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1. INTRODUCCION AL PROYECTO: “DISENO DE

PROTOCOLOS Y SISTEMAS DE DESCARGA PARA

LA DESMEZCLA DE PRODUCTOS EN EL CENTRO
COMERCIAL CC3”

Algunas cosas del pasado desaparecieron pero otras abren
una brecha al futuro y son las que quiero rescatar.
Mario Benedetti, escritor y poeta uruguayo.

El proyecto final de carrera que se propone se ha realizado para Tasubinsa en las
instalaciones del Centro Comercial CC3 con la colaboracion de la Asociacion de
Investigacién Solidaria Sadar.

Los empleados por el Centro Comercial CC3 de Tasubinsa realizan
principalmente las tareas de carga y descarga de los camiones y la subida del producto a
su correspondiente planta. Hay que tener presente en todo momento que Tasubinsa es
una organizacion sin animo de lucro que se dedica a la integracion laboral y social de
personas con discapacidad intelectual, por lo que los trabajadores que realizan estas
tareas en el Centro Comercial poseen algun tipo de discapacidad.

El turno en el que se realiza este trabajo es el de noche ya que las rampas de
acceso a los muelles de carga y descarga de los camiones pertenecen a otra entidad que
s6lo permite la entrada de este tipo de vehiculos a partir de las 22 horas.

Dentro de las labores de los empleados de Tasubinsa durante el turno de noche
se encuentra la que centra el interés del presente proyecto: la desmezcla de los palés que
llegan con productos de diferentes plantas desde el almacén central. Los palés que no
llegan con producto mezclado (todo el producto pertenece a la misma planta) son
subidos directamente por un montacargas a su piso correspondiente. La planta viene
especificada en cada palé en una etiqueta amarilla junto con otra informacion no
relevante para este proyecto. Los palés que llegan mezclados vienen marcados con una
X en la etigueta (en lugar del namero de planta) y son “apartados” para, posteriormente,
desembalarlos, identificar los productos que contiene y recolocarlos en nuevos palés
segun la planta a la que pertenezcan.
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El objetivo principal de este proyecto es mejorar la empleabilidad de los
trabajadores de Tasubinsa en el Centro Comercial CC3 incorporando elementos
facilitadores en la tarea de desmezcla. Concretamente, la mejora introducida consiste en
lectores de codigo de barras que se comunican via bluetooth con un ordenador en el que
hay instalada una aplicacion informatica que recibe el codigo de barras, realiza la
asociacion producto-destino y muestra la salida en una pantalla para que pueda ser
facilmente consultada por el operario que estéa realizando la desmezcla. De esta forma,
se perseguiria un segundo objetivo: realizar simultdneamente una mejor distribucién de
la mercancia por planta repartiendo los productos por departamento.

Situacion del mercado

El mercado actual se muestra muy exigente con las empresas. Los fendmenos de
globalizacién y la creciente competitividad requieren de depurados engranajes
empresariales. Asi, factores como las grandes expectativas de los clientes y la necesidad
de reducir los “lead-times” en los flujos de materiales han llevado a muchas empresas a
centrar sus esfuerzos en mejorar la gestién de la cadena logistica. Esta complicaciéon se
amplia debido a que no basta con tener un sistema productivo y comercial excelente,
sino que ademas es imprescindible que el cliente adquiera el producto presentado por
las empresas. Debido a la creciente competitividad antes mencionada, vemos que hoy en
dia, no basta con que una de las empresas actle Optimamente sino que es toda la
“cadena logistica” la que ha de actuar apropiadamente. En consecuencia, los lazos de
union entre los componentes de la cadena logistica han de optimizarse en la forma
anteriormente comentada.

Tiempo Util
. Aprovisionamiento pieza
en radio ergondémico
. Operaciones puras
. Controles normativos
. Tiempos fisiolégicos

Lo que
COMPRA

PRODUCTO FINAL

Fig. 1: Concepto del Lead Time: Rojo/Verde
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Introduccién a la Logistica

Una definicién profesional de logistica es la que da la organizacibn americana
llamada Council of Logistics ManagementLogistica es el proceso de controlar,
implantar y planificar, de una manera eficiente y efectiva en costes, el almacenamiento
de materias primas, inventario en proceso y productos acabados desde el punto de
origen al de destino con el propdsito de adecuarse a los requerimientos del cliente”.

Algunos autores discrepan de esta definicion en dos aspectos:

- La definicion anterior da la impresion de referirse sélo al movimiento de
bienes fisicos. Segun esto la logistica no tendria nada que ver con
empresas de servicio cuando es evidente que algunas de estas empresas
tienen serios problemas logisticos.

- La definicion implica que la logistica se refiere al flujo de productos e
implica el proceso de produccién. La logistica no tiene que ver con el
proceso de produccién ni con el control de calidad. Ademas, el
mantenimiento no se incluye en el concepto de la actividad logistica.

Dicho lo anterior se puede dar la siguiente definicion: “La logistica tiene por
mision proporcionar los bienes o servicios en el lugar oportuno, en el momento
adecuado y en las condiciones deseadas de la manera mas eficiente posible” [Anaya
Tejero, 2007]

La logistica se compone de una coleccién de actividades funcionales diversas
gue se repiten muchas veces durante el ciclo de produccién. Sin embargo, a efectos
practicos, las actividades logisticas se reducen a dos:

- Suministro. Se incluye aqui todo aquello que ocurre entre los
proveedores y la empresa.

- Distribucion. Todas las actividades que ocurren en tiempo y espacio
entre la empresa y sus clientes.

Suministro Distribucién

i e

Fuentes de
SUmMinistro

Clientes

* Transporte * Transporte

* Mantenimiento de inventaric * Mantenimiento de inventario
* Procesamiento de pedidos * Procesamiento de pedidos

* Adquisicién * Planificacién de productos

* Empaquetado * Empacuetado

¢ Almacenamiento * Almacenamiento

* Manipulacién * Manipulacidon

Fig.2: Alcance de la Logistica
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,Qué es el Lead Time?

El Lead time es una expresion genérica utilizada mucho en logistica para
analizar la rapidez del flujo de materiales y se podria definir como el tiempo que media
desde que se inicia un “proceso operativo” —aprovisionamiento, almacenaje,
fabricacion, distribucién- hasta su finalizacion. Matizando un poco esta definicion,
podriamos decir que es el tiempo que media desde que se reconoce la necesidad de
iniciar una determinada operacion hasta que ésta esté totalmente concluida. Asi, por
ejemplo, el lead time de aprovisionamiento de materiales seria el tiempo total invertido
desde que se reconoce la necesidad de comprar el producto hasta que éste esta
fisicamente situado en el almacén y disponible para su utilizacién.

El Lead Time se incluye dentro del conceptd_dan Manufacturingconjunto

de técnicas desarrolladas por la compafiia Toyota a partir de 1950 para mejorar y
optimizar los procesos operativos de cualquier compaiiia industrial, independientemente
de su tamafo. La totalidad de esas técnicas estan incluidas en lo que se conocié como
“Just in Timé (JIT) 6 Sistema de Producciéon Toyota. El JIT es una técnica de
reduccion de desperdicios en inventario, tiempos, productos defectuosos, transportes,
almacenajes, maquinaria y personas con el objetivo de reducir los costes, mejorar el
servicio al cliente y la calidad del producto final.

Podriamos decir, por tanto, que el Lean Manufacturing es una manera de
entender y hacer las cosas en beneficio de la adaptacion al 100% de las necesidades del
cliente, con cero pérdidas, optimizando los recursos y eliminando los despilfarros.
Todo ello conlleva una concepcién dejora continua en la empresa para que cada
actividad sea ampliamente mas efectiva que antes [Ballou, 1999]

Fig.3: Lean Manufacturing



Capitulol: Introduccién

Misién

El Centro Comercial CC3 posee una amplia oferta de productos y servicios:
desde informéatica y electrénica, a articulos y accesorios para el hogar, moda, libros,
CDs, DVDs, peliculas, perfumeria y cosmética, etc. Esta gran variedad supone también
unos costes derivados del transporte y almacenamiento elevados ya que el producto es
muy heterogéneo. Ademas, en el caso del Centro Comercial en Pamplona existe otro
handicap: el reducido espacio del que cuentan para la carga, descarga y
almacenamiento.

Optimizando el proceso de carga, descarga y almacenamiento se trata de
conseguir:

- Mejorar lo que dentro del Lean Manufacturing se llaman “tiempos
rojos”: transporte, carga/descarga, horas improductivas, pérdidas de
materiales y embalajes, inventarios, etc.

- Reducir los costes asociados a los “tiempos rojos”.

- Optimizar los recursos fisicos y humanos disponibles en las instalaciones
del Centro Comercial.

Por todo ello, lo que se pretende en este proyecto es estudiar esa actividad de
carga, descarga y transporte con el fin de incorporar elementos facilitadores de la tarea.
La actividad del proyecto se centra fundamentalmente en abordar la tarea de desmezcla
de los palés que llegan asi desde el almacén central ya que actualmente se utilizan todos
los recursos disponibles para realizar esta tarea; hecho que deriva en una posible via de
mejora.

La finalidad dltima de la linea de trabajo desarrollada en colaboracién por la
asociacion Sadar y Tasubinsa es mejorar las condiciones de empleo y la empleabilidad
de las personas con discapacidad.

El proyecto ha sido desarrollado para la subcontrata de Tasubinsa en las
instalaciones del Centro Comercial CC3 en Pamplona con la colaboracion de la
Asociacién de Investigacion Solidaria Sadar.

Asociacion Investigacion Solidaria Sadar

SADAR

La Asociacion Investigacion Solidaria Sadar
[www.investigacionsolidariasadar.org] es una entidad sin animo de lucro, constituida
fundamentalmente por profesores de la Universidad Puablica de Navarra
[www.unavarra.es] que se dedica a promover y realizar proyectos de investigacion
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cuyos resultados afecten a personas desfavorecidas y que no encuentran cauces mas
habituales para su desarrollo.

Sus actividades van orientadas a la cooperacion internacional, preferentemente
en el ambito socio-sanitario, y a la colaboracién con entidades publicas y privadas que
en la Comunidad Foral de Navarra, coincidan con las finalidades de esta asociacion. En
sus actividades de cooperacion internacional colabora con socios locales o contrapartes
presentes en paises en vias de desar8#losibiliza a la sociedad sobre la problemética
de la salud en los paises mas necesitadogperacon administraciones publicas, asi
como con instituciones y personas privadas regionales, nacionales e internacionales en
el desarrollo de programas y proyectos de investigacion, asi como en la difusién de los
mismos

Desde el afio 2005 la Asociacién Investigacion Solidaria Sadar colabora con
Tasubinsa [www.tasubinsa.com] en diversos proyectos encaminadosigjola del
empleo de personas con discapacidad. Esta mejora se persigue desde diversos angulos:
asegurar la calidad del producto final, incorporar ayudas al desempefio que hagan los
puestos accesibles a personas con mayores niveles de afectacion, etc.

De manera general estos proyectos se estructuran alrededor de un estudiante de
ingenieria de la Universidad que realiza su proyecto final de carrera, becado por la
Asociacion Sadar, en un tema acordado entre la misma y Tasubinsa, buscando mejorar
algun aspecto de este centro, que emplea un namero tan grande de personas con
discapacidad. En estos afios de colaboracion se han desarrollado casi una decena de este
tipo de proyectos. Varios de ellos han resultado en productos implantados muy bien
acogidos por los trabajadores.

La finalidad dltima de la linea de trabajo desarrollada en colaboracién por la
asociacion Sadar y Tasubinsa es mejorar las condiciones de empleo y la empleabilidad
de las personas con discapacidad. Como es bien sabido, el empleo se ha venido
desplazando hacia el sector servicios a lo largo de las ultimas décadas, mientras que las
personas con discapacidad continGan muy centradas en el sector industrial. Es
importante, entonces, identificar nichos de actividad en el sector servicios y estudiarlos
a fondo desde el punto de vista de las prestaciones de las personas con discapacidad. Un
caso paradigmatico de este tipo de actividades es el servicio de logistica: carga,
descarga y distribucion de mercancias que se realiza para el Centro Comercial CC3.

El proyecto a desarrollar en las instalaciones del Centro Comercial CC3 es el
estudio de la actividad de carga, descarga y transporte con el fin de incorporar
elementos facilitadores de la tarea. Concretamente, se localizé una posible mejora en la
actividad de desmezcla de los palés que llegan mezclados desde el almacén central: un
sistema de lectura de cédigo de barras que agilizase la asignaciéon del producto a su palé
correspondiente.
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. @tasubinsa
Tasubinsa _

TASUBINSA (Talleres Auxiliares de Subcontratacion Industria Navarra S.A.)
es una sociedad anénima sin animo de lucro cuyo objeto social es la integracion laboral
y social de las personas con discapacidad intelectual [www.tasubinsa.com]

Tasubinsa nacié en 1989 como consecuencia de un acuerdo producido entre el
Gobierno de Navarra y ANFAS, Asociacion Navarra de Familiares y Amigos de
Personas con discapacidad intelectual, desagregando de ésta, entre otras, la gestién del
empleo de las personas discapacitadas asi como la direccibn de los Centros
Ocupacionales, dando a todo ello la impronta empresarial.

Actualmente son cerca de 1300 las personas que a diario acuden a las plantas y
centros que Tasubinsa tiene distribuidos por toda la geografia navarra para trabajar y/o
desarrollar terapias ocupacionales.

Tasubinsa tiene un doble objetivo:

- Promover la integracion laboral y social de las personas con
discapacidad intelectual.
- Realizar urtrabajo productivo y de calidad para sus empresas cliente.

Mision:
conseguir la plena integracion laboral y social de todas las personas con
discapacidad intelectual de Navarra, prestando un servicio que impulse su
crecimiento y desarrollo personal y social.

Vision:
Tasubinsa se convertird en el Centro Ocupacional y Especial de Empleo de
referencia del pais, capaz de ofrecer los mejores servicios y fomentar el empleo
de las personas con discapacidad intelectual para dar respuesta a sus
necesidades, capacidades, expectativas y ciclos vitales y ofrecer el mayor grado
de satisfaccion a sus clientes.

Siendo un objetivo de su constitucién la integracién laboral y social de las
personas con discapacidad intelectual, Tasubinsa crea y gestiona dos tipos de centros
gue estan enfocados en dicha linea:

- Centros Ocupacionale€entros que tienen como finalidad asegurar los
servicios de terapia ocupacional y de ajuste personal y social a los
discapacitados cuya acusada minusvalia temporal o permanente les

9
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impida su integracion en una Empresa o en un Centro especial de
Empleo.

- Centros Especiales de Empleo: Centros de trabajo cuyo objetivo
principal es el de proporcionar a los trabajadores con alguna discapacidad
la realizacion de un trabajo productivo y remunerado, adecuado a sus
caracteristicas personales y que facilite la integracion laboral de éstos en
el mercado ordinario de trabajo.

Es a través del segundo tipo de centro desde el que comienzan las relaciones
entre el Centro Comercial CC3 en Pamplona y Tasubinsa mediante la subcontratacion
de trabajadores para la gestion y reparto de la mercancia por el centro durante el turno
de noche.

El Centro Comercial CC3

El Centro Comercial es el primer grupo espafiol de distribucion y uno de los
lideres mundiales de grandes almacenes. Con mas de 70 afios de experiencia, el Grupo
ha mantenido desde susorigenes una politica de servicio al cliente y un
constante interés por adecuarse a los gustos y las necesidades que demanda la sociedad.
Esto le ha llevado a una politica de diversificacion y a la creacion de nuevos formatos
comerciales.

El Centro Comercial CC3 concibe la Responsabilidad Social Empresarial como
parte de su estrategia de gestion, como factor de competitividad y como elemento
fundamental de la politica de vinculacion con la sociedad que ha mantenido desde sus
origenes.

El Centro Comercial en Pamplona se encuentra situado en pleno centro de la
ciudad. El edificio construido para su fin posee una planta mas reducida que la de
similares edificios en otras ciudades. Esta peculiar construccién genera dificultades en
la gestién, almacenamiento y distribucidn de las mercancias que llegan desde el
almacén central ya que no cuentan con grandes espacios destinados a estos fines.
Ademdas, muchos de los palés que llegan no cuentan con un tipo de producto
homogéneo (mismo departamento y/6 planta) si no que llegan mezclados. Estos
handicaps conllevaban un coste de tiempo y mano de obra que podian ser reducidos.
Ese es el objetivo del presente proyecto: mejorar la tarea de desmezcla de los palés y
reducir los recursos destinados a esa actividad.

Esquema de trabajo

1. Identificacion de las necesidades del cliente (Centro Comercial CC3).

10
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a. Observacion y caracterizacion del entorno a estudio: muelles de
carga/descarga.

b. ldentificacion de los recursos humanos y materiales disponibles: 6
personas, 3 transpaletas y 1 toro.

Andlisis de las posibles vias de mejora.
a. Observacion de las tareas: carga/descarga camiones, trasvase palés a
planta, desmezcla palés, descarga y desmezcla de la ropa.
b. Busqueda de las posibles vias de mejora.
c. Eleccion de la via mas factible: centramos el estudio en la tarea de
desmezcla de palés.

Recogida de datos.
a. Toma de datos de los tiempos de desmezcla de los palés.
b. Recogida de informacién sobre las caracteristicas de cada trabajador
(tipo y grado de incapacidad, soltura en la realizacion de la desmezcla)
c. Adecuacion de la via de mejora a las circunstancias reales.

Tratamiento y sintesis de datos.

Busqueda de las variables clave: Analisis MIC MAC.

Comprension de la estrategia de los trabajadores: Método MACTOR.
Analisis morfologico: Método MORPHOL.

Construccion de los posibles escenarios a estudio: METODO DE LOS
ESCENARIOS.

apop

Medicion y disefio del equipo de ayuda. Caracterizacion.
a. Baracoda Scanwear: lector de codigo de barras externo de conexion
bluetooth 2.0.
b. Proyector y pantallas (periféricos de salida).
c. Herramienta informéatica: VISUALSTUDIO.NET.
Programacion en Visual Basic 2008.
Implantacion del sistema.
Estudio cualitativo de la mejora obtenida.
Futuras lineas de investigacion.

a. Mejoras tecnoldgicas del sistema propuesto.
b. Posibles aplicaciones en la desmezcla de la ropa.

El siguiente diagrama muestra el proceso de realizacion del proyecto:
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Capitulol: Introduccion

[DENTIEICACION ANALISIS Y RECOGIDA " TRATAMIENTOY EASE |
NECESIDADES DE DATOS SINTESIS DE DATOS
Producto A B
DISERO DEL EQUIPO FASE i
1 [ visuaL BasICHET | DE AYUDA
R e—
‘\"“"——_
2 Asociacin e
% puuq.ni:—:desﬁw i
PANTALLA
L Salda: dpto. X", Y™ :
N [ IMPLANTACION J FASE 1II
B — X

ANALISIS DE FASE IV
SOLUCIONES

En los siguientes capitulos se redactara como se realiz6 el proyecto dentro de las

instalaciones del Centro Comercial CC3 y las conclusiones a las que se llego.

12



2. OBSERVACION Y CARACTERIZACION DEL
ENTORNO. RECOGIDA DE DATOS.

Poca observacion y muchas teorias llevan al error, pero
mucha observacion y pocas teorias llevan a la verdad.
Alexis Carrel, Bi6logo y médico francés.

Identificacion de las necesidades del cliente: Tasubinsa/Centro Comercial CC3

La identificacién de necesidades es la fase inicial del ciclo de vida del proyecto.
Se identifica una necesidad, un problema o una oportunidad para una mejor forma de
hacer algo y, por consiguiente, se ve algun beneficio en llevar a cabo un proyecto que
dard como resultado una mejoria o ventaja sobre la condicién existente [Cuervo, 2004]

Unanecesidad, en términos empresariales, es aquello de lo que se precisa para
cumplir 6 alcanzar un objetivo determinado. Es por ello, que resulta de vital importancia
dentro de una organizacion el saber identificar las necesidades para una mejor
consecucion y actualizaciéon de la actividad empresarial [Santemases, 1995]

Por lo tanto, el origen del presente proyecto se sitla en la satisfaccion de una
necesidad dentro de las instalaciones del Centro Comercial CC3.

Para detectar dicha necesidad se realiz6 una observacion exhaustiva de las tareas
gue se realizaban durante el turno de noche: carga/descarga de camiones, trasvase de los
palés a planta, desmezcla de los palés y la descarga y desmezcla de la ropa, asi como de
todos los recursos humanos y materiales que habia disponibles. También se analiz6 el
entorno de trabajo (los muelles de carga y descarga) en el que se realizaban dichas
tareas.

Observacion y caracterizacion del entorno
Tras la primera visita nocturna a los muelles del Centro Comercial se observo
una posible via de mejora en la redistribucion de mercancias de los palés que vienen

mezclados del almacén origen. Estos palés se diferencian del resto en que en la pegatina
amarilla del embalaje hay un “X” en lugar del nUmero de planta (ver Fig. 1).
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Capitulo 2: Observacién y Caracterizacion del entorno. Recogida de Datos

#375-Pamplona

EL:
X

(R EREERR

Fig.1: pegatina del embalaje de los palés mezclados

Estos palés son “apartados” temporalmente juntozaria del RAGforma con
la que denominan a una gran estanteria que les sirve tanto para almacenar las
mercancias a devolver, como de almacén intermedio, de aprovisionamiento, etc) hasta
gue son desmezclados (ver Fig. 2)

— Asdtanes T
| R
DESMEZCLA < — APlania
. I\ —+—=Mercanciasde Valor
Maguina de embalar «—— \
Uses miltiples €—— \I\
— Ofici
. \ —= Oficinas
\\g’

Muelles

Entrada Camiones

Fig. 2: plano muelles Centro Comercial

Los recursos con los que se cuenta en el turno de noche para realizar la tarea
son:

- 6 personas: 3 trabajadores del Centro Comercial y 3 de Tasubinsa (este
nuamero es variable dependiendo de la semana).

