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RESUMEN,

<& presente tesis analiza una téenica de captura de informacién, que se levanta
alternativa vilida, por consideraciones de distinta indole, para un manejo
de todos los datos que fluyen dentro de una empresa,

2 hablar de captura de informacion por medio de lectores dpticos, los cuales
los datos de los simbolos de codigos de barras, debemos diferenciar los

28 del sistema de lectura.

zamos con el lector, que se compone de dos partes bien definidas por un
 sememos el dispositivo de entrada, o cual a través de elementos
dhctores, v circuiteria electronica, captura la informacién. Como segundo

o tenemos al decodificador. el que interpreta los datos que van llegando, y
miormacion que la empresa requiere,

&l esfuerzo de decodificacion no tendria sentido si no pudiese transmitirse
5 de todos los puntos donde sea necesario. Por ello, nuestro segundo gran
%= estudio se refiere a los distintos medios por los que puede vigjar la

1, para poder ser manipulada por las aplicaciones que la requieran,

macion manipulada luego puede ser codificada nuevamente en simbolos
# de barras, para una gran diversidad de aplicaciones. Es importante., por
b saber las alternativas de codificacion, las distintas simbologias que se
para grabar la informacion. ¥ como punto también muy

. s& debe conocer las distintas técnicas de impresion empleadas para la

os simbolos,




wii
La teoria expuesta quedaria en solamente eso, una teoria, si no se buscara
shcarlos de alguna u otra forma. Para ello, se ha desarrollado un pequefio sistema
levantamiento de informacion, para una empacadora que se dedica a la compra
camaron, para su proceso y posterior venta al extranjero. Se emplea en el
mo, un lector de codigos, y un utilitario de impresion, para poder agilitar las
siones de la empresa,

La presente tesis no pretende ser mds que un punto de discusion sobre un tema
' ideramos interesante, v que en nuestro pais no ha sido explotado tanto
2 en otros lados. Esperamos que el material aqui presentado sirva como punto
onsulta para resolver algunas inquietudes que se tengan sobre el tema.
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INTRODUCCION.

El empleo de los codigos de barras es una tecnologia que ha recibido mucha
publicidad en los Gltimos afios, y que poco a poco, empieza a coger fuerza dentro
de nuestro pais. Su implementacion ampliamente difundida en lo que a control de
inventarios se refiere, ha permitido que vaya ganando un peso importante en un
amplio rango de aplicaciones, y que cada dia se vayan conociendo nuevas maneras

de aprovechar esta tecnologia.

Un simbolo de codificacién por barras consiste de una serie de barras
acentes y paralelas, mezcladas con espacios. Se emplean patrones
pa

predeterminados de espesor, para representar la informacion dentro del simbolo.

La codificacion por barras puede ser visto como una version impresa del
codigo Morse, con barras delgadas representando puntos, y barras anchas
representando rayas. Para poder leer la informacion contenida en un simbolo de
codigo de barras, se emplea un dispositivo de lectura (scanmer) , como por ejemplo
un lapiz optico, v se lo mueve a través del simbolo, de un lado hacia el otro, como

lo muestra la siguiente figura

ORI -

FIG.1-1

Lectura de un Simbolo de Codigo de Barras : Ruta de Posible Lectura



14

A medida que el dispositivo de lectura se mueve a través del
el patron de espesor de las lineas v los espacios es analizado por el equipo

y de esta forma se recuperan los datos originales.

La codificacion por barras es una tecnologia de identificacion automatica.
Permite la recoleccion de informacién en tiempo real, de una forma ripida y
precisa. Pero el codigo de barras, de por s, no resuelve todos los problemas. Es la
combinacion armoniosa entre el simbolo, conjuntamente con el hardware y el
software de aplicacion apropiados, lo que crea el potencial necesario para mejorar
rendimientos, productividad, y lo mas importante, trae COMO consecuencia un
significativo ahorro financiero.

Es la intencion de la presente tesis, presentar un material de consulta sobre esta
tecnologia. En el presente documento, se encontrara informacion sobre el empleo de
estos lectores, su funcionamiento, la teoria de captura de datos con los codigos de
barras, la transmision de estos datos hacia un computador, v aplicaciones reales en

las que se emplean los lectores y los codigos de barra en la actualidad.

Esperamos que la inquietud que dio origen a la presente tesis, unido con la
informacion técnica que presentaremos, pueda dar pie a la creacion de sistemas
integrados en los que se empleen en forma beneficiosa los lectores en la captura de
informacion, la misma que se presenta en la forma de un conjunto aparentemente
desordenado de barras y espacios, pero que contienen datos de sumo interés para

Iz empresa, que le sirvan para la toma correcta de decisiones estratégicas.




CAPITULO1.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

L1. ANALISIS CONCEPTUAL.
Hoy en dia, no existe persona alguna que niegue el hecho de que las
computadoras han pasado a formar parte integral de casi todos los negocios
de operaciones. La resistencia al empleo de las mismas ha disminuido

exponencialmente en los Gltimos afios, debido a cuatro factores claves:

.- El mejoramiento sustancial y abaratamiento del Hardware, en todos
los frentes: memoria, discos, tarjetas de video, etc. lo cual hizo mucho
méas asequible para empresas medianas y pequefias, la adquisicion de
estos equipos. Y puso la computadora personal en las casas,
convirtiéndola en un artefacto mas del hogar. Aun las empresas grandes,
con sus mainframes, han empezado a pensar en alternativas

computacionales, o como se lo denomina hoy en dia, el Downsizing.

2 - Una intensa y millonaria campaia publicitaria, orientada a capturar un
mercado esquive vy renuente al cambio. Se enfocod principalmente en dos
puntos : el primero de ellos, liberar a las personas de operaciones tediosas y
repetitivas, dejindoles mis tiempo para pensar en proyectos mas creativos; y
el segundo de ellos, recalcar que la miquina es una ayuda v no una
competencia para el ser humano, y que éste no iba a ser reemplazado, idea
gue intranquilizaba en gran forma al area laboral,

3 - Una profunda investigacion de mercado, orientada a encontrar cudles

son las necesidades més comunes de los usuarios, para la posterior
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generacion de todo tipo de utilitarios, cada uno de ellos construido con la
idea de usabilidad, es decir, presentar en la mejor forma posible (esto es,
en una forma logica), toda la gama de recursos de la aplicacion, al punto
gue el usuario empezaba a infuir automaticamente, donde se encontraba

una funcion determinada dentro del programa.

4.- Un continuo soporte al cliente, dindole siempre la confianza de saber
que no compraba una herramienta con la que tendria que vérselas solo,
sino todo lo contranio, la empresa productora de los paquetes de
aplicacion caminaba al lado de sus compradores, brindandoles toda la

asistencia técnica que ellos requerian.

Los centros de computo acutales son puntos de planificacion, analisis,
producion y control dentro de sus empresas. Pero el Hardware por si solo no
es excepcionalmente Gtil. Para que pueda ser productivo, un computador debe
estar equipado con el Software adecuado para la orientacion particular del
negocio. Es justamente la efectividad de esta simbiosis Hardware / Software,
lo que hace verdaderamente valioso y Util el aporte del computador a la

Empress,

Hagamos énfasis especial en este punto - toda aplicacion, por muy bien
elaborada que haya sido, perderd vigencia y sera relegada a un segundo plano
dentro del sistema empresarial, si no cumple con la caracteristica basica para la

cual fue creada: su UTILIDALD para la empresa.

Es nuestro criterio, que ¢l empleo de lectores Gpticos para la captura de
informacion, puede ser un Factor Decisivo para el Exito dentro del plan

estratégico de un negocio.
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L.2. VENTAJAS DEL EMPLEO DE LOS LECTORES OPTICOS Y LOS
CODIGOS DE BARRAS,

La clave del éxito de las empresas radica en una correcta interpretacion de
la informacion que se va generando dentro de la misma, para poder corregir
erTores y pensar en nuevas estrategias que incrementen su competitividad
dentro del mercado, Si aceptamos esta premisa como verdadera, se deduce
entonces que es parte importantisima dentro de cualquier actividad, que la

informacion sea ingresada en una forma rapida y precisa,

Revisemos algunas técnicas de captura de informacion que se emplean con
las computadoras:

1.- Métodos Manuales.

El método tradicional de ingreso de informacion em un sistema
computacional, ha sido el de digitar la informacion (empleando un teclado),
transcribiéndola de un grupo de hojas. Los estudios demuestran que la tasa
de error con esta técnica es de aproximadamente 1 por cada 300 caracteres

ingresados,

El ingreso manual de datos no provee una entrada en tiempo real debido
a que usualmente, la informacion que esta siendo digitada corresponde a
eventos que ocurrieron en el pasado. Ademas, debido al hecho de gque

primero se redne la informacion en hojas de papel, para luego transcribirios
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via teclado al computador, existen varias oportunidades de que ocurran

errores con los datos.

2.- Métodos Automsiticos

Para poder liberarnos de las desventajas de los métodos de ingreso
manual, se han desarrollado varias tecnologias de ingreso automdtico de
datos. En este contexto, se entiende por awfomarico al hecho de emplear
una misma entrada para producir como resultado la captura de una cantidad
de informacién, cuva longitud puede variar entre un caracter, hasta docenas

de caracteres.

Para evaluar la efectividad de las técnicas automiticas de ingreso de

informacion, podemos basar nuestra apreciacion en dos parmetros:

a) El primero de ellos es la Tasa de Sustitucién por Error - TSE
{Substitution Error Rate - SER), también conocida como la Tasa de
Error. Este concepto describe la probabilidad de que un caracter
determinado contenga un error, ¥ es simplemente la relacion entre el
nimero esperado de errores que ocurren durante un ingreso, comparado

con ¢l numero de caracteres ingresados.

b) El segundo parametro es la Tasa de Primera Lectura - TPL (First Read
Rate - FRR). Este termino se refiere a la probabilidad de que un  intento
de capturar datos, dard un resultado exitoso en la primera ocasion que se
lo realice. Generalmente se expresa en porcentajes. Por ejemplo, siun
sistema posee un 75% de Tasa de Primera Lectura, el capturar la

informacion de 1000 etiquetas le tomara aproximadamente 1333 intentos
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de lectura. Este parametro se ve afectado en gran parte por la habilidad que
presente el operador que trabaja con el equipo.

Veamos ahora algunos de los métodos automiticos mas empleados en la
actualidad.

Entre los principales mecamismos de captura de datos en forma no

manual, contamos con |

a) Reconocimiento Optico de Caracteres - ROC (Optical Character
Recognition - (CR).

El ROC tradicional emplea un tipo de letra para impresion muy
estilizado. Los dos tipos de letra mas comunes son el ROC-A y el
ROC-B, El método ROC posee la particularidad de que es legible

para los seres humanos, asi como para las maquinas.

ABCDE

FIG. 1-2
Ejemplo de Reconocimiento Optico de Caracteres Tipo A
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Al ser utilizado para leer paginas impresas con ROC, un lector
automatico {scanner) de paginas puede capturar rapidamente toda la
informacion, mientras exhibe una TSE de 1 caracter por cada 10000

caracteres leidos.

Cuando se emplea para etiquetar productos o documentos, se
emplea un lector manual, Se requiere cierta habilidad del operador,
v la TPL puede ser menor al 50%. Si se emplean etiquetas de buena
calidad, operadores bien entrenados pueden llegar a tener un TPL
del B0%s.

Este método emplea una tecnologia bidimensional. Un lector
ROC examina tanto las caracteristicas verticales como horizontales
de los caracteres, durante el proceso de decodificacion. Por lo

tanto, requiere de un control de la calidad de la impresion en ambos

ejes,

En la mitad de los 'T0s, el ROC fue elegido como el estandar en
la teenologia de identificacion automatica por la Asogiacion
Nacional de Comerciantes Minoristas - ANCM, de los Estados
Unidos. Sin embargo, se produjo una declinacion de su uso en la

década siguiente, debido a :

- La baja Tasa de Primera Lectura con operadores de mediana
habilidad.

- La mayor calidad de impresion requerida, debido a la lectura en
dos ejes del ROC,
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- Alta Tasa de Substitucidén de Error, comparada con el Codigo de

Barras.

Actualmente, la ANCM apoya y recomienda el empleo de
1 Codigos de Barras para las aplicaciones al detalle. Todas las
desventajas anotadas arriba, se ven superadas con largueza si
empleamos esta tecnologia, y por lo tanto, la decision que adoptd la
AMNCM en su afin de no quedarse en el avance tecnologico, fue el

cormecto.

b) Tinta Magnética.

El Reconocimiento de Caracteres con Tinta Magnética -
RCTM (Magnetic Ink Character Recognition - MICK), es la
tecnologia cominmente empleada en el sellado de los cheques de

los bancos.

Pl TO THE
OEDER O

RavierBavk

Rainier National Bank
OVERLAKE PARK GFFICE

2R et o R g 8 e P Lt - e el e L

e & 2500003 %% 0a75506308

FIG. 1-3

Ejemplo de Impresion con Tinta Magnética




22
En la figura anterior, se observa en la parte inferior del cheque, la

impresion con tinta magnética,

Un tipo de letra altamente estilizado es impreso con una tinta
que posee propiedades magnéticas. A pesar de que la informacion
puede ser leida visualmente, los caracteres RCTM son
decodificados con lectores magnéticos automaticos. Como en toda
tecnologia magnética, ¢l equipo de lectura hace contacto con los

caracteres a ser leidos.

Esta tecnologia, como va se ha indicado, ha sido aceptada en
forma general por la industria bancana. Pero debido a lo especial de
la tinta, y al complejo equipo de lectura, el RCTM no es usado, por
razones econamicas, en aplicaciones de proposito general fuera del

area bancana.

¢) Bandas Magnéticas.

Es posible codificar una gran cantidad de informacion en una
banda o tira magnética, similar a las que s¢ encuentran en la parte
posterior de muchas tarjetas de crédito, y en las tarjetas activadoras
de cajeros automaticos bancarios. La informacion es almacenada
como una serie de regiones con diferente magnetizacion, en una
forma similar a las cintas de las computadoras o los diskettes. La
informacion puede ser escrita y modificada en una banda magnética,
lo cual le afade flexibilidad a un sistema de informacion,
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Sin embargo, las bandas magnéticas no han sido adoptadas
abiertamente para una captura general de informacion debide a los

siguientes factores:

- No existen dispositivos de lector que no demanden contacto con

la banda.

- Consideraciones ambientales.

- Mayores costos para etiquetar, comparado con los de las
tecnologias Opticas que usan imagenes que pueden ser impresas

en medios mis econdmicos, como papel.

d) Reconocimiento de Yoz.

Existe en el mercado equipo disponible que puede entender el
habla. Esta tecnologia, sin embargo todavia tiene un largo camino
que recorrer para volverse comercial. Por ejemplo, el
reconocimiento de voz no entra en nuestra definicion de
identificacion automatica ; los ndmeros tendrian que ser leidos
caracter por caracter. Ademas, el equipo debe ser "ajustado” para
cada operador, ¥ posee un vocabulario limitado, El operador es una
parte integral en el proceso de captura de datos, y es la causa

principal de todos los errores.

e) Vision de Miquina.

Estos sistemas son empleados en compafiias manufactureras
para ordenar, inspeccionar o medir automaticamente los productos.

Consisten de una camara de television de alta resolucion (o su
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equivalente) , con una interfase a un computador via un circuito

de procesamiento de sefiales. Aqui se ve involucrado una

complejidad considerable de software. Este equipo debe ser
configurado individualmente para cada aplicacion en particular.

Un problema que se presenta con esta técnica €5 que, para
poder diferenciar entre objetos similares fisicamente en su forma
externa, se requiere de alguna forma de marcaje optico. Esto se
puede implementar va sea con caracteres convencionales o con

marcas arbitrarias.

) ldentificacion por Radio Frecuencia,

Con esta tecnologia que emplea Radio Frecuencia (RF), los
sistemas pueden leer informacion de etiquetas que no estan siquiera
visibles oOpticamente para el sistema. Una sefial de radio es
transmitida hacia la etiqueta, v ésta responde con una sefal de radio
que es modulada con informacion almacenada en la etiqueta.
Actualmente, muchas aplicaciones en transportacion y manufactura
han sido desarrolladas con esta técnica, asi como en control de
mercaderias.

Las etiquetas pueden ser pre-programadas con informacion, o
pueden permitir que ésta cambie como respuesta a comandos
modulados en la sefal de radio que interroga. La mayor parte de las
etiquetas programables requieren de una bateria interna; las
etiquetas no programables usualmente derivan su poder de
operacion de la onda interrogadora.
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La identificacion por RF emplea dos rangos de frecuencias : o
muy bajas (inferior a los 300 Khz), o muy altas (por encima de |
GHz). Los sistemas de alta frecuencia permiten rangos mayores y
mayores tasas de transmision de datos, pero los costos son también
mayores. De manera similar, la informacion que se guarda en las
etiquetas puede variar desde 1 bit, hasta varios cientos de bits de

informacion.

Como se podra intuir, el costo para implementar este método es

alto en comparacion con otras tecnologias

g) Codificacion por Barras.

Un Cadigo de Barras consiste de un arregio de barras paralelas
y espacios, que difieren en espesor. La informacion es codificada
dentro de los patrones de espesor.

Los simbolos de codigos de barras pueden ser impresos a un
bajo costo, en una gran variedad de técnicas de impresion, y el
simbolo de por si, puede ser graduado en tamafio de acuerdo a
requerimientos particulares. La codificacion por barras tradicional es
una tecnologia unidimensional - s6lo los espesores de las barras y los
espacios contienen informacion. La altura de estos elementos puede
ser considerada como una medida de la redundancia de informacion
del simbolo codificado.

Los sistemas de codificacion por barras ofrecen muy alta

seguridad de la informacién, la Tasa de Substitucion por Error
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generalmente es mejor que | error en | millon de caracteres. La
Tasa de Primera Lectura es mejor que el 80%, y muchos lectores

automaticos incrementan la Tasa hasta cerca del 100%.

Como se aprecia, el rendimiento de captura de informacion se
ve claramente elevado.

Comparada contra las otras técnicas de identificacion
automatica, la codificacion por barras se erige como una tecnologia

altamente atractiva. Enumeremos los motivos:

- Puede ser impresa econdmicamente por una variedad de técnicas.

- Ofrece alta seguridad de la informacion.

- Existe en el mercado una gran variedad de equipos de lectura,
para satisfacer las distintas aplicaciones.

- Como generalmente se imprimen de manera conjunta el codigo de
barras con texto legible, el costo asociado con la inclusion del
simbolo del ebddigo de barras, es muy bajo.

- Debido al hecho de que con un simple rayo lector que atraviese el
simbolo, se puede extraer toda la informacion, se encuentran
disponibles en el mercado lectores manuales muy efectivos y de
bajo costo, asi como también lectores fijos de alta velocidad, que
pueden leer simbolos de eodigo de barras desde una distancia de
varios pies, en objetos que se mueven a decenas de metros por

minutos

Es por todo esto que hoy en dia, la codificacion por barras se ha
convertido en la tecnologia de identificacion automitica de

informacion dominante en el mercado
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A continuacion, presentamos algunos ejemplos de aplicaciones

en las que se emplean los simbolos de codigos de barras. Son casos
muy interesantes de analizar, en los que se puede apreciar
claramente el beneficio de emplear técnicas de codificacion de
informacion de gran eficiencia, como es ¢l caso de los codigos de

barras.

L3. APLICACIONES DE LOS CODIGOS DE BARRAS EN EL MERCADO
Y LA INDUSTRIA.

Partamos de un principio fundamental dentro de los negocios © toda
aplicacion, mientras mas rapida sea en el ingreso de informacion CORRECTA,
dara como resultado un aumento en la efectividad operacional de la empresa.
Es justamente en este punto donde el empleo de codigo de barras se puede

convertir en una herramienta por demas atil.

En un estudio realizado en 1991 sobre oficinas federales de los Estados
Unidos, se escogieron varias agencias que empleaban sistemas que incluian
codigos de barras, siendo la orientacion principal, el mejoramiento del control
sobre el inventario. A continuacidn, detallaremos algunos de los procesos que

se siguieron, mostrando el enfoque que se les dio en cada caso:

1.- Departamento de Agricultura.

En esta drea se ha desarrollado un sistema de codigos de barras que,

por su alcance interdepartamental, identifica y controla aproximadamente

525000 articulos de propiedad del Estado. Este sistema sirve para el
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control de 20 agencias de esta dependencia gubernamental. El metodo

de control empleado se explica a continuacion

Al producirse una compra, a cada articulo que cueste por encima de los
$200 se le asigna un nimero unico de identificacion de 6 a 10 digitos, por
¢l Departamento MNacional de Finanzas - DNF, localizado en Nueva
Orleans, Louisiana. Un registro detallado se graba en forma permanente en
el archivo maestro de inventario. Cuando se notifica la recepcion del
articulo, el DNF emite una etiqueta que contiene el nimero Gnico de
identificacion, tanto en cddigo de barras, como en forma numérica, para
comprension humana Esta etiqueta es entregada a la agencia respectiva
del Departamento de Agricultura, para ser colocado y fijado en ¢l. La
etiqueta trae como informacion adicional, una descripcion de 20 caracteres
como méximo, del articulo en particular , ¥ €l nimero de serie de la

agencia duefia del articulo

Al realizar un inventario fisico, el individuo que lo realiza ingresa en un
terminal portable de mano, con memoria de 64Kb, sus iniciales, el nimero
de identificacion contable, que indica la ubicacion del inventario, y la fecha
actual. A partir de este instante, se empieza a leer las etiquetas de codigos
de barras con un lipiz optico, permitiéndose también el ingreso por
teclado, si fuese necesario. Una vez levantada toda la informacion, ésta es
transmitida a la Unidad Central de Procesamiento en ¢l DNF, via lineas
telefonicas, donde es comparada automaticamente con los registros del
archivo maestro de inventarios. El sistema genera un reporte mostrando
(a) los articulos reportados que no estaban en el archive maestro de
inventario, v (b) los articulos que constan en el archivo, v que no fueron

inventaniados fisicamente.
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Los articulos que por alguna circunstancia no pudieron ser leidos por el

lipiz, y tuvieron que ser ingresados por teclado, aparecen resaltados.

Entre las ventajas organizacionales que obtiene ¢l Dpto. de Agricultura

con este sistema, estan

1.- Un control de inventarios mas preciso, al eliminar en gran parte el

error humano, por la automatizacion del sistema.

2.- La posibilidad de realizar revisiones de inventario con mas frecuencia,

en menor tiempo, v con ¢l empleo de pocos recursos de personal,

1.- Posible reduccion en las pérdidas de propiedades, debido al incremento

en la frecuencia de las tomas fisicas de inventario.

1.- Departamento de Defensa.

