlNE 10TAL NUMfJER OF COLUMNS OF f:lRAf'HIC lNf'ORMATJON 
1430 REM A=INl"EGERl'TüTAL PtECES OF INFORMATION/256> 
1440 REM ~=REMAINOER FROM OBOVE 
14~0 A•lNTlllL+21*Cl/2~bl 
1460 a=CIL+2>•C>-<256•A> 
1470 l~EM LOIJP FOI< PRINTlNll MUL nPL:E LAB~LS 
1400 FOR Z=l 10 N . 
1490 REM f.ilH LlNE f'EE.D ro 201216" 
rnoo l.PR l NT CHr~• ( 27) "3 "CHI<$ ( 20) 
1510 f<EM MAIN PRlNT ROUTINE 
1520 rtEM f'RINl 7 F'A~~SES 
1~30 FOR X.,1 TO ·¡ 
1540 f¡EM 1<11::1•: INTO l.:iRAPtllCS MODt:: ANO EkPECT (2~6*EIJ +A c:OLlJMN~I Llr lNFORMATIOJ\I 
H;:S(I LPRlNT CHR:4'12"ll "L"C:~iR$(f:t)CHR$(A) 1 
lt:i60 RE'.11 f'RIN'I A~ifJJGl41'::IJ F'RlNT EilRlNGS 
t:570 f"OR V•O Tll L+1 
1 SSI) 1.f'RlN'f 1'$ < ~· >; 
1 i:i'IQ NEH Y 
lt,oo •~E:l1 Pf\lNl llSED FUR L JNE ffE'.D 
it.10 LPIUIJT 
lt.~tl NEX"r X 
1630 REM C:Cll'IMl~ND 11.:l RE.SET ALL !:if'l::CH\L f'R!NTEí~ CONDITiüNS 
164ú LPf<INT CHR:t: 1.271 "i" J 
16:;)0 f.:EM C011M?1Nn fl:m UOUBLE STlKE MUUE 
1.!i6(l LPRtNr CHR$(27l"G"; 
16'/0 REM CUl'INAND FUR EMf'HASfZED PRlNTINü 
1480 LPRINT C~IR:i(Z"/) "E"; 
1690 REM COMl•ll~ND HJFI UOUBLf:: WlDTH f'RlNTING 
1/Qc) LPRlNT CHtU<27>"W"CHRf(ll 
1710 REM f'RlNl HUl1AN REAllAULE CHAf<ACTERSBELOW CODE 
172•) LPRlNT lN:f 
1730 REl'I SET LINI~ FE::ED TO 56/216" FOR TOP OF NEXT LABt::L 
1740 LPti:lNT Cllti::$ <~!7> "3"CHR:f (56> 
11:50 REl1 C01'1M;1Nl> TO RESEl ALL SF'ECIAL PRINTEfl CONDITIONS 
l7bl) LPfUNf CHR$(27> "<il" 
1 i'70 NEXT Z 
i 1a<J ·aoro 90Q 
17~0 REM ERROR MESSAGES 
1eoo LOCATE 17,4 
1810 f'f<INT "MESSf\GE EXCEf.DS ";LA;" CHARACTERS --f<E-·ENTER" 
lfj21) LOCATE 16,l:t'OR K=l ro 79:PRINT" ";:NEXT 
1030 GOTO 1070 
104(1 LOC~HE 1'1 , 4 
1850 PkilllT "MEE.;~:¡¡~GE CONlAlNS ILLEl-lAL C:HARAClERS --t~E-E.NTER" 

186(1 l.OCAl"E 16,l:F'lm K=t ro 7'i':PRINT" ";:NEXT 
187(1 Gl:flü 10·;0 
l~t:t~> Cl.S 
lEh'O ENll 

* Industrial Engineering, Sept. 1986, Vol. 19. Nº .10. p.p. 18 



. 125 

ANEXO G. 
NUMEROS CODIFICADOS Y ETIQUETAS NUEVAS. 

~!!IJ!H 111 u Jl!!IJ!!~ 11111
1 

1111111111111 m 111 rn 11111111 
ALNA07~ ALNA495 

1111111 1111 u 11111111111111111 ! 
ALNA090 ALNA622 

J!!IJ!~! 11111 Jl!!t~!! 111 U 1 

1 
' 

111111 u 111 u 11111111111111 
ALNA120 ALCA075 

m 11111111111 111111111111111 
ALNA150 FVNG060 





Tela Mosquitero 

ALUMINIO 

MARCA. 

11111 lrn UI U 
ALNA1!150 

1 .50 X 30 Mts. 
Malla 1BX14 

EMPRESA. 
Dirección. 
Tel. 
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MOSQUITERO ALUMINIO 

CORRUGADO 
m 11111111111111 

ALCA075 

MALLA MTS. LINEALES 
18 X 14 30.0Q 

(ANTES DE CORRUGAR) 

. ANcHo 0.75 Mts. 

128 
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MOSQUITERO ALUMINIO 

1111111 UI 111111 
ALNA:::::S9:::::S 

Malla Mts. Lineales 
18x14 90.00 

ANcHo 0.393 Mts. 



Tela Mosquitero 
Fibra de Vidrio 

MARCA. 

n 111111111 ~ 
FVN0060 

o·.60 X 30 Mts. 

(§). 

Hilo 0.28 mm. 
Malla 18X 14 ·--

EMPRESA. 
Dirección. 

Te l. 

130 
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1 1.10 

1 
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º·'º 
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•• 
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íl íl 
Enrollador AL. 

1 •• 1 1.01 

'"'· ¡ ,_ .•. 

1 

ZONA Dt: 

PINTADO. 

5.00 ___¡ª¡___ • 'º 
lm1DO. 11 

OFICINA. 

] 
Enllllador F V. 

EJ --· 
1 AL 

E NTRADA 

rLP l 

JI 

--11·· 

r¡ 

• q 

• 01 

TREFILADO. 3. o 

º·'º 
u 

ALMACEN PRODUCTO TERMINADO. 

o.u .... 
,.,,, 

'"'· 

0.11 '·" , ..... rwv. 

1 

1 
2110 

IALIM 
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•• 
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• JI - .. 1 ¡r:l;lt- ... ---lr 
., ¡,,,, 

AL • ALU,.NIO. 

FV • FIBRA DE Vl>ltlO. 4 OFICINA. 
• 00 

V• VERDE. 

ZONA DE G • GRIS. i 

PINTADO. e • CORRUGADO. + ~ ' E • ESPECIAL. ! 
1 - \ 

1 • ALMACEN INTERMEDIO. 

~ ' LL • LECTOR DE PLUMA. 

19 ºº LP • LECTOR DE PISTOLA. 

. 

] • 00 

Enl'Dlador FV. 

-~-e [J íl íl EJ MEDIDAS EN METROS. 

Enronadar AL. 

TREFILADO. 3,00 

ENTRADA 
1 l 1.10 

¡ 
1.01 

~LP 
O.to 

1 
'" 

FVI. ""· u " 

ALMACEN PRODUCTO TERMINADO. 

1 .... º·'º l.Ot .. . ... AL .. 
1 '·" l ••• 1 ' . ... 

¡.. .... • • •• 

U.A. G. 
IALIDA 

!ANEXO H l J.-11 
TESIS. 

1 

1.11 

1 

.... ...• 
1 "''· 

LOCALIZACION Y D.STRIBU· ... .. CION DE ALMACENES. 

lo-- ª'· 'º José A. Marchina C.:Ued. 

PRCPt.E:STO. !Esc.&LA "75 

1 
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