- 3 transpaletas.

- 1toro.

Queda reflejado en el plano representado en la Figura 2 que el espacio del que se
cuenta para realizar la desmezcla es muy reducido.

Durante las multiples visitas que se realizaron a las instalaciones del Centro
Comercial CC3 también se realizdé una valoracion de cada trabajador de acuerdo a sus
aptitudes y su nivel de discapacidad y se tomaron los tiempos de desmezcla de los palés
en diferentes dias [ANEXO I: Tiempos de desmezcla de los palés].

14



Capitulo 2: Observacién y Caracterizacion del entorno. Recogida de Datos

¢En gué consiste la tarea de desmezcla de palés?
El proceso que requiere la desmezcla de cada palé es (Fig.3):
1. Colocacién del palé en la zona de desmezcla.

2. Desembalaje, desmezcla de los productos y colocaciébn en palé
correspondiente.

3. Trasvase del nuevo palé (cuando esta lleno) a la maquina de embalaje.
4. Embalaje.
5. Trasvase del palé a la zona de almacenamiento (junto a la entrada de
camiones).
RAC
— Asotanos T
| T
DESMEZCLA ¢« ) A Plant
1
4 \ ———>Mercanciasde Valor
Maigquina de embalar <« — \
Usos multiples €—— \\\\\ 1 ofiinas
I Muelles
Entrada Camiones

Fig.3: trasvase de palés durante la tarea de desmezcla

En la Figura 3 podemos observar en color rojo el movimiento que efectuaria
cada palé para su desmezcla y posterior almacenamiento en la zona 5. El paso siguiente
seria la recogida con el toro de cada palé de la citada zona y su llevada a planta.

La tarea de desmezcla se realiza durante el periodo de tiempo en el que no hay
camiones entrantes ni salientes en el almacén. Esto suele ocurrir aproximadamente a las
2 am. La realizacion de la tarea conlleva aproximadamente 2h.

Maquinaria Empleada

Como se ha citado anteriormente, la maquinaria con la que cuentan los
empleados del turno de noche para realizar la tarea de desmezcla es 3 transpaletas
manuales y un toro.
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Capitulo 2: Observacién y Caracterizacion del entorno. Recogida de Datos

Traspaleta

La transpaleta manual [wikipedia.org] constituye un equipo basico, por su
sencillez y eficacia, y que tiene un uso generalizado en la manutencion y traslado
horizontal de cargas unitarias sobre palé, desde los lugares de operacion a los lugares
de almacenamiento 0 viceversa. Se acciona manualmente una bomba hidraulica que
hace elevarse las horquillas del suelo, soportando la carga y haciendo que se deslice con
poco esfuerzo (Fig. 4).

o

5
)

———
- -

L A

Fig.4: transpaleta manual

{

Toro

Un toro, carretilla elevadoralark 6 montacargas es un vehiculo contrapesado
en su parte trasera, para transportar y apilar cargas generalmente montadas sobre
tarimas [wikipedia.org]. Tiene dos barras paralelas planas en su parte frontal, llamadas
horquillas montadas sobre un soporte unido a un mastil de elevacién para la
manipulacién de las tarimas. Las ruedas traseras son orientables para facilitar la
maniobra de conduccién y recoger los palés.

K

g

v
‘

Fig.5: toro
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Capitulo 2: Observacién y Caracterizacion del entorno. Recogida de Datos

Para manejar este tipo de carretillas es indispensable obtener el permiso
correspondiente y estar en plenas facultades fisicas por lo que queda obvio que no todos
los empleados del turno de noche podrian manejarlo.

Conclusiones

La desmezcla es una tarea que resulta tediosa para los empleados del turno de
noche ya que, para realizarla de forma eficiente, se requiere de experiencia para poder
identificar a qué departamento pertenece el producto que llega en el palé mezclado. Si
no se reconoce a simple vista el producto, el empleado debe consultar el cédigo de
barras correspondiente en una tabla que esta colgada en la pared. Es por ello que, si la
carga de palés mezclados es cuantiosa, la tarea de desmezclar la mercancia y volver a
colocarla en los palés de la planta que le corresponde puede resultar pesada para una
persona que no tiene mucha experiencia.

Si se consiguiera implementar ayudas para este proceso se podria conseguir la
reduccion de los recursos empleados para la desmezcla (bien el tiempo, bien la mano de
obra), asi como una mayor independencia de los trabajadores concretos que realizan la
tarea, no siendo tan critica una dilatada experiencia previa.

La mercancia se distribuye actualmente en dos zonas por planta, aunque se ha
planteado la posibilidad de realizar mejor esta tarea dividiendo la distribucién de la
mercancia en cuatro zonas por planta. La mejora de las condiciones de realizacion de
esta tarea, y la posible reduccion de recursos en tiempo 6 mano de obra que se ha
planteado permitiria abordar este objetivo. Asi, Una mayor divisién en la distribucion
de la mercancia por plantas reduciria la carga de trabajo de los empleados del turno de
dia.

Por todo lo descrito anteriormente, se pensd en la incorporacion de algun
elemento facilitador de la tarea de desmezcla, y basandonos en la experiencia de
proyectos anteriores que seguian la misma linea de investigacién, se pensé en la
utilizacion de un lector de cédigos de barra inalambrico que permitiese al trabajador
asociar de una manera sencilla y comoda el producto a su departamento destino. Es por
ello que se eligié un lector fabricado por BARACODA: el modelo SCANWEAR BSW-

L [ver capitulo 3: Medicién y disefio del equipo de ayuda. Caracterizacion].

Queda claro, por tanto, que lpsncipales objetivosde este proyecto son tres:
1. Mejorar la empleabilidad de los trabajadores de Tasubinsa, ya que

cualquier persona podria estar capacitada para realizar la tarea de
desmezcla (cuente 6 no con experiencia).
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Capitulo 2: Observacién y Caracterizacion del entorno. Recogida de Datos

2. Reducir la mano de obra para poder realizar una mejor distribucion
de la mercancia por planta.

3. Reducir notablemente los errores humanos que se cometen al
recolocar la mercancia en los nuevos palés (eficacia).

Observaciones:

1. Como medida ecoldgica, hay cajas que, ya desde el almacén central del
Centro Comercial CC3, son reutilizadas para contener otras mercancias.
Es por ello que hay veces que el cédigo de barras de la caja no
corresponde con el producto que contiene. Esta peculiaridad no supone
ningln problema ya que esas cajas (las menos) son reconocidas
facilmente por los trabajadores ya que llevan muchas pegatinas con
diferentes cddigos de barras (una por cada vez que fue reutilizada) y el
precinto original estd tapado por otro blanco sin marca. Para poder
identificar el producto que levan estas cajas en su interior, el trabajador
tiene que abrirla y mirar el contenido.

2. Conforme se realiza la desmezcla, la mercancia se coloca en los nuevos
palés que subiran a planta. Esta tarea conlleva consigo un error del 20 %
(aproximadamente, segun fuentes internas) ya que por despistes humanos
hay productos que no son colocados en su correspondiente palé.
Conforme el trabajador va adquiriendo experiencia, el error humano
cometido desciende considerablemente. Con el escéner lector de codigos
de barras también se pretende reducir este error significativamente ya
gue la asociacion producto-destino se realizaria de una manera fiable y
no recurriendo en muchos casos a la memoria del empleado.

Sistema de Codificacion: Codigo de Barras

El sistema de codificacién e identificacion que se utiliza en las cajas de
productos del Centro Comercial es el cédigo de barras.

Introduccién

El cddigo de barras es un dibujo formado por barras y espacios paralelos, que
codifica informacion mediante las anchuras relativas de estos elementos. Los codigos de
barras representan datos en una forma legible por las maquinas, y son uno de los medios
mas eficientes para la captacion automatica de datos. Esta informacion puede ser leida
por dispositivos Opticos, los cuales envian la informacion leida hacia una computadora
como si la informacion se hubiera tecleado [Serrano, 2010].
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El codigo de barras almacena datos que pueden ser reunidos de manera rapida y
con una gran precision y ofrecen con un método simple y facil la codificacion de
informacién de texto que puede ser leida por lectores electronicos de bajo costo.

Los codigos de barras se pueden imaginar como si fueran la versién impresa del
cbdigo Morse, con barras angostas (y espacios) representando puntos, y barras. El lector
decodifica el cédigo de barras a través de la digitalizacion proveniente de una fuente de
luz que cruza el cédigo y mide la intensidad de la luz reflejada por los espacios blancos.
El patrén de la luz reflejada se detecta a través de una foto diodo el cual produce una
sefal eléctrica que coincide exactamente con el patron impreso del codigo de barras.

Luego esta sefial es decodificada de regreso de acuerdo con la informacion
original por circuitos electronicos de bajo costo. Debido a que el disefio de muchas
simbologias de cddigo de barras no marca diferencia alguna, se puede digitalizar el
cbdigo de barras de derecha a izquierda o viceversa.

Los codigos de barras han sido creados para identificar objetos y facilitar el
ingreso de informacion eliminando la posibilidad de error en la captura. Posibilitan la
recoleccién de datos con rapidez, muy baja tasa de errores, facilidad y bajo costo, en
comparacion con la lectura visual de cédigos numéricos seguida de entrada manual por
teclado. En binario las barras significaran unos y los espacios ceros [Yanina, 2006]

Cada vez son mas los productos que llevan en su etiqueta uno de estos codigos
donde, por medio de las barras verticales de color negro, se consigue una identificacién
para todo tipo de productos, desde libros hasta bolsas de patatas fritas.

Esta codificacion ha sido definida de forma estandar p@rdgnizacion de
Estandares Internacionalg$SO). En Espafa, la entidad que regula la utilizacién de los
cbdigos de barras es AECOC [http://www.aecoc.es/].

Nomenclatura basica

- Modulo: Es la unidad minima o béasica de un cédigo. Las barras y
espacios estan formados por un conjunto de médulos.

- Barra: El elemento (oscuro) dentro del c6digo. Se hace corresponder con
el valor binario 1.

- Espacio: El elemento (claro) dentro del cédigo. Se hace corresponder con
el valor binario 0.

- Caracter: Formado por barras y espacios. Normalmente se corresponde
con un caracter alfanumérico.
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Estructura:
4

M2 3 4 5 6

Fig.6: cddigo de barras

La informacion disponible en un cédigo de barras

La informacion se procesa y almacena con base en un sistema digital binario
donde todo se resume a sucesiones de unos y ceros. La memoria y central de decisiones
l6gicas es un computador electronico del tipo estandar, disponible ya en muchas
empresas comerciales y generalmente compatible con las distintas marcas y modelos de
preferencia en cada pais. Estos equipos permiten también interconectar entre si distintas
sucursales o distribuidores centralizando toda la informacion. Ahora el distribuidor
puede conocer mejor los parametros dinamicos de sus circuitos comerciales,
permitiéndole mejorar el rendimiento y las tomas de decisiones, ya que conocera con
exactitud y al instante toda la informacion proveniente de las bocas de venta estén o no
en su casa central. Conoce los tiempos de permanencia de depdsito de cada producto y
los dias y horas en que los consumidores realizan sus rutinas de compras, pudiendo
entonces decidir en qué momento debe presentar ofertas, de qué productos y a qué
precios.

Cédigo de barras en el producto

Los codigos de barras se imprimen en los envases, embalajes o etiquetas de los
productos. Entre sus requisitos basicos se encuentran la visibilidad y facil legibilidad
por lo que es imprescindible un adecuado contraste de colores. En este sentido, el negro
sobre fondo blanco es el mas habitual encontrando también azul sobre blanco o negro
sobre marréon en las cajas de cartéon ondulado. El cddigo de barras lo imprimen los
fabricantes (o, mas habitualmente, los fabricantes de envases y etiquetas por encargo de
los primeros) y, en algunas ocasiones, los distribuidores.

Para no entorpecer la imagen del producto y sus mensajes promocionales, se
recomienda imprimir el codigo de barras en lugares discretos tales como los laterales o
la parte trasera del envase. Sin embargo, en casos de productos pequefios que se
distribuye individualmente no se puede evitar que ocupe buena parte de su superficie:
rotuladores, barras de pegamento, entre otros.
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Para sus productos, el Centro Comercial CC3 utiliza el sistema de codificacién
EAN13 y el codigo llega impreso en una de las pegatinas de las cajas que contienen la
mercancia.

Cébdigo de barras EAN-13

European Article Number es un sistema de cddigos de barras adoptado por mas
de 100 paises y cerca de un milldbn de empresas (2003). En el afio 2005, la asociaciéon
EAN se ha fusionado con la UCOr{iform Code Councjlpara formar una nueva y
Unica organizaciéon mundial identificada como GS1, con sede en Bélgica [Gomez,
2003].

El cédigo EAN mas usual es EAN13, constituido por 13 digitosy con una
estructura dividida en cuatro partes:

- Los primeros digitos del codigo de barras EAN identifican el pais que
otorgd el cbdigo, no el pais de origen del producto. Por ejemplo, en
Bolivia se encarga de ello una empresa responsable adscrita al sistema
EAN y su cédigo es el '777".

- Referencia del item, compuesto de:

. Cbdigo de empresa. Es un nimero compuesto por entre 5y 8
digitos, que identifica al propietario de la marca.
. Cddigo de producto. Completa los 12 primeros digitos.

- Digito de control Para comprobar el digito de control (por ejemplo,
inmediatamente después de leer un codigo de barras mediante un
escaner), numeramos los digitos de derecha a izquierda. A continuacion
se suman los digitos de las posiciones impares, el resultado se multiplica
por 3, y se le suman los digitos de las posiciones pares. Se busca decena
inmediatamente superior y se le resta el resultado obtenido. El resultado
final es el digito de control. Si el resultado es multiplo de 10 el digito de
control serd 0.

- Por ejemplo, para 123456789041 el digito de control sera:
= Numeramos de derecha a izquierda: 140987654321
= Suma de los numeros en los lugares impares: 1+0+8+6+4+2 = 21
= Multiplicado (por 3): 21 x 3 =63
=  Suma de los nimeros en los lugares pares: 4+9+7+5+3+1 = 29
= Suma total: 63 + 29 = 92
= Decena inmediatamente superior = 100
= Digito de control: 100 - 92 =8
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- Elcodigo quedara asi: 1234567890418.

5190123423457

Fig. 7: cédigo de barras EAN-13

>

Las simbologias admitidas por el lector de cddigos de barras BARACODA
SCANWEAR pueden ser consultadas en el ANEXO 6.
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3. MEDICION Y DISENO DEL EQUIPO DE AYUDA.
CARACTERIZACION Y PROCEDIMIENTOS

EMPLEADOS

El verdadero progreso es el que pone la tecnologia al alcance de todos.
Henry Ford, fundador de la compaiiia Ford Motor Company.

Una vez descrito el objetivo que le ocupa a este proyecto final de carrera hay
gue caracterizar el equipo de ayuda y las herramientas informaticas que vamos a utilizar
para la facilitacion de la tarea de desmezcla de palés.

Parametros de disefo

Antes de elegir nuestro equipo de ayuda es recomendable que definamos unos
pardmetros de disefio para optimizar lo mejor posible la solucidon que buscamos. Para
determinar estos parametros debemos tener en cuenta:

El entorno de trabajo en el que nos encontramos: los muelles de carga y
descarga del Centro Comercial CC3 en Pamplona en el turno de noche.
El espacio donde se realiza la tarea de desmezcla es reducido y hay gran
movimiento de personas y material. No podemos rebasar ese espacio ya
gue durante el tiempo que dura la tarea puede haber flujo de vehiculos.
La tarea de carga y descarga de los camiones debe realizarse por la noche
ya que las rampas de acceso a los muelles pertenecen a otra entidad que
solo permite la entrada de camiones a partir de las 22 h.

Los trabajadores: los empleados que realizan el trabajo de carga y
descarga de los camiones y distribucion de palés son trabajadores de
Tasubinsa, que poseen algun tipo de discapacidad.

Objetivo: nuestro objetivo se centra principalmente en la tarea de
desmezcla. Lo que se pretende en el presente proyecto es incorporar
elementos facilitadores para agilizar esta tarea y poder reducir los
recursos humanos que actualmente se emplean en su realizacion. Para
ello, se ha pensado en la implementacion de un sistema de apoyo para los
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Capitulo 3: Medicion y disefio del equipo de ayuda

trabajadores que les facilite la identificacion del producto por
departamento y la recolocacion en los nuevos palés.

Teniendo en cuenta estos tres aspectos, los parametros de disefio que definen
nuestro sistema son los siguientes:

- Flexibilidad: es importante que el sistema sea robusto ante posibles
variaciones de:

e Producto: ElI Centro Comercial posee una amplia oferta de
productos y la cantidad de palés que llegan a sus instalaciones
diariamente es variable.

« Ubicacion: La zona de trabajo puede ser trasladada dentro de la
nave.

- Modularidad: para que podamos sustituir, si fuera necesario, ciertos
bloques de nuestro sistema por sus versiones mejoradas 6 para utilizarlos
en otros sistemas para los que fueran utiles.

- Utilizacion sencilla: debe serlo ya que una de sus finalidades es facilitar
el trabajo a sus usuarios, maxime cuando se trata de personas con
discapacidad.

- Coste obviamente es un parametro a tener en cuenta considerando que
las mejoras realizadas deben compensar el coste del sistema.

- Rapidez este es un parametro muy importante a tener en cuenta ya que,
aungue la variable principal en el disefio de los posibles escenarios es el
namero de personas, no podemos olvidar que nuestro objetivo es
conseguir realizar simultaneamente dos tareas (la desmezcla y la
distribucion por planta) en el mismo intervalo de tiempo en el que se
realiza actualmente.

- Incremento de la funcionalidad del operario: es fundamental conseguir
la incorporacién de operarios que antes no podian optar a ese mismo
trabajo, reduciendo la complejidad operacional.

Una vez definidos los parametros de disefio procedemos a la eleccion de nuestro
equipo de ayuda.
Equipo de ayuda

Basandonos en la experiencia de otros proyectos realizados en la misma linea de
trabajo que el presente y en los parametros de disefio anteriormente descritos, hemos
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elegido como equipo de ayuda el lector de cddigo de barras “BARACODA
SCANWEAR BSW-L” y como herramienta informética el programa VISUAL BASIC
en su version del 2008. El lector se comunica con la aplicacion via bluetooth para lo que
utilizaremos un adaptador USB Bluetooth de BELKRdra la visualizacion de la salida
durante las pruebas que se realicen en las instalaciones utilizaremos un proyector ACER
P110 DLP que proyectara directamente sobre la pared frontal de la zona de desmezcla.
Cada dispositivo Baracoda tendra asociado un color y una forma para que el operario
reconozca con facilidad cudl es la lectura de su escaner Baracoda Scanwear.

El montaje final 6 industrializacion del proyecto se explicara detenidamente en
el Capitulo 7: Instalacion final. Industrializacion.

Producto A

i (zcron

Producto B a—

!

e ||- Enirada: leer “A”, "B
2 Asociacion
O produdto-destmno
PANTALLA
. v -" Salida: dpto_ X", Y
B — X

Fig. 1: Esquema del equipo de ayuda

¢Por qué Baracoda Scanwear BSW-L?

Se eligié el lector de codigos de barras BARACODA SCANWEAR BSW por
ser inalambrico ya que los trabajadores estan continuamente desplazandose por la zona
de trabajo y por su bajo peso, lo que hace que sea comodamente transportable.

De entre los dos modelos de este aparato (lectura Laser 6 CMOS) elegimos la
CMOS (modelo L) ya que, dentro del uso que ibamos a otorgar al aparato, este tipo de
lectura nos ofrecia el mismo tipo de prestaciones que la laser pero a un precio algo mas
econdmico.

¢Por qué Visual Basic 20087

Hemos elegido como entorno de desarrollo Visual Basic 2008 porque esta
version del programa utiliza el lenguaje .NET y el fabricante de los dispositivos
Baracoda proporciona en su pagina web unas librerias y kids de ayuda a la
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programacion de los aparatos en este lenguaje. Ademas, una de las ventajas del .NET es
gue, una vez desarrollada la aplicacion, el ejecutable se genera automaticamente y no
hace falta instalar Visual Basic en los ordenadores en los que se vaya a ejecutar la
aplicacion. Con que la version del .NET FrameWork (plataforma de trabajo) coincida es
suficiente. Explicaremos el concepto de FrameWork con mas detalle més adelante.

Baracoda Scanwear BSW-L

El dispositivo “BARACODA SCANWEAR BSW-L” (Fig. 2) es un lector en

forma de reloj de pulsera que genera datos que pueden ser manipulados por un
ordenador [www.baracoda.com]. Su funcionamiento consiste, en tomar un conjunto de
variables fisicas (codigos de barras), convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas
de manera que se puedan procesar en una computadora. Una vez introducida la entrada
(producto) en la computadora, se asociard a su salida correspondiente (nimero de
departamento al que pertenece) mediante una aplicacion informatica desarrollada en
Visual Basic 9. Finalmente, el objetivo es que el operario pueda leer esta asociacion
producto-departamento en una pantalla portatil.

Fig.2: Baracoda Scanwear BSW-L

Especificaciones:

- Dimensiones55 mm x 44 mm x 26 mm

- Peso: 46 gr. (lector) + 18 gr. (correa)

- Bateria: ion litio recargable, 680 mAh de capacidad, 50.000 escaneos
(lesc/3seq), 3 horas para carga completa.

- Comunicacionesbluetooth de especificacion 2.0: Creada para ser una
especificacion separada, principalmente incorpora la técnica "Enhanced
Data Rate" (EDR) que le permite mejorar las velocidades de transmision
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en hasta 3Mbps a la vez que intenta solucionar algunos errores de
especificaciones anteriores.

Cabeza de lectura CMOS (del inglés complementary metal-
oxidesemiconductor), lectura 10-80 cm.

(Para ver las especificaciones completas consultar ANEXO I1)

El Baracoda Scanwear BSW-L es un lector de facil portabilidad debido a su bajo
peso y reducidas dimensiones que permite escanear manteniendo las manos libres para
cualquier manipulacion. De entre sus multiples caracteristicas podemos destacar:

Disefiado para los entornos dificiles: IP54 y resiste a varias caidas en el
hormigon.