Desde hace mas de 5 afios, se ha buscado dentro de la Secretaria de
Defensa, el establecer una simbologia estandar legible por computadoras,
para marcar los articulos del Dpto. de Defensa, tales como paquetes de las
unidades, contenedores, y documentacion especial; se anhelaba también
establecer procedimientos para el uso de esta simbologia a través de todo
el Departamento. El proyecto fue enfocado para evitar la proliferacion de
simbologias dentro del Dpto. de Defensa, y la duplicacion del esfuerzo en
implementar un proceso automatizado de lectura y marcaje. El objetivo a
largo plazo era mejorar la productividad, el tiempo de captura de
informacion, v la precision en la logistica del Departamento, con el fin de

reducir costos.
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Uno de los usos que se le dio al sistema, fue el de recepcion de equipos

y suministros al detalle. Se¢ implemento el sistema de la siguiente manera ;
una etiqueta con codigo de barras, que contenia la informacidn de los
suministros a ser transportados, fue adherido a cada paguete destinado a
un sitio de prueba en Alemania. Una vez llegado el equipaje a este punto,
se leyo la etiqueta con el codigo de barras, v la informacion se transmitio
via ondas de radio, a una computadora central para generar
sutomaticamente la hoja de recepcion de los suministros. Los resultados
de las pruebas arrojaron como conclusion que este método de
procesamiento de informacion era muy rapido y confiable. Ademas, el
equipo probd ser durable aun en condiciones ambientales adversas en la

bodega, v no se registraron caidas del sistema en ningln momento,

Otra aplicacion que se merece destacar fue ¢l de ubicacion fisica del
inventario dentro de bodega. El uso de lectores portables de codigos de
barras, fue probado en un Deposito de Defensa en Massachussets. Estos
lectores portables fueron precargados con informacion de las ubicaciones
adecuadas de los productos, y fueron empleados en vez de tarjetas o
listados. Empleando simplemente las etiquetas con codigos de barras
grabados en ellas, un pequefio programa "meni” de opciones para capturar
informacion, v con escasos ingresos por teclado, se pudo verificar la
existencia y la correcta ubicacién de mas de 5.000 articulos diferentes en
bodega Entre los beneficios obtenidos, se consiguid un mejoramiento en
la precision de la informacion, se disminuyo el tiempo de procesamiento
para la consolidacion de la informacion, y se aumentd en un 8% la

productividad en la recoleccion de los datos.
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3.- Departamento de Energia.

El Departamento de Operaciones de Nevada implemento un sistema de
administracion basado en codigos de barras, para controlar 43.000
articulos propicdad del Departamento, principalmente  instrumentos
cientificos v equipo para pruebas nucleares, Los componentes y todo el
equipo en si se encontraban distribuidos en ocho lugares estratégicos en
todo el territorio norteamericano, v los traslados eran frecuentes. El
sistema que se desarrollo le sigue la pista al movimiento de los equipos,
para de esta forma proveer un inventario actualizado, en el cual se puede
observar la ubicacion actual de un equipo determinado.

El sistema emplea tres tipos diferentes de etiquetas : (a) las de
identificacion del personal, con un codigo de barras unico, que identifica a
la persona que esta realizando una determinada labor, (b) las de ubicacion
fisica, con referencias a cuartos o compartimentos especificos dentro de
una bodega; v, (c) las de los articulos, utilizado para etiquetar piezas
individuales de los equipos.

Cuando se realiza un inventario o se registra el cambio de ubicacion de
un equipo determinado, se emplean un terminal de mano, portable, con un
teclado numérico v un lector optico separado v desprendible. Para poder
usar el sistema, el usuario primero se identifica con su codigo, luego
reporta el lugar desde el cual va a capturar la informacion, y luego
empieza la lectura de las piezas de los equipos. Toda la informacion es
almacenada en la memoria del terminal, vy luego es transmitida via un

enlace terminal / teléfono, a un computador central ubicado en Las Vegas.
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En este lugar es donde se realiza la confrontacion de informacion, y se

registran los cambios de lugar,

El Departamento reportd como ventajas por el empleo de este sistema,
una reduccion de hasta el 80% en el tiempo requerido para realizar un
inventario fisico, y la cantidad de personal necesario para realizarlo se
redujo a la mitad.

Ademas, el sistema provee a la Administracion informacion precisa
sobre el inventario de bodega. La idea de control y de seguimiento de los
diferentes equipos, fue implementada con todo éxito con este sistema, que

satisfizo ampliamente los requerimientos iniciales.

4.- Servicio Postal.

El Departamento de Desarrollo ¢ Investigacion del Servicio Postal de
los Estados Unidos desarrolld un sistema de codigos de barras para
identificacién, ruteo v seguimiento de la correspondencia, a medida que
ésta viaja a traves del sistema postal.

Los dependientes de cada oficina de correos reciben una lista de
etiquetas con codigos de barras, secuencialmente enumeradas. Cada
oficina tiene su propia impresora de efiquetas, y genera su propio

suministro de etiquetas.

El codigo se compone de 14 caracteres, los que producen un nimero de

identificacion Gnico:
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los 7 primeros digitos conforman el nimero secuencial, los 6 siguientes
representan el codigo de la oficina de correos que envia los paquetes
(existen mas de 40 000 oficinas en los Estados Unidos), y el dltimo digito
es de verificacion. Consta de dos partes © una que tiene el codigo de barras

v el nimero, y la segunda parte contiene solo el nimero.

Con la llegada del producto, el dependiente le adhiere una etiqueta de
codigo de barras al articulo; luego, graba en el comprobante de recepcion
del cliente, el nimero del cbdigo, asi como también en el comprobante que
se queda con el dependiente. Al finalizar este proceso, se genera
automaticamente un manifiesto, que se incluye junto al correo que va a
viajar a otra localidad. Al llegar a la siguiente estacion, se realiza una
lectura de todo el material que arribd, y se hace una comparacion
inmediata entre lo que reporta el manifiesto, y la condicion actual de
llegada Articulos recibidos, pero que no aparecen en el manifiesto, y
viceversa, seran investigados a través de la facilidad que el sistema

presenta.

La implementacion de este sistema dio como resultado un 50% de
ahorro de horas de trabajo del personal, en la recepcion v procesamiento
del correo en las oficinas postales que originan ¢l movimiento, y un 30%4
en el proceso global desde que se recibe hasta que llega a su destino final
Adicionalmente, ¢l sistema provee un gran soporte para auditoria, debido

al seguimiento que le hace a cada articulo.

Los resultados de todos los sistemas implementados indicaron un

aumento minimo de dificultad en la fase de integracion entre los sistemas
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anteriores, y ¢l sistema de marcaje automdtico de informacion,
conjuntamente con el equipo de lectura y captura de datos.

No se reportaron caidas del sistema por el empleo del nuevo equipo, ni

fallas de software. Por otro lado, ¢l ahorro total estimado por el uso de los

codigos de barras, superaba los 200 millones de dolares Y entre las

ventajas que trajo consigo este sistema, podemos mencionar :

- Mayor precision de la informacion,

- Reduccion en el tiempo de envio sobre pedido.

- Mejoramiento del flujo de la produccion.

- Reduccion en los requerimientos de documentacion,

- Menores requerimientos de entrenamiento de personal.

- Mejor control y contabilizacion,

En este capitulo, se han explicado unos cuantos casos de
implementaciones en las que el uso de los codigos de barras fue un factor
clave en el mejoramiento de las funciones departamentales. Pero podemos
nombrar todavia muchos mas campos dentro del sector industrial v

comercial, donde son empleados con todo éxito

- Control de Produccion

- Mangjo de Documentos

- Procesamiento de Ordenes v Generacion Automatica de Facturas
- Inspeccion ¥ Control de Calidad

- Distribucion de Control en Bodega

- Seguridad, Controles de Acceso para Areas Restringidas

- Control de Embarques, v Recepcion
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Como se puede apreciar, las posibilidades de empleo de los codigos de
barras son muy amplias. Sea cual fuere el enfoque y el uso que se les dé,
siempre se podrd contar con un método seguro, confiable y rapido de

ingreso de informacion.

Pasemos ahora a ver la organizacion del matenial de la presente tesis.

L4 ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION A
PRESENTARSE EN LA TESIS,

La metodologia a seguir en la organizacion de la presente tesis, se acopla
en cierta forma, con ¢l proceso de captura de informacion. Distingamos los

tres elementos claves en cualquier sistema que utilice los codigos de barras

A - El primer elemento, como es logico suponer, es el codigo en si del

producto o articulo que estamos referenciando.

B- Como segundo elemento principal, tenemos el aparato o equipo
necesario para una correcta recepcion e interpretacion del codigo de

barras.

C.- El tercer elemento es el medio de transmision de la informacion, es
decir, la forma en la que los datos pasan desde el lector, empleado en la
captura de los diferentes codigos, hacia el computador central donde se

realizarin las respectivas rutinas de validacion y consolidacion.



36

Tomando estos tres puntos como base, vy excluyendo este primer

capitulo de Justificacion del Estudio, hemos dividido la informacion a ser

presentada en las hojas siguientes, en cuatro capitulos claramente
diferenciados:

- En el siguiente capitulo, nos enfocaremos en los lectores de codigos de
barras; analizaremos su funcionamiento, las distintas formas que presentan
para poder almacenar informacion, y revisaremos modelos existentes en el

mercado,

- En el tercer capitulo, exploramos el mundo de las comunicaciones,
orientado a nuestro objetivo, que es traspasar la informacion generada y
almacenada en los dispositivos que revisamos en el capitulo anterior, v
llevarlos hacia un computador para su posterior procesamiento.

Revisaremos soluciones que nos da el mercado.

- El cuarto capitulo es un estudio sobre los distintos codigos de barras
existentes en el mercado, las diferencias entre ellos, y haremos una revision
de diferentes técnicas de impresion, disponibles actualmente en el

mercado,

- El quinto capitulo es el enlace entre lo expuesto anteriormente, y la
practica : en él, hacemos una descripcion completa de un sistema
desarrollado con el fin de demostrar la utilidad de los codigos de barras.
Se enfoca el problema de una empacadora de camardn, dedicada a la
compra del marisco a los productores nacionales, para su posterior

procesamiento, clasificacion y exportacion.
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Veremos como ¢l empleo de los lectores y los codigos de barras, facilitan
en gran forma el trabajo de manipulacién de datos, despacho de pedidos y
pescas.

Finalmente, se realizan unas recomendaciones, y se obtienen
conclusiones sobre el empleo de los codigos de barras y los lectores , como
herramientas de gran ayuda para actividades importantes y estratégicas
dentro de la empresa.

En las siguientes hojas, estaremos realizando un estudio sobre todo el
proceso de captura de informacion, sin perder de vista en ningun momento,
la aplicabilidad en el mundo real.



CAPITULO IL

RES OPTICOS ¥ EQUIPOS DE LECTURA.

ANALISIS CONCEPTUAL.

Un equipo lector de codigos de barras es un dispositivo empleado para
extraer la informacion que es codificada dpticamente en el simbolo del codigo
de barras, para convertilo en informacion digital compatible con el
computador. Esta informacion decodificada puede ser transmitida
directamente a un computador conectado al dispositivo, o puede ser
slmacenada localmente para una transmision conjunta posterior, vy hasta
puede ocurrir que interactie con un programa de aplicacién que se encuentre
en forma residente en el lector. Para poder decodificar la informacion
presente en un simbolo de codigo de barras, un lector debe estar en la
capacidad de realizar siete funciones basicas, las cuales dependiendo del tipo
de codigo que se esté empleando, pueden llegar a ser mis :

I Identificar que los elementos leidos sean los correctos. Aqui también se
incluye la verificacion de la calidad de la impresion. Si el simbolo no
presentase las caracteristicas minimas de calidad, la lectura no se realiza.

2. Determinar los espesores de cada uno de las barras y espacios del simbolo,

3. Clasificar los espesores de los elementos, en un nimero de niveles

apropiado para la simbologia que estd siendo empleada; por ejemplo, 4
niveles para codigo UPC, dos para Codigo 39, etc.
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4. Asegurarse que los espesores del elemento son consistentes con todas las
reglas de codificacion que se emplean en la simbologia escogida.
Comparar los patrones de los elementos con una tabla almacenada de

valores para esta simbologia y determinar la informacion codificada.

5. De ser necesario, revertir el orden de la informacion. La direccion de

lectura es determinada al examinar los caracteres de inicio v parada.

6. Confirmar que existen zonas de guiefud vilidas, en ambos extremos del
simbolo.

7. Confirmar que cualquier caracter de verificacion sea consistente con la
informacion decodificada.

De todos estos pasos, el segundo, que trata sobre la medicion del
espesor del elemento, se lo realiza en base de un sistema de lectura opto-
eléctrico, en combinacion con un software corriendo en el microprocesador
del lector de codigos.

Los otros cinco pasos son manejados por rutinas de soflware que

toman como base el algoritmo de decodificacion de la simbologia escogida.

Bisicamente, un lector de codigos de barra puede ser visto como la
conjuncion de dos elementos: el dispositivo de entrada, y el decodificador.
Estos dos elementos pueden estar en paquetes separados fisicamente pero

wonectados a través de un cable, o pueden venir en una sola unidad.
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Para una mejor vision de este enunciado, estudiaremos en las paginas

siguientes, ambos elementos por separado, explicando su funcionamiento.

CAPTURA DE  INFORMACION : ESTUDIO DEL
FUNCIONAMIENTO.

El dispositivo de entrada es una unidad que emplea técnicas opto-
slectricas para poder realizar la lectura (scan) del simbolo del codigo de
barras. El movimiento de lectura puede ser provisto por ¢l desplazamiento de
' mano del operador, por un sistema de lectura interno, o por el movimiento
de los simbolos por delante del dispositive de entrada La salida eléctrica
msiantinea que produce el dispositivo de entrada, es representativo de la
reflectividad del simbolo en el punto en que esta siendo leido.

Analicemos mas a fondo esta idea : un dispositivo de entrada es
wsualmente un sistema activo, puesto que ilumina el simbolo con energia
luminosa, vy luego examina la cantidad de luz refljada por cada drea del
smbolo. Por conocimientos fisicos elementales, los espacios del simbolo
reflejaran mias luz que las barras.

El area del simbolo que esti siendo examinado en cualquier instante,
recibe el nombre de Punto ( en inglés, "Spor) . El mencionado Punto no es
secesaniamente de forma circular, La dimension del Punto, tomando como
referencia al e¢je perpendicular al sentido de lectura del simbolo, esti limitada
por el espesor del elemento mas delgado que es leido.

La luz reflejada por el punto leido, es direccionada a un fotodiodo
detector ( o algin dispositivo equivalente), el cual genera una pequefia
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corriente que es proporcional a la cantidad de luz retornada. Un amplificador
en el dispositivo de entrada incrementa la sefial del fotodiodo, hasta un nivel
gue permita su uso, A medida que el punto es movido en un sendero
perpendicular al eje mavor de las barras, en otras palabras, al realizar la
lectura, ocurre una variacion en el voltaje analogico del amplificador, tal y

como se observa en el sigwiente grafico.

FIG.2-1

Proceso de Lectura de un Simbolo.

Del grafico se desprende el hecho de que el voltaje analdgico del
smplificador es proporcional a la reflectividad del simbolo en el punto de
fectura.

Para poder diferenciar entre barras y espacios, el voltaje analogico  es

convertidoen una forma de onda digital, similar a la unidn de vanas
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funciones escalon. Esto lo realiza un circuito que recibe el nombre de
Formador de Onda ( en inglés, Waveshaper). El grifico que a

continuacién presentamos, nos ilustra sobre el objetivo que persigue el
Formador de Onda.

—

mrmen e
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FIG.2-2
Conversion Analogica / Digital, hecha por el Formador de Onda

La conversién analogica / digital que se muestra arriba es ideal; si e
voltaje de entrada al Formador de Onda estd por encima de un rango limite
preestablecido, se asume que el dispositive de entrada es un espacio; caso

contrano, s¢ asume una barra. Pero no todas las superficies de lectura son

Optimas.

Cuando se combina el efecto de un lector de resolucion marginal, ¥ una
pobre reflectividad del simbolo, podemos encontrarnos con el problema de
que nuestro rango nos causa indefiniciones. Esto es, las variaciones de la
sefial analogica no son lo suficientemente claras como para determinar con
precision si estamos frente a un espacio o una barra, lo que puede causar una

mala interpretacion de la informacion.
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Un error conduce al otro | un Formador de Onda con un rango limite fijo,

fallard en una correcta conversion,

En la siguiente figura, se muesira el resultado de una lectura, que

seguramente traera problemas en su decodificacion.
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FIG. 2 -3

Sefal Analogica Capturada, con Indefiniciones en la Captura de
Informacion

La decodificacion correcta de la sefial anterior es poco probable.

Para superar este problema, han surgido vanas ideas, las que

EXpOnemos a continuacion |

1.- Mover continuamente el limite a un valor que sea un desplazamiento en

una cantidad determinada, del dltimo monte o valle observado.
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- 2- Colocar el limite en el punto medio del promedio de la reflectividad de

barras y espacios, de la Gltima etiqueta leida.

3 - Establecer el limite en el punto medio de la reflectividad de barras y
espacios de la primera barra y el primer espacio observado en la etiqueta

que esta siendo leida en este momento.

4 - Establecer ¢l limite en el punto medio de la reflectividad de la barra o el

ESpACIo MAs reciente.

La solucion ideal es que el formador de onda pudiera "ver hacia
adelanre” vy divisara la reflectividad del siguiente elemento, para de esta
forma determinar con mayor efectividad los bordes de las barras v los
espacios, Cracias a la caida en los precios de las memorias vy los
microprocesadores , hoy en dia es posible construir un formador de onda
digital que pueda proveer un equivalente de esta capacidad,

Avancemos en nuestro estudio :© si estamos en presencia de una
velocidad de lectura uniforme, es facil determinar los espesores relativos de
las barras y los espacios, con solo medir el tiempo que la sefial eléctrica del
lector se mantiene en los voltajes que representan el blanco o el negro
respectivamente. En otras palabras, la velocidad uniforme permite un paso
facil del dominio del tiempo al dominio del espacio.

Sin embargo, en presencia de una gran aceleracion, es mas dificil
determinar los espesores de las barmas v los espacios con solo examinar la

sefial eléctrica de salida del dispositivo lector.
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Los dispositivos de entrada emplean técnicas opto-eléctricas. El
mmbolo es iluminado por una fuente de luz, v la cantidad de luz reflejada por
#rea examinada es una medida de su reflectividad.

Diferentes longitudes de onda de luz han sido empleados en la lectura
oodigos de barras. La longitud de onda es expresada usualmente en

siendo la porcion visible del espectro, el rango entre 4350 y 750

Los primeros lectores de codigos empleaban longitud de onda
en el rango de los 900 nm; hoy en dia, muchos dispositivos de
operan ¢n ¢l rango de los 633 nm, que es la longitud de onda emitida
laser de helio-nedn.

Las dos longitudes de onda mas populares son referidas cominmente
B900 y Bo33, que corresponden a las longitudes de onda de 900 y 633
respectivamente. Debido al hecho de que las longitudes de onda del
caen fuera del rango de wisibillidad del ojo humano, ciertos tipos de

emplean el BO0O por motivos de segunidad.

Ssmmendo con esta idea, cabe destacar que en algunos ambientes donde
pueden llegar a ser contaminadas con grasa, aceite o sangre, el

mejores resultados que el B633,

Algunas tecnicas de impresion no presentan un buen contraste para el
mfrarrojo, mieéntras que las impresiones con tintas basadas en carbono

un contraste satisfactorio para todas las longitudes de onda.
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CONCEPTOS BASICOS.

Continuando con nuestro estudio, consideramos importante en este

punto, enunciar algunos conceptos que se emplean usualmente en la

terminologia de lectores de codigos:

I - Longitud de lectura (Scan length).

Se entiende por longitud de lectura, a la distancia que el punto
activo del lector de rayo desplazable recorre a lo largo de la direccion
perpendicular de las barras de un simbolo determinado. Tal y como lo
indica el sentido comin, la longitud de lectura aumenta a medida que

la distancia entre el lector v el simbolo también se incrementa.

Esta caracteristica tiene sus bemoles : los extremos de la linea
de lectura no son usados generalmente, debido a la rapida aceleracion
del rayo en esta area Entonces, el concepto de longitud de lectura
util define qué tan cerca un simbolo puede ser leido exitosamente por

un lector de rayo desplazable.

2 - Orientacién

Es la forma de presentacion de las barras del simbolo. Las dos

orientaciones estandares para la lectura de los codigos de barras son:

a) Orientacion tipo cerca , en la que las barras estan dispuestas en

forma vertical.



47
b) Orientacidn tipo escalera | en la que las barras estin dispuestas en

forma horizontal.

De ambos estilos, el mas empleado es el primero, y es el de uso mais
generalizado a nivel comercial y empresarial. Sin embargo, ciertas
aplicaciones podrian hacer uso de la orientacion tipo escalera.

3 - Longitud de Onda.

La luz es una forma de radiacion electromagnética, tal y como
lo son las ondas convencionales de radio, pero la luz tiene una
longitud de onda mucho mas corta. Es regla generalmente aceptada
hablar de longitudes de onda dpticas en nanometros.

Los dispositivos de entrada operan iluminando el simbolo con
energia optica, y luego examinando la cantidad de energia que se
refleja. La reflectividad de las barras impresas varia con respecto al
fondo del material (los espacios). La longitud de onda a la cual
responde un dispositivo de entrada depende de la fuente de luz y de
las caracteristicas de algGn filtro Optico que se esté empleando. Se
conpce como respuesta pico al rango de longitudes de onda para el
cual el dispositivo de entrada esta configurado y puede realizar una

lectura exitosa.

Destaquemos un aspecto vital en la captura de informacion por

parte de los dispositivos de entrada; sdlo un adecuado contraste en el
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simbolo, permitira que el dispositivo de entrada cumpla bien su
trabajo. Para ello, no nos podemos guiar por nuestro sentido de la
vista, porque puede ocurrir que el lector esté trabajando en una

longitud de onda que se encuentre fuera del rango de luz visible.

Generalmente, la longitud de onda de los dispositivos de

entrada, caen en las siguientes categorias |

a) Laseres de Helio - Nedn © dispositivos que emplean estos laseres

operan en los 633 nm.

b) Fuentes Incandescentes de Luz © aguellos lectores que emplean
este tipo de iluminacion para capturar informacion, tienen

tipicamente una respuesta pico en el rango de los 600 a 650 nm

c) Lamparas de Flash - lectores con estas lamparas usualmente tienen

una respuesta pico en el rango de los 550 a 650 nm.

d) LEDs Visibles : estos LEDs empleados en dispositivos de lectura
poseen longitudes de onda que varian en el rango de los 633 a 700

e) LEDs fnfrarrojos © Las respuetas pico de lectores que trabajan con

este tipo de LEDs varia entre 850 y 920 nm,

f) Diodos Leser de Estado Salido ; los primeros diodos que salieron
al mercado, a mediados de 1988, trabajaban con longitudes de
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onda de 780 nm. Hoy en dia, se espera que el estandar se ubique

en los 630 nm,

< - Reflejo especular.

El concepto de reflejo especular es muy intuitivo para las
personas; este es el tipo de relejo que ocurre cuando la luz incide
sobre un espejo. Se sabe por estudios fisicos recopilados en la rama
de la Optica, que un rayo de luz que se refleja en un espejo, lo hace en
un angulo tal que el dngulo de incidencia (el rayo llegando al espejo)
#5 igual al dngulo de reflexion (el rayo alejandose del espejo). Esto se

conoce en Optica como la Ley de Snell

3 - Reflejo difuso.

Este tipo de reflejo ocurre cuando la luz incide sobre superficies
no brillosas, tales como el papel. Cuando el ravo de luz es proyectado
hacia una superficie difursa, la luz reflejada es irradiada en un patron
mmétrico. La energia reflejada en un cierto angulo es una funcion del
coseno de ese angulo, como lo establece la llamada radiacion de

Lambertian.

Materiales que posean caracterisitcas de reflectividad difusa son
los mejores y los mas recomendados para imprimir sobre ellos los

smbolos de los codigos de barras.
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& -« Profundidad de campo.

Todo dispositive de entrada que no tenga contacto directo con
la superficie de lectura, posee un cierto rango de distancias sobre las
que un simbolo puede ser decodificado en forma exitosa. Este rango

s &l que se conoce como profundidad de campo.

Con todos estos conceptos previamente vertidos, pasaremos a
revisar los principales dispositivos de entrada, y los decodificadores
empleados en la lectura de los simbolos de codigos de barras. Aun
cuando son partes de un mismo todo, que es el lector, creemos que en

este punto, es mas didactico estudiarlos por separado.

IFICACION DE LOS LECTORES DE CODIGOS DE
5‘-

Dividiremos el estudio de los lectores en dos grupos @ primero,
s=asaremos los dispositivos de entrada por separado, para luego entrar en

kos distintos tipos de decodificadores.

HL4.1. Dispositives de Entrada,

Tres caracteristicas principales nos sirven para
diferenciar los dispositivos de entrada; el mecanismo de lectura
gue posee, el formato fisico, y la existencia o no de contacto con
la superficie del simbolo. Cada uno de estos dispositivos es

tratado a continuacion.
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A_ Dispositivos de Contacto Manuales, de Rayo Fijo.

Estos dispositivos no presentan mecanismo alguno para
proveer del movimiento de lectura en forma automatica. El
rayo del dispositivo es fijado con respecto a su envoltura fisica,

y &l movimiento de lectura lo da el operador.

La punta que hace contacto con ¢l simbolo estd disefiado
para minimizar rayaduras y puede estar hecha de plastico,

acero o una bola de zafiro.

Flr. 2-4

Vara de Lectura

Las varas ("wands") , ejemplo clasico de este tipo de
dispositivos, operan generalmente inundando con duminacion
el simbolo, luego crean el Punto (llamado a veces “"apertura”)
enfocando el sendero de luz que reciben. Se puede emplear una

variedad de tamafios de Puntos.
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Los elementos opto-eléctncos de una vara de contacto son a
veces encapsulados eén una umidad que asemea una pequefia
pistola, por lo que es comin escuchar ¢l nombre "pistola de

contacia”

Este paquete puede incluir luces de status controladas por el

decodificador y/'o una alerta de sonido.

Se requiere de cierta habilidad por parte del operador para
este tipo de dispositivos, pero las técnicas son faciles de
aprender. Los errores tipicos en los que incurren los

operadores inexpertos son

- Detener la lectura antes de arribar a la zona de quietud fuera

del simbolo,
- Empezar la lectura en la zona de quietud anterior al simbolo,

= Realizar la lectura fuera de los limites del simbolo.

. Dispositives Manuales de Contacto Nulo, de Rayo Fijo.

Los dispositivos de contacto nulo son capaces de realizar
lecturas de simbolos que se encuentran ubicados en superficies
suaves o irregulares, v pueden hasta leer a través de laminas

relativamente gruesas o ventanas,

De igual forma que las analizadas anteriormente, estos
dispositivos requieren que el operador les suministre el

movimiento para leer. Requieren asimismo, de una mayor
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habilidad por parte del operador, puesto que ademas de las
precauciones anteriores, debera también mantener una distancia
apropiada entre la unidad y el simbolo, dentro de los limites

establecidos por la profundidad de campo.

Un ejemplo clasico de dispositivos manuales de contacto
nulo, y de ravo fijo, es el que se muestra en el siguiente
grafico,donde se lo emplea para la lectura de codigos de barras
en una tarjeta de elementos semiconductores, en los que el
contacto podria ocasionar algin dafio en los componentes de la

taneta.

FIG. 2 -5

Ejemplo de Lector Manual de Contacto Nulo, de Rayo Fijo.
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Podemos diferenciar dos grandes categorias: las de rayo de
iluminacion enfocado, y las de inundacion de iluminacion. Los
prmeres son disefiados ya sea con laseres de HeNe o con
diodos laser de estado solido. Los segundos emplean ya sea
LEDs visibles o fuentes incandescentes de luz. La profundidad
de campo v la distancia de trabajo son tipicamente menores que
los dispositivos de rayo enfocado, v poer eso no tuvieron mucha

acogida en el mercado.

El lector puede tener incorporado um mecanismo que
intencionalmente causa que la linea de lectura oscle
verticalmente sobre un estrecho rango. Esto permite que
diferentes areas del simbolo puedan ser leidas en las pasadas
subsecuentes, v puede resultar en un rendimiento mejorado,
especialmente en aquellas simbolos de una calidad de impresion
marginal, donde solo existen pocos senderos de lectura que son

verdaderamente usables.

FIG. 2 -6

Ejemplo de Lector Manual de Rayo Desplazable
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Esta técnica es el equivalente a que el lector esté
examinando un drea del simbolo, en vez de solamente una
linea, y por lo tanto aprovecha uno de los atributos mas atiles
de los codigos de barras @ la redundancia vertical de

informacion.

. Dispositives Fijos de Montaje v Rayo.

Este tipo de dispositivo obtiene su movimiento para lectura |
por el desplazamiento de un simbolo de codigo de barras por
delante del lector. El dispositivo "mira" hacia un lugar en
frente de él, y se espera que los simbolos pasen por delante del

drea de trabajo dptico de la unidad

Estos dispositivos de rayo fijo slo tienen una oportunidad de
ver ¢l simbolo a medida que va pasando por delante de €|, asi
que es indispensable una buena calidad en la impresion s se
desea temer una alta tasa de pnmeras lecturas. Estan
generalmente configurados con Puntos no  simétricos,

usualmente en forma de elipses. El eje mayor de la elipse es

alineada en forma paralela con las barras del simbolo. Esto

ayuda para una mejor captura de informacion.

Dispositivos de esta clase usan fuentes incandescentes de luz
o LEDs visibles, aungue también es factible su construccion
con laser Presentan la ventaja de ser mas pequefios y

econdmicos respecto a los lectores de rayo desplazable, pero



57

tienen el limitante de una pequefia profundidad de campo, de
aproximadamente 0.25 pulgadas, ademas de "una sola mirada".

Este tipo de dispositivos es mejor aprovechado en
aplicaciones especiales, y a veces van inmersos en una pieza
mayor de algin equipo. Por gjemplo, suelen ir en los lectores
de ranura, que estan dhsefiados para usarse con tarjetas que
incluyen un codigo de barras. El usuario simplemente desliza la
tarjeta por la ranura, proveyendo de esta forma el

movimientode lectura.

En el siguiente grafico, se aprecia un ejemplo tipico de un

dispositivo fijo de montaje y rayo, un lector de ranura.

FIG. 2-7

Ejemplo de Lector de Ranura

E. Dispositives de Montura Fija, y de Rayo Desplazable

Este tipo de dispositivo de entrada se monta en una locacion

fija, v se proyecta su rayo en el sendero de los simbolos que se
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acercan. Constan internamente de un mecanismo de lectura que
opera a una alta velocidad, usualmente en el rango de los 400
hasta 1000 lecturas por segundo, permitiendo que la
informacion sea capturada en forma ripida de las lineas de
productos. La linea de lectura puede ser tanto vertical como
horizontal, coincidiendo con las orientaciones tipo cerca o

escalera.

La longitud de la linea de lectura, la altura de la barra. la
orientacion del simbolo, v la velocidad del transportador de
productos debe ser tal que el lector tenga como minimo de
cuatre a cinco oportunidades de lectura por simbolo, a medida
que este va pasando. Generalmente, estos dispositivos de
lectura vienen conjuntamente con unos adaptadores especiales
que desplazan |a linea de lectura, en direccion perpendicular a
la del movimiento de lectura. Esto permite que se examine una
mayor area del simbole, maximizando asi la probabilidad de
una buena lectura, aun en presencia de una mala calidad de

IMpresion,

Algunos dispositivos modernos traen unos mecanismos que
permiten realizar lecturas en casi cualquier orientacion
imaginable. Pero si bien por un lado esto es beneficioso, su
efectividad se ve disminuida en el sentido de que se debe bajar
la velocidad de las bandas de transportacion de los productos.
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FIG. 2-8

Ejemplo de Dispositivo de Montura Fija, y Rayo Desplazable

11.4.2. DECODIFICADORES.

La parte decodificadora del sistema lector de codigo de
barras analiza la seflal producida por el dispositivo de entrada, y
descifra la informacion codificada dentro del simbolo. La

informacion resultante puede ser tratada de tres formas |

1.- Se trasmite hacia un computador,
2.- Se almacena localmente para una transferencia posterior.

3 .- Se entrega a una aplicacion local de un programa residente.

Antes de analizar los diferentes tipos de decodificadores,
hagamos un estudio en mayor detalle, de lo que ocurre dentro de

estos dispositivos.



El Proceso de Decodificacidn.

Todos los sistemas lectores de codigos de barras contiencn un
modulo funcional que permite decodificar la informacion del
simbolo leido., En los sistemas actuales, esta funcion es
implementada usualmente via software comiendo en  un
microprocesador, pero puede también ser realizado por logica
digital, En todo caso, independiente de la forma de implementacion,
los pasos a seguir son

1. Determinar si ¢l Punto del dispositivo de entrada se encuentra en
una barra o en un espacio. Esta determinacion se la realiza
comparando la seiial de salida del dispositive de entrada con un
valor limite que se deriva de la histona reciente de lectura Esta

es funcion del formador de onda.

2. Medir el espesor de cada elemento a medida que el Punto es
llevado a traveés del simbolo. En este punto, el decodificador

mide el tiempo que se toma el Punto del dispositivo de entrada

para atravesar un elemento dado del simbolo.

3. Clasifica los espesores de los elementos. Para una simbologia de
dos espesores, por ejemplo, esto significa declarar el espesor del
elemento como ancho o angosto. Para simbologias de multiples
espesores, se emplea una variedad de algontmos (algunos
propietarios) para asegurar una comrecta  clasificacion,

independiente de la velocidad de lectura.
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4. Decodificar los caracteres de datos del simbolo, comparando los

espesores de los elementos contra una tabla de valores vilidos

para cada caracter. Para acomodar la lectura bidireccional, esta

tabla debe incluir entradas para los simbolos que hayan sido

leidos de izquierda a derecha, como de derecha a izquierda,
ademas de los simbolos de inicio y parada de lectura.

3. De ser necesario, revertir el orden de los caracteres decodificadas
para acomodar simbolos que han sido leidos de derecha a
izquierda. La direccion de lectura se determina por los patrones
de los codigos de inicio y parada. Ademds, el algoritmo de
decodificacion usualmente confirmard que todos los caracteres
hayan sido leidos en la misma direccion. Si ocurre un cambio de

direccion, se aborta la decodificacion

6. Realizar revisiones adicionales para confirmar la validez de la

lectura. Esto incluye:

- Confirmacidn de zonas de quietud validas

- Caracteres de revision correctos (si son empleados)

- Velocidad permitida de lectura de percepcion

- La aceleracion (o desaceleracion) percibida es menor que un

valor predeteminado. Esto es atil en aquellos lectores de

contacto, donde el dispositivo de entrada se encuentra con una
protuberancia u otro obstaculo fisico
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7. Transmitir la informacion decodificada al siguiente paso funcional
dentro del decodificador.

Con todas estas ideas en mente, procedemos a analizar los
diferentes tipos de decodificadores existentes en el mercado actual.

A, Decodificadores en linea.

Un decodificador en linea recibe poder directamente de la linea
AC. Una conexion por hardware transfiere informacion entre el
decodificador y la computadora a la cual se encuentra conectada,

0 & otro equipo de comunicacion de datos.

Estos decodificadores se montan generalmente en una posicion

fija, v requieren que ¢l simbolo sea llevado hacia el lector

Teclados, pantallas para desplegar datos, y lectores de ranura

pueden formar parte del sistema de lectura en linea,

El sigwiente grafico nos muestra un gemplo de un
decodificador en linea.




63

FIG.2-9

Ejemplo de Decodificador en Linea

B, Decodificadores Portables.

Estos decodificadores poseen un almacenamiento de
informacién incorporado, y son energizados por baterias. La
informacion se retiene v es recolectada para luego ser vaciada
hacia un computador central, en un instante predefinido del
proceso. Un enlace de radio en tiempo real puede también ser
usado para transferir informacion desde el portable hacia el
computador, Un lector portable es normalmente llevado hacia el
simbolo, como en el caso de aplicaciones de control de

inventario, al momento de realizar un inventario fisico.
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La desventaja de las RAM es que pierden su informacion al
suprimirseles la fuente de poder. Por eso, las lectoras mas
modernas emplean EPROMSs para guardar la informacidn a ser

transmitida.

Las unidades portables tipicas poseen una capacidad de
almacenamiento que varia entre los 16Kb hasta 512 Kb, El
tiempo de vida de la pila, o el tiempo de recargue depende de la
tecnologia del dispositivo de entrada, ¢l numero de simbolos que
éste lea, y ¢l uso de otros accesorios como luces para despliegue

visual.

La velocidad de trasmisién de informacion varia con el medio
empleado. Valores tipicos son 1200 baudios, pudiendo llegar a
los 19200 bd.

C, Decodificadores Portables en Linea

Un desarrollo reciente en la recoleccion de datos portables es el
uso de enlaces de radic entre el terminal portable y el
computador central. En lugar de almacenar la informacion
recogida en la memoria limitada del terminal, se la transmite
directamente al computador. Mensajes de error o de aceptacion

son transmitidos desde el computador hacia el terminal.

Del lado del computador, se emplea un controlador que pueda
comunicarse con diferentes terminales en la misma frecuencia

UHF o VHF.
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Las tasas de trasmision varian desde los 1200 a 4800 baudios,

hasta 100 kilobaudios en un sistema de espectro disperso.

Debido a los requerimientos de poder tanto del receptor como
del transmisor, la vida de la bateria para una terminal portable
enlazada por RF es mucho menor que el de las terminales
tradicionales. Estas son mas empleadas en vehiculos, donde la

bateria principal del carro es la fuente de poder

-t

FIG. 2 -11

Ejemplos de Lectores Portables de Radio-Frecuencia

Estudio de Modelos Comerciales de Lectores.

Se presentan a continuacién, dos modelos de lectores de codigos, ambos
pertenecientes a la misma familia. Son dispositivos fabricados por la Telxon
Corporation, la que los presenta al mercado como Computadores Portables
de Tele-Transaccion. Emplean dispositivos de entrada manuales, de ravo fijo

v de contacto nulo. Los decodificadores que emplean son portables.
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tador Portable de Tele-Transaccion TELXON PTC-620

El PTC-620 es un dispositive manual, programable, energizado por
‘Bmteria, empleado en la recoleccion, almacenamiento, procesamiento e

smpresion o transmision de datos. Presenta una serie de mensajes

‘@=splegables en su pantalla LCD, de 2 lineas por 16 posiciones,

FIG. 2- 12

Modelo PTC - 620
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Wisidn General.

Existen tres formas de ingreso de informacion al PTC-620:

1 - Empleando el teclado del PTC.

2 - Realizando una lectura con el escaner de codigos de barras
reversibley  ajustable.

3 - Recibiendo la informacion via clonacion o descarga de la
informacion. Se entiende por clonacion  al proceso de duplicar la
informacion de un PTC a otro, estando ambos PTCs conectados via
un cable de datos. En el proceso de descarga , un computador envia
informacion al PTC via linea telefonica. La informacidn le llega al
PTC por medio de un cable de datos, como por ejemplo un modem.

Una vez que se ingresa la informacion en el PTC, ésta se almacena en
Sos archivos en memoria del PTC. Cada archive mantiene un conjunto de
datos separado por cada grupo de cada aplicacion (si hubieran varias).
Por gjemplo, un PTC empleado para recolectar diversos tipos de
mformacion ¢ ordenes de venta, cambios de inventario, horas de

empleados, guardaria cada sistema en un archivo aparte.

Dependiendo de la aplicacion, el usuario puede revisar los archivos,

modificarlos, afladir registros, v hasta borrar informacion de un archivo,

Una vez concluido el proceso de captura de informacion, ésta se
encuentra en capacidad de ser impresa, transmitida hacia un computador

para su posterior procesamiento, o ambos,
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Componentes de Hardware.

A continuacion, hacemos una breve descripcion de los componentes del
equipo, y mis adelante, mostraremos una serie de dispositivos periféricos

gue trabajan con ¢l PTC-620.

L Pantalla.

El PTC-620 consta de una pantalla LCD de alto contraste, de 2
lineas por 16 columnas. El contraste y el angulo de vision del equipo
son controlables por software. La pantalla muestra mensajes para

guiar al usuario a través de los pasos de la aplicacion

La pantalla también viene con una luz electroluminiscente, para ser
empleado en un ambiente de poca luz. Esta luz permite una vision

nitida de la pantalla.

4 Teclado.

El PTC-620 viene con un teclado alfanumérico de 24 o 35 teclas,
hecha de caucho sintético. Cada tecla en el teclado puede tener dos
funciones diferentes. Por lo tanto, existe una tecla especial de SHIFT
gue permite hacer el cambio entre las dos funciones asignadas a cada
tecla. La aplicacion define las funciones de cada tecla en el teclado
{excepto por las de ON / OFF).
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A Sobrecubierta del Teclado.

Algunas de las teclas del PTC tienen una sola funcidn asignada. A
otras claves se les asigna una segunda funcion que esta impresa en la
sobrecubierta del teclado del PTC. El acceso a estas funciones
secundarias se hace a través de la tecla SHIFT, como ya s¢ lo indicd

Emlenormente.

El PTC emplea cuatro pilas AAA como su fuente de poder principal.
E=as pueden ser de Nigquel-Cadmio o alcalinas.

Adicionalmente, el PTC viene con una bateria de litio de tres voltios,
para proveer un poder de respaldo cuando se remueven las baterias
AALA o éstas se encuentran descargadas. La bateria de litio protege la
sformacion almacenada y los programas por un espacio de cinco afios,

% mo requiere de servicios por parte de un operador.

Este espacio de cinco afios asume trabajo normal con pilas AAA; si se
Eabajase solo con la bateria de litio, ésta entregaria poder continuo
dwrante 16 dias.
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FIG. 2-13

Componentes de Hardware del PTC - 620

£ Cargador de Baterias,

Son empleadas para recargar las baterias de NiCd. El cargador se
conecta al puerto de carga de bateria del PTC. Como medida de

precaucion, las pilas alcalinas no se cargan, porque pueden explotar
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& Puertos de Conexidn,

Estos puertos son estandares en el PTC, sin importar los ACCEsOrios
que éste traiga A excepcion del escaner SK, sélo dispositivos

cableados se conectan a los puertos del PTC,

El PTC-620 viene con:

A) Un puerto 1/O de 25 pines, para conectarse a dispositivos R5-232

{como impresoras o modems) via un cable de 25 pines.

B) Puerto de esciner SK, donde se adapta uno de los escaners SK

reversibles.

C) Puerto acistico externo de trasmision , el cual se emplea para
conectarse con un acoplador acistico, para una trasmision

unidireccional a través del sistema telefonico.

D) Puerto de carga de baterias , para conectarse con el cargador de
baterias de NiCd.

7. Memoria.

El PTC soporta hasta 192Kb. de RAM para almacenamiento de

programas y datos, y hasta 128Kb. de ROM/EPROM para el programa
de aplicacion del PTC,
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& Cartucho ROM de Aplicaciones, intercambiable por el Usuario (CRA).

El CRA, que contiene la aplicacion del PTC-620, esta localizado en ¢l

compartimiento de la bateria.

FIG. 2- 14

Componentes de Hardware del PTC - 620 (continuacion)




74

Accesorios del PTC.
De todos los dispositivos que a continuacion mencionamos, solo el
escaner SK viene con el PTC y se conecta directamente con el mismo.

Todos los otros accesorios se conectan via cable.

L. Escaner Reversible SK.

El PTC-620 emplea el escaner para descifrar las etiquetas de los
ehdigos de barras. El escaner puede emplear tanto luz visible-roja o
nfrarroja y puede distinguir casi todos los tipos de codigos de barras
empleados comercialmente. Se conecta al puerto de la PTC en dos
posiciones, para permitir un trabajo correcto tanio de zurdos como
derechos. Un pequefio LED en la punta del escaner se enciende, v el

PTC emite un sonido, cuando se ha leido exitosamente una etiqueta.

FIG. 2-15
Escaner Reversible SK
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1 Microimpresora 1P-24.

La IP-24 es una impresora compacta, ligera, de 24 columnas que se
conecta via cable al PTC. Este emplea al IP-24 para imprimir copias

formateadas de informacion que se encuentra en la memona del PTC.

La IP-24 emplea cuatro pilas AAA , alcalinas o de NiCd. Se pueden
cargar las baterias de NiCd con el cargador que viene con cada IP-24.

FIG.2-16

Impresora [P-24

3. Impresora 1P-40.

La [P-40 es una impresora portable que produce copias de

informacion del PTC-620, en un formato de 40 columnas.
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e conecta al puerto de 25 pines del PTC via un cable de datos. Un
paquete de baterias de NiCd le suministra ¢ poder al IP-40. La

UMpresora viene con su respectivo cargador de baterias.

FIG. 2- 17

Impresora [P-40

4. Impresoras de 80 columnas.

Estas impresoras producen repories de informacion de hasta 132

columnas, en un papel de 8.5 pulgadas de ancho.

Los modelos GP-80 ¢ IP-80 son impresoras portables que vienen en
estuches de carga, y obtiengn su poder de baterias internas. Se conectan
al PTC via cable de datos. EL modelo TM-80 esta disefiado para ser
montado dentro de un vehiculo, y se alimenta de 1a bateria del carro. Es

facilmente desmontable del vehiculo.
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FIG. 2-18

Impresoras de 80 Columnas

Acoplador Aciastico Unidireccional.

Este acoplador es un dispositivo de comunicaciones solo para envios
fmmplex), que permite al PTC-620 enviar informacion al sistema
pedefonico vy por este medio, accesar al computador. Se conecta al

pueno de trasmision acustica del PTC,
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FIG. 2 -19

Acoplador Acistico Umidireccional

Canas CC-620 y CH-620.

Estas cunas cumplen un doble fin: carga de baterias de los

@spositivos, v comunicacion de hasta cuatro PTC-620 al mismo

 Bempo.

El CH-620 tiene la anica funcion de cargar las baterias de NiCd, y es

ama forma eficiente de cargar vanos PTCs simultaneamente.

El CC-620, ademas de la funcion anterior, provee de una linea de
comunicacion hacia el computador para una red de terminales PTC-

620.
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Cads cuna estd en capacidad de albergar cuatro PTCs y puede ser
a otras 32 cunas, proveyendo comunicacién para un total

128 PTCs.

Eme modelo de la familia Telxon, ademas de presentar todas las
sticas de su pariente 620, presenta una serie de dispositivos

. que analizaremos & continuacion :
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de Cadigos de Barras BCRS-3,

Es un lector de codigos de barra en forma de pluma, que se conecta
o puerto de 25 pines del PTC. Este lector puede identificar un tipo de
oodigo de barras a la vez. El software del Cartucho Rom de
Aphicaciones (CRA), controla la decodificacion del codigo de barras.

FIG, 2 -21

Lector PTC - 701 con Lector BCRS - 3
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de Cédigo de Barras BCM-2.

Este dispositivo es un lector de codigo de barras empleado para

Sescifrar las etiquetas de codigos de barras. Se conecta directamente al

mc

Como se aprecia en la siguiente figura, simplemente €5 una variante

& modelo BCRS-3, que es mas comodo de manipular

FIG. 2-122

Lector PTC - 701 con Lector BCM - 2
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Lector Liser L5-201.

El L8-201 es un lector de codigo de barras en forma de pistola, que
emplea un rayo laser de baja intensidad para su operacion de lectura.
% se emplea el L5-201, se requiers de un modulo decodificador

externo o interno, para descifrar las sefiales del 1.5-201.

Presenta la caracteristica de poseer un mayor alcance en cuanio a

lectura se refiere, que los modelos anteriores.

FIG. 2-13

Lector Lasger LS - 201
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PTC y Cargador de Pistola Liser.