Bluetooth Clase 1 (Fig.3).

Activacién sencilla: 3 modos adaptados a las necesidades de sus
procesos.

Autonomia de bateria: mas de 50.000 escaneos.

Potencia maxima permitida Potencia maxima permitida Rango

Clase (M) {(dBm) {aproximado)
Clase 1100 my 20 dBm ~100 metros
Clase 2 2.9 miy 4 dBm ~25 metros
Clase 31 m 0 dBm ~1 rmetro
Fig.3: clasificacion dispositivos bluetooth [wikipedia.org]
Encendido:

Antes de utilizar por primera vez el dispositivo es necesario cargar la bateria por
completo. Para encenderlo basta con pulsar el disparador. Pasados 20 minutos de
inactividad, el lector se apaga automaticamente. Este valor puede ser modificado por el
usuario a traves del software de configuracion Baracoda Manager [ANEXO IlI:
Baracoda Manger].

Lectura:

Para una correcta lectura es preciso posicionar el escaner de forma que el rayo
de luz solape completamente y cruce el cédigo de barras (ver Fig. 4). El escaner emitira
un “bip” cuando el cédigo haya sido leido de manera satisfactoria.
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BSW-L ; ScanWear CMO3S

Fig. 4: Posicion correcta del escaner.

El dispositivo tiene tres modos de lectura:

- Lectura simple: para leer el cédigo de barras s6lo hay que posicionar el

escaner y pulsar el disparador (Fig. 5).
- Sensor de movimiento: necesitas ejecutar un movimiento especifico para

escanear (Fig. 6).

- Modo autoescaneo: este modo permite escanear de un modo continuo.

disparador
.i---\-‘:l-—-'_'_'_'_'_'_
= -
s i

Fig. 5y 6: Modo lectura simple y modo sensor de movimiento.

El Scanwear tiene tres LED’s que describen el estado del lector:

MODO DE OPERACION COLOR LED ESTADO DESCRIPCION
Rojo Permanente En carga
Bateria Verde Permanente Carga completada
Rojo Parpadeo Bateria baja
Rojo/Verde/Azul Parpadeo Encendido
Bluetooth Azul Parpadeo largo Conectado al receptor
Azul Parpadeo rapido No conectado al receptor
Verde Unico parpadeo rapido Lectura correcta
Escaneo cddigo de barras No transmision receptor
Verde Parpadeo Lectura perdida
Lectura fallida
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El Scanwear se comunica con el ordenador via bluetooth. Para ello, el
dispositivo debe estar encendido y dentro del radio de operacion.

La transmision de los datos se realiza a través de uno de los puertos serie. Cada
coédigo que llega via bluetooth es leido a través del puerto serial por la aplicacion
desarrollada en Visual Basic 9.

Cada operario que trabaje en la zona de desmezcla tendra asociado un escaner
con un color (rojo, verde, amarillo, etc).

Adaptador USB Bluetooth de BELKIN

Con el adaptador BELKIN podremos conectar nuestro ordenador con cualquier
dispositivo bluetooth v 1.1 que esté en el radio de operacion (100 metros).

El lector de cddigo de barras BARACODA SCANWEAR BSW-L se conecta a
nuestra aplicacion mediante bluetooth. Muchos ordenadores de hoy en dia incorporan ya
esta tecnologia (sobre todo los ordenadores portatiles) pero hemos incorporado al
proyecto un receptor USB para que la aplicacion pueda ser desarrollada en cualquier
computadorayww.belkin.com/IWCatProductPage.process?Product 48686#.

Caracteristicas:

- Se pueden conectar hasta 7 dispositivos a la vez.

- Ofrece seguridad integrada usando encriptacion y autentificacion de 128
bits, permitiendo acceso seguro a cualquier dispositivo Bluetooth sin
cables.

- Funciona con cualquier dispositivo habilitado con la tecnologia
Bluetooth v1.1

- Soporta Microsoft® Windows® 98 SE, Me, 2000 y XP.

- Clase Bluetooth 1: radio de hasta 100 metros (ver Fig.3)

¢, Qué quiere decir USB?

USB son las siglas déniversal Serial Busen castellano: Conductor Universal
en Serie (CUS) y es un puerto que sirve para conectar periféricos a un ordenador. Los
periféricos son dispositivos que sirven para comunicar el ordenador con el exterior
(raton, monitor, teclado 6, en nuestro caso, el SCANWEAR) 6 como almacenamiento
de informacion (disco duro, unidad de disco 6ptico, etc).
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Fig. 7: adaptador bluetooth USB BELKIN

En el caso de que ordenador utilizado finalmente en la instalacion tuviese ya
incorporado el bluetooth de forma interna no haria falta utilizar este dispositivo Belkin.

Cafién Proyector

El cafidén proyector usado es de la marca ACER, modelo P110 DLP (Fig. 8).

Fig. 8: proyector ACER

El proyector se conecta al ordenador por con un conector VGA (Video Graphics Array)
(Fig. 9).

Fig. 9: Conectores VGA

Hemos elegido este proyector ya que la imagen sera proyectada a distancia y la
tecnologia de Acer presenta graficos vivos y detalles mejorados a través del
procesamiento de imagenes de gran alcance y la tecnologia avanzada de iluminacioén.
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Las imagenes son vibrantes y muy claras incluso desde una larga distancia gracias al
brillo de 2600 ANSI limenes y un ratio de contraste de 4000:1. La resoluciéon SVGA
proporciona detalles definidos para letra pequefa y nos permite seleccionar el nivel de
detalle deseado para la pantalla.

Especificaciones técnicas:

- Resolucion nativa: Nativa SVGA (800 x 600).

- Resolucion comprimida: Maxima UXGA (1,600 x 1,200). 1080p (1,920 x
1,080).

- Colores tipicos: 1.07 miles de millones de Colores

- Brillo (ANSI lumens): 2,600 ANSI Lumens (modo Standard), 2,080 ANSI
Lumens (modo ECO).

- Dimensiones (WxDxH): 269 x 206 x 84 mm, (10.6" x 8.1" x 3.3").

- Peso: 5.2 Ibs (2.34 Kg).

- Ratio de contraste: 4000:1.

- 1:1.1 Zoom Manual Zoom y Foco Manual

- Tamafo de la pantalla de proyeccion (diagonal): 23" (58cm) ~ 300"

(762cm)

Zoom Digital: 2X

Ratio de proyeccion: 50"@2m (1.95 ~ 2.15:1)

Distancia de proyeccion: 3.3' (1.0m) ~ 39.0' (11.9m)

Visual Basic 2008. Lenguaje .NET
Introduccién al Lenguaje Basic

El lenguaje de programacion BASIC (Beginner's All purpose Symbolic
Instruction Code ) naci6 en el afio 1964 como una herramienta destinada a principiantes,
buscando una forma sencilla de realizar programas, empleando un lenguaje casi igual
al usado en la vida ordinaria ( en inglés), y con instrucciones muy sencillas y escasas.

La evolucion del BASIC por los afios 70 fue escasa, dado el auge que tomaron
en aquella época lenguajes de alto nivel como el FORTRAN y el COBOL. En 1978 se
definid una norma para unificar los Basics existentes creandose la normativa BASIC
STANDARD.

Con la aparicion de los primeros ordenadores personales, dedicados
comercialmente al usuario particular, alla por la primera mitad de los ochenta, el BASIC
resurgié como lenguaje de programacion pensado para principiantes, y muchos de estos
pequefios ordenadores domeésticos lo usaban como Unico sistema operativo (Sinclair,
Spectrum, Amstrad).
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Con la popularizacion del PC, salieron varias versiones del BASIC que
funcionaban en este tipo de ordenadores (Versiones BASICA, GW-BASIC), pero todas
estas versiones del BASIC no hicieron otra cosa que terminar de rematar este lenguaje.
Los programadores profesionales no llegaron a utilizarlo, habida cuenta de las
desventajas de este lenguaje respecto a otras herramientas (PASCAL, C, CLIPPER). El
BASIC con estas versiones para PC llegé incluso a perder crédito entre los
profesionales de la informatica.

Sin embargo algo habia en el BASIC que tentaba a superarse: su gran sencillez
de manejo. Si a esto se le afiade el entorno gréafico Windows, el aprovechamiento al
maximo de las posibilidades de Windows en cuanto a intercambio de informacién, de
sus librerias, de sus drivers y controladores, manejo de bases de datos, etc. el producto
resultante puede ser algo que satisfaga todas las necesidades de programaciéon en el
entorno Windows. La suma de todas estas cosas es VISUAL - BASIC. Esta herramienta
conserva del BASIC de los afios 80 Unicamente su nombre y su sencillez, y tras su
lanzamiento al mercado, la aceptacién a nivel profesional hizo borrar por fin el "mal
nombre" asociado a la palabra BASIC [Microsoft.com].

Caracteristicas generales de Visual Basic

Visual-Basic es una herramienta de disefio de aplicaciones para Windows, en la
gue estas se desarrollan en una gran parte a partir del disefio de una interface gréafica. En
una aplicacién Visual Basic, el programa esta formado por una parte de cédigo puro, y
otras partes asociadas a los objetos que forman la interface gréfica. Es, por tanto, un
término medio entre la programacion tradicional, formada por una sucesion lineal de
cbdigo estructurado, y la programacion orientada a objetos. Combina ambas tendencias.
Ya que no podemos decir que VB pertenezca por completo a uno de esos dos tipos de
programacion, debemos inventar una palabra que la defina:. PROGRAMACION
VISUAL.

Lenguaje .NET

Visual Basic evolucion6é a partir del lenguaje Basic incorporando numerosas
instrucciones, funciones y palabras clave directamente relacionadas con la interfaz
grafica de Windows. Actualmente ofrece capacidades de disefio completamente
orientado a objetos y acceso directoMicrosoft. NET Framework entorno que
proporciona un amplio conjunto de interfaces de programacion de aplicaciones para
Windows e Internet.

“.NET” no es solo un lenguaje de programaciéon: Microsoft .NET es un conjunto
de tecnologias de software, compuesto de varios lenguajes de programacién que se
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ejecutan bajo el .NET Framework. Es ademas un entorno completamente orientado a
objetos y que es capaz de ejecutarse bajo cualquier plataforma.

.NET FrameWork es el corazdon de la tecnologia .NET. Es el conjunto de
espacios de trabajo y clases que sirven de base a los lenguajes .NET. Cualquier
programa que desarrollemos utilizando la tecnologia .Net, independientemente del
lenguaje utilizado (C#, VisualBasic.NET, J#, C++ controlado...), estara basado en .Net
FrameWork.

Podriamos dividir el entorno .NET en las siguientes partes:

- .NET Framework, que es el entorno de trabajo de la plataforma .NET y
gue la engloba completamente. Toda la plataforma .NET forma parte de
.NET framework.

- Lenguajes .NET. Destacan C#y VB.NET, y recientemente J#, aunque
existen mas lenguajes y con toda seguridad surgiran nuevos.

- ElI Common Runtime Language CRfjue es el motor de ejecucion
comun a todos los lenguajes .NET.

- MSIL, Microsoft Intermedial Languages el lenguaje intermedio al que
compilan las aplicaciones (Asemmblies) .NET. Este lenguaje intermedio
es interpretado por el CRL en tiempo de ejecucion.

- CLS, Common Language Specification, que engloban las pautas que
deben cumplir los lenguajes .NET. Es esta caracteristica la que va a
permitir a otras compafiias producir lenguajes compatibles con .NET.

- ADO.NET, es la nueva interfaz de bases de datos. No se trata de una
evolucion de ADO, sino que se trata de una interfaz completamente
nueva.

- ASP.NET, es la nueva tecnologia para paginas web dinamicas
completamente integrada dentro del entorno .NET. Representa una
autentica revolucion en el desarrollo Web (Internet e Intranet).

- Biblioteca de clases .NET, es el conjunto de clases que componen el
.NET framework y que nos permiten realizar casi cualquier tarea de una

manera facil y rapida.

Desde la aparicion de Visual Studio.NET en el 2005, entorno de desarrollo que
incluye a Visual Basic.NET, dicho paquete ha sido revisado y ampliamente modificado,
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con el unico objetivo de ofrecer una herramienta flexible para los desarrolladores de
aplicaciones de linea de negocios que crean aplicaciones Windows, Web o moviles.

Visual Basic 2008 Express

Para el desarrollo de nuestra aplicacion informatica utilizaremos la version 9 del
programa: Visual Basic 2008 edicién Express, que esta enfocada a programadores no
profesionales [Pelland, 2008].

Cuando abrimos por primera vez Visual Basic Express, vemos que la ventana
Pagina de inicio (Fig. 11) ocupa la mayor partePégina de inicio contiene una lista
de los proyectos recientes en los que se puede hacer clic, un area Introduccién con
vinculos a temas de Ayuda importantes y una lista de vinculos a articulos en linea y
otros recursos. Si nos conectamos a Internet, esta lista se actualizaré regularmente.
En el lado derecho del IDE (Integrated Development Enviroment, la interfaz de
usuario), se muestra \entana Explorador de soluciondsicialmente esta en blanco,
pero aqui es donde se mostrara la informacion sobre su proyecto o grupos de proyectos
conocidos como soluciones.

En el lado izquierdo del IDE, se muestra una ficha vertical marcada: Gimdro
Herramientas(“Toolbox”). También estd4 en blanco inicialmente, pero a medida que
trabaja se rellenard con elementos que se pueden utilizar para la tarea en la que esta
trabajando. En la parte superior del IDE hay una barra de menus y una barra de
herramientas. Los menus y los botones de la barra de herramientas cambian segun la
tarea del momento. En la parte mas inferior del IDE hay una barra de estado que
muestra “Ready”. Cuando trabaja en el IDE, la barra de estado cambia y muestra
mensajes relacionados con la tarea en curso, por ejemplo, la barra de estado muestra
informacién sobre el progreso de un proyecto que esta generando [Garay, 2008].

=, Eypress Editon

g oo

Fig.11: pagina de inicio
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La creacion del programa bajo Visual Basic llevara los siguientes pasos:

Creacion de urinterface de usuarigFig.12). Este interface sera la
principal via de comunicacibn hombre maquina, tanto para salida de
datos como para entrada. Sera necesario partir de una ventana llamada
Formulario a la que le iremos afadiendo los controles necesarios.

Definicion de las propiedades de los controle©hjetos que hayamos
colocado en ese formulario. Estas propiedades determinaran la forma
estatica de los controles, es decir, como son los controles y para qué
sirven.

MyFirstWindowsApplication - Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition [ [l
File Edit View Project Build Debag Data Format Teoels Window Help

- ol @ 3

il
=
IIE
+l
Tl

o IO = - ] 3 et e M B R

“| “Formlwb [Design]”| Start Page » ¥ | Sohution Explorer > 3 %

¥/

2|2 EEE

< Forml

|EI|E 1% MyFirstWindowsApplication

i (Sl My Project
i E2] Formlvh

_;j So_h_:?:ion Explorer _j E_‘e'-.e Scu-'c‘:s.:
Properties + 1 X

Forml Systerniindows. FormsForm -

o= BT[] ¢

ShowdnTaskbar  True

Size 300, 300
SizeGripStyle Auto
StartPosition WindowsDefaultl
Tag
Text Forml -

Text
The text associated with the contral,

Ready

Fig. 12: IDE

Generacion del cédigo asociado a los eventos que ocurran a estos
objetos. A la respuesta a estos eventos (click, doble click, una tecla
pulsada, etc.) le llamamdé®ocedimiento, y deberé generarse de acuerdo

a las necesidades del programa.

Generacion delcédigo del programa. Un programa puede hacerse
solamente con la programacién de los distintos procedimientos que
acompafan a cada objeto. Sin embargo, VB ofrece la posibilidad de
establecer un cédigo de programa separado de estos eventos. Este cédigo
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puede introducirse en unos bloques llamadadsiulos en otros bloques
llamados Funciones, y otros llamados Procedimientos Estos
Procedimientos no responden a un evento acaecido a un objeto, sino que
responden a un evento producido durante la ejecucion del programa.

4% Buttonl = # Click X
B Fublic Slas= Foomi =

| *

Private Zuz Buttonl Click(3zVsl sender As System.bject, EyWal e
Ieolaring two Zntegsrs huwbers varisbles that will hoeld the
of the sur axd one intecer varigbls to held the sum

Dim mrenberl, nambersd, sun 43 Lntedger

colyalng two valwod to tho intogor varicolcoo
namkerl = 10
nuwtFrE = F

deding the o dntegers and storing Lthe rasuit in the Swds
3um = namkerl + nunbher:s

n

Ii=plaring o Strivg with the I nadocrg and The Ecopnlt.
Consolz.Writeline | "Th my =E T oLonuwberl. .ToString() £ " mnd
Frrl Suh
-Ind Class

Fig. 13: Editor de codigo

Cuando se ejecuta o depura la aplicaciéon, el IDE camiviad®d de ejecucion.
Se inicia la aplicacién y aparece una ventana adicional relacionada con la depuracién.
Cuando esta en el modo de ejecucién, no podemos hacer cambios en el Disefiador de
Windows Forms, la ventana Propiedades ni en el Explorador de soluciones, pero si se
puede modificar el codigo en el Editor de cédigo (Fig. 13).

Existen, ademas, un gran niumerohildiotecas de enlace dinamico 6 DLL's
(Dynamic Link Library) que faciltan el acceso a muchas funciones del sistema
operativo (como la lectura del puerto serial) y la integracién con otras aplicaciones.
Tienen la ventaja de que son cargadas y descargadas de memoria conforme se necesitan
mdbdulos de cédigo que ellas contienen; ademas, se emplean masivamente para ser
utilizadas a la vez por programas diferentes.
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Método de los Escenarios

El Método de los Escenarios es el procedimiento elegido para la construccién de
los “posibles futuros” que seran objeto de estudio durante el transcurso del presente
proyecto.

El disefio de un escenario de futuro es una herramienta de prevision que esta en
sintonia con la cada vez mayor incertidumbre que se percibe en el mundo actual. Su
atraccion y sus beneficios residen en su naturaleza cualitativa. Cuando se analizan los
posibles escenarios dentro de una empresa se trata en todo momento de imaginar los
resultados futuros para poder actuar en el presente.

Los escenarios ofrecen una alternativa interesante a la escasa precision de los
prondsticos de calculo exacto. Es mas interesante disefiar o imaginar una vision de
futuro que calcularla mateméticamente, dado que el caracter cualitativo de los
escenarios se complementa perfectamente con la cambiante realidad de estos tiempos.
El disefio de un escenario es una practica con caracter propio ya que se siguen unas
determinadas etapas que cada autor denomina de forma distinta. En el caso que nos
ocupa, hemos elegido como referente el marco propuesto por Michel Godet [Godet y
Durance, 2007], pero la estructura del método seguido ha sido elaborado por la autora
del presente documento adaptandolo a las caracteristicas del problema que nos ocupa: la
mejora de la tarea de desmezcla en las instalaciones de El Centro Comercial CC3 de
Pamplona.

En el capitulo 5 veremos mas detalladamente en qué consiste el Método de los
Escenarios propuesto por Godet y como lo hemos aplicado a nuestro problema.
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4.DESARROLLO DE LA APLICACION:
PROGRAMACION EN
VISUAL BASIC 9

"Los programas deben ser escritos para que los lean las personas,
y, solo incidentalmente, para que los ejecuten las maquinas”

Hal Abelson y Gerald J. Sussman,

Massachusetts Institute of Technology (MIT)

Una vez descritas las herramientas que vamos a utilizar para el desarrollo del
presente proyecto, vamos a explicar mas detalladamente como se implementé la
aplicacion con Visual Basic 9 (VB9).

¢ Por qué elegimos Visual Basic 9?

Elegimos este entorno de programacion ya que el fabricante de los lectores de
cbdigos de barras (Baracoda) nos proporcionaba un SDK en lenguaje .NET que es el
lenguaje de programacion que utiliza VB9. Ademas, las aplicaciones Windows creadas
con Visual Basic .NET tienen la extension .exe y pueden ser ejecutadas en cualquier
equipo que tenga instalado Microsoft Windows. Visual Basic .NET instala de de
manera automatica los archivos de soporte, incluyendo las bibliotecas de vinculos
dinamicos y archivos de .NET framework. De esta forma no seria necesario instalar
VB9 en todos los ordenadores en los que se iba a ejecutar la aplicacion. Sélo
deberiamos asegurarnos de que la version de la plataforma de desarrollo (FrameWork)
es la misma. En nuestro caso, la aplicacién esta desarrollada en la version 3.5 (Para ver
la dltima version del FrameWork instalada: Inicio>>Panel de Control>>Agregar o
quitar programas).

Un SDK es urkit de desarrollo de softwaréSoftware Development Kit), es
decir, un conjunto de herramientas de desarrollo que nos permite crear aplicaciones para
un sistema concreto. Es algo tan sencillo como una interfaz de programacion de
aplicaciones o API (Application Programing Interface) creada para permitir el uso de
cierto lenguaje de programacion (en nuestro caso VB9). Las herramientas mas comunes
incluyen soporte para la deteccién de errores de programacion como un entorno de
desarrollo integrado o IDE (Integrated Development Environment) y otras utilidades.
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Baracoda incluye también un software de gobierno del apaBzt@cpda
Manage) con el que se pueden modificar las propiedadetirfg3 del dispositivo.
Este software esta disponible de forma gratuita en la pagina web de Baracoda
[www.baracoda.com].

Baracoda Manager 3.32 for PC

Aunque no sea necesaria su instalaciébn para la consecucién del presente
proyecto, el software de gestiébn del lector de cbédigo de barras que proporciona
Baracoda puede resultar util para el desarrollador ya que desde él se pueden cambiar
ciertas propiedades como fijar el tiempo para apagado automatico del dispositivo, la
clase de bluetooth con la que se realizan las comunicaciones, la simbologia de cédigo de
barras admitida, activar/desactivar vibracion, sonido, etc.

Al ejecutar el programa y pinchar esearch all devicésse localizan todos los
dispositivos de bluetooth de Baracoda que haya en el radio de operacion. Una vez
encontrado el Baracoda Scanwear BSW-L, se afadird a la parte inferior de la ventana
pinchando enAdd selected”. El dispositivo se conectara automaticamente si pinchamos
la casilla a la izquierda de dénde figura el nombre del dispositivo (ver Fig.1). A la
derecha nos encontramos con un menu desplegable con los tres polsigies
(complementos) a elegir para este aparato:

- Kemul: refleja los datos de los cddigos leidos en pantalla como si fuesen
introducidos por teclado.

- Terminal: Pequefia pantalla donde salen reflejados los datos de los
cbdigos leidos.

- BSWL: similar a la opcibn Terminal pero incluyendo también la
posibilidad de mandar la orden de lectura desde la propia pantalla.

BT Addrws EUT Fhign
o BRRNS Taad 00: 1882207 ead  Discomnerted  Termna |
1 nectsd

ECF a2 O0ia0i96 1biofi L2 Cascon KEmul

N H — ;.

Fig.1: Baracoda Manager
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Accediendo a las propiedades del dispositivo pinchand&ettirigs podemos
observar la informacion general del Baracoda Scanwear (Fig.2):

Scanwear settings |X|

{——

i) [l

Fig.2: Settings

En esta ventana soOlo nos interesara cambiar el nombre del dispositivo y el
tiempo de espera para apagado. Los nombres elegidos para los dispositivos se fijaran en
funcion de la pegatina asociada a cada uno. Asi, el que tenga la pegatina roja se llamara
“Rojo”, el de la pegatina verde, “Verde”, y asi sucesivamente.

Pinchando en Product (Fig.3) podemos cambiar las caracteristicas de
vibracion y el modo de lectura (Autoescaneo 6 Trigger, ver pagina 23):

Product settings

Fig.3: Product settings
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Las propiedadesBaracoda Heade€ry “No data loss modelas dejaremos
activadas para el correcto funcionamiento de nuestra aplicacion. De esta forma, nuestro
cédigo de barras vendra acompafiado de una cabecera (o header) con la que la
aplicacion va a reconocer el fin de un codigo y el principio de otro (Fig.4). La opcién
“No data loss mode” hace que, si la lectura no ha sido correcta, no se pierda el codigo
de barras, si no que sea mandado una y otra vez hasta que sea reconocido.

[E_' Terminal

Mew data from reader 0 size = 15
35493502201 3456
Mew d

a from reader O; size = 13
7340421

Fig.4: ejemplo codigo de barras con cabecera

En la figura anterior podemos observar un ejemplo de cédigo de barras con
cabecera deader El tamafio iz que se indica es 13 digitos (EAN13). Los bits de la
cabecera no se muestran. Esta suele contener un bit de parada, la longitud del codigo,
etc.

El resto de las opciones no interesa modificarlas para la aplicacion que nos

compete en este proyecto. Para mas informacién consultar ANEXO IlI: Baracoda
Manager.

Una vez modificadas las propiedades que nos interesan de cada dispositivo,
pasamos a desarrollar la aplicacion en VB.NET.
Visual Basic 9

El entorno de programacion elegido es Visual Basic en su version 9 del 2008,
Edicién Expressenfocada a programadores no profesionales. El programa se puede
descargar gratuitamente desde la pagina web de Microsoft [www.microsoft.com].

Interfaz Grafica de Usuario

Lo primero que hacemos es construir la interfaz que queremos que tenga nuestra
aplicacion agregando los controles necesarios al formulario (Fig.5).
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Form1.vb [Design]™ | Forml.vb*

Lizta de Dizpositivos
devicelist

[epartamento
[] Application acknowledgement

Cédigos de Barras
datalist

Buszcar ] [ Detener

Emparejamiento
PIM code:

Congridn

Desconectado
[ auta

Fig.5: Formulario

El siguiente paso es agregar las librerias dinAmicas (DLL"S) que nos proporciona
Baracoda. Estads, nos irdn apareciendo en el Explorador de solucialasof
Exploren, la ventana de la parte superior derecha (Fig.6).

Saolution Explorer ~ I X
_‘;E:I Example_5

=d| My Project
18] applicationEverits . wh
%) BM_DILdll
%] BM_Microsoft_Dildl
%] BM_Toshiba_DIl.dl
E| Br_wDiCorM_Dll-1.2,.2.15.dll
E| Br_whDiCorn_Cll-1.2,2.9.dl
E| Br_whDiCorn_Cll-1.3.2.7.dl
E| Br_whDiCorn_Cl-1.4,1.6.dl
4] BM_WDCOMM_DI-3.0.1.dl
=] Forml.vb
2] Stanwear_Settings.wb
:_:I TagRunners_Settings.vb

Fig.6: Explorador de soluciones

En la figura anterior se puede observar el nombre de las ocho DLL’s utilizadas.
Modificando las propiedades de los controles para obtener la interfaz deseada

(color, tamafio, posicion, letra,etc) llegamos a la siguiente ventana, que sera la que los
operarios veran proyectada sobre la pantalla (Fig.7):

43



Capitulo 4: Desarrollo de la Aplicacion. Programacion en VB9

SOCIACION PRODUCTO DESTING

Busear Dispostivos

|

Local address. ROJO
(O0:08:38:76:00:45

COMECTAR ROJO

Desconectado

Emparsjar
PIN:
| COMECTAR AZLIL

Desconectado

Cédigos de banas

AMARILLO

COMECTAR AMARILLO

Conectar | pesconectada

Fig.7: interfaz final

Vamos a explicar mas detalladamententarfaz final [ANEXO IV: Manual de
Usuario]:

En la parte superior izquierda, nos encontramos una ventana llaBasizar
Dispositivos. Haciendo click enBuscaf aparecera una lista con todos los dispositivos
Baracoda detectados dentro del radio de alcance y sus direcciones. Si el Bluetooth (BT)
no estuviese conectado, apareceria un mensaje de error para advertir al usuario (Fig. 8).

@ PROBLEMAS COMN EL BLUETOOTH

Fig.8: mensaje de error de BT

El siguiente paso es conectar los dispositivos. Para ello debemos seleccionar de
la lista uno a uno emparejarloscon el ordenador (este paso solo serd necesario la
primera vez que se conecte cada dispositivo. Se realiza como medida de seguridad: para
asegurar que solo los dispositivos que nos interesan se conectan con la aplicacion. Si los
dispositivos ya han sido conectados alguna vez, pasar al siguiente paso). Para ello, con
el nombre del escaner seleccionado, pulsamos el 16koe introducimos el cédigo
PIN deseado para ese dispositivo (Fig. 9). Cuando finalice el emparejamiento entre el
dispositivo y el ordenador aparecera un mensaje confirmandolo.
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| Buzcar Dizpositivos
Ri0J0 [00:240:96:18:95:C1 Local address:
00: 0 38 7E: DD 45

CONECTAR R

| cone

Emparejar EMPAREIADO!
PIM:

0oaan COMECTAR &

[-

Cadigoz de bamnaz

Fig. 9: Emparejamiento

El siguiente paso es conectar el dispositivo. Para ello debemos pulsar el boton
correspondiente a cada dispositivo. El dispositivo con pegatina roja debera conectarse
clickeando en el boton de color roje@dnectat, el dispositivo azul con el botén azul y
el dispositivo amarillo con el boton amarillo. Cabe destacar que el nombre con el que
aparecen en la lista los dispositivos detectados también corresponde con el color de cada
uno (“Rojo”, “Azul” y “Amarillo”). Una vez el dispositivo esté conectado, el texto del
boton cambiard aDesconectdry la etiqueta de su derecha@dhectado” (Fig. 10).

COWECTAR ROJO

Fig.10: Dispositivo Rojo conectado

Una vez realizado lo anterior, el dispositivo ya esta listo para leer. Cada vez que
leamos un cddigo de barras aparecera su departamento correspondiente en la ventana
grande (cada una con el color de su dispositivo correspondiente) y el cbédigo en la
ventana inferior izquierda (Fig. 11).
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ASOC IACION PRODUCTO-DESTING

Buscar Dlsposlllvus

Local address: ROJO
00:04:34: 76:0D:45

CDNECTAF\ ROJ0O

Conetada: 0

Ermparear
PIM:

Desconectado

Cadigos de barras
9785443408483

AMARILLD

Fig. 11: lectura de codigo de barras y departamento correspondiente.

Para desconectar los dispositivos solo hay que pulsar el boton de “Desconectar”
del color correspondiente.

Para salir de la aplicacion y cerrar el programa solo hay que pulsar el boton
cerrar que se encuentra en la parte inferior izquierda (Fig. 12)
[http://www.canalvisualbasic.net/].

Cadigos de baras

COMECTAR AMARI
Conecta

Desconect tado

CERRAR

Fig. 12: Boton de cierre del programa

Base de datos

La asociacion producto destino se realiza conectando la aplicacion directamente
a la base de datos del Centro Comercial. En caso de sufrir actualizaciones, no sera
necesario modificar ninguna linea del programa

Para mas informacién consultar el ANEXO V: MANUAL DEL
PROGRAMADOR.

En el siguiente capitulo explicaremos el método de prospectiva que hemos
utilizado para construir los diferentes escenarios (6 posibles futuros) que finalmente
estudiaremos para obtener la mejor solucion a nuestro problema.
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5.CONSTRUCCION DE LOS ESCENARIOS: METODOS
DE PROSPECTIVA

“Aunque el devenir no puede predecirse con exactitud,
si podemos imaginar nuestro mafiana preferido”
Jordi Serra, Periddico La Vanguardia.

Consideraciones sobre el analisis de futuros

Anticiparse al futuro equivale a tener claridad sobre las dificultades a las que se
puede estar expuesto y también a reconocer con mayor certeza el camino que se esta
transitando. El andlisis de futuro de una organizacion como una alternativa de
generacion de ventajas comparativas es estudiado por la prospectiva.

Segun Hasan Ozbekhan, cientifico y fildsofo turco, autor de Toward a General
Theory of Planning, 196&uando existe alta competitividad, vivir manejando el “dia a
dia” es una actitud muy peligrosa para las organizaciones porque se estaria siempre
como el bombero que espera la sefal de fuego para acudir a apagarlo, corriendo
detras de los acontecimientaBor ello, es importante dentro de una organizacion o
empresa hacer del futuro una ventaja comparativa para ganar puntos en competitividad.

Por todo ello, antes de implantar el dispositBaracoda Scanweaen las
instalaciones del Centro Comercial CC3, hemos creido conveniente realizar un andlisis
de los posibles “futuros” para elegir, segun un criterio adecuado, el mas 6ptimo para la
correcta implantacién del dispositivo. Para analizar esos posibles futuros, hemos elegido
como método de prospectiva el Analisidi@étodo de los Escenarigg que, de entre
todos los métodos de prospectiva posibMétoédo de los Escenarios, Método Delphi,
Matriz de Impactasetc) es el que mas informacion util va a aportar a nuestro proyecto:
nos indicara paso a paso cémo hallar la variable 6 variables que van a definir nuestros
escenarios, cual es la dependencia entre ellas, como preseleccionar los escenarios mas
adecuados para su estudio, etc [Rodriguez Cortejo, 2004].
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Capitulo 5: Construccion de los Escenarios. Métodos de Prospectiva

Introduccién al Método de los Escenarios

Podemos definir un escenario como una descripcién de las circunstancias,
condiciones o acontecimientos que pueden representar la situaciéon del entorno en un
momento futuro del tiempo. Definido asi, un escenario no es una prevision del futuro
sino un analisis cualitativo de cdémo puede ser dicho futBuofuncion consiste en
seflalar un abanico de opciones y situaciones probables dentro de una actividad
empresarial [admindeempresas.blogspot.com].

La importancia de la elaboracién de un escenario esta en que nos obliga a pensar
sobre las variables relevantes que definen la evolucién del entorno, como se
interrelacionan entre ellas y cuales pueden ser, por tanto, las consecuencias de las
decisiones estratégicas actuales.

Para que la construccién de un escenario sea Gtil en el analisis del entorno futuro
es preciso que sea suficientemente exhaustivo (que identifique y recoja las principales
variables que definen el entorno a analizar) y que sea consistente en si mismo, que no
incurra en contradicciones [Diez de Castro, 1985]

Para la construccion de escenarios se siguen unas determinadas etapas que cada
autor denomina de forma distinta. En el caso que nos ocupa, hemos elegido como
referente el marco propuesto por Michel Godet, autoPmspectiva Estratégica:
problemas y métodd&odet y Durance, 2007], pero la estructura del método seguido
ha sido elaborado por la autora del presente documento adaptandolo a las caracteristicas
del problema que nos ocupa: la mejora de la tarea de desmezcla en las instalaciones del
Centro Comercial CC3 en Pamplona.

A continuacién explicaremos paso a paso el método seguido y las herramientas
utilizadas para llevarlo a cabo

Descripcién del Método
El método planteado por Godet se divide en tres fases diferentes (ver Fig 1):

- Fase I: Preparacion
l.a. Situacién actual.
|.b. Motivaciones y objetivos de estudio.

- Fase II: Analisis estructural
Il.a. Busqueda de variables clave: MIC MAC
Il.b. Comprensién de la estrategia de los actores: MACTOR
Il.c. Analisis morfolégico: MORPHOL
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- Fase lll: Construccién de los escenarios.

En Fase I:Preparacién, haremos un andlisis del entorno a estudio: las
instalaciones de El Corte Inglés Pamplona, descripcion de la tarea de desmezcla,
personal que trabaja actualmente realizando la tarea, los recursos de los que disponen,
etc.

En la Fase ll:Andlisis estructuragl recurriremos a una serie de métodos para
buscar y jerarquizar la variable 6 variables clave que definen nuestros escenarios,
describiremos las caracteristicas del trabajo de cada empleado que realiza actualmente
la tarea de desmezcla y con esta informacién construiremos una serie de escenarios 6

futuros posibles.

Finalmente, en la Fase lIConstruccion de los escenarjaseleccionaremos de
entre todos los escenarios posibles, los mas probables para ser estudiados en etapas
posteriores del presente proyecto.

METODO DE ESCENARIOS

El problema expuesto,
el sistemna estudiado

Busqueda de

Awnalisis extructural variables clave
—  »

Método MICMAC {mternas, externas) 1
Retrospectiva, tendencias

| Actores concermuentes
| = -
ooy l

Juegos ¥ objetives

Amalisis de estratégicos
estrategias de aclores - - Posicion de actores 2
Meétado MACTOR | Producto de fuerza

CONVergencias v dL\"!l'_D'ﬁ‘ﬂCL.'IS
L

I

Balizar el campo

Andlisis
marfolopico e de los posibles
Método MORPHOL Obligaciones de exclusion 3

de preferencia
Critenos de seleccrdn

)

Escenarios

1- Cad ’ .

Lyt | Pertinencia

2- Imagenes —_—

3- Previsones ) ;
Coherencia
Probabilidad
Iportancia
Transparencia

Fig. 1: Esquema del Método de los Escenarios planteado por Godet
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Fase |: Preparacion

En esta fase, el método consiste en establecer y analizar el sistema objeto de
estudio.

Situacion actual

Tras la primera visita nocturna a los muelles del Centro Comercial CC3 se
observd una posible via de mejora en la redistribucién de mercancias de los palés que
vienen mezclados de origen. Actualmente se utilizan todos los recursos humanos (6
trabajadores) para la realizacién de esta tarea. Cuando acaba la tarea de desmezcla hay
gue limpiar las instalaciones.

La mercancia se distribuye actualmente en dos zonas por planta pero nos
planteamos como objetivo la posibilidad de mejorar la realizacion de esta tarea
dividiendo la distribucién de la mercancia en cuatro zonas por planta. La mejora de las
condiciones de empleabilidad y la posible reduccién de mano de obra en la tarea de
desmezcla permitirian abordar este objetivo.

Aproximadamente entre 10 y 15 palés diarios llegan mezclados desde el almacén
central y el tiempo aproximado empleado para la realizacion de la desmezcla es de 2
horas. El tiempo de realizacién no es la variable fundamental a estudio, como veremos
mas adelante con el Método MIC MAC (Fase Il), ya que de lo que se trata es de realizar
una reduccién de los recursos humanos empleados en la realizacion de la desmezcla
para poder emplear el excedente de personal en la redistribucibn de mercancia por
planta.

Motivaciones y objetivos del estudio

Objetivos:

- Mejorar lo que, dentro del sistema de Produccion Ajustada 6 Lean
Manufacturing se llaman “tiempos rojos”: transporte, carga/descarga, horas
improductivas, pérdidas de materiales y embalajes, inventarios, etc.

- Optimizar los recursos fisicos y humanos disponibles.

- Mejorar las condiciones de trabajo y empleabilidad de las personas con
discapacidad.

Area de estudio:

Dentro del area de trabajo nocturno en el Centro Comercial CC3 de Pamplona se
ha delimitado la zona a estudio: la tarea de desmezcla de los palés.
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Recursos asignados:

- 6 personas
- 3 transpaletas
- 1toro

Fase Il: Andlisis estructural

El andlisis estructural es una de las herramientas mas usadas en el estudio de
futuros. La necesidad de analizar variables multiples y homogéneas, cualitativas y
cuantitativas, impulsé a los precursores del andlisis estructural a utilizar modos de
representacion basados en matrices y gréaficos [Godet, Arcade y Meunier, 1999]

Esta fase se subdivide a su vez en tres etapas: MIC MAC, MACTOR vy
MORPHOL que son detalladas a continuacion.

Busqueda de variables clave: Método MIC MAC

El analisis MIC MAC (Matriz de Impactos Cruzados — Multiplicacion Aplicada
a una Clasificacién) es una herramienta disefiada para vincular ideas. Permite describir
el sistema gracias a una matriz que une todos sus componentes. Mediante el andlisis de
estas relaciones, el método permite destacar las variables que son esenciales para la
evolucién del sistema. El sistema estudiado (tarea de desmezcla de los palés) se presenta
como un conjunto de elementos interrelacionados (variables/factores).

El Método MIC MAC comprende tres etapas:
1. Inventariado de variables.
2. Descripcién de la relacion entre variables.
3. ldentificacién de las variables esenciales.

Inventariado de variables:

La primera etapa del método MIC MAC es la realizacion de un inventario de
todas las variables y/o factores, internos o externos, que caracterizan al sistema. En esta
etapa es conveniente ser lo mas exhaustivo posible, teniendo cuidado de no dejar nada
sin explicar al describir el sistema.

Las variables que caracterizan la tarea de desmezcla en el Centro Comercia CC3
son:

- tiempode realizacién de la tarea de desmezcla

- numero de personagle realizan la tarea
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- grado y tipo de discapacidad
Descripcion de la relacion entre variables:

El método consiste en vincular las variables en una tabla de doble entrada, la
matriz de analisis estructural (Fig. 2), preparada especialmente para el caso. Las filas y
columnas en esta matriz corresponden a las variables que surjan de la primera etapa. De
este modo:

- los elementos diagonales de la matriz representan las relaciones de las
variables entre sir(fluencias intragrupalés

- los elementos no diagonales corresponden a las relaciones entre
variables diferentesr(fluencias intergrupalés

El trabajo consiste en analizar solamente las influencias directas entre variables
tomadas por pares. Intentaremos no sélo detectar la existencia de influencias, sino
también evaluar su intensidad por medio de apreciaciones cualitativas tales como:
intensa (grado 3), media (grado 2), leve (grado 1) o potencial.

Mas exactamente, cada elementoeaij la matriz se califica de la siguiente
manera: con un grado (del 1 al 3) en el cuadro que se encuentra en la interseccion de la
fila nGmero "i"* y la columna namero "J", si la variable i tiene influencia directa sobre la
variable j; si no, el cuadro queda vacio. Por lo tanto los cuadros diagonales deben, por
convencién, permanecer vacios.

La matriz se completa linea por linea no siendo necesario rellenarla en su
totalidad (la experiencia muestra que con un 20 % ya se obtienen resultados
satisfactorios).

Para estructurar la red de interrelaciones realizaremgsafico cuyos vértices o
puntas correspondan a las variables y cuyas flechas correspondan a los bloques completados
en la matriz, como se observa en la figura 3 mas adelante (grafico esporitigedfjco
debe reproducirse de manera tal que contribuya a desenmarafiar con rapidez la red de
interrelaciones: es decir, debe transmitir mas cosas que la matriz de andlisis estructural.

Desde este punto de vista, el grafico debe mostrar particularmente la estructura de la

red de influencias, si es posible mediante la clasificacion de variables en niveles sucesivos
de propagacion (Fig.4).
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fiempe  personas  discapacidad

tiempo f/ \

o | 3 1
w2 2

Fig. 2: Matriz de andlisis estructural

tiempo

discapacidad

personas

Fig.3. Gréfico espontaneo

Nivel 2 discapacidad
Nivel 3

Fig.4. Jerarquias
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Se puede concluir, tras realizar el andlisis MIC MAC, que la VARIABLE que
definird nuestros posibles escenarios es el NUMERO DE PERSONAS.

Podriamos haber llegado a esta misma conclusiéon utilizando el sentido comun:
nuestro proposito es mejorar la tarea de desmezcla en el Centro Comercial CC3 de
Pamplona para poder realizar una mayor distribucién de la mercancia por planta, con el
mismo numero de recursos disponibles. Para conseguir tal mejora se nos pueden ocurrir
dos vias: la reduccién en el tiempo de realizacion de la tarea 6 la reduccion en la mano
de obra. Tras varias visitas a las instalaciones se observé que una reduccion en el tiempo
no supondria una mejora permanente ya que el nimero de camiones y la hora a la que
llegan a efectuar la descarga es variable dependiendo del dia. De esta forma, el
comienzo de la tarea de distribucién por planta dependeria, no sélo del tiempo de
realizacion de la tarea de desmezcla, si no también del nUmero de camiones en ese dia y
de sus horarios de llegada a las instalaciones, variables que no podemos controlar. En
cambio, destinando un numero de personas fijo a cada tarea y mejorando sus
condiciones de trabajo, se podria conseguir la realizacion simultdnea de ambas tareas,
sin necesidad de tener en cuenta otras variables que no entran dentro de nuestras
capacidades.