Tanto el soporte como el portador de pistola liser se acoplan al
con una tira para los hombros y un cinturdn. Adicionalmente

Becho de proveer un lugar convemente para colocar el PTC mientras
8= esté utilizando, da la libertad de usar la pistola laser mientras que
#TC se mantiene en su puesto. Esto deja al operador con una mano
para poder trabajar. El PTC se coloca cabeza abajo, de tal forma

&l sacarlo del portador, muestra correctamente los mensajes de la

&

FIG. 2 - 24

Soporte PTC y Cargador de Pistola Laser




de Comunicaciones CC-984.

las mismas funciones que el CC-620 de la familia antenor,
o & continuacion detallamos:

984 provee de una linea de comunicacion hacia el computador
wna red de terminales PTC-701. Ademas de ello, sirve como
wom de recargo de baterias para los PTCs Cada cuna esta en
de albergar cuatro PTCs y puede ser encadenado a otras 32
igual que el modelo CC-620

FIG. 2-25

Cuna de Comunicaciones CC - 984
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& Madulo de Comunicaciones Bidireccional TCM-212R.

Es un modem que se conecta directamente al PT C-701 para realizar
comunicaciones uni o bidireccionales, Estd en la capacidad de llamar
sutomiticamente y comunicarse con el computador central, ademas de
poder recibir llamadas del mismo, con ¢l fin de trasmision de

informacion.

FIG. 2-26

Madulo de Comunicaciones Bidireccional TCM - 212R
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de Comunicaciones Bidireccional TOCM-104),

Es un madulo que se conecta directamente al PTC-701. Para ello,
emplea el ACM-50, que estd conectado al TCM-100, para recibir

sformacion, v el acoplador acustico interno para enviar datos

Se lo puede ver como una simple variante del modulo de

comunicaciones anteriormente explicado.

FIG. 2 - 27

Médulo de Comunicaciones Bidireccional TCM - 100
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icas comunes de ambos modelos.

modelos presentan las siguientes caracteristicas importantes:

Visual.

Es<ta caracteristica permite observar los mensajes que envia la
asi como también los datos que van siendo ingresados, lo

permite una cofreccion inmediata de cualquier error que se

de Operacitn Nula,

En la mayor parte de las aplicaciones, ciertas teclas son
ditadas en ciertos puntos dentro del programa. Esta
istica previene el borrar accidentalmente la informacion, o la

1on prematura de alguna operacion

de Trabajo con o sin SHIFT.

Estos modos son controlados por la tecla del mismo nombre.

Tenen el mismo concepto de funcionamiento que los modos

sayisculo y minGsculo en una magquina de escribir.
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Tipicamente, se emplea el modo sin SHIFT para ingresar numeros, ¥

otro modo para letras,

de entrada de informacién : En suspensidn o Almacenamiento
Derecto,

En el primer método, el PTC-701 mantiene toda la informacion
“mgresada en la pantalla. Solo pasa los datos a memona cuando se
presiona la tecla ENTER.

En el segundo método, el PTC-701 ingresa la informacion a

sin mostrarla en pantalla,

Ambos métodos son programables por la aplicacion,

Automatico.

Para conservar el poder en la bateria, ambos modelos PTC se
automaticamente si detectan dos minutos continuos de
ddad. Esto no se aplica en el caso de estarse comunicando con el

ssmputador central.

Automéitico al Encender.

Cuando el operador apaga el PTC |, o cuando éste se apaga solo,
& unidad recuerda el punto en el que se quedd en la actividad del
programa, Por esta razon, al encederse el equipo, la unidad regresara
&l mismo punto dentro de la aplicacion,
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j de Tiempo Real.

Este reloj registra la fecha (dia, mes, afio) v el tiempo (hora,

smnuto, segundo). El reloj opera continuamente. Puede ser empleado
- por &l programa de aplicacién para mostrar en pantalla la hora, o para
wolocar un sello de tiempo en alguna impresion,

de Memoria.

Los modelos PTC tienen un sistema de respaldo de poder para
r la memona.  Esto implica que cuando se apaga el PTC, o si
baterias estin siendo recargadas o reemplazadas, la informacion

se ingresd no se pierde.

de Cualidades.

concluir, estos equipos PTC pueden convertirse én un ¢lemento vital

red de procesamiento de datos de una empresa, Sus cualidades mas

L

Secoleccion de Informacion - ya sea por ingreso manual |, lectura e
merpretacion de los codigos de barras, por medio de un lector, o por

somunicacion directa con un dispositivo externo.

Smpresion de Informacion - se puede realizar la impresion de recibos,
#tguetas y hasta la emision de reportes para aplicaciones que requieran

un procesamiento inmediato, con una copia impresa,
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Comunicacion de Datos -  trasmision de informacion hacia un
computador central para un procesamiento posterior, y en algunas

aplicaciones, recepcion de datos desde el computador central,

| Posibilidad de Trabajo en Red - gracias a la facilidad de acoplamiento de
=sios terminales, se puede armar sin mucho sacrificio de tiempo de
sprendizaje, una pequedia red de lectores PTC, v juntarlos con el equipo

e red del sistema de la empresa.

S 2 esto agregamos toda la gama de dispositivos dtiles que vienen en
adicional con los lectores, podemos afirmar que el empleo de estos

va en definitiva a reducir costos de operacion en cuanto a captura
mformacion se refiere, v se mejorard el rendimiento colectivo de la

de una forma muy significativa.



CAPITULO I

ON DE LA INFORMACION.

indiscutible que el subsistema de comunicaciones es parte fundamental
sstema de identificacion automatica, debido al hecho de enlazar el equipo
generador de etiquetas, con el recurso encargado del procesamiento de la
Por esta razon, en el presente capitulo nos centraremos en el estudio de

formas empleadas en esta tarea tan delicada, que puede representar el

del sistema de captura de datos.

CONCEPTUAL.

sstema de comunicacion de datos puede ser tan simple como un cable
entre un lector v el puerto serial de un computador personal, o puede
una gran cantidad de dispositivos de comunicacién remotos y locales,
a un gran mainframe a través del uso de controladores de

iones, redes de area local, y preprocesadores.

ientemente de la extension y el alcance del sistema de comunicacion

se pueden identificar cinco caracteristicas indispensables:

wion © la exactitud de la informacion manipulada no debe wverse

etida por el sistema de comunicacion de datos

d : qué tan rapida es transferida la informacion entre los periféricos

@ codigo de barras y el recurso computacional, y viceversa?
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atibilidad : la certeza de que los productos que trabajan con los codigos
barras y el recurso computacional puedan intercambiar informacion
atible y entendible por ambos

Fl=abilidad : la habilidad de reconfigurar el sistema, en la medida que la

s=racion del mismo asi lo exija.

delo OS] de Comunicaciones.

Lz Organizacion Internacional de Estindares (International Standards
azation - f5(7) ha desarrollado un modelo para describir las comunicaciones
datos. El concepto clave en este modelo es la descripcion de las

icaciones en términos de capas o niveles autonomos. Este modelo,
scido con el nombre de Interconexion de Sistemas Abiertos (Open

s Interconnection - £57) , consta de siete capas, a saber ;

Fisica.

= Enlace de Datos.
=Red.

= Transporte.

= Sesion.

- Presentacion.

- Aplicacion,
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Por ejemplo, tenemos que la capa fisica describe el cable, los conectores,
setales de nivel, en fin, ¢l comuno basico indispensable para una
scacion, desde el punto de vista fisico. Las especificaciones para esta capa
sden desarrollar sin hacer referencia al contenido de los mensajes a ser
widos. Los disefiadores en cada extremo del enlace de comunicacion
direccionar aspectos de control de red de la comunicacidn, sin
del medio fisico a ser usado, ya sea cable coaxial, par trenzado,

de radio, etc.

Es este concepto de dividir la descripeion de un proceso de comunicaciones
s 0 niveles, lo que ha facilitado ¢l rapido desarrollo de los estandares para
capas. El modelo OSI es una herramienta poderosa para entender las

scaciones vy para describir sistemas compatibles,

Dhos sistemas en un canal de comunicacion no son compatibles a menos que
en todas las capas del meodelo OSl. Un dispositivo que tenga una
RS-232C no es automaticamente compatible con otro dispositive RS-
2 menos que todas las otras capas del protocole hayan sido direccionadas
mente,. Como se puede apreciar, la especificacion RS-232C sdlo

la capa fisica.

Aun a pesar de lo poderoso que este modelo parece, esta lmitado por el
sto de que las capas son completamene autonomas. La verdad es que
wer capa estd influida por las capas adyacentes, y se debe definir con

o culdado la interfase entre dos capas.

se deben considerar pardmetros como rendimiento del sistema, en

una de estas capas del modelo,
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Lo que nos lleva a concluir que, si bien ¢l modelo OS] ha sido de enorme
utilidad en cuanto a definicion de estandares de construceion se refiere, tiene sus

bemoles.

Formas de Comunicacibn.

En esta seccion, haremos un anilisis de las formas de transmision de
mformacion mas comunes y empleadas actualmente en el mercado. La seleccion
de una u otra forma de transmisidn varia, como es normal, de acuerdo al
enfoque que se le dé a la transmision de la informacion - Qué es lo que deseo?
Velocidad de transmision?  Prefiero transmitir a menor velocidad pero con
menos errores? Influye ¢l costo en mi decision? Qué tan frecuente voy a

realizar estas transmisiones?

Las preguntas elaboradas arriba, son determinantes en ¢l momento de
tonar el medio de comunicacion ideal y adaptado a las necesidades de una

en particular,

L Comunicacién punto a punto,

La mayor parte de los sistemas existentes emplean el modelo de
somunicaciones de punto a punto, en el cual dos dispositivos se comunican el

=0 con el otro mediante un canal de sefiales.

Estos sistemas estin conectados radialmente. Cada dispositivo remoto tiene

= canal independiente de comunicaciones con el controlador del sistema.
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Las llamadas telefonicas son organizadas de esta forma con la red,

estableciendo un canal entre los puntos extremos.

B. Informacién Transportada Manualmente.

El canal de comunicacion de punto a punto mas sencillo es la informacion
llevada a mano de un lugar hacia otro, generalmente por medio de diskettes.
Este esquema es aplicable a sistemas que estan débilmente conectados y solo
realizan transferencias de archivos muy periodicamente. Estudios estadisticos
demuestran que en promedio, se emplean cinco minutos en transportar a
mano un diskette entre dos sistemas, y si estamos usando un diskette de 3 5"

de alta densidad, la tasa de transferencia es de mas de 37.000 bits por

sezundo,

C. Comunicacion via RS-232C.

La interfase fisica de comunicaciones mas comin es la RS8-232C,
publicada por la Asociacién de Industrias Electrinicas (Electronic

Industries Association - £f4), en 1969,

RS8-232C define una interfase entre una pieza del equipo terminal de
datos - (Data Terminal Equipment - DTE), y una pieza del equipo de
comunicacion de datos (Data Communication Equipment - DCE), por
ejemplo : entre una terminal de un computador (DTE) y un modem (DCE).
La expectativa es que ambas piezas de equipo estén en el mismo drea, porque

la especificacion limita la longitud de la linea a 50 pies.
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El estandar especifica los niveles de voltaje para la sefalizacion, vy la
funcion de estas sefiales en un conector de 25 pines. El conector en si no es

especificado, pero el conector D de 25 pines es usualmente empleado.
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FIG. 3 -1
Asignaciones ANSI del RS8-232C
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La direccion de la informacion se define en términos del DTE : si los datos
provienen del terminal, son datos transmitidos; cuando la informacion llega al
germinal, se esta recibiendo. Se define un conjunto completo de sefales de
gontrol para manejar un modem. El intento de estandarizar es para poder
especificar la interconexion con un modem. Un canal de datos completo
consiste de dos piezas de DTE, interconectados por dos modems. El

estindar no abarca la comunicacion entre los modems.

RS-232C es empleado frecuentemente para conectar dos dispositivos en
Srma directa, sin los modems. La limitacion viene dada en el sentido de que
=0 se pueden cubrir distancias mayores a los 50 pies, porque ambos extremos
gomparten un nivel comin de tierra , y se corre ¢l riesgo de la introduccion

& ruido eléctrico

Los modems son empleados para aislar sistemas y comunicarlos a larga
stancia. El nombre viene de la abreviacion MOdulador-DEModulador. Un
modem toma la informacion binaria y modula una portadora (ya sea
modulacion por fase, frecuencia, o amplitud, v hasta una combinacion de los
amteriores). En el extremo de recepcion, ¢l modem exirae la informacion

Bbinaria de la portadora.

Los modems pueden ser full duplex, esto es, pueden tener el canal de
comunicaciones abierto en ambos sentidos todo el tiempo), o half duplex (el

canal de comunicaciones solo esti abierto en un sentido al mismo tiempo).
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En el caso half duplex, la tasa de transmision puede ser mas alta, porque se
emplea todo el ancho de banda del canal, pero se pierde tiempo en cambiar la
direccion del canal, para transmitir en sentido contrario. En algunos casos de

half duplex, se mantiene un canal de banda angosta, para comunicaciones

SUPETviSoras.

Una vez que la informacidn es modulada en la portadora, el modem provee
los manejadores (drivers) para el enlace fisico. El aislamiento del enlace
fisico es provisto por transformadores y/o acopladores opticos. Algunos
modems proveen proteccion contra descarga, v aislan el equipo terminal de
caidas en la linea. El medio fisico puede ser la red de conmutacion telefonica,
o una variedad de medios dedicados, como par trenzado, fibra optica, enlaces

via microonda, enlaces de RF, ete.

En la mayor parte de los casos, los modems estan conectados directamente
con el enlace. Para aplicaciones portables, es posible acoplar acisticamente al
modem con el teléfono, de tal forma que pueda generar tonos que manegjan ¢l
parlante colocado en la pieza de la boca del auricular, Un microfono

colocado del lado del oido, recibe los tonos desde el otro lado del enlace.

En ambientes RS5-232C con modems, el flujo de la informacion
controlada en los niveles mas bajos por las sefiales de control del modem,
Peticiéon para Envio (Request to Send - £15 ), v Despejado para Enviar
(Clear to Send - CT5). Cuando un terminal se encuentra listo para transmitir,
envia un RTS, v cuando el canal esta histo para la informacion, devuelve un

CTS. Al recibir el CTS, el terminal transmite la informacion.
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En situaciones full duplex donde los modems no son usados, se controla la
informacion por medio de flujo de control., En este esquema, dos caracteres
ASCII son empleados para controlar ¢l flujo de la informacion, Cuando el
buffer del sistema receptor estd cerca a llenarse, envia un XOFF (ASCII
DC3) al sistema de transmision. El sistema transmisor deja de enviar, pero el
buffer extra en el sistema receptor continia recibiendo caracteres durante las
demoras de comunicacion y procesamiento. Cuando el buffer del sistema
receptor esta vacio, o se encuentra proximo a estarlo, transmite un XON
(ASCII DC1), que le indica al sistema trasmisor el hecho de que puede
reanudar comunicaciones. El sistema trasmisor debe seguirle la pista al

estatus del canal, esto es, si el Gltimo caracter de control fue XON o XOFF.

E. R5-4112.

El estandar RS-422 de la EIA especifica los niveles de voltaje e impedancia
para la transmision de datos sobre lineas balanceadas La informacion se
transmite via doble par trenzado. Los dos alambres en el par son etiquetados
Ay B. Se define un estado como alambre A positivo con respecto al alambre

B, v ¢l otro es B positivo con respecto al alambre A

El receptor detecta la diferencia de potencial entre ambos alambres y no el
potencial respecto a tierra, Esta caracteristica permite aislar las tierras en
cada extremo del enlace , con lo cual se eliminan corrientes de tierra y el
ruido asociado con ellos. El estandar RS-422 especifica una distancia maxima
de 4000 pies para tasas de transferencia de hasta 100Kbits/segundo, con

margenes de ruido conservadores.
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R5-422 es diferente del RS-232C en el hecho de que direcciona solo la
sefializacion y no la funcion de las sefiales. Es aplicado a la conexion directa
entre sistemas. La EIA ha publicado un acompafante estandar para el RS-
422 que direcciona la funcionalidad de las sefiales, el RS-449. Este estandar
tiene como meta ser el reemplazo del R8-232C | pero ha encontrado poca
aceptacion debido a la gran base instalada de equipo RS-232C. La mayor
aplicacién de R.3-422 es conexion directa enire equipos , en vez de ser usado
en aplicaciones conjuntamente con el RS-449, donde éste dltimo hace

interfase con modems.

F. Comunicacidn Multipunto,

En todos los casos anteriores, hemos visto dos sistemas que se estaban
comunicando sobre un solo canal. Ahora enfocaremos aguellos esquemas de
comunicacion de datos, donde una cantidad de sistemas se encucnira
interconectada, empleando un medio comun, Tales esquemas son llamados

Multipunto,

Fl estandar RS-485 de la E1A especifica un esquema para interconectar un
nimero determinado de sistemas, en una misma linea comin balanceada. La
sefializacion es muy parecida al RS-422. Todos los sistemas escuchan con sus
transmisores apagados. Cuando se direcciona un sistema, éste enciende sus

manejadores v [uego transmite una respuesta
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Conexion Multipunto RS - 845

El estandar R5-485 especifica las corrientes de fuga y los voltajes de modo
comin (esto es, el voltaje entre el par trenzado y la tierra local), que son
requeridos para una operacion multipunto. El estandar permite 32
dispositivos compartiendo el mismo cable, Las tierras estin aisladas una de la

otra debido a los receptores diferenciales.

El medio alterno es cable coaxial. El esquema es similar a la linea
balanceada, excepto que se emplea el cable coaxial estandar. Se debe proveer
aislamiento por otro medio, generalmente transformadores. No existen
estandares similares al R5-485 para comunicaciones con cable coaxial,
aungue algunos estindares se encuentran embebidos en protocolos de
comunicacidén como Ethernet. Debido a que las sefiales son acopladas por
transformador, sc¢ emplea un esquema de schalizacién que no tiene

componente DC, o posee muy poco,
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En modulacion bifisica, la sefial tiene una polaridad por la primera mitad de
un tiempo de bit, v la otra polaridad para la segunda mitad. En cada tiempo
de bit, el valor promedio es 0, eliminando la necesidad de restaurar el nivel
DC después del acoplamiento AC, Se codifica un "1" con la primera mitad

positiva, vy un "0"con la primera mitad negativa,

En algunos sistemas, los modems pueden proveer la conmutacion
multipunto. En este caso, los modems solo transmiten cuando el sistema
conectado ha sido direccionado. El control es provisto por el DTE

empleando las lineas de control del RS-232C.

Otro medio de comunicaciones multipunto es empleando radio-
comunicaciones. Un namero determinado de dispositivos comparte una o dos
frecuencias para comunicaciones. Se emplea un protocolo para asegurar que
un dispositivo estd transmitiendo, mientras los demas solo pueden recibir,
Este esquema es empleado en terminales portables de radiofrecuencia. Se
asegura la cobertura de todo el sistema de operaciones, con el uso de
antenas. La pgran ventaja que trae este lipo de comunicacion s
retroalimentacion en tiempo real, en un ambiente portable. Debido al hecho
de que ¢l ancho de banda es limitado por regulaciones legales, la tasa de
transmision es modesta, tipicamente entre 1200 o 4800 baudios, aungue

esquemas de modulacion mas complejos pueden aumentar la velocidad.

Protocolo Multipunto.

Una vez gue se ha escogido el medio multipunto, se requiere  un protocolo

para controlar acceso al medio. Debido a que solo un dispositive  puede

transmitir & la vez, se requiere un esquema para regular quién es el que va a
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hablar. Los protocolos pueden no tener maestro, esto es, el control pasa de
un dispositive a otro, o pueden tener un maestro que maneja todas las
comunicaciones. Los sistemas sin maestro tienen la ventaja que el sistema
continia operando aun cuando un subsistema falla. Sistemas con maestros
usualmente tienen protocolos mas simples, v sus costos de conexibn son

MENoOTES.

Un sistema sin maestro emplea contencién en la barra para asignar el
recurso comun. En su forma mas simple, un dispositivo que desea transmitir
primero inspecciona el medio, v si nadie esta transmitiendo, empieza a enviar
informacion. Los mensajes son protegidos con un fuerte sistema de deteccion
de errores. Un receptor sabe cuando dos © mas mensajes han colisionado,
porgue el algoritmo de deteceion de error detectara el evento. El transmisor

entonces espera un intervalo de tiempo aleatorio, e intenta de nuevo.

En implementaciones mas recientes, el transmisor monitorea el medio
durante la transmision para detectar una colision. Cuando una colision
ocurre, el transmisor se detiene inmediatamente, espera un intervalo de
tiempo aleatorio, y se retira. Este tipo de sistema se conoce con el nombre de
Sensor de Portadora de Mualtiple Acceso / Deteccion de Colisiones
(Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection - (SMA/CD).  Este
protocolo es empleado por Ethemet, y se encuentra especificado en el

estandar 3023 de la [EEE.

Un método alterno de controlar acceso al medio es llamado pase de token
("foken passing”). En este caso, un mensaje corto, llamado token, es pasado
de estacion en estacion, Cuando una estacion tiene el token, puede completar

una transaccion antes de pasarlo a la siguiente estacion.
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La transaccion esta limitada en longitud para asegurar que el tiempo

maximo para que el token pase por todas las estaciones, sea limitado.

En el caso de una red dispuesta en forma de anillo, 1a secuencia de paso del
token toma ventaja de esta topologia. En este caso, el token es pasado de
una estacion a otra alrededor del anillo, en su secuencia fisica. Este esquema

es descrito en el estandar 802 .5 de 1a IEEE.

En los casos donde no existe un master, CSMAJ/CD tiene la ventaja de que
en canales de baja carga, no hay mucha demora en la transmision, Los
esquemas de paso de token requiere que una estacion espere hasta que el
token venga de vuelta a ella. En canales de carga pesada, los esquemas de
contencion utilizan cantidad de tiempo de la capacidad del canal en resolver
colisiones, v tienen un capacidad real de transmision inferior a la de los

esquemas de paso de token

En lo que a sistemas con master se refiere, se emplea un protocolo de
seleccion por Tiempo de Atencién - polling Cuando el maestro desea
transmitir informacion hacia alguna estacion, le envia un caracter de
seleccion, La estacion responde que estd lista para recibir la informacion, y
luego el maestro envia los datos. Caso contrario, el maestro pregunta (polea)
estacion por estacion, si alguna de ellas posee informacion para el maestro.
Este esquema es usualmente el mas facil de implementar en las estaciones, y
tiene el mas bajo costo de conexion. En la implementacion mas sencilla, toda
la informacion pasa por el maestro . Esto implica dos transmisiones para

poder pasar informacion de una estacion a otra.
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& Comunicacion Sincrinica.

En las primeras épocas de comunicacion de datos, cada caracter era
enviado en forma asincronica. La codificacion de caracteres era precedido
por un bit de inicio, y seguide por un bit de parada Justamente, estos bits
sincronizaban el mecanismo en cada extremo de la linea. Cuando las
COmunICaciones pasaron de mecanismos mecanicos a sistemas electronicos,
los disefiadores se dieron cuenta que se alcanzaria un mejor uso del ancho de
banda del canal, agrupando bloques de informacion y eliminando los bits de
micio y de parada. Ademas, se podria emplear una modulacion mas eficiente

si los bits fuesen enviados sincronicamente con la portadaora.

El protocolo mas popular es el Control Sincrdnico de Enlace de Datos
(Synchronous Data Link Control - SOLC ) de IBM. En este protocolo, el
mensaje es encerrade por los caracteres de la bandera (01111110). Se
identifica toda la informacion de control , por su posicion relativa a los
caracteres de la bandera. Este es un protocolo orientado a bits, y la
informacion puede tener cualquier cantidad de bits de longitud, aungue la

mayor parte de las implementaciones emplean datos orientados a byte.