Identificacidon de las variables esenciales

Las variables que caracterizan el sistema estudiado y su entorno pueden
proyectarse sobre un grafico de INFLUENCIA V.S DEPENDENCIA (Fig. 5) que
permite identificar cuatro tipos diferentes de variables:

- Variables determinantes o "influyentesSon todas muy influyentes y un
tanto dependientes. La mayor parte del sistema depende entonces de estas
variables, ubicadas en el cuadro superior izquierdo del grafico.

- Variables relé Son al mismo tiempo muy influyentes y muy dependientes.
Estas variables estan ubicadas en el cuadro superior derecho del grafico.

- Variables dependientes o variables de resultado: Estas variables, situadas en
el cuadro inferior izquierdo del grafico, son al mismo tiempo un tanto
influyentes y muy dependientes.

- Variables autbnomas o excluidapie son al mismo tiempo poco influyentes

y poco dependientes. Estas variables estan situadas en el cuadro inferior
derecho.
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<
]
z
L
>
% Variables Influyentes Variables Relé
e Discapacidad ® Personas
Variables Excluidas Variables Dependientes
e Tiempo
DEPENDENCIA

Fig. 5: Gréfico Influencia v.s. Dependencia variables

La conclusiéon obtenida al elaborar el gréfico anterior es que podemos clasificar
cualitativamente nuestras variables de la siguiente forma:

- Discapacidad: variable influyente, ya que influye en el nimero de personas
gue propongamos en el escenario pero depende poco 6 nada de él.

- Numero de personasariable relé, porque influye bastante en el tiempo de
ejecucion de la tarea y depende mucho del grado de discapacidad del que la
ejecuta.

- Tiempo: variable dependiente, ya que influye poco o nada en el nimero de
personas y en el grado de discapacidad pero si depende mucho de ellas:
pocas personas pueden repercutir en un aumento considerable del tiempo de
ejecucion.

Conclusiones MIC MAC
Una vez concluido el analisis MIC MAC de nuestro sistema podemos concluir

gue la variable a tener en cuenta a la hora de definir nuestros posibles escenarios es el
NUMERO DE PERSONAS que realiza la tarea de desmezcla.
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Comprensioén de la estrategia de los actores: Método MACTOR

La informacién anterior debe complementarse con entrevistas cualitativas con
los mismos actores; el Método MACTOR (Matriz de Alianzas y Conflictos: Tacticas,
Objetivos y Recomendaciones) permite identificar los eventos principales que sefalan el
camino hacia el futuro, para tener una mejor vision general de la interaccion de eventos
y una mejor comprension de las relaciones entre los actores.

El Método MACTOR complementa el trabajo de identificacion de variables
claves para el futuro pues no es suficiente conocer hacia donde dirigir la atencion
(variables claves) sino también ¢quiénes seran los responsables del futuro?, es decir,
definir los actoresque jugaran el papel principal en la construccion de dicho futuro.
Este método se enfoca fundamentalmente en la determinacién de las motivaciones,
conflictos y posibles alianzas estratégicas entradtmesde cara al futuro.

Para estudiar las estrategias de nuestotares(los trabajadores de Tasubinsa
gue realizan la tarea de desmezcla en las instalaciones del Centro Comercial CC3 de
Pamplona) procedimos a la observacion de su trabajo y tomamos nota de las
caracteristicas que nos indico el encargado, Jairo Jaso, de la labor de cada uno:

- Jaime: discapacidad fisica. Se maneja bien realizando la desmezcla. Coloca
de forma ordenada los productos en los palés. También maneja la transpaleta
para llevar los nuevos palés al montacargas que va a las plantas. Vuelve para
repetir la operacion.

- Javi: discapacidad fisica. Es el que mejor se maneja (la mano derecha de
Jairo). Es muy rpido en la realizacion de sus tareas y controla que el resto
de compafieros esté realizando correctamente el trabajo. Maneja el toro para
subir los nuevos palés desde la zona de desmezcla a la playa de los muelles
de carga/descarga (ver mapa instalaciones) y lleva los palés mezclados a la
zona de desmezcla.

- Miguel: discapacidad fisica. Se maneja muy bien. Es el “compafiero” de
Jaime ya que realizan las tareas de manera conjunta. Sus caracteristicas de
trabajo son muy parecidas. Colabora en la subida de los palés a planta junto
con Jaime pero, al contrario que éste, Miguel se queda arriba realizando la
distribucién de los productos a derecha e izquierda de la planta (recordamos
gue el objetivo dentro del trabajo de noche es el realizar esta distribucion en
cuatro zonas en lugar de en dos, como se realiza actualmente).

- Ifaki: no posee ningun tipo de discapacidad. Acaba de entrar en los trabajos
del Centro Comercial pero se piensa que en un futuro pueda sustituir a Javi
(que seria destinado a otro lugar). Aunque todavia esta en fase de aprendizaje
realiza las tareas con soltura y relativa rapidez.

- Carlos: discapacidad fisica y psiquica. Retiene mucho pero es lento. Se
ocupa de la tarea de embalaje y trasvase de los palés y comprueba antes de
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embalar que éstos estén bien colocados. Si vienen camiones nuevos colabora
en la tarea de descarga junto con Abel.

- Molina: discapacidad psiquica. “Ayuda” a realizar las tareas mas que
ocuparse en si de ellas ya que le cuesta trabajo la identificacién del producto.
Sube a planta junto con Miguel para realizar la distribucién de los nuevos
palés a derecha e izquierda de la planta.

Una vez realizado éste primer analisis cualitativo, se construye un plano de
influencia-dependencia entre los actores a partir de un cuadro estratégico valorando los
medios de accion de cada actor (Fig. 6). Este procedimiento es muy similar al seguido
en el analisis MIC MAC en el que el grafico de influencia v.s. dependencia nos permitia
la clasificacion de las variables en dependientes, relé, influyentes y excluidas (pag. 8).
En el método MACTOR, al realizar éste grafico de influencia v.s. dependencia vamos a
clasificar a los actores en cuatro grupos: dominantes, de enlace, autbnomos Yy
dominados.

Actores deEnlace

INFLUENCTA

Carlos

L .
Tiiaki

Actores Auténomos Actores Dominados

o Miguel @Molina
@ Jaime

DEPENDENCTA
Fig. 6: Gréfico Influencia v.s. Dependencia Actores

El estudio del anterior grafico nos permite clasificar los actores en cuatro
categorias:

- Javi: Actor Dominante Tiene gran influencia en el resto de los actores ya
gue es el que posee mayor experiencia en el trabajo con El Corte Inglés y
depende poco 6 nada del resto de trabajadores.

- Miguel, Jaime e IfakiActores autonomo®ependen poco del trabajo de los
demds pero tampoco influyen en gran medida.

- Carlos: Actor de Enlace Esta en un término medio. Depende mas que
Miguel y Jaime ya que tiene que recurrir frecuentemente a la tabla de
asociacion producto-destino y no influye a penas en el trabajo del resto de
compaferos.
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- Molina: Actor Dominado. Molina depende de la supervision y ayuda de
alguno de sus compafieros y no influye a penas en el trabajo del resto.

La tercera y ultima etapa del Analisis Estructural es el Andlisis Morfolégico 6
Método MORPHOL.

Andlisis morfoldgico: Método MORPHOL

El andlisis morfologico tiende a explorar de manera sistematica los futuros
posibles a partir del estudio de todas las combinaciones resultantes de la
descomposicién de un sistema.

El analisis morfolégico fue puesto en marcha a partir del programa Morphol
propuesto por Fritz Zwicky (astrofisico bulgaro, 1898-1974), y comporta dos fases:

- Construccién del espacio morfologico.
- Lareduccion del espacio morfologico.

Construccion del espacio Morfologico:

En esta primera etapa se descompone el sistema o la funcidon estudiada en
subsistemas o componentes. En esta descomposicién del sistema, la eleccién de los
componentes es delicada y necesita una reflexion profunda realizada a partir de los
resultados del analisis estructural. Recordemos que éstos resultados son los siguientes:

- la variable a tener en cuenta a la hora de definir nuestros posibles escenarios
es el NUMERO DE PERSONAS que realiza la tarea de desmezcla.

- Javi: Actor Dominante. Gran influencia y poca dependencia.

- Miguel, Jaime e Ifiaki: Actores autbnomos. Poca dependencia e influencia.

- Carlos: Actor de Enlace. Algo de dependencia y poca influencia.

- Molina: Actor Dominado. Mucha dependencia y casi nada de influencia.

Hay tantos escenarios posibles como combinaciones de configuraciones. El
conjunto de estas combinaciones representa el campo de los posibles, ahora llamado
espacio morfoldégico. El espacio morfolégico presente, esta formado por seis
componentes. El objetivo es repartir estos seis componentes, que son los actores 6
trabajadores, en dos tareas diferentes que se realizaran casi simultaneamente:

- la desmezcla de productos en los muelles de carga/des&8®ad )
- yladistribucion de los productos en cuatro zonas por plARRIBA ).
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Por tanto, el nUmero escenarios posibles, segun el nimero de trabajadores que
destinemos a la tarea de desmezcla 6 a planta, seré igual al nUmero de combinaciones
posibles que resulte de tomar, 6 bien:

- 3 trabajadores arriba y 3 abajo,
- 2 arribay 4 abajo,
- 4 arribay 2 abajo,
- 1larribay5 abajo,
- 5Sarribay 1 abajo.

Podemos observar que ciertas combinaciones son irrealizables (no podemos
destinar una sola persona a la tarea de desmezcla, ni una sola persona a planta, etc.). Por
lo que la segunda fase del trabajo consiste en reducir el espacio morfolégico inicial en
un subespacio util, mediante la introduccion de criterios de exclusién 6 de seleccién.

La reduccion del espacio morfolégico:

En esta etapa del andlisis procederemos a excluir aquellos escenarios que no son
posibles 6 probables. Para ello, nos fundamentaremos en la I6gica y en la observacion
del trabajo que realizan actualmente los diferentes actores en la tarea de desmezcla: Los
trabajadores con menos “soltura” los destinaremos a la tarea de desmezcla (ABAJO)
donde les faciltaremos el trabajo mediante la incorporacion del dispositivo
BARACODA SCANWEAR, que les facilitar4 en gran la asociacion producto-destino.

El resto de trabajadores comenzara en la zona de desmezcla hasta que haya que empezar
a subir los palés a planta y distribuirlos por departamentos, en cuyo caso se les destinara
tal tarea (ARRIBA). Teniendo en cuenta estos criterios de seleccion y las aptitudes de
cada trabajador (ver pag. 9):

Molina trabajara en la zona de desmezcla en todo caso.

- Se procurara, aunque no es indispensable, que Jaime y Miguel trabajen
juntos, ya que se complementan muy bien.

- Javi es el trabajador con mas experiencia, por lo que seria légico que subiese
a planta, pero cuando llegan los camiones con ropa se dedica, junto con
Jairo, a la tarea de desmezcla de la ropa (ABAJO), que llega sin clasificar.

- Ihaki y Carlos pueden ser destinados a ambas zonas.

- No contemplamos las siguientes posibilidades por no ser aptas para la

ejecucion simultanea de la tarea de desmezcla y la de distribucion en planta:

combinaciones (ARRIBA-ABAJO): 1-5y 5-1, 4-2.

Hay que recordar que el objeto de este proyecto fin de carrera es abordar la tarea
de la desmezcla de los palés mediante el uso de tecnologia que facilite identificacion
producto-destino y mejorar las condiciones de empleo y la empleabilidad de las
personas con discapacidad.
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En este punto, finalizamos la Fase Il de nuestro analisis y procederemos a la
Fase lll: Construccién de los escenarios.

Fase Ill: Construccion de los escenarios.

Después de compilar informacion llegamos a esta parte del estudio sobre la cual
se debe conjeturar. En este estadio, los escenarios estan todavia en estado embrionario,
ya que se limitan a dos juegos de hipétesis realizadas o no. Se trata entonces ahora de
describir los escenarios que vamos a estudiar en etapas posteriores del presente proyecto
[Firmenich, 2004]

Conforme a las conclusiones obtenidas en la fase anterior de Analisis
Estructural, describimos los siguientes escenarios posibles (recordamos que, para
abreviar, utilizaremos la palabra “ARRIBA” para referirnos a la tarea de distribucion de
los palés por planta, y la “ABAJO” para la tarea de desmezcla de palés en los muelles
de carga/descarga):

1) Combinacion 1: 3 trabajadores ARRIBA, 3 trabajadores ABAJO.

a) ARRIBA: Jaime, Miguel y Javi.
ABAJO: Ifiaki, Carlos y Molina.

b) ARRIBA: Jaime, Miguel e Ifaki.
ABAJO: Javi, Molina y Carlos.

c) ARRIBA: Jaime, Miguel y Carlos.
ABAJO: Javi, Molina e Iiaki.

2) Combinacién 2: 2 trabajadores ARRIBA, 4 trabajadores ABAJO.
a) ARRIBA: Miguel y Jaime.
ABAJO: Molina, Ifiaki, Carlos y Javi.
b) ARRIBA: Javiy Jaime.
ABAJO: Molina, Ifaki, Carlos y Miguel.
c) ARRIBA: Javiy Miguel.
ABAJO: Molina, Ifaki, Carlos y Jaime.
3) Combinacion 3: 4 trabajadores ARRIBA, 2 trabajadores ABAJO.

ARRIBA: Jaime, Miguel, Ihaki y Carlos.
ABAJO: Javi y Molina.

NUMERO TOTAL DE ESCENARIOS: 7 (1.a, 1.b, 1.c, 2.a, 2.b, 2.c y 3).
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Llegados a este punto ya tenemos determinados los posibles escenarios 6ptimos
gue pueden ser desarrollados dentro de las instalaciones del Centro Comercial CC3 de
Pamplona.

Estudio de los escenarios

Para concluir el capitulo, realizaremos un estudio detallado sobre los escenarios
propuestos. Se explicara en qué situaciones se aplicaria cada uno ya que, teniendo en
cuenta que la afluencia de camiones es muy variable dependiendo del dia y época del
afo en la que nos encontremos, no solo existe una solucion optima.

Temporadas de trabajo en El Centro Comercial CC3

Dependiendo de la época del afio en la que nos encontremos, las ventas y la
demanda de producto se disparan. Esto conlleva una mayor afluencia de camiones vy,

por lo tanto, una mayor carga de trabajo para los empleados de Tasubinsa en el Centro
Comercial CC3.

El afio se divide en temporada Alta y temporada Media, segun la demanda:

- Temporadas Altas:

« Otofio-Invierno (desde comienzos de Septiembre hasta finales de
Enero): es la época de mas demanda de productos debido a la
Navidad y a las rebajas de Enero. Durante este periodo y, sobre
todo en Diciembre, la carga de trabajo es muy alta.

o Primavera-Verano (desde mediados de Abril hasta finales de
Julio): durante este periodo se vuelve a producir un aumento en la
demanda debido al periodo vacacional, la fiesta de san Fermin y
las rebajas de Julio.

- Temporadas Medias:
» Febrero-Marzo-Abril.

o Julio-Agosto.

Dependiendo de la temporada en la que nos encontremos y de la época del afio
gue sea, el numero de trabajadores destinado a realizar la tarea de desmezcla variara
para ajustarse al nimero de palets que llegan 6 pueden llegar mezclados.
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Soluciones propuestas:

Las soluciones que se proponen a continuacion se basan en el estudio
anteriormente realizado sobre los posibles escenarios y en el planteamiento de demanda
gue tienen previsto en el Centro Comercial CC3, segun la época del afio en la que nos
encontremos. Recordemos que la configuracion de trabajadores por escenario era:

1) Combinacion 1: 3 trabajadores ARRIBA, 3 trabajadores ABAJO.

a) ARRIBA: Jaime (autbnomo), Miguel (autbnomo) y Javi (dominante).
ABAJO: Ifiaki (autbnomo), Carlos (de enlace) y Molina (dominado).

b) ARRIBA: Jaime (autbnomo), Miguel (autbnomo) e Ifiaki (autbnomo).
ABAJO: Javi (dominante), Molina (dominado) y Carlos (de enlace).

c) ARRIBA: Jaime (autbnomo), Miguel (autbnomo) y Carlos (de enlace).
ABAJO: Javi (dominante), Molina (dominado) e Ifaki (autbnomo).

2) Combinacién 2: 2 trabajadores ARRIBA, 4 trabajadores ABAJO.

a) ARRIBA: Miguel (autbnomo) y Jaime (autdbnomo).
ABAJO: Molina (dominado), lfiaki (autbnomo), Carlos (de enlace) y Javi
(dominante).

b) ARRIBA: Javi (dominante) y Jaime (autbnomo).
ABAJO: Molina (dominado), IAaki (autbnomo), Carlos (de enlace) y Miguel
(auténomo).

c) ARRIBA: Javi (dominante) y Miguel (autbnomo).
ABAJO: Molina (dominado), Ifiaki (autbnomo), Carlos (de enlace) y Jaime
(auténomo).

3) Combinacion 3: 4 trabajadores ARRIBA, 2 trabajadores ABAJO.

ARRIBA: Jaime (autbnomo), Miguel (autbnomo), IfAaki (autbnomo) y Carlos (de
enlace).
ABAJO: Javi (dominante) y Molina (dominado).

Por lo tanto, diferenciando las soluciones segun la temporada:
- Temporada Alta:

La configuracion pensada para esta época del afio seria la 3-3 (3
personas arriba y 3 personas abajo) ya que la mayor carga de
trabajo la van a tener arriba distribuyendo los productos de los
palés por departamento (no solo son los palés que llegan de la
desmezcla si no también el resto, que llegan clasificados por
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planta). Los escenarios, dependiendo del mes de trabajo, serian,
por tanto:

Septiembre puede ser un mes de mucho trabajo debido a
la campafa de Vuelta al Cole, pero no el de méas afluencia
de producto. Ademds, al cambiar de temporada en las
plantas de moda, los camiones de la ropa llegan mas
cargados. El escenario propuesto esl.el ya que se
necesita agilidad en la zona de arriba (planta) pero
también a alguien que sea polivalente en la zona de abajo
(desmezcla) ya que puede ser requerido para realizar otras
tareas como el manejo del toro (para el que se necesita un
permiso especial) y la desmezcla de la ropa (la desmezcla
de la ropa se realiza de forma independiente a la de los
palés). De esta forma, tres trabajadores auténomos
realizarian la distribucibn de los productos por
departamento en las plantas y en la zona de desmezcla
dejariamos a un trabajador de enlace y uno dominado
junto con el actor dominante que puede ayudar en la tarea
de desmezcla de la ropa 6 en el manejo del toro, si fuera
necesario.

Octubre y Noviembre: son dos meses de temporada alta
pero no presentan fechas sefialadas en las que la llegada
de producto puede ser muy elevada, asi que la
configuracién elegida para estos dos meses gslaCon

esta forma de trabajo, la tarea en planta, de la misma
forma que en el mes de Septiembre, se realizaria de una
manera agil ya que destinamos a esa tarea a los dos
actores autbnomos y al dominante. En la zona de abajo
(desmezcla) no seria indispensable la presencia del actor
dominante ya que los actores autbnomos también pueden
manejar el toroHay que sefalar que durante estos dos
meses, habra dias en los que la carga de trabajo no sea
muy considerable. Es por ello que, durante esos dias, es
probable que la configuracibn mas adecuada s&abja
mediante la cual un actor autbnomo y el dominante
realizarian la tarea de distribucion de la mercancia en la
zona de planta y el resto se dedicaria a la desmezcla en la
zona de abajo.
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Diciembre y Enero: Son los dos meses con mas carga de
trabajo ya que la afluencia de producto demandado es
mayor debido a la Navidad y a las rebajas de Enero. Para
estos dos meses las configuraciones mas adecuadas son la
l.cy la3, dejando ésta ultima para los dias en los que la
llegada de palés con productos sea masiva. Con las dos
soluciones propuestas hemos destinado al actor dominante
a la zona de abajo (desmezcla) ya que la llegada de
camiones con ropa también es muy elevada y puede que
sea requerido en muchas ocasiones para ayudar en la
desmezcla de ésta. Los dias no tan desfavorables se
destinaria 3 trabajadores arriba que pudieran realizar de
manera agil la distribucion de los productos de los palés
por departamento y los dias en los que la llegada de palés
sea masiva se destinarian 4 trabajadores a esta tarea.

Mayo y Junio: Al igual que Octubre y Noviembre, son

dos meses de temporada alta pero que no presentan fechas
muy sefialadas, por lo que se utilizarian las mismas
configuracionesi.ay 2.b

Finales de Junio y Julio:debido a la fiesta de San Fermin

y a las rebajas de Julio, es una época de temporada alta.
Por ello se ha elegido las configuraciofdsy 1.G en las

gue el actor dominante 6 uno de los de enlace es destinado
a la zona de abajo (desmezcla) para ayudar en otras tareas
como en la desmezca de la ropa que llega para la campafa
de rebajas. Dos 6 tres actores autobnomos trabajaran en la
zona de arriba (plata) de forma que la tarea se realice de

una manera agilizada.

- Temporada Media:

Febrero, Marzo, Abril, finales de Julio y Agosto:estos
meses son considerados como de temporada media ya que
la llegada de camiones con producto no es masiva, Si no
gue pertenece al rango normal de la demanda prevista por
el Centro Comercial CC3. Por eso, la configuracién de
trabajo pensada para estos meses 2glaiendo posible
también la2.a en los dias con mas carga de trabajo. En
ambas configuraciones, 4 trabajadores seran destinados a
la tarea de desmezcla, dejando los 2 mas experimentados
(el dominante y un autdbnomo) para la tarea de distribucion
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en planta (arriba). En el caso més desfavorable en el que
se utilizaria el escenario 2.a, el actor dominante seria

destinado a la zona de desmezcla (abajo) por si fuera
requerido para otras tareas como la desmezcla de la ropa,
el manejo del toro 6 el control de los camiones que van

llegando.