FRAMA
- - - - »{
B KDERA DIRECCION [CONTROL B |[INFORMACION |[FRAMA DE | (BANDERA
CE NGO 8 8BMs BITS CEMNMMERD (REVISION 16 | (DEFIME BITS|
BITS CE BiTS BITS 1111110
FIG. 3-3

Comunicacion Sincronica SDLC
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Para prevenir que una cadena de 01111110 en la informacién sea
mmterpretado como un caracter de bandera, se emplea una técnica de relleno
de bit. Cuando el transmisor ve cinco 1s en fila en los datos, inserta un 0
después del quinto 1. El receptor revisa el flujo de bits que le va llegando, y
cuando se encuentra con cinco s, mira el siguiente bit. Si es un |, entonces
es el caracter de la bandera; si el siguiente bit es un 0, entonces se lo borra de
la informacion. La insercion y eliminacion de los Os hace que el protocolo sea

completamente transparente para la informacion.

H. Comunicacién por Radio Frecuencia.

Las ondas de radio son también ondas electromagnéticas, como lo es la luz,
pero se encuentran en una parte diferente del espectro electromagnético. En
¢l espacio libre, las ondas electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz
Las ondas que posean una frecuencia mayor, téndrin por lo tanto una
longitud de onda menor. Por citar un ejemplo, una estacion de radio en AM
operando a 1000kHz, se encuentra transmitiendo ondas de radio con una
longitud de onda de 300 metros, mientras que una estacion de radio en FM

trabajando a 100MHz, esta transmitiendo sobre una longitud de onda de 3m.

Las ondas de radio con frecuencias por encima de los 30MHz viajan
tipicamente en linea recta, aunque se¢ difractan en las esquinas y en las
aberturas. Las ondas de radio pueden viajar a traveés de areas como edificios
metalicos s existen aberturas - como por ejemplo, ventanas - que tengan

dimensiones de mas de la longitud de onda de la sefial.




107

Una sefial de radiofrecuencia no lleva informacion de por si. En las
primeras comunicaciones radiales, se empleaba el codigo Morse para
transmision, que consistia basicamente eén encender y apagar la sefial de RF
en patrones especificos que representaban los caracteres a ser enviados. Para
poder llevar la voz u otro material de la programacion, la sefial de RF debe
ser forzada a variar en alguna forma predeterminada, en funcion de la
informacion a ser enviada. Esto es lo que se conoce con el nombre de
modulacién de la sefial de RF. La sefial de RF sin modular recibe el nombre

de Portadora.

Las dos formas mas comunes de modulacién de una sefial de RF son :
variacion en la amplitud, lamada Amplitud Modulada o AM, o en su defecto,
variacion en la frecuencia, llamada Frecuencia Modulada o FM. La mayor
parte de las empresas privadas que tienen servicios basados en voz, tales
como despachadoras de taxis, teléfonos celulares, etc, trabajan en frecuencias
mayores a los 150MHz, y emplean frecuencia modulada. Al tratarse de la
voz, la informacion consiste en una sefial analogica con ancho de banda

maximo de 3kHz.

De todas las formas de comunicacion estudiadas, ésta dltima presenta
muchas ventajas por sobre una arquitectura conectada fisicamente. La
cantidad de informacion que viaja por unidad de tiempo es generalmente
mayor que en los sistemas conectados fisicamente, y el tiempo de instalacion
es bajo. Terminales portables, va sea manuales 0 montados en vehiculos,
pueden estar en linea con un sistema computarizado central, sin comprometer

su portabilidad.
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Las redes de RF no estin limitadas necesariamente a las aplicaciones
portables. Si se afiade un equipo fijo de lectura o impresion en alguna
aplicacion cuyo costo de conexion fisica sea muy alto, modems de RF

pueden ofrecer una solucion econdmica v sencilla.

En forma tipica, una red de RF emplea una estacion que controla todas las
comunicaciones con las unidades remotas. La estacidn central puede
comunicarse con cualquier dispositivo remoto én una o varias frecuencias,
Algunas veces la comunicacion con dispositivos remotos se realiza a través
de estaciones repetidoras intermedias. La estacion central incorpora un
controlador que puede ser visto por el computador central de la misma forma

que si fuera un controlador conectado fisicamente.

Se emplean muchos tipos diferentes de protocolos de control en las redes
de RF de multiples estaciones. Una aproximacion comin es el método de
poleo, en el que cada unidad remota es interrogada en forma secuencial por

la estacion central. Otro método es el CSMA/CD.

La estacion central puede emplear multiples antenas con el fin de realizar
una cobertura correcta del drea. Algunas veces, maltiples estaciones centrales

pueden ser manejadas por un silo controlador de red.

Consideraciones para una buena Comunicacion.

En esta seccion, analizaremos algunos puntos a ser tomados én cuenta

como medidas de precaucion, para asegurarnos una mayor confiabilidad en la

transmision de la informacion.
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A, Correccion de Errores,

Todas las transmisiones de datos estan sujetas a interferencias que
pueden maodificar la informacion. Ejemplos de factores externos son : los
rayos, corrientes de tierra, descargas eléctricas, soldadura, equipo eléctrico,

lineas cruzadas, equipos de radio, etc.

Para minimizar los errores en los datos causados por interferencia,
se debe construir alguna forma de redundancia en la informacion. Una de
estas formas es emplear cada octavo bit como el bit de paridad. Se pueden
emplear dos métodos ¢ paridad par e impar, donde ¢l octavo bit es el que
fuerza la paridad. El receptor por su lado revisa la paridad, y si algun
caracter de ocho bits falla la prueba, se rechaza el mensaje. Esta técnica
detectara errores de un solo bit, S un ruido causa el cambio de estado de

dos bits adyacentes, entonces la revision de paridad no detectard el error.

Para mayor seguridad, se emplea un patron de Revision
Longitudinal de Redundancia (Longitudinal Redundancy Code - LRC).
En la mayor parte de los sistemas modernos, el LRC ocupa los ultimos 16
bits del mensaje. El patron del LRC es calculado longitudinalmente y por lo
tanto detecta explosiones de ruido que no son detectados por el control de

paridad. En protocolos como SDLC, se emplea el LRC.

Cuando se detecta un error en el blogue de informacion, la estacion
qué recibe envia una sefial de no aceptacion de regreso a la estacion
transmisora. Dicha estacion procede entonces a retransmitir el blogue.
Después de un numero predefimdo de inténtos, la estacion transmisora

abandona ¢l esfuezo y genera un mensaje de error para el sistema,
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B. Consideraciones en la Instalacion,

Cuando se transmite informacion via cables que abandonan un
edificio, se debe tener especial cuidado de protegerlo contra rayos. Si se
emplean modems y la informacion es transmitida por medio de las lineas
telefonicas, la empresa de teléfonos se hace cargo de la proteccion contra
rayos. De otro modo, se debe proveer de un camino de baja impedancia a
tierra (pararrayos, por ejemplo), en el punto donde las lineas ingresan al
edificio. El edificio de por si debe ser inspeccionado para asegurar que la
estructura esté debidamente aterrizada. Este cuidado se requiere tanto para

proteger al equipo, como por segundad personal

Todas las carcasas de los equipos deben estar aterrizados
localmente para seguridad del personal Si dos piezas de un equipo
comparte una tierra comin a través del sendero de comunicacion de datos,
pero estan aterrizados separadamente en tierras locales, se produce un lazo
de tierra. Una diferencia de potencial entre estas dos tierras causa que una
corriente fluya en la conexion comin a tierra, denominada corriente de
tierra. Esto puede introducir ruido en la sefial. La solucion es proveer un
aislamiento entre ambos sistemas a traves de transformadores o

acopladores opticos.

Es buena idea el recubrir ¢l cable de comunicaciones. 51 el equipo
es encuentra protegido por revestimiento, no serd susceptible a descargas
electrostiticas. Estas descargas son usualmente generadas por el personal

gue camina sobre un piso aislado en una atmosfera seca.
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Cuando tocan una pieza del equipo, se produce una descarga que puede
causar problemas en la operacion del equipo. Con un revestimiento
aterrizado, la descarga es disipada sin causar daio alguno, hacia la tierra.
En cualquier instalacitn, se debe considerar el camino de disipacion de las

corrientes de descarga electrostatica.

Estudio de Formas Comerciales de Transmision de Datos.

Una de las formas mas populares de comunicacion hoy en dia, tanto por su
facilidad de uso como por la relativa baja inversion que se debe realizar en
cuanto a equipos se refire, es aquella que involucra la utilizacion de los modems.
Para nuestro caso de estudio, analizaremos el Zoom Modem VX V.32, y
detallaremos las funciones y capacidades principales del mismo.

A, Componentes principales.

El equipo completo de trabajo lo constituyen las siguientes partes .
= Un modem externo

- Un cable telefonico para conectar el modem a la linea.

- Una fuente de poder.

- Software de comunicaciones,

Aparte de estos elementos que vienen en el paquete, se necesitan
- Un conector para comunicar el modem con la linea telefonica.

- Un teléfono (opeional).

- Un puerto serial R$-232 que se encuentre disponible en el computador,
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- Un cable de interfase RS-232C, configurado en forma apropiada.

A continuacion presentamos un grafico, que nos indica las conexiones del

modem con el resto de equipos:

FIG.3-4

Interconexiones del Modem VX V.32

B. Caracteristicas y Especificaciones Técnicas.

El modem incluye los protocolos V.42 y MNP4 para correccién de errores
en la transmision. Estos protocolos aseguran que la informacion a ser
intercambiada se encuentra libre de errores - aun en presencia de lineas
telefonicas de baja calidad, con ruido. Ademas, el modem soporta los
protocolos V 42bis y MNPS, para compresion de informacion, lo que reduce
la cantidad de tiempo necesaria para intercambiar datos, maximizando la tasa

de transferencia,
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Estos protocolos estan basados en hardware. Esto significa que ellos
automaticamente negocian el mvel mas alto de correccion de errores v
compresion de datos, soportado por ambos modems para cada transmision,

indistintamente del tipo de software de comunicaciones que se esté usando.

Protocolos de correccion de errores.

El Zoom Modem inlcuye dos protocolos de correccion de errores

- Va2 dela CCITT.
= Los miveles 2 a 4 de MNP

Estos protocolos usan el mismo principio basico para detectar y corregir
errores durante la transmision de informacion Los datos que son enviados,
se dividen en paquetes, y cada paquete tiene asignado un valor determinado,
el cual es computado en el modem transmisor empleando uno de vanos
esquemas basado en la informacion que contenga el paguete. El modem
receptor realiza el mismo calculo sobre el paguete, y se comparan los dos
valores. 51 no son los mismos, el modem receptor envia una sefial para que el

modem transmisor envie nuevamente el paguete

A continuacion, explicamos los dos tipos de protocelos de correccion de

errores con los que trabaja el Zoom Modem.

MNP : es un acronimo para Protocolo Microcom para Trabajo en Red
(Microcom Networking Protocol) MNP detecta ¥ corrige los

errores que ocurren cuando se intercambia informacion entre dos
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sistemas. Los errores pueden ser el resultado de una linea telefomca

con mucho ruido, o alguna otra distorsion.

Existen varios niveles disponibles de operatcion MNP, Estos niveles
son denominados "clases de servicios”, y se refieren a las técnicas de
framas que el modem utiliza para transferir informacion. Estas clases

S0

MNP Clase 1.
Provee correccion automéatica de errores entre enlaces de

comunicacion asincronicos half-duplex.

MNP Clase 2.
Provee protocolos automaticos de correccion de errores entre enlaces

de comunicaciones asincronicos full-duplex.

Ambos protocolos son confiables, pero no optimizan la tasa de

transferencia de datos.

MNP Clase 3.

Afade conversion sincronica full-duplex de la informacion que viaja
entre modems. El enlace existente entre el computador y el modem es
asincronica, pero la informacion transmitida entre los modems es
convertida a un protocolo sincronico, SDLC. Esto incrementa la tasa
de transferencia, al no tener que transmitir los bits de inicio v parada

con cada caracter.
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MNP Clase 4.
Afade la capacidad de negociar ¢l tamafio del paquete de informacion
durante el incio del proceso de handshaking. Para incrementar la tasa

de transferencia, reduce las cabeceras para cada paguete.

V.42 - Este es el estindar internacionalmente aceptado para correccion de
errores. El presente modem es totalmente compatible con V 42. Esto
significa que cumple con todos los estandares que fija la CCITT para
operacion V 42, Esto incluye Procedimientos de Acceso de Enlace
para Modems (Link Access Procedures for Modems - LAPM ), que
es ¢l protocolo primario de correccion de errores de V.42, y posee la
habilidad de regresar a MINP4 si en el handshake inicial, se detecta
que el otro modem no soporta LAPM de V.42, Es mas, puede bajar

a MNP2 o 3 si el otro modem tampoco soporta MNP4,

Entre las principales ventajas que posee V.42 sobre MNP4 tenemos.

- El proceso de establecimiento de protocolo del V.42 es superior al
del MNP4. Por lo tanto, provee mejores conexiones iniciales en

lineas telefonicas de baja calidad.

- & bien es cierto que la velocidad de la informacion tanto del LAPM
del V42 . como el MNP4 es idéntica sobre lineas telefonicas 5in
ruido, V.42 funciona mejor que MNP4 sobre lineas telefonicas

ruidosas,

. MMP4 es un protocolo no estindar, y es menos probable que sea

empleado en productos futuros.
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Protocolos de compresion de datos.

Existen dos protocolos de compresion, que son los mas usados en la
comunicacién de datos, V.42bis y MNP 5. MNP 5 provee una tasa de
compresion de 2 - 1 . Debido a que no habia un estindar para compresion de
datos antes de enero de 1990, en ¢l que la CCITT eligié V.42bis, MNP era el
estandar. Por esta razon, existe una gran base instalada de modems que

emplean MNP 5

V 42 bis fue elegido por la CCITT como el estandar internacional, porque
tiene un mejor rendimiento (y en forma muy significativa) sobre MNP 3,
V 42 bis provee una tasa de compresion de 3 © 1, y en algunos casos, puede
alcanzar una tasa de 4 © 1. Y sobre lineas telefonicas, la ventaja en su

rendimiento sobre MNP 5 es aun mas dramatica

En el futuro de compresion de datos, estd claro que V 42bis desplazara

totalmente a MNP5, Pero por motivos de soporte 4 la gran base instalada de

modems que lo emplean, el Zoom Modem soporia también MNP 5

C. LEDs del Zoom Modem : Interpretacion.

En la parte frontal del modem, éste presenta una serie de LEDs, que

indican informacion respecto de la transmision que se estd llevando a cabo
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LEDS

FIt: 3 -5
Leds Externos del Modem

V32 © si estd encendido, indica que se ha establecido una conexion a 9600

bps.

V42 : El modem tiene una conexion con un modem remoto, empleando el

protocolo de correccion V. 42

DC ; o Compresidn de Datos (Data Compression). Al estar encendido, indica
que s¢ ha establecido una conexion con un modem remoto, empleando

ya sea V 42Zbis o MNP3

EC ' o Correccion de Errores (Error Correction). Al estar encendido, indica
que se ha establecido una conexién con un modem remoto empleando

ya sea V.42 o MNP4,
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FC : o Flujo de Comral (Flow Control). Al estar encendido, indica que el
buffer del modem no estd lleno, v que se permite el flujo de datos del
computador hacia el modem, Si se encuentra apagado, indica que el

flujo de control esta habilitado, pero el buffer del modem esta lleno,
previniendo que la informacion siga fluyendo del computador hacia el

modem.

HS : o Alta Velocidad (High Speed). Indica que el modem esta transmitiendo

a una velocidad mayor o igual a los 4800bps, si el LED esta encendido

AA o Respuesta Automdtica (Auto - Answer). Si se encuentra encendido,
indica que el modem estd configurado para aceptar llamadas
automaticamente. Si estd intermitente, indica que el modem ha

detectado una llamada

CD : o Detector de Portadora (Carrier Detect). Al estar encendido, indica

que el modem ha detectado la sefial portadora de un modem remoto.

OH : o Descolgade (OfF-Hook). Al estar encendido, indica que el modem

esta desconectado.

RD : o Recepeidn de Datos (Receive Data), Si esta intermitente, indica que
se esta transfiriendo informacion desde el modem hacia el computador.
Si la velocidad de transmision es elevada, puede parecer que el LED

esta encendido constantemente.
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SD : o Fnvie de Datos {Send Data), Si estd intermitente, indica que se esta
transmitiendo informacion o algin comando, desde el puerto serial del

computador hacia el modem.

Cuando se envian datos a una velocidad alta, puede parecer que el LED se

encuenira constantemente encendido,

TR - o Terminal Listo (Terminal Ready). Si estd encendido, indica que el
modem esta recibiendo una senal de DTR del DTE, indicando que el

DTE esta histo para recibir o enviar informacion,

MR | o Modem Listo (Modem Ready). 51 se encuentra encendido, indica que
el modem esta siendo energizado correctamente. 5i esta intermitente, se

encuentra en modo de Auto-Revision

Hoy en dia, los modems modernos presentan grandes facilidades para su
manejo e instalacion. Pero lo que es mas importante aun, nos entregan cada vez

un mejor rendimiento y tasa de transferencia de informacion,

Como conclusion, indicaremos que los tres factores que mas inciden en el

mejor funcionamiento de un modem son

- Cahdad de la linea de transmision,
- El empleo de protocolos de correccion de errores

- El empleo de protocolos de compresion de datos.
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Indistintamente de cual fuere el protocolo de correccion de errores que se

emplee, la verdadera eficiencia del esquema de correccion depende en parte de la
probabilidad de que un error esté presente en el paquete.

Ewiste informacion extra que debe ser enviada junto con cada paguete para
wmion, pero lo que verdaderamente hace lento el proceso de transmision, es
que volver a enviar los paquetes enteros. Por lo tanto, las velocidades mas
son tipicamente alcanzadas sobre lineas de bajo ruido, empleando paguetes

. ¥ sobre lineas ruidosas, se usan paquetes pequedios.

En cuanto a compresion de datos se refiere, la eficiencia vy la tasa de

eompresion viene dado exclusivamente por el algoritmo empleado para
imir los dates. Por lo pronto, no estamos cerca de superar la tremenda
eectividad del V 42bis, con una tasa de compresion de hasta 4 a 1. Se vislumbra

e este serd un estindar indiscutible en los afios venideros.



CAPITULO IV,

CION DE CODIGOS DE BARRAS.

ISIS CONCEPTUAL.

Un simbolo de codige de barras es un arreglo paralelo de barras y espacios,
Jos cuales varian en su espesor. Entendemos por Simbologia, a las reglas que
~especifican la forma en la que la informacion es codificada en los espesores de las

Barras v los espacios.

Podemos hacer una analogia entre la Simbologia con la clave Morse,
compuesta por puntos y rayas. Los puntos pueden representar barras angostas,
muentras que las rayas, barras anchas, Aunque bien se podria implementar esta
- Smmbologia como valida, sin embargo no es practica, porque habria un nimero
siferente de barras en cada caracter, lo que haria muy dificil la decodificacion,
Ademas, este "codigo de barras Morse" harfa un uso ineficiente del drea de la
efiqueta porque solo las partes negras contienen informacion, El uso de estos
~smbolos daria como resultado muchos errores en los datos debido a defectos en
& impresion, porque muchos de los patrones de los caracteres pueden ser
convertidos a otros patrones de caracteres, afadiendo o borrando uno o mas
glementos.

La simbologia es analoga al lenguaje. Cuando los seres humanos nos
comunicamos por medio de la palabra hablada o escrita, podemos emplear
cualquier lenguaje con tal de que las partes que intervengan en la comunicacién
convengan en la forma de establecer contacto. El mismo concepto se puede
extender en la codificacion de barras, ya que dependiendo de la informacion a ser

comunicada, s¢ pueden emplear diferentes simbologias.
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La comunicacibn no puede ocurrir, por razones obvias, a no ser que el

de lectura v el de impresion empleen una simbologia compatible.

Definamos en este punto, dos términos usados hasta ahora con relativa
_ Cuando nos referimos al codigo, estamos haciendo alusion a la
ion gue contiene: puede ser un namero serial, un nimero de parte de un
o, un codigo de transaccion, u otro tipo de informacion. Cuando decimos
o, hacemos referencia al arreglo de barras y espacios paralelos que

endifican la informacion.

CTERISTICAS DE UNA SIMBOLOGIA.

A continuacion, definimos ciertos términos con los que nos toparemos en

eada codigo que analicemos,

A Conjunto de Caracteres,

El término "conjunto de caracteres" describe el rango de caracteres de
informacion que pueden ser codificados en una simbologia determinada.
Algunas simbologias solamente codifican nimeros, y se denomina por ello
simbologias numéricas. Otras pueden codificar informacidn alfanumérica,

mientras otros soportan los 128 codigos de la tabla ASCII de caracteres.

B. Tipo de Simbologia.

Las simbologias de codigos de barras caen en dos categorias generales :
discretas v continuas. En un codigo discreto, cada caracter es decodificado

en forma independiente de los caracteres adyacentes
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Cada caracter se encuenira separado de su vecino por brechas

meercaracteres, que no contienen informacion. Cada caracter tiene una barra

&n cada extremo.
FIG. 4-1
Ejemplo de Simbologia Discreta

Un codigo continue no tiene brechas intercaracteres. Cada caracter
empieza con una barra v termina con un espacio. Por lo tanto, el fin de un

caracter se indica con el inicio del siguiente.

FIG. 4-2

Ejemplo de Simbologia Continua
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Debido al hecho de no necesitar brechas, un codigo continuo requiere
menos longitud de su simbolo para codificar una cantidad de informacion
Sin embargo, tiene en su contra ¢l hecho de que el rango de tecnologias de
smpresion  disponibles para coOdigos continuos, es muy restringido en

mnp.a.raci:.‘m con los simbolos discretos,

Namero de Espesores de los Elementos.

En un simbolo de codigo de barras, los datos se almacenan ea los
espesores de las barras y los espacios. Existen dos tipos basicos de codigos
de barras ; los que emplean solo dos espesores (angosto y grueso), ¥ los que

wsan miltiples espesores.

En una simbologia de dos espesores, la relacion entre el elemento angosto
w el grueso se designa con la letra N. Se permite que N vare en un rango
wsualmente entre 2.0 y 3.0, pero debe ser constante para un simbolo
determinado. A medida que N va aumentando, la tolerancia de impreson

también se incrementa.

En una simbologia de miltiples espesores, las barras v los espacios pueden
asumir varios valores de espesores. La mayor parte de las simbologias de
multiples espesores son modulares, es decir que la longitud de un caracter s
subdividido en un nimero predeterminado de modulos, v el espesor de una
barra © espacio es un namero integral de médules. Esta simbologia es
usualmente continua v se decodifican empleando algoritmos de borde a borde
similar. Esta técnica involucra la medicion de distancias entre bordes
similares de elementos adyacentes, en vez de la medida de los espesores de

[os elementos
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L

X es el término empleado para describir el espesor nominal de los
- sementos angostos de un simbolo de codigo de barras. Cuando se examina
= simbolo desconocido, es comin medir v caleular el espesor promedio de
o5 elementos angostos del simbolo ; esto no es X, en el sentido estrico de la
gaiabra, sino que se lo conoce como Z. Por convencion, tanto X como Z se

expresan en mils (milesimas de pulgada).

Las simbologias de codigos de barras difieren en la cantidad de
wformacion que puede ser codificada en una unidad de longitud determinada.
Para poder hacer comparaciones, el valor de X necesita ser considerado

ozando se examinan densidades relativas.

La densidad se especifica normalmente para los caracteres de informacion
Lz longitud total de un simbolo necesita incluir los caracteres de inicio y

parada, las zonas de quietud v los caracteres de revision.

Revisidn,

Una simbologia se denomina de auto-revision, s1 es que al ocurrir un solo
defecto en la impresion, no ocurre que un caracter se confunda con otro
caracter valido de la misma simbologa. Esta caractenistica también se conoce

como auto-verificacion.
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de Inicie, Codigo de Parada.

Un codigo de inicio es un patron particular de barras y espacios, que es
esocado en el inicio del simbolo para indicarle al lector donde empieza el
mmbolo; puede indicar también el sentido de lectura, Un codigo de parada es
am patron colocado al final del simbolo, sefialando e fin de los caracteres de

mformacion; puede indicar también la direccion de lectura

de Revisidn,

Se denomina asi a un caracter o grupo de caracteres que se colocan en
w=a posicion predeterminada en el simbolo, v cuyo valor se basa en alguna
sslacion matematica de los otros caracteres del simbolo, Es empleado por el
lector para validar que se ha codificado la informacion en forma adecuada. Si
& caracter de revision solo puede adoptar valores numeéricos, del 0 al 9, se lo

@=nomina digito verificador,

Una simbologia bidireccional es aquella que puede ser leido en ambos
sentidos, de izquierda a derecha y viceversa, sin afectar la informacion

eodificada. Casi todas las simbologias de hoy en dia son bidireccionales.

'DIO DE MIFERENTES TIPOS DE CODIGOS DE BARRAS.

Ea esta seccion, revisaremos los conceptos principales y los criterios de

1on, de los codigos de barras mas usados en el mercado.
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A Cadigo UPC.

El Chdigo Universal de Productos (Universal Product Code - LPCT) es
un sistema de codificacion asi como una simbologia; ha sido disefiado para
wentificar a un producto y a su manufacturador, en forma dnica. Ha sido

empleado exitosamente en la industra de los supermercados desde 1973,

El codigo UPC actual consta de 10 digitos : los cinco pnmeros
representan al manufacturador del articulo etiquetado, y los cinco digitos
siguientes son el identificador unico para el producto. Este codigo de diez
digitos ¢s precedido con un digito de "nimero de sistema®, y seguido por un
digito de verificacion que estd basado en los 11 primeros digitos de

informacion,

UPC es una simbologia continua, numérica, de longitud fija, que emplea
cuatro espesores para los elementos. Existen tres versiones del simbolo UPC
- la Version A, que codifica 12 digitos; la Version E, que codifica seis
digitos; v la version D) para mensajes de longitud variable. Esta altima version

e5 la menos usada,

Tal y como sec aprecia en ¢l siguiente grafico, este cjemplo de UPC
Version A consiste de dos mitades que representan un total de 12 digitos
numéricos, L.as dos mitades de seis digitos estan rodeadas por los patrones
guardianes de izquierda, derecha v centro. La mitad izguierda emplea las
codificaciones de pandad impar de los digitos vy la mitad derecha emplea
pandad par. El primer digito numénco es el digito del nimero del sistema del
UPC. Los siguientes cinco digitos representan el codigo UPC del

manufacturador
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Los primeros cinco digitos del lado derecho del patran son los digitos del
codigo del producto, y el dltimo digito es ¢l de verificacion, empleado para

deteccion de errores,

LRI

= +: "

FIG. 4-3
Codigo UPC del Dato "01234567890"

Aun cuando UPC es una simbologia continua, las mitades derecha ¢

zquierda del patrdn son codificados por separado.

El digito de venficacion obtiene su valor de un calculo matemaético basado
en todos los otros nameros codificados en el simbolo, Un esquema de pesos
{donde el peso alterna entre 1 y 3), es empleado en su calculo, de tal forma
que el digito de verificacion también protege contra errores de transposicion

# la informacion ha sido ingresada manualmente.
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El simbolo UPC A se encuentra distribuido fisicamente en mitades, Los
primeros seis digitos estan separados de los seis siguientes en esta version,
por dos barras guardianes centrales. Estas barras pueden ser vistas como

unos patrones de inicio y parada.

La informacion es codificada como dos barras v dos espacios dentro de
siete modulos. Los espesores de las barras y los espacios pueden ser de 1, 2,

3 0 4 modulos de espesor. Solo contiene 20 patrones Gnicos.

Una caracteristica interesante es que el mismo numere no es codificado de
Ia misma forma s1 se encuentra en la mitad derecha o izquierda, Veamos en el

ejemplo sigwiente, la codificacion del nimero 6.

LT.;.'I .-__.I.l.l ¥
M PR TY
BILHT A &

[ T9EN FAR

FIG. 4 -4
Codificacion del nimero 6 (Lados izquierdo y derecho)

A continuacion observamos los simbolos empleados para los 10 digitos,

tanto para el lado 1zquierdo, como para ¢l lado derecho.
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FIG. 4 -5

Patrones de Codificacion de UPC versidn A

La altura de cada mitad en el UPC A es mayor que el espesor de los seis
digitos, asegurandose que por lo menos uno de dos lecturas ortogonales
pasaran completamente a través de cada mitad del simbolo, permitiendo por

lo tanto lectura omnidireccional

El lector puede decodificar independientemente las mitades izquierda v
derecha del simbolo porque un examen de la paridad de los datos le indica
cudl mitad ha sido decodificada Las barras guardianes son impresas

usualmente con una longitud mayor que las otras barras en el simbolo.
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La Version UPC E codifica seis digitos y esta acondicionada para
wdentificar productos en paquetes pequefios. El formato de codificacion esta

representado abajo,

e FAAS

FIG. 4-6

Codificacion del Dato "123643" con UPC version E

La Version E (conocida como la “version de supresion de cero") permite
codificar a los manufacturadores cuyo codigo posee uno o mas ceros, un
numero de codigo de producto Gmco en seis digitos. En el ejemplo arriba
dustrado, el dato 12300-00643 ha sido comprimido al nimero 123643 Las
barras guardianes preceden y siguen a la informacion, dos a la izquierda, y
tres a la derecha. De los seis digitos, tres tienen una paridad par y tres una

paridad impar
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B Codigo EAN.

El sistema Europeo de Numeracion de Articulos (European Article
Numbering - E4AN) es un superconjunto de UPC, Un lector EAN puede
decodificar UPC, pero lo inverso no se cumple.

EAN tiene dos versiones . EAN-13 v EAN-8, porque codifican
respectivamente, 13 y 8 digitos. Un simbolo EAN-13 contiene el mismo
namerc de barras que un UPC - A, pero codifica un decimotercer digito en
un patron de paridad de los digitos de la mano izquierda. El décimotercer
digito, en combinacion con el décimosegundo, define dos caracteres bandera

que representan un codigo de pais.

Un simbolo EAN - B tiene un patron guardian en ¢l lado izquierdo, cuatro
digitos de paridad impar, un patrén guardian central, cuatro digitos de
paridad par, y un patron guardian del lado derecho. Un EAN-8 codifica dos
digitos de bandera, cinco digitos de datos, y un digito de verificacion. A

continuacion, presentamos un simbolo codificado en EAN-8.

FIG. 4-7
Codigo EAN 8 del Dato "4015347"
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Cada pais tiene un grupo de codificacion que asigna codigos a los
manufacturadores de productos vy mantiene una base de datos central
LUPC/EAN ha probado ser extremadamente exitoso en el mercado de ventas
al por menor. En su uso normal, cada mensaje decodificado por un lector de
supermercado es verificado en contra de una base de datos dentro del
computador antes de ser aceptado. En esta forma, se ha obtenido una muy

confiable seguridad en la informacidn,

. Entrecruzado 2 de 5.

Este método es una simbologia de alta densidad. numérica, continua y
suto-verificable. Ha sido empleado generalmente en la industria de
distribucion.

Cada caracter entrecruzado 2 de 5 contiene dos digitos, uno en las barras,
v ¢l otro en los espacios. Existen cinco barras, dos de ellos anchos y tres
angostos. Similarmente, existen cinco espacios en cada caracter, dos de los
cuales son anchos y tres delgados. Cada digito tiene un unico arreglo 2 de 5,

como se ilustra en la siguiente figura

.......................

B M e

S - N

PN 000 DD

N EEE  HEERnEma

B e -
FIG. 4 -8

Patrones de Codificacion del Entrecruzado 2 de 5
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Toda la informacion posicionada en un lugar impar es codificada en las
barras, y toda la informacion posicionada en un lugar par, se codifica en los

ESpacios.,

Un simbolo completo entrelazado 2 de 5 consiste de un codigo de inicio
{dos barras angostas y dos espacios angostos), los caracteres de informacion,
v el codigo de parada (una barra ancha, un espacio angosto, y una barra

angosta. En el siguiente grafico, se encuentra codificado el dato "1991",

Il

FIG. 4-9
Codificacion del Dato "1991" en Entrecruzado 2 de 3

Debido al hecho de que el entrecruzado trabaja con pares sucesivos de
digitos, esta simbologia debe codificar siempre un nimero par de digitos de

informacion, cuando los patrones son de longitud impar, se agrega un cero.

D. Codabar.

Desarrollada onginalmente en 1972, hoy en dia Codabar se sigue
empleando en biblictecas y bancos de sangre. Codabar es una simbologia

discreta, de auto-verificacion, que tiene 16 caracteres en su tabla
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los nimeros del O al 9, v los caracteres § ¢ / . + - . Existen cuatro
codigos de inicio y parada diferentes, permitiendo que informacion atil forme

parte de los caracteres adicionales.

El aspecto mas peculiar del Codabar Tradicional es que los espesores de
las barras y los espacios que se imprimen pueden tomar 18 diferentes valores,
dependiendo del caracter en particular, Existen muchas explicaciones de
como llegd a ocurrir esto, pero lo mas probable es que los espesores
multiples fueron generados para dar un espesor constante de los caracteres, y
luego hicieron empiricamente un afinamiento para dar el mejor resultado

posible con el equipo de lectura disponible en 1972,

Todos los caracteres Codabar estin construidos de cuatro barras y tres
espacios. Ignoraremos los 18 diferentes espesores por el momento, y
consideremos que todos los elementos sean anchos o angostos, Codabar usa
tres esquemas diferentes de caracteres |
1. Los digitos del 0 al 9 y los caracteres $y - son impresos con una barra

ancha, y un espacio ancho. Todos los otros elementos son angostos.  Por

gjemplo, mostramos a continuacidn el nimero "7",

1l

FIG. 4 - 10

Codificacion del nimero 7" en Codabar
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1 Los cuatro caracteres especiales : / . + son codificados con tres barras

anchas y ningilin espacio ancho.

3. Los cuatro caracters de inicio / parada (a,b.c,d) estin codificados con una

barra ancha v dos espacios anchos.

Hov en dia, se esta usando una vanante del Codabar tradicional, conocido
como Codabar Racionalizado. Esta simbologia es totalmente compatible con
el Codabar Tradicional. Emplea dos espesores de elementos | angosto y

ancho.

La siguiente figura descnbe la codificacion de los 20 diferentes caracteres

Codabar,
o ) . _
- O s 3 . 1 ]
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Fl(z, 4-11
Patrones de Codificacion de Codabar
E. Codigo 39,

Codigo 39 fue la primera simbologia alfanumérica que se desarrolld.
Ampliamente usada, es hoy en dia la simbologia mas comin en el negocio al

por menor.
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Es una simbologia de longitud varigble, discreta y auto-verificable, que

peede ser impresa por una variedad de tecnologias, A veces es Namado
mmbien "Codigo 3 de 9",

Cada caracter del Codigo 39 tiene cinco barras v cuatro espacios, lo que
mos da un total de nueve elementos. De estos nueve elementos, tres son

angostos y seis son estrechos, lo que hace que el Codigo 39 sea un codigo de

ll

FIG. 4-12

dos espesores,

Codificacion del Caracter "I*

Este codigo consta de 43 caracteres. Todo simbolo bajo este codigo

empieza y termina con un asterisco " * " | que es el codigo de inicio v parada,

FIG.4-13

Codificacion del Dato "CODE".




138
Cada caracter esta separado de su vecino por una brecha intercaracter |
que no contiene informacion. Este codigo es auto-verificable, v se usa

normalmente sin caracter de revision,

F. Cédigo 128,

Este codigo fue introducido en 1981 y tiene una simbologia alfanumérica
de muy alta densidad. Es un codigo continuo, de longitud variable, con
multiples espesores para los elementos. Cada caracter de Codigo 128 tiene
11 modulos, que pueden ser blancos o negros. Cada caracter tiene tres barras

y Lres espacios

_...
bl

Folay Ean

FIG. 4- 14

Codificacion del Dato "1" en Cédigo 128,

El Codigo 128 tiene 106 diferentes caracteres de impresion. Cada caracter
de impresion puede tener de uno hasta tres significados, dependiendo de cudl
de los tres diferentes conjuntos de caracteres esta siendo empleado. Esto se
puede saber por el uso de tres diferentes caracteres de inicio, que le dicen al

lector cual de los conjuntos de caracteres esta siendo usado inicialmente, y
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tres codigos de desplazamiento permiten intercambiar los conjuntos de

caracteres dentro de un simbolo.

Empleando el conjunto A de caracteres, mostramos a continuacion la

informacion "CODE 128" codificada.

I

FIG. 4-15

Codificacion del Dato "CODE 128"

Notese que se ha agregado una barra de terminacion de 2 modulos de
espesor, que se anexa al caracter de parada, convirtiéndolo en un caracter de
I3 modulos de lengitud. Cada simbolo de Codigo 128 incluye un caracter de

revision

En el siguiente ejemplo de Codigo 128, ilustramos el uso del modo
numerico de doble densidad. El mensaje es "1234 abed” El simbolo empieza
empleando el conjunto C de caracteres y puede, por lo tanto, codificar los

digitos 1234 en s0lo dos caracteres de datos.
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Luego se introduce un caracter de desplazamiento que le indica al lector
gue debe pasar al conjunto B de caracteres, el cual se emplea para el resto

del simbolo.

M

!
Tk 7
R

4l

FIG. 4 - 16
Codificacion de "1234 abed" en Codigo 128 C

Como otra alternativa, se podria haber empleado integramente el conjunto

B de caracteres, pero hubiéramos tenido que codificar un caracter mas.
G. Codigo 23.

Este codigo, introducido en 1982, fue disefiado especificamente para
complementar el Codigo 39, El codigo 93 es una simbologia continua de
longitud variable, que emplea cuatro espesores para los elementos. Cada
caracter de Codigo 93 tiene nueve modulos que pueden ser blancos o negros.
Cada caracter contiene tres barras y tres espacios. Posee 47 caracteres en su

tabla, que incluye nameros, letras y caracteres especiales de control
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El siguiente grifico nos muestra un ejemplo de esta técnica, con el

mensaje "CODE 93"

IR

FIG 4-17

Codificacion del Dato "CODE 93" en Cédigo 93

En Codigo 93, los codigos de inicio y parada son los mismos, con la
excepcion de que se afiade una barra de terminacion al cddigo de parada,
para indicar que estamos al final del utlimo espacio. Codigo 93 no es auto-
verificable, pero ofrece un alto grado de seguridad por el uso de dos
caracteres de revision, conocidos como ® C " y " K *. Estos dos caracteres no

son transmitidos por el equipo de lectura.

H. Cédigo 16K.

Este codigo difiere de los codigos vistos hasta este momento, por el hecho
de que presenta informacion bidimensional, y no unidimensional como todos
los codigos revisados anteriormente. Se pueden emplear hasta 16 filas sin

tener gque concatenar simbolos.
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Los caracteres de informacion estan codificados en cada fila empleando el
"video inverso”, esto es, las barras son blancas v los espacios son negros, del
codigo 128 Cada fila empieza y termina con un solo digito UPC cuyo valor

y paridad identifica a la fila en particular, y la direccion de lectura.

Cada blogue de simbolos del codigo 16K contiens de 2 a 16 filas
horizontales identificadas en forma (nica; cada fila consta de un caracter de
inicio, cinco caracteres de simbolo y un caracter de parada El primer
caracter de simbolo de la primera fila codifica el nimero total de filas en el
bloque de simbolos Se emplean dos caracteres generales de revision en el
simbolo, los que se encuentran en la dltima fila del simbolo, pero no estan

presentes los caracteres de revision por fila.

El modo de "doble densidad™del codigo 128 es usado para cadenas largas

de informacion numérica. A continuacion, observamos un eemplo de

codificacion con 16K,

FIG. 4- 18

Ejemplo de Codificacion 16K
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La gran ventaja de los codigos de barra bidimensionales es que contienen
datos, no solo indices. Asi que, por ejemplo, en vez de s0lo contener un
indice de ordenes de compra, los codigos de barra bidimensionales contienen
realmente los registros relacionados con las ordenes de compra. De esta
manera, s¢ elimina la necesidad de buscar informacion adicional en la base de

datos,

Esta arquitectura ofreces grandes ventajas para aquellas aphcaciones en
fas que las bases de datos extremadamente grandes contienen muy pocos
registros que necesiten ser accesados en un momento determinado. Una
tarjeta de alerta médica, por ejemplo, podria tener todo el perfil alérgico de
un paciente, eliminado asi la necesidad de accesar a una base de datos. Esto
seria especialmente Otil para personal médico ubicado en un puesto remoto,

respecto del computador central

L Simbologia Postnet.

La simbologia Postnet fue desarrollada para marcar articulos de correo,
para que pudieran ser ordenados por un equipo automético. En su sentido
més estricto, Postnet no cumple con la definicion de un codigo de barras,

porque la informacion no esta codificada en los espesores de los elementos.

Postnet es una simbologia numérica que emplea cinco barras y cuatro
espacios para cada digito codificado. El espesor y el espaciamiento de las
barras es constante a través de todo el simbolo, Para cualquier caracter, dos
de las cinco barras son altas, y las otras tres son pequefias. Se emplea una
sola barra para los caracteres de inicio y parada, y el simbolo usualmente trae

un digito de verificacion.
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CAS DE IMPRESION DE CODIGOS DE BARRAS.

mmpresion de los simbolos de codigos de barras se puede clasificar en

esi0n off-site e impresion on-site

impresion off-site se refiere a tecnologias que son empleadas para
ucir los simbolos de codigos de barras para su uso postenor. Ls

ccion se la realiza en una locacion diferente del lugar de captura de datos
@ mnpresion off-site es empleada generalmente para crear volimenes medianos
mdes de simbolos idénticos o secuenciales. Se lo puede visuahzar como un

ges0 batch.

Las técnicas de impresion on-site son usados para generar los codigos de
mas en el instante y el fugar en que van a ser empleados. La informacon
Sficada en cada simbolo puede ser diferente y es ingresada ya sea por um

setado local, o controlado por un computador conectado al sistema

Las impresoras on-site son referidas cominmente como impresoras de

anda por su habilidad de producir simbolos de codigos de barra cuando el

a asi lo demanda.

Los simbolos de los codigos pueden ser impresos en etiquetas, paginas,
Sormas, paquetes convencionales, o articulos finales, El codigo de barras

generalmente va acompafiado de otra informacion, legible por humanos.
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L. Técnicas de Impresion Off-Site,

Existe una vanedad de técnicas para la impresion off-site. Existen
técnicas que involucran tinta como litografia, flexografia, o la rueda de
tinta, Otras técnicas son la fotocomposicion, o ¢l estampado en caliente.
Pasemos a analizar estas técnicas a continuacion, resaltando sus

caracteristicas principales.

Técnicas de Tinta Hameda,

Agqui se encuentran comprendidas aquellas técnicas conocidas como
"clagicas de impresion". Todos ellas aplican tinta al material donde
residird el codigo. Las técnicas difieren en la forma de transferir la tinta al
material. En casi todos los casos, se emplea una imagen fotografica
positiva o negativa del simbolo del codigo de barras para generar los
platos de impresion que son usados en la impresora. Esta imagen

fotografica es conocida como filme maestro.

Las barras que se imprimen en el proceso, difieren en espesor de los
elementos del filme maestro, dependiendo del proceso particular de
impresion que se haya empleado, asi como de las caracteristicas de la
superficie y de la tinta. Esta desviacion, que se nota como una reduccion
o incremento uniforme del espesor de las barras, es compensado

ajustando el espesor de las barras del filme maestro

Esta compensacion se conoce como Reduccion de Codigo de
Barras (Bar Width Reduction - BWR), v la cantidad puede ser positiva o

negativa. Esta reduccion varia entre procesos, materiales y tintas.
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| - Presicn de lefras © es una de las técnicas mas antiguas de impresién
Las areas levantadas de los platos de impresidén son los que retienen

la tinta. Estos platos estin hechos de metal o caucho, v el proceso
emplea tinta gruesa, que se demora en secar mas tiempo que las tintas
comunes, Lina maquina de impresion de este tipo puede ser empleado

para imprimir en formularios continuos o en hojas individuales

Se emplea un conjunto de rodillos para aplicar Iz tintz & plato de
impresion, y dejar la imagen en e matenal Un grifico del

funcicnamiento de esta (écnica s& mMuestra a continuacion

FIG. 4 -20

Concepto de Impresion por Presion de Letras

2- Litografia © también conocida como offset. Es una técnica de
impresion ampliamente empleada, v es capaz de producir una

excelente calidad de impresion, sobre una variedad de superficies.
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Se trata fotoquimicamente al plato de impresion, para que las areas a
ser impresas sean receptivas al aceite, y repelentes al agua. Luego se
sujeta el plato de impresion a la circunferencia de un rodillo y se lo
pone en contacto secuencialmente con agua v luego tinta, Debido a
que la tinta tiene como base constitutiva el aceite, ésta s0lo es
recogida por la porcion imagen del plato. La imagen entintada es
transferida hacia un rodillo intermedio, v luego impreso en la

superficie, como lo muestra la figura.

e it

FIG 4-21

Concepto de Impresion por Litografia
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Con el uso de técnicas adecuadas, se puede llegar a producir simbolos
de codigos de barras de alta calidad, con dimensiones para X menores
a los 10 mils

Esta técnica se emplea en impresiones masivas de simbolos.

3.- Flexografia - conocida como "flexo”, se emplea ampliamente para

imprimir en formas, etiquetas, cartones corrugados v otros mateniales.

Esta técnica usa un plato de impresion flexible envuelto alrededor
de un cilindro. Una serie de rodillos transfiere la tinta desde un
reservorio hasta el plato de impresion. La imagen del plato es

transferida directamente al material en movimiento,

b "ult S

FIG. 4-22

Concepto de Impresion por Flexografia




150

La flexografia también es una técnica de impresion masiva.

4- Ruweda de Tinta - es una técnica economica para la impresion de
chddigos de barra o informacion legible para las personas, sobre una

superficie en movimiento. Es también conocido como codificacion

rotativa.

FIG. 4-23
Ejemplo de Rueda de Tinta

Una rueda que posee una imagen levantada (igual que en un flexo),
es bafada en tinta, v luego presionada para hacer contacto con un
subestrato en movimiento, Este método es cominmente usado para
imprimir informacion en cartones corrugados con dimensiones X

superiores o iguales a los 40 mils,
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5 - Fotocomposicion © una imagen de alta resolucion se genera por
computador en el terminal del mismo, y se lo proyecta sobre un
material fotosintetizado (ya sea film o papel). Después de un proceso

de revelado y laminacion, los simbolos resultantes son de excelente
calidad, y muy precisos. Esta técnica se ha empleado para producir
simbolos con dimensiones X de hasta 3 mils, pero el costo es
significativamente superior, en comparacion con otros métodos. En el
siguiente grafico observamos la precision de este metodo de

impresion, en un laboraton cola,

FIG. 4 - 24

Ejemplo de Aplicacion de Fotocomposicion

6 - Estampado en caliente : en este método, se calienta un plato metalico

de impresion para que haga contacto con el material sensible a la
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temperatura. La calidad de impresion es buena, pero el costo por

simbolo es elevado.