De esta forma, ya estaria definida la forma de trabajo segun la temporada y mes
en el que nos encontremos destinando los diferentes escenarios que se han estudiado
anteriormente. A continuacion mostraremos una tabla-resumen con todas las
configuraciones propuestas (Fig. 7):

Mes Dominante | Auténomol | Autbnomo2 | Auténomo3 | Enlace Dominado | Escenario

Septiembre | ABAJO ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ABAJO | ABAJO 1.b

ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ABAJO ABAJO | ABAJO la

Oct-Nov
ARRIBA | ARRIBA | ABAJO ABAJO ABAJO | ABAJO 2.b
ABAJO ABAJO ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ABAJO l.c
Dic-Ene
ABAJO ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ABAJO 3
ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ABAJO ABAJO | ABAJO la
May-Jun
ARRIBA | ARRIBA | ABAJO ABAJO ABAJO | ABAJO 2.b
ABAJO ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ABAJO | ABAJO 1.b
Jun-Jul

ABAJO ABAJO ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ABAJO l.c

Feb-Mar- | ARRIBA | ABAJO ARRIBA | ABAJO ABAJO | ABAJO 2.c
Abr-Ag
ABAJO ABAJO ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA | ARRIBA 2.a

Fig. 7: tabla-resiimen

Recordar que ARRIBA se refiere a la tarea de distribucion de la mercancia de
los palés en planta por departamentos y ABAJO a la tarea de desmezcla de los palés
gue llegan mezclados desde el almacén central.
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Conclusiones:

La construcciébn de escenarios sirve para profundizar el conocimiento del
presente y sus tendencias, conforme a supuestos teoricos. Estos supuestos se pueden
organizar en un modelo novedoso y ahorrativo. Los escenarios pretenden establecer y
controlar relaciones de incertidumbre, a fin de proponer ajustes y medidas de
contingencia.

En este capitulo se ha tratado de definir los posibles escenarios a realizar por los
trabajadores de Tasubinsa en el turno de noche del Centro Comercial CC3 con un doble
objetivo:

o Mejorar las condiciones de empleo y empleabilidad de los trabajadores
de Tasubinsa para que cualquier trabajador pueda realizar las tareas
correspondientes en el Centro Comercial CC3.

o Distribuir la mercancia no soélo por planta, si no también por
departamento colocando los palés en 4 zonas por planta.

Actualmente las 6 personas empleadas de Tasubinsa en el Centro Comercial realizan la
tarea de desmezcla, siendo imposible el realizar una mejor distribucién de la mercancia
por planta (tarea que deberia realizar de manera simultanea a la de desmezcla).

Mediante el sistema de mejora introducido (el lector de cédigo de barras
BARACODA SCANWEAR), la desmezcla se realizaria de forma mas agil por lo que el
namero de personas destinado a esta tarea podria ser reducido. De esta forma, se
podrian emplear los “sobrantes” en la realizacion simultanea de la tarea de distribucion
por departamentos en las diferentes plantas.

Con el método de prospectiva empleado, el Método de los Escenarios, se
pretende definir los diferentes futuros 6 configuraciones de trabajadores destinados a la
tarea de desmezcla (ABAJO) 6 a la distribucién por plantas (ARRIBA) ateniéndonos a
las variables relevantes que definen la evolucién del entorno y como se interrelacionan
entre ellas (lugar de trabajo, caracteristicas de cada trabajador, relaciébn entre
trabajadores, etc).

Los resultados son flexibles: las configuraciones propuestas pueden ser
modificadas dependiendo de la carga de trabajo de un determinado dia, pudiéndose
utilizar los escenarios empleados para la temporada baja en la temporada alta y
viceversa.
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6. INSTALACION FINAL. INDUSTRIALIZACION

La imaginaciéon es mas importante que el conocimiento.
El conocimiento es limitado, mientras que la imaginacion no
Albert Einstein, cientifico aleman.

La fase final del presente proyecto consiste en la industrializacién del mismo. Es
decir, definir el material necesario y el proceso que hay que llevar a cabo para su
correcto montaje y uso en las instalaciones del Centro Comercial CC3 de Pamplona.

Periodo de prueba:

Las pruebas realizadas para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion
y de los dispositivos se realizaron proyectando la salida con un cafidon proyector de la
marca ACER (ver capitulo 3) directamente sobre una de las paredes de la zona de
desmezcla:

' ™ ZONA DE DESMEZCLA RAC

hfanos T

salida proyectada

— APlanta

——> Mercanciasde Valor

Maiquina de embalqr «—

.

\
\
Usos miltiples <—|— \\ —} 5 Oficinas
\
!

Muelles

Entrada Camiones

Fig. 1: montaje realizado para las pruebas.

El montaje anteriormente mencionado resultd suficiente para la correcta
visualizacion del departamento asociado al cédigo de barras leido por el escaner, pero si
pasado el periodo de prueba, se comprobaba que la solucidn propuesta en este proyecto
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se presentaba como una mejora real en la tarea de la desmezcla, habria que proceder una
industrializacion del sistema para obtener un acabado mas profesional y adecuado a las
instalaciones.

En el siguiente apartado se propone una solucibn de montaje para las
instalaciones del Centro Comercial CC3 de Pamplona.
Instalacion y montaje:

Teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno en el que se realiza la tarea de

desmezcla y el espacio en el que se mueven los trabajadores la instalacion final quedaria
de la siguiente manera:

‘ A sotanos
2 monitores =. R:"!_LC

nethook

2 cables WVGA

Maquina de embalar «——

Fig. 2: montaje final en la zona de desmezcla

Materiales empleados:

- 1 Netbook con salida VGA/DVI 6 un ordenador con una tarjeta de video
con puertos VGA y DVI.

- 2 cables VGA 6 DVI de 10-12 metros minimo.

- 2 monitores.

- 2 soportes para la pared.

En el capitulo 7 (Estudio econdémico) especificaremos la marca y el modelo
propuestos para cada componente empleado.
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Instalacion:

El netbook ira colocado en el lugar que se indica en la Figura 2 ya que justo en
ese punto existe una toma de corriente. Para evitar posibles robos y/o deterioro del
material, el netbook podra ser retirado una vez que esté concluida la tarea de desmezcla
para guardarlo en un lugar seguro.

La conexion del netbook con los monitores se realiza a través de 2 cables VGA o
DVI. La distancia entre el nethook y la pared en la que iran colocados los monitores es
de 10 metros por lo que estos cables deberan ser de 12 metros como minimo.

Teniendo en cuenta esta longitud y que cuanto mayor sea ésta mayor es el
deterioro de la sefial que se manda a los monitores, se recomienda usar el tipo DVI ya
que ofrece més resolucion que el VGA. La principal ventaja del DVI es que si tienes
una fuente de video digital y un monitor digital no existe conversion de video, todo el
tratamiento es digital. Si a un monitor digital le metes sefial analégica por VGA este
tiene que convertir esa sefal en digital para poder procesarla con la consiguiente
pérdida. Una evolucion del DVI es el famoso HDMI que es la unidon de un conector
DVI con la posibilidad de transmitir audio digital.

Lo primero que haremos sera identificar el puerto VGA o DVI de nuestro
netbook u ordenador (en este caso utilizaremos un netbook).

SESRNRNY
Vllul';ﬁ;‘»".

VGA Connector DV Connector

Fig.3: salida VGA y salida DVI.

Como vamos a conectar dos cables (uno para cada monitor), si nuestro netbook
u ordenador no dispusiese de 2 tomas VGA 6 DVI existen en el mercado unos “Switch”
gue permiten la conexion de varios monitores a la vez. Uno de los terminales del switch
iria conectado al terminal VGA 6 DVI de nuestro netbook y, dependiendo del modelo
que elijamos, dispondriamos de 2 6 mas conectores VGA 6 DVI para poder acoplar los
dos cables que van a los monitores. El uso de este tipo de switch mejora también
considerablemente la resolucion de la imagen.

69



Capitulo 6: Instalacion final. Industrializacion

Fig. 4: Swicht VGA

Una vez acoplados los dos cables, la instalacion de éstos se realizaria de forma
aérea para no atravesar la zona de desmezcla. De esta forma evitariamos posibles
accidentes al pisar los cables y, por tanto, su deterioro.

Finalmente, conectar los dos cables a los dos monitores instalados en la pared
norte. Los monitores son colgados en la pared utilizando dos soportes adecuados para
ello.

Fig.5: ejemplo de soporte para monitor

El esquema de la instalacién se presenta a continuacion:

Fig.6: esquema de la instalacién
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En el siguiente capitulo (capitulo 7: Estudio econdémico) propondremos unas
determinadas marcas y modelos para todos los dispositivos que hacen falta para la
instalacion final asi como un presupuesto total del presente proyecto.
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7. ESTUDIO ECONOMICO

En el estudio econdmico del presente proyecto se estimaran los resultados
econdmicos valorando la inversion necesaria para llevarlo a cabo.

Hasta ahora, el trabajo desmezcla lo realizaban todos los empleados del turno de
noche del Centro Comercial CC3 (en total 6). Con el sistema implantado, la mano de
obra destinada a esa tarea se reduce a 2, 3 6 4 personas, con lo que se puede realizar
simultaneamente una mayor distribucién de los palets por planta (en vez de en dos
zonas, en cuatro zonas) lo que reduce la carga de trabajo a los trabajadores del turno de
dia. También se consigue una reduccidn muy considerable en el nimero de errores
cometidos al recolocar los nuevos palets que suben a planta y, al otorgar una mayor
sencillez en la realizacién de la tarea, se mejora la empleabilidad de los trabajadores de
Tasubinsa.

Es por ello, que hay que tener en cuenta el valor que se afiade a la actividad
realizada por los trabajadores de Tasubinsa en las instalaciones del Centro Comercial
CC3 de Pamplona.

Los diferentes gastos necesarios para la realizacidon y consecucion del proyecto
seran presentados en diferentes partidas:

- INVERSION EN TECNOLOGIA
. IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) y Software
. Baracoda Scanwear
. Netbook
. Switch
. Monitores

- MANO DE OBRA
- OTROS MATERIALES

. Proyector
. Bluetooth stack
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. Cables
. Soportes pared

La inversion total la diferenciaremos en dos: inversion para la consecucion del
proyecto y la inversion necesaria para la instalacion del proyecto (que no incluye las
labores de investigacion).

Inversion en tecnologia:
IDE
El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) elegido es Visual Basic 9 (versiéon del

2008) que se puede descargar de forma gratuita desde la pagina web de Microsoft
[http://www.microsoft.com/downloads/es-es/defaulbdsp

Software

Para el programador, es necesario instalar el software de Baracoda “Baracoda
Manager 3.32” para cambiar las caracteristicas del dispositivo Scanwear: nombre
visible, modo de lectura, clase del bluetooth, vibracion, etc. Este software puede ser
descargado desde la pagina web de Baracoda de manera gratuita (para manejo a nivel de
usuario no es necesariohtp://www.baracoda.com/baracoda/support/compdibili
table.htm].

Baracoda Scanwear

El extracto de la factura proporcionada por el distribuidor de Baracoda en
Navarra SEIN (IDSYS) la vemos a continuacién. El namero total de dispositivos
necesarios es 3, pero ya se disponia de uno de ellos, asi que hay que sumar a esta
cantidad 679 euros mas.

Se incluye con cada dispositivo, la pulsera y el cargador. Precio: 2037 Euros.
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SEIN ]

ot e — SEIN NAVARRA., S.L. ASOCIACION INVESTIGACION SOLIDARIA
SADAR
POL IND MUTILVA BAJA, C/E N°5 P ALAIZ 7
BAJO ’
31191 BERIAIN
TELF: 948 198 056 FAX: 048 172 769 NAVARRA
N.IF.: B31647357
FECHA PRESUP. CLIENTE N.LF. TELEFONO PAG.
26/10/10 16610 430001709 948310224 1
DESCRIPCION [ unipADES | PRECIO | IMPORTE
LECTOR DE CODIGO DE BARRAS BARACODA ScanWear 2.00 679.00 1,358.00

Bluetooth Barcode Scanner, Linear CMOS for 1D barcodes

Disponibilidad actual del material: 72 horas
INSTALACION NO INCLUIDA

Netbook

El Unico requisito indispensable que debe cumplir el netbook elegido es que
tenga salida VGA/DVI. Por eso se ha elegido uno de la marca ACER, por tener una
muy buena relacion calidad/precio. EI modelo es el Aspire One 532H-2BB Intel Atom
N450, con una pantalla de 10,1” (no lleva bluetooth incorporado). Precio: 239 euros.

Switch

Hemos elegido un switch con mas de dos salidas por si fuera necesario, en un
futuro, conectar un tercer monitor 6 mas. Precio: 20 euros aprox.

Monitor

El monitor elegido es un Monitor SAMSUNG B2430L 23,6". El tamafio de
pantalla se ha comprobado que seria suficiente para la correcta visualizacion de la
salida. Precio: 199 euros.

Mano de Obra:

Trabajo del personal técnico remunerado mediante una beca de 6000 euros a
través de la fundacion SADAR INVESTIGACION SOLIDARIA.
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Otros materiales:
Proyector

El proyector utilizado para realizar las pruebas en las instalaciones del Centro
Comercial CC3 es un proyector de la marca ACER modelo P110 DLP. Precio: 369
euros.

Bluetooth Stack

El dispositivo receptor bluetooth utilizado es de la marca BELKIN. Precio: 10
euros.

Cables

Los cables VGA tienen que tener una largura de 12 metros como minimo.
Precio: 17 euros aprox.

Soportes pared
Los soportes iran acoplados a los monitores para poder ser taladrados a la pared.

Precio: 25 euros aproximadamente.

A continuacién se presentaran el resumen de gastos correspondiente a la
elaboracion del proyecto y el resumen de gastos correspondiente a la industrializaciéon
del proyecto.

1. REALIZACION DEL PROYECTO. RESUMEN DE GASTOS

- INVERSION EN TECNOLOGIA......ocoviiiiiiiiiii . 1358 Euros
- MANODE OBRA....co oot 6000 Euros
- OTROS MATERIALES
e ProyecCtor.......cooiiiiiiii 369 Euros
o Bluetooth stack.......coovviviiiiii e, 10 Euros
TOTAL vttt e e ieieeeeee e TT37 EUros

La inversion total realizada sobre el proyecto asciende a la cantidad de 7737 Euros.
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2. INDUSTRIALIZACION DEL PROYECTO. RESUMEN DE GASTOS

- INVERSION EN TECNOLOGIA

. Baracoda Scanwear.............coooiiiiiii i 2037 Euros
e SWICHE. ..., 20 Euros

e MONItOrX2...coiviiiiiiii e .. 398 EUOS

o NetbooK.....ooi i 239 Euros

- OTROS MATERIALES

o Bluetoothstack.........ccooviiiiii i, 10 Euros
e Cables X2.. o, 34 Euros
o Soportes pared X2.......coviiiiiiiiiii 50 euros

O I 2 & o 1o 3l =1§ | (6 1

La inversion total realizada sobre el proyecto asciende a la cantidad de 2788 Euros.
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8. CONCLUSIONES. FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION.

El pesimista se queja del viento; el optimista
espera que cambie; el realista ajusta las velas.
William George Ward, te6logo y matematico britanico

Resumen del desarrollo del proyecto

El presente proyecto se ha planteado para la empresa navarra Tasubinsa en las
instalaciones del Centro Comercial CC3 de Pamplona con la colaboracion de la
Asociacién de Investigacion Solidaria Sadar.

Los empleados de Tasubinsa en el Centro Comercial realizan las tareas de carga
y descarga de la mercancia de los camiones y su posterior distribucién por planta. La
mercancia llega colocada en unos armazones de madera llamados palés que facilitan su
levantamiento y manejo utilizando pequefias gruas elevadoras. Normalmente los palés
contienen productos de la misma planta y/o departamento pero algunos llegan con la
mercancia mezclada desde el almacén central (ya que se llenan por orden de pedido).
Estas tareas se realizan durante el turno de noche ya que la rampa de acceso a los
muelles de carga y descarga de los camiones pertenece a otra entidad que solo permite
la entrada de este tipo de vehiculos a partir de las 22 h.

La primera fase del proyecto comenzaba tratando de detectar alguna necesidad
de mejora en el trabajo que realizan los empleados de Tasubinsa en las instalaciones del
Centro Comercial. En una primera aproximacioén se propuso una idea quiza demasiado
concreta, como era el disefio de contenedores especificos que evitasen trasvases y que
permitiesen optimizar las distintas fases del proceso. Pero tras multiples vistas a las
instalaciones del Centro Comercial se observd una posible via de mejora en el
tratamiento de la mercancia que llegaba mezclada en los palés desde el almacén central.
Estos palés son tratados a parte en lo que se dentandesmezcla. Durante este
proceso se desembala el palé, se clasifica el producto por planta y se recoloca en nuevos
palés que son nuevamente embalados para su posterior trasvase a planta. La asociacion
del producto a su destino se realiza mediante una inspeccion visual de la caja 6
mediante la consulta del codigo de barras impreso en una de las etiquetas en una tabla
colocada en la pared. La forma visual de asociacidon producto-destino requiere de una
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experiencia tratando este tipo de productos y la consulta en la tabla supone una pérdida
de tiempo por cada producto que se tiene que consultar. Teniendo en cuenta que los
trabajadores que realizan esta tarea son personas que poseen algun tipo de discapacidad
y que una de las misiones de Tasubinsa es la plena integracion laboral y social de todas
las personas con discapacidad intelectual de Navarra, se pensd en abordar la tarea de
desmezcla para introducir alguna mejora que agilizase su proceso.

Por tanto, tras reunirme con Tasubinsa y el Centro Comercial se decidi6 llevar a
cabo la investigacion en esta linea para conseguir un doble objetivo:

- Mejorar las condiciones de empleo y empleabilidad de los trabajadores
de Tasubinsa en las instalaciones del Centro Comercial incorporando
elementos facilitadores en la tarea de desmezcla.

- Disminuir la mano de obra destinada a la realizacion de esta tarea para
realizar simultaneamente una mayor distribucién de la mercancia por
planta (actualmente los palés se distribuyen en dos zonas en planta. El
objetivo es distribuirlos en cuatro zonas por planta).

Una vez detectada la necesidad, se estudi6 de manera detallada el proceso de la
desmezcla y el entorno en el que se realizaba para definir el equipo de ayuda que
permitiria alcanzar el doble objetivo propuesto. Las conclusiones del estudio me
llevaron a pensar en simplificar y agilizar la asociacion del producto con su
departamento y/o planta mediante un escaner lector de codigos de barras que enviase el
codigo a una aplicacion informatica y ésta devolviese la planta y/o departamento en una
pantalla. Las especificaciones del entorno de trabajo obligaban a que la tecnologia
empleada no incluyese cables que entorpecerian el desarrollo de la tarea. Por todo ello,
se pensO que la solucién adecuada era utilizar el lector BARACODA SCANWEAR
BSW-L que se comunicaba con la aplicacion via bluetooth. Como el fabricante de estos
dispositivos facilitaba a través de su pagina web unos kits de desarrollo para la
programacion de las aplicaciones informaticas en lenguaje .NET, se decidi6 utilizar el
entorno de desarrollo Visual Basic 9, en su version del 2008.

En este punto es dénde comenzaba un verdadero reto ya que debia aprender a
utilizar herramientas informaticas y tecnolégicas hasta este momento desconocidas para
mi, pero también suponia una oportunidad de conocer nuevos aspectos de la industria
gue hasta ahora no habia tenido la oportunidad de experimentar: conocer a fondo un
proceso logistico concreto, el trato con personal responsable de ambas empresas y la
busqueda de una mejora para un escenario productivo peculiar como se da en
Tasubinsa.

La siguiente etapa del proyecto consistio en la familiarizacion con el
funcionamiento y manejo del lector BARACODA SCANWEAR vy el desarrollo de una
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aplicacion informatica en Visual Basic .NET que recogiese el dato leido por el escaner,

lo procesase en una base de datos que contuviese la asociacion de todos los cddigos de
barras con su planta/departamento y la devolviese en pantalla. El dato leido por el
escaner es un codigo de barras que llega en una de las pegatinas de la caja que contiene
el producto. En todo este proceso suponia de vital importancia que el tiempo de
respuesta fuese el minimo para lograr optimizar la tarea de desmezcla. Este punto
supuso un objetivo dificil de conseguir y se tuvo que comprobar y modificar hasta
conseguir el efecto deseado, ya que en ocasiones se producian retardos que eran
consecuencia de una no adecuada conexién entre la aplicacion y la base de datos.

Una vez desarrollada la aplicacion que permitia asociar el codigo de barras del
producto a su planta y/o departamento se procedi6 a la realizacién de diferentes pruebas
en las instalaciones del Centro Comercial CC3 para verificar el correcto funcionamiento
de todos los elementos a la vez que se procedia a realizar un estudio detallado de los
posibles futuros o escenarios posibles que, una vez introducida la mejora tecnoldgica,
podrian ser llevado a cabo. El resultado de este analisis permitié fijar el nGmero de
trabajadores que se destinaria a realizar la tarea de desmezcla segun la temporada y
época del afio para poder realizar de forma simultanea la tarea de distribucion por planta
en cuatro zonas.

De este modo, el doble objetivo planteado al comienzo del proyecto quedaria
cubierto ya que la tarea de desmezcla se simplificaria de tal forma que haria falta un
menor numero de trabajadores para llevarla a cabo, estos trabajadores ya no tendrian
que cumplir el requisito de tener experiencia en esta tarea para poder efectuar la
asociacion producto-destino de una manera visual ya que todo el proceso estaria
automatizado y se conseguiria mano de obra para realizar la distribucion deseada por
planta.