Téemi Im i ~Sile.

La impresion de codigos de barras en el mismo sitio de su uso, es la
forma mas rapida y facil de generar codigos de barras. Se puede emplear
una gran variedad de metodologias para imprimir los simbolos. Entre
estos métodos tenemos la impresora matricial, el tambor, impresion

termal, xerografica, magnetografica y electrostatica.

La informacion a ser impresa puede ser pasada via teclado a la
impresora, o también por un enlace serial o paralelo. Las impresoras

pueden ser manejadas por una computadora conectada o por un terminal.

.- Impresoras Matricioles @ estas impresoras fueron  disefiadas
originalmente para imprimir paginas de informacion como
dispositivos de salida de computadoras, v dependiendo del modelo,
se pueden obtener buenas velocidades de respuesta. Cuando son
programadas para ello, pueden imprimir simbolos de codigos de
barras, Estas impresoras operan moviendo un pequefio martillo

{(llamado cominmente aguja), sobre una cinta con tinta, la que hace

contacto con el papel, tal y como lo indica el sigwiente grafico.




153

......

......

Gttt

FIG 4-25

Concepto de Impresion Matricial

Para estar en capacidad de imprimir codigos de barras, una impresora
matricial debe sobreponer los puntos adyacentes para producir una
aproximacion a una linea recta. Estas impresoras tienen casi siempre

una cinta de maltiples pasadas.

Cuando la cinta es nueva, los puntos impresos son
significativamente més largos en didmetro que las agujas, mientras
més se usa la cinta, el didametro del punto decrece, con lo cual se
reduce la sobreposicion de los puntos. Esto produce una reduccion en
la efectividad de los espesores de las barras. Son valores tipicos de X,

entre los 15 y 20 mils,
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Como se puede apreciar, es basico para una buena impresion, el tener

siempre unos buenos medios de impresion, especialmente la cinta y el

papel.

2- Impresoras Tambores estas impresoras, fueron disefiadas

explicitamente para imprimir etiquetas de codigos de barras Este
tipo de impresoras emplea un tambor rotativo que tiene un codigo de

barras y caracteres legibles por el ser humano

Cuando un caracter a ser impreso rota en la zona de impresion, un
martillo lleva el material (papel, vinil o poliester) hacia la cinta y

luego hacia el caracter del tambor.

FIG. 4-26

Impresora Tambor Tipica

La cinta solo pasa una vez por la impresora. Debido a que

no es reusable, ¢l esparcimiento de Ia tinta es uniforme y no existen
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variaciones en los espesores de las barras. Estos equipos dan una
buena resolucion en los bordes, llegando a producir dimensiones X

de menos de 5 mils.

Presentan como desventaja la dificultad de cambiar la

simbologia, ¥ poder reordenar en un formato vertical

3.- Impresoras Termales :  definitivamente, &l desarrollo de medios
sensibles a la temperatura, alrededor de 1981, ayudo al auge de las

impresoras termales como solucion para los codigos de barras,

Todas las impresoras termales parten del mismo principio.
Un substrato ligeramente coloreado (tipicamente papel}, se impregna
con un recubrimiento claro que cambia a oscuro (usualmente negro,
a veces azul) , cuando es expuesto al calor por un periodo
determinado. La imagen se forma por una reaccion quimica en el

recubrimiento, activado por el calor,

La imagen se forma mas rapidamente en altas temperaturas.
Si la temperatura es inferior a los 60 grados Centigrados, el
recubrimiento se demoraria unos cinco afios para oscurecer. En
cambio, a 200 grados Centigrados, la reaccion quimica ocurrira en

unos pocos milisegundos.

Una impresora termal calienta ciertas areas del material, en

forma selectiva, creando asi la imagen oscurecida.
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La subida de la temperatura es realizada por pequefios
calentadores eléctricos que son parte de una cabeza de impresion
termal, que esta en contacto con ¢l material sensible al calor Cada
uno de estos calentadores es controlado por logica de la impresora,
estos tienen la forma de puntos rectangulares o barras v, cuando se
activan, crean una imagen en el material que se aproxima haszante &l
tamafio y forma del elemento calentador Lz misma jogxs que
controla & los elementos calentadores, gobierma ¢ movimsento e

papel a través de la cabeza de impresion.

Debido al hecho de que la cabeza de impresion esia en
contacto fisico con el material, se produce un desgaste en la misma,
a medida que el material va pasando por ella Las caberas de
impresion tienen una vida operacional finita, v son consderadas

como un articulo consumible,

FIG. 4-27

Ejemplo de Impresora Termal con Cabeza Estacionarna
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Aungue esta técnica es de bajo costo, linuta la velocidad de

la impresora, v causa unas altas tasas de desgaste. Estos dispositivos
son empleados para imprimir una etiqueta de productos, y se los ve
en supermercados. A continuacion presentamos una tipica unidad

térmica.

4 - Impresoras Xerogrdficas el principio en que s¢ basan es el mismo
empleado en la tecnologia de copias de papel El proceso
xerografico involucra el uso de una superficie semiconductora
fotosensitiva, sobre la que se deposita una carga eléctnca. Esta
superficie es expuesta a una imagen optica, resultando una descarga
en ¢iertas areas, lo que crea una imagen electrostatica, la que se
pone en contacto con particulas tonificadoras. Estas particulas son
atraidas hacia la imagen electrostatica latente, La imagen resultante

es luego transferida al papel, y puesto en su sitio por presion o calor.

En una copiadora, la imagen optica s¢ genera a partir de un
original a ser copiado. En una impresora laser, esta imagen es escrita
sobre la superficie fotosensitiva (que tiene usualmente una
configuracion tipo tambor) , por una fuente de luz controlable -

laser, LEDs o LCDs.
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FIG. 4 - 28

Concepto de Impresion Xerografica

Sigamos ¢l proceso de la figura anterior, correspondiente a
una impresora laser | al tope de la misma, la superficie fotosensitiva
recibe una descarga electrostatica de una estacion corona. El tambor
se mueve a un area donde es expuesto selectrvamente a la luz de un
rayo laser modulado. La imagen electrostatica resultante se¢ mueve a
la estacion tonificadora, donde las particulas son atraidas por las
areas cargadas del tambor. En la estacién de transferencia, esta
imagen ¢s pasada al papel, v se descarga al tambor,. se lo limpia y se
lo regresa al area de carga. A medida que el papel deja la estacion de
transferencia, se usa una combinacion de calor y presion para
fusionar la imagen tonificada en el subestrato, resultando en una

imagen permanente.

Las impresoras laser estan disefadas para impresion de

hojas.
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Su resolucion en puntos, es de tipicamente 240 a 300 puntos por
pulgada lineal. A continuacion, se muestra  un dispositivo

representativo de las impresoras laser.

FIG. 4 - 29

Ejemplo de Impresora Laser
5.- Impresoras Electrostdticas | tal y como una laser, las impresoras
electrostaticas emplean particulas tonificadoras para formar una
imagen contrastante en un material ligeramente coloreado. No existe
un tamber de impresion en una impresora electrostatica, y se debe
emplear un papel especial, que tenga unos valores especiales de

conductividad v constante dieléctrica.

No se requiere de un sistema Optico, una impresora
electrostatica deposita una carga eléctrica directamente sobre el
papel, con un arreglo de electrodos que reciben el nombre de cabeza

de impresion,
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Esta imagen eléctrica recoge selectivamente las particulas
tonificadoras en la estacion respectiva, la que puede usar un
tonificador liquido o en polve. La imagen final es fusionada con

calor v/o presidn

La resolucion de la imagen resultante es una fiincion del
numere de electrodos en la cabeza de impresion. Debido a
limitaciones mecénicas y eléctricas, este nimero es hmitado a 100
puntos por pulgads. A continuacion, mostramos una tipica

impresora electrostitica.

FIG 4 - 30

Ejemplo de Impresora Electrostatica

6.- [Impresoras Magnetograficas | el principio en que se basan estas
impresoras es el uso de imagenes magnéticas, en vez de imagenes

electrostaticas
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Este proceso se denomina a veces magnetolitografia. El arreglo

fisico se muestra a continuacion.

B |
5, ey
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FIG. 4 - 31

Concepto de Impresion Magnetografica

El tambor de impresion esta hecho de un matenal que puede
ser facilmente magnetizable, Una cabeza de impresion, que consiste
de un arreglo lineal de cabezas grabadoras magnéticas, escribe la
imagen magnetizada en la superficie del tambor. Esto es anilogo al
proceso de grabar una imagen magnética en una cinta para un equipo

toca-cassettie.
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La imagen magnética pasa luego por una estacion de tonificacion,
donde las particulas tonificadoras magnéticas son atraidas hacia las

areas magnetizadas en el tambor de impresion

La imagen resultante es transferida al papel y luego fusionado, La
resolucion de estas imagenes es de aproximadamente 100 puntos por
pulgada, y se ve limitado por el espacio fisico requerido para colocar

multiples cabezas de grabacion una al lado de la otra

podemos apreciar, hoy en dia en el mercado, tenemos una gran variedad
opciones y combinaciones, tanto en lo que se refiere a metodologias de
ion, como a técnicas de impresion. La eleccion de una determinada

inacion debera basarse en factores tales como ¢

Tipo de actividad de la empresa.
Volumen de material impreso a necesitarse.
Tolerancia permisible de la calidad de impresion,

= Recursos econdmicos disponibles.

ESTUDIO DE UN PAQUETE COMERCIAL DE SOFTWARE,
ORIENTADO A LA GENERACION DE CODIGOS DE BARRAS.

El paguete que s¢ va a revisar en esta seccion, tiene el nombre de
UTILITY I, v es una aplicacion desarrollada por Worthington Data
Solutions. Este programa es una herramienta poderosa y flexible para el
disefio e impresion de etiquetas, tanto para impresoras matriciales como para

impresoras laser,



163
Posee la habilidad de trabajar con doce diferentes simbologias de cadigos de

. ¥ entre las aplicaciones en las que es empleado, se encuentran

esas de embarque de productos, cartoneras, y es muy usado en el control

los activos fijos

El modo de funcionamiento es relativamente sencillo - UTILITY II trabaja

un archivo "templete", que contiene una serie de parimetros de

racion que él requiere para poder imprimir las etiquetas.

Uno de los parimetros que justamente pide para poder trabajar, es el

e de un archivo de datos, del cual obtiene g informacion que necesita

poder imprimir los simbolos.

uerimientos de Hardware y Software,

! Computador Personal IBM o compatible,
2 Mb. de espacio libre en disco

320 Kb de memoria libre.

! diskettera de alta densidad,

! Impresora matricial Epson, Okidata, o liser HP
M5-DOS 3.1 o superior
imetros de Configuracion,

Distancia en Pulgadas desde la [zquierda.

Empleado para una correcta marginacion de las etiquetas a ser Impresas,
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= Tipo de Cédigos.

Ofrece la posibilidad de elegir entre los doce tipos diferentes de
simbologias, que UTILITY I soporta, v entre ellos - Codigo 39, Codabar,
Entrecruzado 2 de 5, UPC-A, UPC-E, EAN-8, EAN-13, y Codigo 128

= Altura del Codigo de Barras, en Pulgadas,

Se recomienda que para maxima legibilidad, se debe especificar una
altura que sea por lo menos la cuarta parte de la longitud de lectura de

izquierda a derecha del simbolo.

= Texto y datos del cadigo de barras.

Este parametro es el mas importante de todos, puesto que aqui se
especifica la forma de interpretar la informacion que extrae del archivo de

datos, para poder luego convertirla en simbolos de codigos de barras,

= Numero de etiquetas a ser impresas.

Este valor es el empleado por omision, si en el archivo de datos no se

especifica la cantidad de etiquetas a ser impresas, por cada simbolo,

- Nombre del archivo de datos.

El formato que se emplea por registro es el siguiente |
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Hnnnniy
*TEXTO 1","TEXTO 2", ... . "TEXTO 8"

donde rmnm es el numero de simbolos que se desean imprimir del registro

en cuestion. Como se observa, soporta hasta 8 lineas de texto.

Este utilitario es empleado para la impresién de los simbolos de codigos
de barras, en el proyecto desarrollade para la presente tesis, y que es el

tema del siguiente capitulo,
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CAPITULO Y.

APLICACION DE LOS CODIGOS DE BARRAS EN UN SISTEMA REAL

Este capitulo es el enlace entre toda la explicacion teonica antenor, con &l
mundo real. Para poder elaborar este sistema, se hizo un estudio de los
procesos que se llevan a cabo dentro de una empacadora de camarom, ¥ se
#hgio los mas vitales. Como producto final, se obtuvo un sistema que permsie
sontrolar el proceso de recepeidon de pescas, hasta su despacho para

exportacion hacia el extranjero.

%.1. ESPECIFICACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO.

La empresa que se analizo se dedica a la captacion de pescas de
camaron a nivel nacional. Trabaja con dos empacadoras, conectadas entre
st por medio de modems para fines de comunicacion de datos El control
es centralizado, es decir, la empacadora ubicada en Guayaqual s ls gue
recibe todos los pedidos de pesca, y es la que decide donde va a ser
procesado el camardn que retorna de las pescas. Ademas, es la encargada
de entregar suministros de trabajo tanto a la empacadora principal, como

a la sucursal ubicada en el cantén Duran.

El proceso que generalmente se sigue para la atencion de una pesca, se

detalla a continuacion

- El cliente, en este caso el camaronero, se comunica con la empacadora
principal, indicando que tiene pesca que desea cosechar. El encargado por
parte de la empresa de receptar el pedido, debe entonces solicitar algunos

puntos de informacion
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si €8 una empresa camaronera nueva, que no ha realizado negocios
antenormente con la empacadora, se ingresan los datos tanto de la
camaronera, como del duefio de la misma, Se debe averiguar si el acceso
& la misma es por tierra, por agua, o s existe la posibilidad de emplear
cualquiera de los dos métodos. Luego, pide informacion sobre la fecha
de la pesca, la cantidad de libras que estima va a pescar, v si va a
cosechar ¢l camardn para procesamiento entero, o solo cola. Finalmente,
se especifican el nimero de gavetas conicas v caladas, los sacos de hielo
¥, 5i la pesca es de camardn entero, los sacos de preservante v las tinas

que desea.

- El siguiente paso se produce cuando arriba la pesca, Se hace un control

de la develucion de las gavetas, y las tinas, y se pesa la pesca.

= Una vez cuantificada la pesca, se la lleva a una camara de congelacion,
hasta que la planta esté lista para procesar el camardn, Siempre se
procesa en orden de llegada, y no se continua con otro productor, hasta

no haber concluido totalmente con el anterior,

51 la pesca es solo cola, se descabeza todo el producto, y luego se
realiza la clasificacion de acuerdo a la talla. Si la pesca es de camardn
entero, primero se hace la seleccidon y clasificacion de todos los
elementos aptos para ser empacados enterps;, aquellos que no lo estén,
son descabezados, v luego procesados como colas El proceso de
clasificacion termina con los camarones enteros empacados en cajas de
2 Kg., ¥ las colas empacadas en cajas de 5 lbs. De aqui, el producto va
a las cAmaras de congelacion, hasta alcanzar temperaturas inferiores a

cero, por un periodo de 8 horas como minimo
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- Finalmente, y por pedido de un comprador del extranjero, se retiran las
cajas de bodega, y se etiquetan para guardarlas en contenedores, los
cuales trnasportan el cargamento hasta el Puerte Maritimo, desde el

cual se exporia hacia Estados Umdos, y Europa,

2. ALCANCE DEL SISTEMA.

La aplicacion desarrollada, que lleva por nombre "ESPOLCAM", se
encarga de llevar un control sobre los elementos principales que

intervienen en ¢l entorno de trabajo de la camaronera

El sistema fue ideado para fines de control de los elementos de trabajo
de la empresa, y para ayudar en la captura de informacién, asi como
también en la etiguetacion de los paquetes de camaron que se van a

exportar.

Los puntos que el programa desarrollado controla, se describen a

continuaciin :

1. Supervision de todos aquellos "objetos” de trabajo diario, del sistema;
entre ellos podemos enumerar @ los proveedores que nos entregan
material de trabajo, los suministros que nos envian los proveedores,
los clientes productores de camaron, las distintas camaroneras con las
que trabaja la empacadora, los conductores asi como también los
distintos medios de transporie, empleados para traer el producto
desde las camaroneras hacia la empacadora, los distintos compradores

en el extranjero, etc.
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2. Ingreso de suministros tanto de oficina, como de uso en planta. El
ingreso s¢ hace en base a la factura de venta que nos emite el
proveedor. Se debe especificar en cada caso, el proveedor que nos
entrega ¢l articulo en cuestion, La lista que se muestra es la de todos
aquellos productos que son entregados por el proveedor en particular,

en forma regular.

3. Reporte de salida de suministros de bodega, para uso de la empresa
Este reporte es diario, ¥ no existen dos reportes de salida para un

mismo dia.

oY

. Requerimientos de pesca, en el cual se obtiene toda la informacion
necesaria para poder realizar una pesca, tal y como se explico

anteriormente.

5. Recepcion de pescas, con la verificacion de la devolucion de

materiales, y el control del peso del camardon cosechado

6. Procesamiento de pescas, en las dos variedades: solo cola, ¥ camaron

ENtero,

7. Entrega de materiales de pesca, realizada por los diferentes
productores. Esta entrega puede ocurrir dias después de la pesca, y se

registra para descargar la deuda del cliente con la empacadora.

8. Pedido de exportacion, debido a un pliego de peticiones hecha por un

comprador en el extranjero,
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9. En caso de caida del sistema, la empacadora “remota” esta en la
capacidad de seguir receptando pesca y materiales, asi como de
procesar. Cuando se reestablezca la comunicacion, se transmite la

informacion para poder realizar la respectiva consolidacion.

Aparte de los puntos arriba enumerados, se emite una serie de reportes

informativos, que enfocan distintos puntos del negocio de la empacadora.

Con todas las consideraciones anteriores, y con el empleo de los
codigos de un lector optico, consideramos que el sistema estd en la
capacidad de poder capturar de una forma agil la informacion requerida

en los distintos procesos que se realizan dentro de la empacadora.

V3. DISENO LOGICO Y ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

Definiendo los procesos de una manera mas formal, a continuacion

indicamos el flujo de la informacion dentro de la empacadora.

A. Ingreso de Suministros.

- La empacadora realiza un pedido al proveedor.

- El proveedor contesta enviando los suminisiros que cubren total ©
parcialmente ¢l pedido, y la respectiva factura de venta.

- El encargado de bodega realiza la verificacion de los suministros gue

llegan, v hace el ingreso correspondiente a bodega.
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B. Salida de Suministros.

- Cada jefe de seccion realiza pedidos al encargado de bodega,
solicitando la entrega de materiales para trabajo, va sea en planta o en

oficina.

- El encargado de bodega realiza las respectivas reducciones de existencia
en bodega. Al final del dia, con todos los pedidos hechos, realiza un Gnico
asiento de salida de suministros de toda la jornada de trabajo,

C. Requerimiento de Pesca.

- El productor se comunica con la empacadora, indicando que va a

cosechar sus piscinas.

- El encargado de requerimientos de pesca, obtiene la informacion
necesaria para poder ordenar un despacho, y proceder a reservar

conductores y transportes.

D. Recepcion de Pescas.

- Los conductores de los diferentes transportes regresan con una hoja
firmada por el duefio de la camaronera, donde se detallan los datos de

materiales devueltos, v peso de la pesca.

- El encargado de recepcion realiza la biticora de recepcion, y el

producto es llevado a una cimara de frio, esperando ser procesado
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E. Procesamiento de Pesca.

- Para pesca con cabeza, se separa el camaron apto del inadecuado para
proceso entero, Todo ¢l producto habilitado, que cumple con los
parametros de calidad, se empaca en cajas de 2Kg.

- El camardn que no estuvo apto para proceso entero, se descabeza, asi
como también toda la parte de la pesca que se destind para cola. Luego
de clasificarlo, se empaca el producto en cajas de 5 lbs

- Se hace el ingreso de todo el producto en las Camaras de Congelacion.

F. Recepcitn de Material de Pesca.

- El productor envia por sus propios medios, material de pesca que

adeuda a la empacadora.

- Se emite un recibo de material, y se hace el respectivo ingreso a bodega.

G. Pedido de Exportacion,

- El cliente en el extranjero, se comunica con Ventas para indicar las tallas

que desea, asi como también la cantidad.

- Se compara el pedido contra la existencia actual en bodega. Si se cubre

el pedido, se lo despacha
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H. Consolidacion de Informacidn

- Al producirse una caida en el sisiema que interrumpe la comunicacion
entre las dos empacadoras, la "sucursal" continia trabajando en lo que a

recepeion de pesca y materiales, y procesamiento de camaron se refiere.

- Cuando se reestablece la comunicacion, se envia el archivo de datos

hacia la empacadora principal, para que ésta consolide la informacion,

El programa se encuentra dividido en cinco partes principales, que se

describen a continuacion

1. Diiccionario de Datos,

Aqui se encuentran todas las tablas de los elementos de trabajo

diario de la empacadora, que son los siguientes

- Proveedores.

- Suministros.

- Proveeduria.

- Chientes, tanto Productores como Compradores.
- Camaroneras.

- Conductores.

- Transportes.

- Tallas de Camaron.

- Empacadoras.
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2. Manejo de Suministros.

En este punto, manejamos tres procesos especificos:

- Ingreso de Suministros bajo pedido a los proveedores.
- Salida de Suministros para consumo de la empresa.

- Ingreso de Materiales de Pesca

3. Manejo de Pescas.

Para esta seccidn, nos concentramos en los siguentes puntos:

- Requerimientos de Pesca
- Recepcion de Pescas.
- Procesamiento de Pescas,

- Pedidos de Exportacion,

4. Administracion

A esta opeion se ingresa digitando primero la contrasefia de

administrador; los puntos a considerarse agui son ;

- Impresion de Codigos de Barras.

- Transmision de Informacion (en casos de caida del sistema).

- Consolidacion de la Informacion

- Respaldo de las Tablas de la Base de Datos.

- Recuperacion de la Informacion de las tablas, a partir del altimo

respaldo.
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- Reindexacion de las Tablas.
- Creacion de las Tablas de la Base de Datos

= Cambio de Clave del Administrador.

5. Reportes.

Al ingresar a esta opcion, se dispone de una gran variedad de impresos
que se pueden obtener, todos ellos con informacion sobre diferentes
puntos del negocio de la empacadora, los que se enumeran a

continuacion:

- Requerimientos de Pesca.

= Recepcion de Pescas.

- Procesamiento de Pescas,

- Pedidos para Exportacion

- Existencias en Bodega.

- Ingreso de Suministros.

- Salida de Suministros.

- Informe sobre las Tablas que conforman el Diccionario de Datos de la

Empresa.

V.4. DETALLES DE CONSTRUCCION,

Aplicando el Modelo Relacional, se cred una serie de Tablas. que
cubrieron las necesidades de informacidn del sistema A continuacion, se realiza

una descripcion de todas las tablas empleadas en el sistema,
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Para todas las tablas, seguimos un mismo esquema’ definimos el uso de
t2bla, luego el nombre fisico de la misma, y luego se hace una descripcion de

campos constitutivos de la misma.

Tabla de Proveedores (Proveed).

Lod_prov : contiene ¢l cddigo del proveedor. Es una cadena de 5 caracteres
&= longitud.

Descrip . contiene la descripcion del proveedor. Es una cadena de 30
earacteres de longitud.

iirecc : contiene la direccion del proveedor. Es una cadena de 30 caracterss
de longitud,

Telef : contiene el teléfono del proveedor. Es una cadena de 14 caracteres de
longitud

sado : indica si el registro ha sido utilizado en algin movimiento. Tiene una
tongitud de un caracter.

Activo : indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa. Tiene

una longitud de un caracter.

Tabla de Suministros (Sumins).

Cod_sum ; contiene el codigo del suministro. Es una cadena de 3 caracteres

de longitud.
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= Descrip : contiene la descripeion del suministro. Es una cadena de 30
caracteres de longitud.

= Cod_prov : contiene el codigo del proveedor principal del suministro. Es una
cadena de 5 caracteres de longitud

= Cantidad : contiene la existencia en bodega del suministro. Es de tipo
numérico,

= Cant_min : contiene el valor mas bajo en existencia que pueda tener el
producto, antes de hacer un nuevo pedido a los proveedores. Es de tipo
numérico.

- Usado : indica si el registro ha sido utilizado en algin movimiento, Tiene una
longitud de un caracter.

= Activo  indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa Tiene

una longitud de un caracter.

3. Tabla de Proveeduria (Prov_sum).

Esta tabla contiene las referencias cruzadas de proveedores y suministros, es
decir, informa qué proveedores entregan tal producto, y cudntos suministros

posee un proveedor en particular.

Campos :

- Cod_prov : contiene el codigo del proveedor. Es una cadena de 5 caracteres
de longitud,

- Cod_sum : contiene el codigo del suministro. Es una cadena de 3 caracteres
de longitud.

- Cantidad : indica el nimero de items comprado a un provesdor determinado

Es de tipo numérico
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- Usado : indica si el registro ha sido utilizado en algin movimiento. Tiene una
longitud de un caracter.

= Activo © indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa Tiene

una longitud de un caracter.
4. Tabla de Productores (Cliente),

Campos :

= Cod_cli : contiene el codigo del productor., Es una cadena de 5 caracteres de
longitud.

- Descrip : contiene la descripcion del productor. Es una cadena de 30
caracteres de longitud.

- Direce : contiene la direccion del productor. Es una cadena de 30 Caracteres
de longitud.

= Telef : contiene el teléfono del productor. Es una cadena de 14 caracteres de

longitud.

- Tot_gvk : indica el nimero de gavetas conicas que adeuda a la empresa Es

de tipo numérico.

- Tot_gvl : indica &l nimero de gavetas caladas que adeuda a la empresa. Es de

lipo numérico.

= Tot_tin : indica el nimero de tinas que adeuda a la empresa. Es de tipo

numérico.

= Usado : indica si el registro ha sido utilizado en algun movimiento. Tiene una

longitud de un caracter.

= Activo : indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa. Tiene

una longitud de un caracter.
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5. Tabla de Camaroneras (Camaron).

Campos

- Cod_cam : contiene el codigo de la camaronera Es una cadena de 4
caracteres de longitud,

- Descrip : contiene la descripcion de la camaronera. Es una cadena de 30
caracteres de longitud.

- Cod_cli : contiene el ¢codigo del duefio de la camaronera. Es una cadena de 5
caracteres de longitud.

- Direcc : contiene la direccion de la camaronera. Es una cadena de 30
caracteres de longitud.

- Has ; indica el nimero de hectareas de la camaronera. Es de tipo decimal

- Tip _tran | indica si el acceso hacia la camaronera es fluvial, terrestre, ©
ambos.

= Usado : indica si el registro ha sido utihzado en algun movimento. Tiene una
longitud de un caracter

- Activo : indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa Tiene

una longitud de un caracter

6. Tabla de Transportes (Maoviles).

Campos

- Cod_mov ; contiene el codigo del transporte. Es una cadena de 5 caracteres

de longitud.

- Descrip : contiene la descripcion del transporte. Es una cadena de 30

caracteres de longitud.
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= Tip_tran : indica si el transporte es fluvial o terrestre. Tiene una longitud de
un caracter.

- Capac : indica la capacidad de almacenamiento del transporte. Es de tipo
NUMErnco.

- Dispon : indica si se encuentra disponible 0 no el transporte. Tiene una
longitud de un caracter

- Fec_disp : indica la fecha & partir de Ia coal se encuerics disponible el
transporte. Emplea el formato dia, mes y afio.

- Usado : indica si el registro ha sido utilizado en algun movimiento. Tiene una
longitud de un caracter.

- Activo ! indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa Tiene

una longitud de un caracter

7. Tabla de Conductores (Conduct),

Campos :

= Cod_cond : contiene el codigo del conductor. Es ung cadena de 5 caracteres
de longitud,

= Descrip : contiene la descripcion del conductor Es una cadena de 30
caracteres de longitud.

= Direcc © contiene la direccion del conductor. Es una cadena de 30 caracteres

de longitud.

= Telef ; contiene ¢l teléfono del conductor. Es una cadena de 9 caracteres de
longitud,
- Tipo : indica si el conductor maneja transportes terrestres, fluviales o ambos.

Tiene una longitud de un caracter.
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= Dispon : indica si se encuentra disponible o no el conductor. Tiene una
longitud de un caracter.
- Fec_disp : indica la fecha a partir de la cual se encuentra disponible el
conductor. Emplea el formato dia, mes v afio,
- Usado © indica si el registro ha sido utilizado en algin movimiento, Tiene una

longitud de un caracter.

= Activo © indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa. Tiene

una longitud de un caracter,

8. Tabla de Compradores (Comprad).

Campos

- Cod_comp : conticne ¢l codigo del comprador. Es una cadens de 4
caracteres de longitud,

- Descrip : contiene la descripcion del comprador. Es una cadena de 30

caracteres de longitud,

- Direcc : contiene la direccion del comprador, Es una cadena de 30 caracteres

de longitud.

- Telef : contiene el teléfono del comprador. Es una cadena de 14 caracteres de

longitud.

- Usado : indica si el registro ha sido utilizado en algin movimiento. Tiene una

longitud de un caracter.

- Activo : indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa. Tiene

una longitud de un caracter.
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9. Tabla de Tallas de Camardn {Clasif).

Campos -

- Cod_clas : contiene el codigo de la talla. Es una cadena de 3 caracteres de
longitud

- Diescrip | contiene la descripcion de la talla. Es una cadena de 30 caracteres
3¢ icngmad

- Tipe - mics 5 b =ils representa camaron entero, o solo cola. Tiene una
Iempgeed fe o= =2

- Cammidad  mdica el peso total en bodega def producto. Es de tipo decimal

-Umdad - indica la unidad de medida de la talls Es una cadena de 2 caracteres

ngitud,

o : indica si el registro ha sido utilizado en algin movimiento. Tiene una
itud de un caracter.

Activo © indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa. Tiene

una longitud de un caracter,

1. Tabla de Empacadoras (Empac).

Campos

= Cod_emp : contiene el cadigo de la empacadora. Es una cadena de 3
caracteres de longitud.

= Descrip © contiene la descripeion de la empacadora. Es una cadena de 30
caracteres de longitud,

- Direcc | contiene la direccion de la empacadora, Es una cadena de 30

caracteres de longitud.
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- Telef : contiene el telefono de la empacadora. Es una cadena de 9 caracteres
de longitud.
- Usado : indica si el registro ha sido utilizado en algin movimiento. Tiene una
longitud de un caracter.
- Activo : indica si el registro se encuentra trabajando con la empresa. Tiene

una longitud de un caracter,

11. Tabla de Cabecera de Ingreso de Suministros (Ping_sum).

Campos

- Num_mg : conmeme = mEmmero dmco de ingreso del pedido. Es de tipo serial.

= Cod_prov  contiene o oadige def proveedor Es una cadena de 5 caracteres
de longitud

- Detalle . contiene Is giosa &= mgreso Es uma cadena de 30 caracteres de
longitud,

- Fecha : contiene la fecha de mgreso de I factura. Emples of formato dia, mes
y afo,

12. Tabla de Detalle de Ingreso de Suministros (Sing_sum).

Campos

- Num_ing | contiene el nimero de ingreso del pedido. Es de tipo numérico

- Cod_sum : contiene el codigo del suministro. Es una cadena de 3 caracteres
de longitud,

- Cantidad | contiene el nimero de items pedidos para el ingreso. Es de tipo

numénco.
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13. Tabla de Cabecera de Salida de Suministros (Isal_sum).

Campos :

- Num_ing : contiene el nimero Gnico de salida del pedido. Es de tipo serial

- Fecha ' contiene la fecha de salida de los articulos. Emplea el formato dia,

mes y afo.

- Detalle - contiene la glosa del despacho. Es una cadena de 30 caracteres de
longstud
rl:' gy, p— =

14. Tabia de Detalle de Salnia de Samimtsires {Sal_sum).

- Num_ing : contiene ¢l nimero de salida del pedido. Es de tipo numénico.

- Cod_sum : contiene el codigo del suministro. Es una cadena de 3 caracteres
de longitud.

- Cantidad : contiene el nimero de items que egresaron de bodega. Es de tipo

NUMErico.

15. Tabla de Requerimiento de Pesca (Ped_cam).

Campos !

- Num_peti - contiene el nimero unico del pedido de la pesca Es de tipo senal.

- Cod_cam : contiene el codigo de la camaronera. Es una cadena de 4

caracteres de longitud,
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- Capac | indica la cantidad de libras a pescar. Es de tipo numérico.
- Fech_ped : indica la fecha en la que fue hecho el requerimiento.
- Fech_pes ' indica la fiecha de pesca.
- Cant_sac : indica el nimero de sacos pedidos para la pesca Es de tipo

NUMErco.

- Cant_gvk : indica el numero de gavetas conicas pedidas para la pesca. Es de
tipo nuUmeTico.

_tin | indica el numero de tinas para proceso que pade o productor Es de

3 IUMErIco.

od_tl, cod_t2, cod_t3 : indican los codigos de los transportes asienados & ls
pesca. Son cadenas de 5 caracteres de longitud

- Cod_condl, cod_cond2, cod_cond3 : indican los codigos de los conductores
asignados a la pesca. Son cadenas de 5 caracteres de longitud

= Atendido : indica si el pedido fue despachado Tiene una longitud de un
caracter,

- Recibido : indica si el pedido ya regreso a la empacadora. Tiene una longitud

de un caracter.
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16. Tabla de Recepcion de Pescas (Rec_cam).

Campos

- Mum_rec - contiene el nimero Unico de recepcion de pesca. Es de tipo

NUMENco.

- MNum_peti - contiene el nimero de requerimiento que dio origen a la pesca. Es
de UpO BUmETICO

- Cod_cam - mdics ol cofigo de la camaronera. Es una cadena de 4 caracteres

- Coapec *iMﬁﬂm

- Fech_rec  indica a fecha en i gue amide o regoenmmsento.

sac . indica el nimero de sacos devesitns Es de Sipo suménco.

_gvk : indica ¢l nimero de gavetss comicas devmeitas Es de tipo

Bumerico.

- Cant_gvl : indica el numero de gavetas caladas devucltas Es de tipo
nUMErico.

- Tip_pesc : indica si $e va a procesar el camardn entero, o solo cola. Tiene una
longitud de un caracter.

- Cant met : indica el nimero de sacos de preservante devueltos. Es de tipo
AUMETICO.

- Cant_tin : indica el nimero de tinas para proceso devueltas. Es de tipo
NUMErco.

- Procesado - indica si el producto fue clasificado por tallas. Tiene una longitud
de un caracter.

- Cod_emp : contiene ¢l codigo de la empacadora que recibe el producto. Es

una cadena de 3 caracteres de longitud.
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17. Tabla de Cabecera de Procesamiento de Pesca (Proccam).

Campos

- Num_proc - indica el nimero anico del proceso de la pesca. Es de tipo
UMErico.
- Nam_rec : indica el nimero de recepcion que dio origen al proceso. Es de

-'wi__-taﬁ-ﬂdﬁgn de la camaronera. Es una cadena de 4
- _\_TMﬁhqﬂdﬁlms&p{nnﬂéel
camaror Es o cndems de ¥ cscneres de longitud.
- Fec_proc * indica in fechs & process.
L - contienc la gloss def procese Es wme cadesa de 30 caracteres de
longitud.
- Lbs bas : contiene el nimero de fibras de Sesara &8 proceso. Es de tpo
NUmErico.
- Pore_col ; indica el rendimiento de las colas Es de tipo numénco.

18. Tabla de Detalle de Procesamiento de Pescas (Dproccam).
Campos ©

- Num_proc © indica €l nimero del proceso. Es de tipo numérico.

- Cod_clas : contiene el codigo de la talla de camardn. Es una cadena de 3

caracteres de longitud,
- Cantidad ' indica el peso total procesado para una talla en particular. Es de

tipo numeérico.
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19. Tabla de Cabecera de Pedido de Exportacion (Ped_exp).

Campos :

- Num_exp : contiene el namero unico de pedido de exportacion. Es de tipo
serial

- Cod_comp : contiene el codigo del comprador. Es una cadena de 4 caracteres
de longitud.

- Fecha - indiica la fecha del pedido.

- Detalie - contiene I glosa del pedido. Es una cadena de 30 caracteres de

capmed
. Despactzde mic = o pefido foe sendido o no Tiene una longitud de 1

caracter S "I

- =

20. Tabla de Detalle de Pedade @ Expartacsts (Dped_cap)
Campos :

- Num_exp - comtiene & mumero de pedido de exportacion. Es de tipo
numérico.
- Cod_clas -~ contiene el codigo de la talla de camaran, Es una cadena de 3

caracteres de longitud,

- Cantidad - indica el peso que se desea de una talla determinada. Es de tipo

numérico.
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21. Tabla de Recepcion de Materiales de Pesca (Rec_mat).

Campos :

- Mum_ret ; contiene ¢l nimero Gnico de recepcion. Es de tipo numérico.

- Fecha - indica la fecha de recepcion del material.

- Cod_cli : contiene el codigo del productor, Es una cadena de 5 caracteres de
longitud.

-Eﬂ_—:u-'-eddﬁndehmmiumquemcihc. Es una cadena de
§ carmcsees de ompead

- Detale - comtime s gose &= recepcién Es una cadena de 30 caracieres de

. Cant gvk - e = s de gewens comcas devueliss. Es de tipo

mErico -

- Cant_gvl - indica o s e gmwetes cuinfes devachas Es de tipo
numerico.

- Cant_tin : indica el nimero de Smas Sewusites. Es &= 590 sumenco

23. Tabla Generadora de Nameres de Secuencia (Sequen).

Esta tabla es la gue fleva o control de las recepciones de pesca, el
procesamiento de las mismas, v la recepcion de material de pesca.

Campos :

- Rrec_cam © indica el mimero de recepeion de pesca a ser empleado. Es de

tipo numeérico.
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- Rproc_cam : indica el nimero de proceso de pesca a ser empleado. Es de tipo
numerico.

- Rrec_mat : indica ¢l nimero de recepcion de materiales a ser empleado. Es de

tipo numeérico.

Configuraciones de los Equipos Empleados.

Servidor de la Aplicacion ;

- Compag Prol s 435733

SIAe demaM

- 240 Mb oo demm

- 1 Disketters de 3 5 die il Desndnd
monitor SuperVgs o Colies

- Un lector de simbolos de codigmsdicbams

- Computador compatible
-4 Mb. de RAM.

=210 Mb. en disco.
- Dos disketteras, de 5 25"y 3.5" de Alta Densidad
- Un monitor VGA a Color

Software empleado.

- Manejador de Base de Datos | INFORMIX 4GL v 1.1,
- MS- Visual Basic v. 3.0, empleado en el disefio de pantallas
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- MS- Windows v. 3.1 .
- Borland Turbe Cwv. 5.0

- Lenguaje Assembler, para comunicacion de datos




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Es indudable que las ventajas que aporta un sistema de codificacion por barras son
lo suficientemente signficativas, como para pensar en incorporarlo para alguna
splicacion importante, dentro de las empresas. Para poder vender esta idea a las
compafiias, el Departamento de Sistemas debe resaltar todas las bondades de la

herramienta, y hacer hincapi¢ en los beneficios econdmicos que trac COnsIgo.

Un proyecto de desarrolio de codigos de barma no se diferencia, en lo que a
enfoque se requiere, de otro proyecto de software Debera pasar por las fases de

snalisis, disefio e implementacion

Durante la fase de analisis, se deben examinar y modelar con mucho cuidado y
suma precision, tanto ¢l flujo de material como el de informacion. Se pueden emplear
herramientas como diagramas de flujo de datos, para modelar el sistema propuesto. Y

un punto clave y vital en esta y todas las etapas | involucre al usuario final del sistema.

Como se ha podido apreciar en estas paginas, la captura de informacion en si es
sencilla. Por lo tanto, pongamos mds énfasis en la salida de los datos, y en la forma de

presentacion.

Los diagramas de flujo de datos de la fase de definicion, son de suma utilidad en la
fase de disefio. En esta etapa. se toma la decision sobre el tipo de arquitectura del
sistema; éste puede variar podemos pensar en un sistema autonomeo, un sistema
integrado en linea, o un sistema hibrido. A continuacion, analizamos brevemente los

tres Casos.
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Sistema Autonomo.

En este esquema, se emplea un recurso computacional dedicado a mancjar la

actividad de recoleccion de datos. La informacion es transferida entre el computador

central de recoleccion, y el procesador del sistema central, en modo batch, y en
intervalos preestablecidos.

Como se puede apreciar, el computador de recoleccion de datos es el corazon del
Gstema msmémomo. Puede ser un microcomputador, o puede lratarse de un
e ¥ '_'H Su trabajo es manipular la informacion
v, revisar los formatos, actualizar las

La informacion & e
computador central en

magnético, 0 por medio

-Dcpmdiendnddmmhi:nﬂﬂi-hhm,dﬁuupud:mspuﬂadﬂ
sistema puede ser bueno.
—SeMmmﬁmWﬂiﬂm.ﬁnprmpamd:cﬁﬂus colaterales
sobre el sistema principal
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- La baja en los costos de los micro y minicomputadores, hace que sea econdmicamente

rentable un sistema autonomo.

- No recarga el trabajo sobre el computador central,
Pero tamhbién se presentan desventajas:

=5u&h¢ﬂﬂkﬁhhﬂ&-h-‘ﬁﬂﬂ#mﬁﬂdﬂhﬁﬂmm%¢

eleva el potencial de esTores.

DﬂiWhﬂahhmdc
--MW en el

¥ CITOres.

i &= I empresa INCOTPOra COMO parte
= B wifSico de menszes es manejado
. cidigos de barras pueden ser

Can o g

Em-#“-#. fa mformacion del lector fluye hasta el
W'_‘__’ﬂllm# aplicacion. De manera similar.
h—ﬁkmu&m&m& computador central hasta cada
lector. El usuario dmmm#mmlumﬂmmﬂdnrmﬂ en cada

fransaccion.
Mencionemos algunas ventajas de este enfoque:

-Seanmalimniashamdedamsmﬁdﬁmﬁum real.
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- El sistema sera manejado por el Departamento de Sistemas, quien es el mis calificado

para medir las ventajas que va ofreciendn, y realizar las afinaciones que fuesen
necesarias.

- Con los productos apropiados, no es muy complejo incorporar el sistema de

recaleccion de datos por codigos de barras, al engranaje computacional de la empresa.

Puntualicemos ahora las desventajas:

-Em#mdﬂimummm. Sera el Departamento de
Sﬂ-ﬁlnpmhﬁmﬂﬁdﬂmpmquemmmdcgmdadﬂ
& Fncoeammemes de 1oda & COTPOTACION.
-uMhudﬂ-ﬁmJﬂm

mayores recorsss

e F -

Sstema Hibrido.

Em-ku-ﬁ-_hi—'ni.-hﬁ—ui—pmld:hhnd:
datos, m_--i—nhmmwﬂﬂ: y una mplementacion
pmmﬂﬁmlhpmumpmﬂﬁnﬁgﬁﬁmﬁva de las tareas de
comunicacién v processmiento, del computador central Esto se puede lograr
empleando un computador frontal de recoleccion de datos, que interactia en tiempo
real con el computador central, o también por medio de terminales de lectura de

codigos de barra con inteligencia local.

En el esquema con ¢l computador frontal, los terminales tontos se encuentran bajo
el conirol de un micro o minicomputador, Los mensajes de error y de reconocimiento

son generados aqui, y también se realiza la verificacion de los datos.
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Las transacciones individuales, o grupos de transacciones, que hayan sido
correctamente ensambladas v debidamente verificadas, son transferidas en tiempo real

al computador,

En el otro esquema propuesto, la edicion local, revision y generacion de mensajes
es realizada por los terminales inteligentes, los cuales corren sus propios programas de
aplicacion que pueden estar grabados en memoria no volatil o pueden ser bajados del
computador central De igual forma, una vez realizadas todas las verificaciones del

casn, se transmuten las transacciones al computador.

Lz omca desventms gue se puede seflalar de este tipo de enfoque, es el hecho de
que inevitablemente, == sgmmes mmenvaios de bDempo. estarin  existiendo
smultineamente archnos domces de s bese dc damos oo dos puntos del sistema
lo que puede compromeser i spendnd e b afreaote. = 0o se formulan
mechidas preventivas

Para la fase de implementacon. Semprs == sconseable Bevarla 3 cabo por etapas.
Si estamos reemplazando un sstesss ssmeal s¢ deberan correr ambos sistemas en

paralelo hasta tener completaments dessrndo 8l nuevo sistema

En esta fase, la educacion y el entrenamiento son partes esenciales para el éxito del
sistema ideado. Es wvital que todas las personas que se veran afectadas, estén
conscientes del alcance, objetivos y operacion del sistema implementado. Todos los
operadores deben tener la oportunidad de entrenarse con el equipo bajo un ambiente

sin presiones.
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Finalmente, no se debe olvidar realizar evaluaciones penddicas del sistema

implementado. Las lecciones aprendidas de los sistemas iniciales, son de extrema
utilidad para la afinacion de los sistemas de cadigos de barra por venir.

LR

B R
En esta secciom. &

otra, &n un sstema de od

A Eleccion de la Simbologia.

© Si el tipo de actividad en la gue

2. Tipo de informaciée = s e
3. Tipo de equipo de impresiée 3 ser emplesdo.

B. Seleccion del Equipo de Lectura,

Para seleccionar apropiadamente el equipo de lectura de cédigos de barras, se deben
responder preguntas tales como:

!.' ::||. e ... i .

L s
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3. Se requiere desplegar informacion? Cuantas lineas? Caracteres numéricos o
alfanumeéricos?
4, Se necesita un teclado para ingreso de datos de excepeion?
5. Seré el equipo sometido a extremos de temperatura o presion?
6. Cuintas simbologias diferentes podra diferenciar el equipo?

éxito del sistema que s& vaya a implementar.

Consideraciones Finales,

La finalidad de la investigacion que aqui se ha presentado, es la de mostrar una
herramienta eficaz, altamente confiable ¥ econdmicamente rentable, que puede ser
incorporada como una forma de resolver las exigencias de informacion y control,

dentro de una empresa.
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Ge han analizado diferentes aspectos de esta herramienta, variando desde
consideraciones estrictamente técnicas, hasta aspectos administrativos y de toma de

decisiones. Se han propuesto alternativas, explicando pros y contras de cada una.

Creemos firmemente en las bondades de esta forma de captura de informacion. Las

vuﬂnjuderaﬁdadewﬂnybﬂa;mnhm,mmﬁmwﬁwlﬁ
W'&Krﬂhﬁ-ﬂmpﬂuﬁuﬁu#mnﬁgm el mercado nacional