La siguiente fase del proyecto es la industrializacion del mismo adecuando el
montaje del sistema a las instalaciones y a las condiciones de trabajo. Para ello se pensé
en utilizar un netbook en el que iria instalada la aplicacion desarrollada, que se
comunicase con los lectores de cédigo de barras y que proyectase la salida en dos
pantallas auxiliares colocadas en la pared de forma que resultase cémodo para el
trabajador su consulta y se minimizase el tiempo empleado en realizarla.

Una vez realizado el montaje e industrializacién del sistema, la fase final del
proyecto consistiria en la implementacion de la mejora en la tarea de desmezcla y la
observacién de los resultados durante un periodo significativo de tiempo que abarcase el
final de una temporada media y el comienzo de una temporada alta de afluencia de
producto (por ejemplo, durante Enero y Febrero). De esta forma, se llevarian a cabo los
escenarios mas significativos y se podrian establecer unas conclusiones a nivel del
servicio prestado y a nivel de aprendizaje y satisfaccion personal tras la realizacion de
este proyecto final de carrera.
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Conclusiones
Tras realizar el presente proyecto se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Era necesario reducir la mano de obra destinada a realizar la tarea de
desmezcla si se queria realizar simultdneamente una mayor distribucion
de la mercancia por planta. Con el sistema introducido (los lectores de
cbdigos de barras y los monitores) este objetivo se cumplia ya que se
conseguia agilizar la tarea hasta el punto de poder prescindir de algunos
de los trabajadores (los mas experimentados).

2. Con el sistema mencionado también se simplificaba mucho la asociacion
producto-destino por lo que cualquier persona, independientemente de su
experiencia en la manipulacion de este tipo de productos, podria realizar
la tarea de desmezcla. De esta forma se conseguia el segundo obijetivo:
mejorar las condiciones de empleabilidad de los trabajadores de
Tasubinsa en las instalaciones del Centro Comercial.

3. Al automatizar todo el proceso de asociacion del cédigo de barras del
producto a su planta destino se reduciria notablemente los errores
humanos cometidos al recolocar la mercancia en los palés
correspondientes.

Futuras lineas de investigacion

1. Instalacién final

La mas inmediata linea de investigacion seria la referente a la industrializaciéon e
implementacion del sistema propuesto en las instalaciones del Centro Comercial CC3
para obtener unas conclusiones significativas de la mejora obtenida. Para ello seria
necesario el montaje de dos monitores auxiliares colocados en la pared norte de la zona
de desmezcla para que el trabajador pudiese leer la asociacion del cédigo de barras del
producto a su planta y/o departamento destino.

2. Conexion a la base de datos general

El paso siguiente seria el conectar la aplicacién desarrollada directamente con la
base de datos del Centro Comercial para poder extrapolar la lectura del cédigo de barras
a cualquiera de los que llegan impresos en las pegatinas de las cajas que contienen la
mercancia. También de esta forma, no seria necesario que los trabajadores del turno de
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noche actualizasen la base de datos ya que esta seria una tarea del servicio informatico
del Centro Comercial.

Para el acceso a datos desde Visual Basic se utilizaria el nuevo modelo de
acceso a datos que proporciona la plataforma .NET FrameWork: ADO.NET. Podriamos
definir ADO.NET como:

- Un conjunto de interfaces, clases y estructuras que permiten el acceso a
datos desde la plataforma .NET de Microsoft.

- Una evolucién del APl ADO de Microsoft.

- Permite un modo de acceso a datos desconectado. Esto quiere decir que,
a través de ADO.NET, solo estaremos conectados al servidor el tiempo
estrictamente necesario para realizar la carga de los datoDeraset
gue es una caché de memoria interna de datos.

El proceso de conexion/desconexion a la base de datos se explica detalladamente en el
ANEXO 5: MANUAL DEL PROGRAMADOR.

3. Aplicacion para la desmezcla de la ropa

La ropa llega al Centro Comercial colgada en unas perchas colocadas de forma
transversal en los camiones. En el almacén central es colocada de manera arbitraria por
lo que también llega a su destino mezclada. Es decir, una percha no contiene la ropa de
una misma planta, si no que hay que desmezclarla y colocarla en las perchas
correspondientes (grosso modo, el mismo problema que con los palés).

Las perchas con la ropa mezclada se van también apartando en el mismo muelle
de descarga para recolocar posteriormente la mercancia en las perchas que subiran a
planta. Como la ropa no llega por palés como el resto de la mercancia, la desmezcla de
ésta se realiza de manera independiente y en otra zona diferente. Los problemas
descritos anteriormente para la desmezcla de los palés se aplican nuevamente en la tarea
de desmezcla de la ropa.

Actualmente esta tarea es realizada por el encargado del turno de noche en el
Centro Comercial con la colaboracion en ocasiones del trabajador 6 actor dominante.
Como el sistema de codificacion empleado para las etiquetas de la ropa y para la
mercancia que llega en los palés es el mismo, el sistema de mejora empleado puede ser
aplicado para la ropa de igual modo. Sélo haria falta instalar otro monitor en la zona en
la que se realiza la desmezcla de la ropa.

De esta forma se conseguiria el mismo resultado que en la desmezcla de los
palés: agilizar y simplificar la tarea de tal forma que pueda ser realizada por cualquier
trabajador, independientemente de la experiencia que tenga con este tipo de productos, y
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reducir considerablemente el porcentaje de errores humanos cometidos al confundir un
producto con otro.
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ANEXO I: TIEMPOS DE DESMEZCLA DE LOS PALETS

PALET  TIEMPO (min)

25 7,92
26 2,1
27 2,15
28 4,23
28 5,09
29 2,95
30 1,94
31 3,91
32 5,27
33 4,47
34 3,43
35 4,8
36 4,06
37 51

Cada color representa un dia diferente. Se puede observar que los tiempos varian mucho
dependiendo del dia y de la mercancia que reciban en cada palet.

La desmezcla se lleva a cabo en un tiempo total de, aproximadamente, 120 minutos.
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ANEXO II: ESPECIFICACIONES SCANWEAR BSW-L

Capacdad de descoddicacon

Int=rfaces soponadas

Blugtoath 2.0 + EOR

Alcance Biustooth

Piug & Scan RS232, Plug & Scan USB
Standard Dongle

Claze 1: hasta 100 matroa
Intsriaz otilizador
Bip sonoro 77 dBIA)
LED Tricolor {rojo, verde, azul)
Vibrador 5i
Modoa de utilirscian
Termpors
i M Clests | e oon b pevimacin
{Hast 100 codoos UPQ)

Modos de lsctara

Contactn, Lasar Beam OM wia Blustooth
Manual Autoscan

Movimiento de muhaca

Muoda *Mo duplicate scan” opcional

Corvce=rstices de producs

Longitud 18 mm

Ancho 40 mm

Alturs 26 mm

Paso 48 g (ector} + 18 g (brazatate)

Eniormo

Tampes rads tnoonaments OC-+00C

Tampernura de smacanae AFC-+arC

Hurnedad 13 9% hipes ura e 1009

Chone 210t en afhamigen {1 SOmae de g

HemresEmo Po2

Descam sechatie Contome 2 86 de descamp en g
Ak de deecams por contacn

Energin

Satena Li-on

Capacidad 680 mAR

Tiempo da carga d= la baterla 4R pour una chargs 2 100%

Autonomia de baterta plus de B DOD scans

Estacibn de carga

Almentacion
Comianta {en cargal

Reglamentacion

4.5V - 0.0 Volts
280 mAa oV

CE, FCC parte 18, Bluetooth

Contenido de la caja

1 lector ScanWear

1 cargador

1 CD de informacion de programacion

servados
albatu dira

Simbologias soportadas Ciodle 2 of 2 {gianciar] & enirebace) Maik 2 of O
LATA Ciodie 2 of 1, Codsber! Morarch, Coda 128
Code 30, Code 93, UPC-A, UPCE,
EAN B/EAN 13, JAN 8/0AN 13, ISBN, M5, Plesseay
G51-128 (UCC/EAN-128)
B Bl BSW-L BSW-LA
Rt EV 10 {intemec) SEon0 (Motorota)
Tecrmiogt de Bars oM0s Lasar
Demncide botrm 10aB0om BaBian
er o e cescodiicacion Vermm de descodiicaniy
e i E6CEOE 200 mEEneEEegunD 104 pecEneCEAegUNTD
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03 100 000 #5448 107 580 Lix
EVIS Reaging Dntamen
rooF o oW W om oE ow ow oW
L (I NN N T P e T v |

"
BsSwW-L
o E
o porcrnance s YA FE G ,--"/ o
T a =
,// +
g [
- L
L £
i ey r
~d E
L 2
Sy t
by . e T -
— e - =
VTR = E
-— . t
T S ——y S
am - b
zs |t
~l F
g P 2 aa
T T T T T T T T T T
LS 1] l i L} L] L] - -
sRE T EA Wm0 omA  mm o mz w1 (i ey
BEW-LA

II:IIl "
Wa

F——

A

93



up

Capitulo 10: Anexos

94



Capitulo 10: Anexos

ANEXO Ill: BARACODA MANAGER FOR PC 3.32

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Baracoda ToughRunners and ScanWear settings

Fobdiiizrs sae st

e}

W Flastae

The Settings window displays eight buttons and five groups:

- General information

- Current Operating Mode information
- Shutdown Timer information

- Battery

- Other Settings

The following two tables show the General information fields:

Field Functionality
Decoder Version of embedded Baracoda software
Name Bluetooth name of the barcode reader
Radio Version of Bluetooth radio
Boot Version of bootloader

The table below shows the user the Operating Mode options that they can set:

Field

Functionality

Real time

Set the Real-time mode: scanned barcodes are transmitted to the application
immediately when the Bluetooth radio connection is active. If the connection
is not established the barcodes are lost, unless “Enable Buffering” is set (see
below).

Master

Set the Master mode: The barcode reader automatically creates connection
to the specified Host device when the user scans a barcode. Then the reader
works as in real time mode.

Host addr.

For use in Master mode : Set, in the address field, the Bluetooth address of
the host device the reader has to connect to.

The following table shows the Shutdown Timer fields that you can set:

Field

Functionality

Shutdown timer

Set the delay (in minutes) after which the barcode reader switches off
without any activity.

The following table shows the Battery field:

Field

Functionality

Battery

Battery level (OK or low).

The following table shows the Other Settings buttons that you can set:

Button Functionality
Product Access product settings (see below)
Bluetooth Access Bluetooth connection settings (see below)
Symbology Access types of barcodes settings (see below)
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The table below shows the actions you can take with the buttons:

Button Functionality

Cancel Close window with no changes.

Save Store and send the new parameters to the barcode reader.

Default Settings Restore the factory settings. The barcode reader (flash) memory is erased and
the factory default parameters are restored. Check the device manual for
details.

Upgrade Ugrade the reader’s firmware. Please check Chapter 16 for details.

“Product” Settings:

T |
Check the box to

Activate no data loss
mode
{acknowledgement)

K—'Mm Prefin Suffix h
box is checked,
select Data format
{ASCII or Hex)
and type values in

| active fields. J

Fill in text to

Select to set the trigoer level of
wrist motion necessary to launch
2n automatic scan

“Symbology” Settings:
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“Bluetooth” Settings:

Bleiootinsellings

Select max BT
power allowed by
law in your country.

-,

Selact the duration
of Sniff period

Reader’s PIN code,
used when Security
is enabled

R —

Todos los derec rvados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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ANEXO IV: MANUAL DE USUARIO

El presente Manual de Usuario pretende ser una guia rapida y facil para el
manejo de la aplicacion creada mediante VISUAL BASIC.NET y su aplicacion para

facilitar la tarea de desmezcla en las instalaciones del Centro Comercial CC3, en
Pamplona.

1. Conectar los cables de los monitores al switch:

NETBOOK

2. Conectar el swicth con la salida VGA del netbook (a la izquierda del teclado):
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3. Encender primero los monitores y después el netbook.
4. Hacer doble clikc en el icono que aparece en pantalla Illamado:

“DESMEZCLA":
@!ambinw

5. Introducir contrasena:

iienvenidol r}?

@tasubinsa

Intipchuce coniadmila

Lo J[ sa |

6. Accederemos a la pantalla principal del programa. Pulsar el boton “Start” para
buscar los dispositivos:

Lot e LT
£ 0 . D o

CORICT &S ADD

.@ ===
| rpmen
My
CINGE CA AT,
=] [E=] i
baigre & b

COMICT A ML

Coneclal | Deseess
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7. Una vez aparezcan los dispositivos en el recuadro situado encima del boton,
seleccionar el que se desee (haciendo click en su nombre) y pulsar el botén
correspondiente a su color (el dispositivo de nombre “Rojo” con el botdn rojo y
sucesivamente) para comenzar la lectura:

ASOCIACION PRODUCTO-DESTING

BWpositivos
ROJO)[00:A0:96:18:95:C1]

ROJO

COMECTAR ROJO

T

Desconectado

suscan
Direccidn local:
0008 34 760D 45
AZIL
Ernparejar
PIM:

| | COMECTAR AZLIL

El dispositivo ya esté listo para ser usado.

8. Una vez finalizada la tarea de desmezcla, cerrar el programa ulsando el botén
situado en la parte inferior izquierda de la pantalla: “Cerrar”.

Cadigos de baras Desconectada

COMECTAR AMARI

Conecta

Desconectadn

CERRAR

9. Para recoger la instalacion, apagar primero los monitores, después el netbook y
desenchufar el switch.
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ANEXO V: MANUAL DEL PROGRAMADOR

Este documento esta pensado para quien, partiendo de unas nociones basicas de
programacion en .NET, necesite comprender la aplicacién desarrollada en este proyecto
bien para entender mejor su funcionamiento 6 para modificarla en funcién de las
necesidades que surjan en el entorno a la actividad en la que se implemente. Por tanto,
se eliminan las cuestiones basicas de programacion que pueden ser consultadas en un
manual de Visual Basic 2008 y el contenido se centrara en los aspectos que suponen una
aplicacion particular de la programacion mediante este programa.

Instalacion de Visual Basic 2008 Express Edition

El ejecutable para instalar el programa se puede bajar gratuitamente de la pagina
oficial de Microsoft:http://www.microsoft.com/express/Downloads/

Clickando dos veces sobre el ejecutable, deberia comenzar automaticamente la
instalacion del programa. Si no fuese asi, seguir los siguientes pasos:

1. Ir aInicio>>Mi PC.

2. Seleccionar el icono del ejecutable y pulsando el botén derecho del raton
ir a “Explorar”.

3. En la lista de archivos que aparecen, clickar sobre Setup.hta para que
comience el asistente para la instalacion.

4. En la pagina de bienvenida del asistente, hacer pinchar sobre Microsoft
Visual Basic 2008 Espress Edition. Deberemos ver como los archivos
necesarios se van copiando en una carpeta temporal.

Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition

Setup is copying reguired resource s to your temp directany.
Copiing file 43 of 43

Fleasze wait...

Fig. 1: copiando los archivos en una carpeta temporales.

A continuacién aparecera una ventana de bienvenida al programa con alguna
informacién sobre el producto y las posibilidades que te ofrece al trabajar con él (Fig.
2). Si pulsamos en “Next”, pasaremos a una ventana en la que debemos aceptar las
condiciones de licencia y uso para continuar con la instalacion (Fig. 3).
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=

- Visual Basic s
E&p’mu Fd“'”ﬂ_-

;J;sslsolroe_;oEtr;;lscrlos:;tr\:' sl.:i‘lj?ssﬁéo_;ﬁ E@'E:f:gzg Io-pslf\::f-ut:;‘-l“flé?r'ﬂsﬂlzé:a : T bz sure 2o sake® I reod aod understand al the - abes ons p2strthons dzzcrbes in the lee-ze
o Z o s i 20 28 be-hs, U MUz Jocept the Keonss bens befrs vou can mstal the softwars,

Brza-arrets Ieracted N crezting Wndons Forme, windows -reszntano Fo_ndation PA-F) as =
wi| s Jarss lbra o5 ond conszlz based pphcations. |hee v zarc vl gud: yo_ thro_gh =
mistallohizn peocess, 1 ths produdt *squires oy Seeregu sics that Sre nok et nszzled =n g e =
ths comzuber, vou will o2 adle 23 nstzl Hrose preveq.istes as wel, i R e
!I"'I.l(_ll(.'b'_'H WOSUIAL BRbLl SULE BRI RS EL IO

Jol ¥

[Theae i-=riam brrmes A =n Azt ammens heben Micans Torpeiason (=1 =ased o whes
[yl o of e izt o snn, Pl oo o, ~ryp el = e el nerred
bz, v id idudes oo sl e i iy The e s abu apy L

Lavn . !

Help Improve Sctup

¥an =a- 5 hmtan-ny cans ctarmshias shoit v ooe sshin srenesee s b n
1 rrasaft. T et pacs; caeck His b helow. Pezzs tha Zage Down key to see more test,

[TI%es, sen= ine=imatinn b brig <ehp sips a=cas -0 e asct Capacetin (T -awe tead and azcept the lkese terns
B Fue ure infurnistiv. |, cick Daka & 0l dion Fulizy 1711 za nizt acezpt the izonss borms

1]z visua Stuzlz b2 recelve and diplay onlne RES contat,

e [(<presicus || vers [ concd
Fig. 2 y 3: Bienvenida y condiciones de licencia y uso del programa.

En las sucesivas ventanas dejaremos seleccionadas las opciones que aparecen por
defecto y pulsaremos “Next” hasta que aparezca una ventana en la que aparece un boton
llamado “Install” (Fig. 4).

17 Microsoft Yinual Bacic X8 Express Edition Sstup

Seec:the beazon whare yo_ polz iss o= nszdl Mizzsoct Misua Dasc 2020 Cxpiess Coiticn,

[etalin toder:

Vi Studa 00, [ s

cirozrar Siks)

The bolowing rod ks vl 26 irskel ed;

o - Freecrnis e «|

= “oroscft NET Framewod: 2 5

+ Moeroscit W ndows SUK for Yizuzl Stodio 2JUE Express Tools for KEI
“rarewor (xee)

= Moosch W ndows SDK bor Yizuel Stodio 2300 Capress Tools tor W-32
-0

= Moensct Visnal Sase 2000 Topress Tdhins

Dbk space reyuite ne Ls: C: 2.6 6B

[ Taabe || rend |

| = Fresio =

Fig. 4: ventana de instalacion.

Aparecerd la barra de instalacion que significa que la instalacion del programa esta en
proceso (Fig. 5).

T e e

~ Visual Basic’
..E;pkbml?dlﬂmn

IR Falosing ikemizt a3 benc retslled on this computear:

=]

&  Runtimc Mree requisites |

W Microsott .MET Framework v3.5 |:

0 mMicrosoft Windows SUOF for visual studip 2008 Express lools for
MET Framcwark [H86]

0 Micresoft Windowms SDK for Yisunl Studio 2000 Crpress Toola for
WIn3Z (4E6)

| mMicrogoft ¥isual Basic 20U Express bdition il

Currently Instolling {1 of 10 SLntine Pre-recuiskes

Fig. 5: ventana en proceso.
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Al cabo de unos minutos la instalacion estara completada y aparecera una Ultima
ventana en la que tendremos que pulsar “Exit” para salir del asistente (Fig. 6).

(28 Wi sl Winanal Feenic. 2008 Fjress Fiilinm: Sel o [l

Visual Basic 2008
. bxpress bdition

Microsaft ¥isual Basic 2004 Edpress bdition has baen mstallad
i saslilly

A vt Mirceckt Lndate bz cowrlosc B atest service pade a7c szcunity updste:,

iz
Fig. 6: ventana de final de instalacion.

Acceso a la aplicacion desarrollada con Visual Basic 2008

La carpeta que contiene el programa desarrollado para mejorar la tarea de
desmezcla en las intalaciones del Centro Comercial CC3 se llama Example_5 y en ella

se encuentran los siguientes archivos y carpetas necesarias para el correcto
funcionamiento:

L’J _UpgradeReport_Files

. ,’_J Example_1

Backup

o Ungradelog
2 Cocurento XL
— | 15 KB

U

@ Codigo_Dpto
Hoja de caloulo de Microsoft Office ..

FREB

Example_5
Wisual Studio Salution User Options
120 kB

Fig. 7: carpetas contenidas en el programa.
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El icono seleccionado es el que nos dard paso a la pantalla principal del
programa. La carpeta con el nombre “Example_1" contiene las librerias utilizadas
durante el desarrollo de nuestra aplicacion. Estas librerias las proporciona el fabricante
de los dispositivos lectores de codigos de barras BARACODA:
(http://www.baracoda.com/baracoda/support

El archivo Excel de nombre “Cédigo_Dpto” es nuestra base de datos provisional
hasta que tengamos acceso a la base de datos general del Centro Comercial. Este
archivo contiene los 3 digitos del cddigo de barras asociados a la planta
correspondiente. En la columna correspondiente al nimero de planta también se
especifica si el producto va a la parte derecha, a la izquierda, libros, maletas,
electronica, etc (Fig. 8). Mas adelante se explicard con detalle cobmo conectarse a la base
de datos general una vez que nos sea proporcionada.

0949 Z

100 5 DRCHA
101 6 ELECTRONICA
102 B

103 7

104 5 DRCHA
105 5 1ZQDA
106 B CENTRAL
107 G

108 4 DECHA
1048 4 DECHA
110 1

111 1

Fig. 8: tabla Excel. La primera columna corresponde a 3 digitos contenidos en el cédigo de barras y la
segunda columna al nimero de planta correspondiente.

Clickando dos veces sobre el icono del programa accedemos a la pantalla
principal del programa (Fig. 9).

"1 GroupRas | =

e ML AR [o-c @2y 1 eElE= B2 30
File Edit Wiew Project Build Debug Data Format Tools Window Help
ool * | LoginFormivh | LoginForml.vh [Design] FDrml.v_ - X
= All Windows Forms  ~
[ 2 ASOCIACION PRODUCTO-DESTIND ( Example_5
5 packgroundvioricer - =4l My Project
{7 indinghavigator Euscar_D‘sWS'}ww R0 18] applicationEvents vb
£27 BindingSoLrce devicelist 5] em_pil.al
Button (%] eM_Microsoft_Dil.dll
CheckBox %] BM_Toshiba_Dlldll
B2 CheckedListBox CONECTAR AOJO ] BMJNDCOMNLD::-I.
%] BIM_AWDCOMM_DI-1.
%] ColorDial R =
E W %] BM_WDCOMM_DI-1.
E Desconectad %] BIM_WWDCOMM_DII-3.
i Datatridview BUSCAR DB -
=% DatasSet - (=] LoginFarmi.vb
T DateTimePicker [ ecanuear_Cottinne .
] Girerionyrioy 0L [ ESoltion Explorer [ F1Data
1 DirectorySearcher et
o“ DomainUpDown EFr‘anave\ar Form1 System.Windows.For
ErrarProvider s = =
8 Eventiog [ ] CONECTAR AZUL ) r A=
5] FileSysterwatcher Backgroundimage[ | (no
= FlowLayoutPanel Backgroundimage Tile
2 Cursar Default
| FolderBrowserDialo i3
ﬁ ForDiaog A E iosdeh Desconectada v | B Font Microso
| 5| | Forecalor ==

Fig. 9: pantalla principal del programa.

FormBorderStyle | Sizable
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El programa principal consta de dos formularios: “loginForml.vb” vy
“Forml.vb” (Fig. 10). El primero corresponde al formulario de acceso al programa a
través de una contrasefia prefijada y el segundo es el que contiene todos los controles
que desarrollan la aplicacion. En la parte derecha de la pantalla se observa una ventana
llamada “Solution Explorer” en la que aparecen todas las librerias utilizadas.

LoginForrl.vh Forml.vb | Formlb [Desiy

jBlenvenidal rgl

m tasubinsa

Intipduce corirazafia

Lo ][ sa |

Fig. 10: formulario de acceso.

Controles utilizados en los formularios

En la figura 10 se pueden observar los controles empleados en el disefio del
formulario de acceso “loginForm” y a continuacion se mostrara de forma gréafica los
empleados para el disefio del formulario principal del programa “Form1”:

ASGRAC O PROBUCTD BISTRG

Func m Cgantire
Lacel addwmi
o B DDA

CIDWE T RO

i

H

IS CTkN AT

(=] [fe==] |-| et

g o b

Rl L.

|ﬁ_"*||| Conectar | Breomns

Fig. 11: controles utilizados en el formulario principal.
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Cadigo para el formulario principal “Form1”

A continuacidon se muestra el codigo empleado en el programa del formulario
principal Forml.vb. En color verde estan las explicaciones realizadas por la autora.

Imports BaracodaManaged

Imports  System

Imports  System.Windows.Forms

Imports  System.Text

Imports  Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel

' Cargamos las librerias
Public Class Forml

Private sdk As ManagedLibrary

Private ~ WithEvents inquiry As CInquiryNET
Private  btAddresses(14, 5) As Byte

Private localBtAddress(5) As Byte

Private firstReader As CBarcodeReaderNET
Private secondReader As CBarcodeReaderNET
Private thirdReader As CBarcodeReaderNET
Private  autoconnectManager As CAutoConnectNET
Private lastld As Int32

Private ef As Boolean

Private  oldCursor As Cursor

Public  Sub New()
MyBase.New()
InitializeComponent()
FormBorderStyle = Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedDialog

" Inicializamos la aplicacion

sdk = NewManagedLibrary
lastld = -1
End Sub

' Descartamos para limpiar la aplicacion
Protected  Overrides  Sub Dispose( ByVal disposing As Boolean )
If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then
components.Dispose()
End If
If disposing Then

If thirdReader IsNot Nothing Then
thirdReader.Dispose()

End If

If secondReader IsNot Nothing Then
secondReader.Dispose()

End If

If firstReader IsNot Nothing Then
firstReader.Dispose()
End If

sdk.Dispose()
End If
MyBase.Dispose(disposing)
End Sub

108

Te
l;.‘u E‘Hﬁ



up

Capitulo 10: Anexos

Private  Sub Forml_Load( ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
" Iniciamos la busqueda de dispositivos mediante la libreria
Clnquiry

inquiry = CInquiryNET.GetInstance
' Verificamos el dongle
If Not inquiry.GetLocalDevice(localBtAddress) Then
MessageBox.Show( Me "Dongle no detectado, conéctelo y
r einicie el programa.” )
Close()
End If

m_LocalAddr.Text = "Direccién local:" & vbLf +
| ocalBtAddress(0).ToString( X2 )y+ ot o+
| ocalBtAddress(1).ToString( X" y+ o

m_LocalAddr.Text += localBtAddress(2).ToStri ng( "xX2" )+ "' +
| ocalBtAddress(3).ToString( X" y+ o

m_LocalAddr.Text += localBtAddress(4).ToStri ng( "xX2" )+ "' +
| ocalBtAddress(5).ToString( "X2" )

'‘Obtenemos la instancia para el primer lector
firstReader = NewCBarcodeReaderNET(0)
'‘Obtenemos la instancia para el segundo lector
secondReader = NewCBarcodeReaderNET(1)
' obtenemos la instancia para el tercer lector
thirdReader = NewCBarcodeReaderNET(2)
'‘Autoconnect manager
autoconnectManager = CAutoConnectNET.GetInst ance
End Sub

'Este procedimiento es llamado por la instancia Cing uiryNET cuando
la averiguacion ha sido lanzada 6 terminada (o el dispositivo esta en
on/off)
Private  Sub InquiryFinished( ByVal sender As Object , ByVal e As
| nquiryEventArgs) Handles inquiry.InquiryFinished
If e.Result = InquiryResult.BM_INQUIRY_STARTED Then
oldCursor = Cursor
Cursor = Cursors.WaitCursor
' Ponemos el cursor en modo espera
deviceList.ltems.Clear()
Elself e.Result = InquiryResult.BM_INQUIRY_COMPLETE Then
" averiguacion completada
Cursor = oldCursor
' Ponemos el cursos en modo normal

' Para cada dispositivo encontrado:

For i As Integer =0 Toinquiry.Count-1
Dim name As NewStringBuilder(99, 256)
Dim addr As Byte ()= New Byte (5) {}
Dimcod As Byte ()= New Byte (2) {}

' Obtener la informacién del dispositivo
inquiry.GetNext(i, name, addr, cod)

' Construir la cadena con la direccion BT del dispos itivo
Dims As String =name.ToString
S += “["  +addr(0).ToString( X2 y+ tto+
addr(1).ToString( "X2" )+ " +addr(2).ToString( X2 )y+  tto+
addr(3).ToString( "X2" )

109



up

Capitulo 10: Anexos

S += ""c + addr(4).ToString( X2 y+  tto+
addr(5).ToString( Xa2"y+ "
deviceList.ltems.Add(s)
For k As Integer =0 To btAddresses.GetUpperBound(1)
btAddresses(i, k) = addr(k)

Next
Next
' Si hay problemas con el BT:
Elself (e.Result = InquiryResult.BT_STACK_DOWN) OrElse
( e.Result = InquiryResult.BT_STACK_ERROR) OrElse (e.Result=

| nquiryResult.BT_STACK_UNLOADED)  Then
'Forzar desconexion
ConnectionStateChanged( Me NewConnectEventArgs(0,
ConnectResult.BM_DEVICE_DISCONNECTED))
ConnectionStateChanged( Me NewConnectEventArgs(1,
ConnectResult.BM_DEVICE_DISCONNECTED))
ConnectionStateChanged( Me NewConnectEventArgs(2,
ConnectResult.BM_DEVICE_DISCONNECTED))
' Mostrar mensaje:
MessageBox.Show( "PROBLEMAS CON EL BLUETOOTH" "Error" ,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.[Error])
'BT ok:
Elself  (e.Result = InquiryResult.BT_STACK_UP) OrElse (e.Result
= InquiryResult.BT_STACK_RELOADED) Then
End If
End Sub

' La siguiente funcion es llamada cuando pulsamos el botén: "
Buscar"
Private  Sub Startinquiry_Click( ByVal sender As System.Obiject,
ByVal e As System.EventArgs) Handles startinquiryButton.Click
'Clase del dispositivo
Dim devClass(2) As Byte
devClass(0) = &HO
devClass(1) = &H5
devClass(2) = &HO
'‘Comenzar averiguacion de dispositivos
If Not inquiry.StartFindDevices( True , devClass) Then
MessageBox.Show( "Inquiry failed!" , "Errort
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
End If
End Sub

'La siguiente funcion es llamada cuando el boton de "Stop" es
presionado

Private  Sub Stoplnquiry_Click( ByVal sender As System.Object, ByVal

e As System.EventArgs) Handles stoplnquiryButton.Click
'Parar la averiguacion en curso
inquiry.StopFindDevices()
If oldCursor IsNot Nothing Then
Cursor = oldCursor
Else
Cursor = Cursors.Default
End If
End Sub

' Emparejamiento de dispositivos:
Private  Sub PairDevice(  ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles pairButton.Click
'Seleccionar dispositivo a emparejar
If deviceList.Selectedindex = -1 Then
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MessageBox.Show( "Seleccione un dispositivo" , "NO
EMPAREJADQ"MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning)
Return
End If

Dim adr(5)  As Byte
For i As Integer =0 Toadr.Length-1
adr(i) = btAddresses(deviceList.Selectedindex, i)

Next
' Emparejados?
If pinCodeTextBox.Text <> "™ Then
' Si, emparejar
If inquiry.Bond(adr, pinCodeTextBox.Text) Then
MessageBox.Show( "EMPAREJADQ!)
Else
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
Else
" Verificar si los dispositivos estan emparejados
If inquiry.BondQuery(adr) Then
MessageBox.Show( "EMPAREJADOY
Else
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
End If
End Sub

' Desemparejar dispositivos
Private  Sub UnpairDevice(  ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles unpairButton.Click
'Seleccionar dispositivo
If deviceList.Selectedindex = -1 Then
MessageBox.Show( "Seleccione un dispositivo" , "NO
EMPAREJADQ"MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
Return
End If

Dim adr(5) As Byte

For i As Integer =0 Toadr.Length-1
adr(i) = btAddresses(deviceList.SelectedIndex, i)

Next

'Desemparejar
If inquiry.UnBond(adr) Then
MessageBox.Show( "EMPAREJADOY
Else
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
End Sub

' Botén Conectar/Desconectar(ler lector)

Private  Sub ConnectOrDisconnectDevice( ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
connectDisconnectFirstReaderButton.Click

' Esta el dispositivo conectado?

If deviceList.Selectedindex = -1 Then
MessageBox.Show( "Seleccione dispositivo" , "Conexion" ,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
Return
End If
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' Desconectar dispositivo?

If connectDisconnectFirstReaderButton.Text = "Desconectar"
Then
If firstReader.Disconnect() <>0 Then
MessageBox.Show( "ERROR", "Desconectar" ,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
End If
Return
End If

' Copiar la direccién BT del dispositivo

Dim adr(5) As Byte

For i As Integer =0 Toadr.Length-1
adr(i) = btAddresses(deviceList.SelectedIndex, i)

Next

' Con Cddigo PIN
If pinCodeTextBox.Text <> "™ Then

If firstReader.ConnectByAddr(adr, pinCodeTextBox.Text, 0,
False )<>0 Then
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
Else
"0 sin PIN?
If firstReader.ConnectByAddr(adr, Nothing ,0, False )<>0
Then
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
End If
End Sub
' Botén Conectar/Desconectar(2° lector) Mismo proced imiento
Private  Sub ConnectOrDisconnectSecondDevice( ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
connectDisconnectSecondReaderButton.Click
If deviceList.Selectedindex = -1 Then
MessageBox.Show( "Seleccione dispositivo" , "Conexion" ,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
Return
End If
If connectDisconnectSecondReaderButton.Text = "Desconectar"
Then
If secondReader.Disconnect() <> 0 Then
MessageBox.Show( "ERROR", "Desconectar" ,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
End If
Return
End If
Dim adr(5) As Byte
For i As Integer =0 Toadr.Length-1
adr(i) = btAddresses(deviceList.Selectedindex, i)
Next
If pinCodeTextBox.Text <> "™ Then
If secondReader.ConnectByAddr(adr, pinCodeTextBox.Text , 0,
False )<>0 Then
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
Else
If secondReader.ConnectByAddr(adr, Nothing ,0, False )<>0
Then
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MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
End If
End Sub
' Botén Conectar/Desconectar(3er lector) Mismo proce dimiento
Private  Sub ConnectOrDisconnectthirdDevice( ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
connectDisconnectthirdReaderButton.Click

If deviceList.Selectedindex = -1 Then
MessageBox.Show( "Seleccione dispositivo" , "Conexion" ,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
Return
End If
If connectDisconnectthirdReaderButton.Text = "Desconectar"
Then
If thirdReader.Disconnect() <> 0 Then
MessageBox.Show( "ERROR", "Desconectar" ,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning)
End If
Return
End If
Dim adr(5) As Byte
For i As Integer =0 Toadr.Length-1
adr(i) = btAddresses(deviceList.Selectedindex, i)
Next
If pinCodeTextBox.Text <> "™ Then
If thirdReader.ConnectByAddr(adr, pinCodeTextBox.Text, 0,
False )<>0 Then
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
Else
If thirdReader.ConnectByAddr(adr, Nothing ,0, False )<>0
Then
MessageBox.Show( "ERROR?)
End If
End If
End Sub
'‘Evento de Conexidn/Desconexion (cambiar los titulos de los

botones y etiquetas)

Private  Sub ConnectionStateChanged( ByVal sender As Object , ByVal e
As ConnectEventArgs) Handles inquiry.ConnectionStateChanged
' El dispositivo ha sido conectado
If e.Result = ConnectResult.BM_DEVICE_CONNECTED Then
"ler lector -> ID ==
If eld=0 Then
connectionStateFirstReaderLabel. Text = "Conetado: " &
e.ld
connectDisconnectFirstReaderButton.Text =
"Desconectar"
' 2% lector -> ID ==
Elself eld=1 Then
connectionStateSecondReaderLabel. Tex t= "Conectado: "
&e.ld
connectDisconnectSecondReaderButton.Text =
"Desconectar"
' 3er lector -> ID ==
Elself eld=2 Then
connectionStatethirdReaderLabel. Text = "Conectado: " &
e.ld
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connectDisconnectthirdReaderButton.Text =
"Desconectar”
End If

' 0 un intento de conexién ha comenzado
Elself e.Result = ConnectResult.BM_DEVICE_CONNECTING
"ler lector -> ID ==
If eld=0 Then
connectionStateFirstReaderLabel. Text =

Then

"Conectando: "
&e.ld
' 2% lector -> ID ==
Elself eld=1 Then
connectionStateSecondReaderLabel. Tex t= "Conectando: "
&e.ld
' 3er lector -> ID ==
Elself eld=2 Then
connectionStatethirdReaderLabel. Text = "Conectando: "
&e.ld

End If

' 0 un dispositivo ha sido desconectado
Elself e.Result = ConnectResult.BM_DEVICE_DISCONNECTED
"ler lector -> ID ==
If eld=0 Then
connectionStateFirstReaderLabel. Text =

Then

"Desconectado:
" &e.ld
connectDisconnectFirstReaderButton.Text = "Conectar"
' 2% lector -> ID ==
Elself eld=1 Then
connectionStateSecondReaderLabel. Tex t=
" &e.ld
connectDisconnectSecondReaderButton.Text = "Conectar"
' 3er lector -> ID ==
Elself eld=2 Then
connectionStatethirdReaderLabel. Text = "Desconectado:
" &e.ld
connectDisconnectthirdReaderButton.Text = "Conectar"
End If

End If
End Sub
'Para cada dato recibido: (Aqui es dénde se realiza la asociacion
producto-destino)-> Cuando se conecta a la base de datos, esta parte
es la que hay que cambiar. También se pueden utilizar las clases
streanreader y streamwriter para optimizar la velocidad.
Private  Sub DataReceived( ByVal sender As Object ,
DataReceivedEventArgs) Handles inquiry.DataReceived
Dim sbl As NewsStringBuilder(e.Length, 2 * e.Length) '
variable que contendrd el cédigo de barras recibido
Dimidl As UInt32 " variable que contiene el identificador

Byval e As

"Desconectado:

Dim sb2
Dim id2
Dim sb3
Dim id3

As NewsStringBuilder(e.Length, 2 * e.Length)
As UInt32
As NewsStringBuilder(e.Length, 2 * e.Length)
As UInt32

' Para cada dispositivo, leer datos e ID

If eld=0

Then

firstReader.ReadBarcode(sbl, id1)

Elself

eld=1 Then

secondReader.ReadBarcode(sb2, id2)
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Elself e.ld=2 Then
thirdReader.ReadBarcode(sb3, id3)
End If

' Mostrar cddigo de barras recibido en un datalist
dataList.ltems.Add(sb1)
dataList.ltems.Add(sb2)
dataList.ltems.Add(sb3)

" asociacion producto-destino
Dim aplicacionExcel As
Mcrosoft.Office.Interop.Excel.Application
Dim aplicacionExcelBooks As
Mcrosoft.Office.Interop.Excel.Workbook
Dim strRutaExcel As String
" abrimos la hoja de excel
strRutaExcel = "C:\Documents and
Settings\USUARIO\Escritorio\Paula\Proyecto\Programa
VB\Example_5\Cddigo_Dpto"
aplicacionExcel = New
Mcrosoft.Office.Interop.Excel.Application
aplicacionExcelBooks =
aplicacionExcel.Workbooks.Open(strRutaExcel)
aplicacionExcel.Visible = False
' Definimos las variables
Dim cadenal As String
Dim cadena2 As String
Dim cadena3 As String
Dim codigol  As String
Dim codigo2  As String
Dim codigo3  As String
Dimi As Integer
Dimvalor As String =
' Comenzamos la asociacion producto-destino
If eld=0 Then
cadenal = sb1.ToString
' Convertimos el stringBuilder en String

codigol = Microsoft.VisualBasic.Left(cad enal, 5)

dptol.Text = Microsoft.VisualBasic.Right(codigol, 3)
' Seleccionamos los 3 primeros digitos
For i=2 To 1000

valor = aplicacionExcel.Range( "A" &i).Value
If valor = dptol.Text Then dptol.Text =
aplicacionExcel.Range( "B" &i).Value
Next
End If

If eld=1 Then
cadena2 = sh2.ToString
codigo2 = Microsoft.VisualBasic.Left(cadena2, 5)
dpto2.Text = Microsoft.VisualBasic.Right(codigo2, 3)
For i=2 To 1000

valor = aplicacionExcel.Range( "A" &i).Value
If valor = dpto2.Text Then dpto2.Text =
aplicacionExcel.Range( "B" &i).Value
Next
End If

If eld=2 Then
cadena3 = sh3.ToString
codigo3 = Microsoft.VisualBasic.Left(cadena3, 5)
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dpto3.Text = Microsoft.VisualBasic.Right(codigo3, 3)
For i=2 To 1000

valor = aplicacionExcel.Range( "A" &i).Value
If valor = dpto3.Text Then dpto3.Text =
aplicacionExcel.Range( "B" &i).Value
Next
End If

End Sub

Private  Sub m_LocalAddr_Click( ByVal sender As System.Obiject, ByVal
e As System.EventArgs) Handles m_LocalAddr.Click

End Sub

Private  Sub GroupBox7_Enter( ByVal sender As System.Obiject, ByVval e
As System.EventArgs) Handles GroupBox7.Enter

End Sub

Private  Sub dataList_SelectedindexChanged( ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
datalList.SelectedIndexChanged

End Sub

Private  Sub dptol_TextChanged( ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles dptol.TextChanged

End Sub

Private  Sub dpto2_TextChanged( ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles dpto2.TextChanged

End Sub

Private  Sub dpto3_TextChanged( ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles dpto3.TextChanged

End Sub

Private Sub GroupBox9_Enter( ByVal sender As System.Obiject, ByVval e
As System.EventArgs) Handles GroupBox9.Enter

End Sub

Private  Sub GroupBox8 Enter( ByVal sender As System.Obiject, ByVval e
As System.EventArgs) Handles GroupBox8.Enter

End Sub

Private Sub GroupBox5_Enter( ByVal sender As System.Obiject, ByVval e
As System.EventArgs) Handles GroupBox5.Enter

End Sub

Private  Sub connectionStateFirstReaderLabel_Click( ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
connectionStateFirstReaderLabel.Click

End Sub
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Private  Sub connectionStatethirdReaderLabel_Click( ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
connectionStatethirdReaderLabel.Click

End Sub
Private  Sub connectionStateSecondReaderLabel_Click( ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
connectionStateSecondReaderLabel.Click

End Sub
Private  Sub Buttonl_Click( ByVal sender As System.Object, ByVval e
As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
MeClose()
End Sub
End Class

Caddigo para el formulario de acceso “loginForm1”

Para crear el formulario de acceso recurrimos a las plantillas predeterminadas de
Visual Basic 2008 agregandola a nuestro programa a través de |IRmjéeat>>add
Windows Form>>login formPara que éste sea el formulario de acceso y se visualice en
primer lugar cuando ejecutemos el programa deberemos acceder a
Project>>Example_5 propertiey fijar en la pestaia de “Startup Form” el formulario
de acceso.

El cdédigo empleado es el siguiente:

Public  Class LoginForml

Private Sub OK_Click( ByVal sender As System.Obiject, Byval e As
System.EventArgs) Handles OK.Click
[f ek = contrasefia.Text Then
Form1.Show()
Else
MsgBox( “"La contrasefia es incorrecta" )
End If
End Sub
Private  Sub Cancel_Click( ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles Cancel.Click
MeClose()
End Sub
Private  Sub contrasefia_TextChanged( ByVal sender As System.Obiject,
ByVal e As System.EventArgs) Handles contrasefia.TextChanged
End Sub
End Class

Por motivos de seguridad, la contrasefia empleada en las instalaciones del Centro
Comercial no es mostrada y la representamos con asteriscos.
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Crear el ejecutable de la aplicaciéon

Las aplicaciones Windows creadas con Visual Basic .NET tienen la
extension .exe que podra ser ejecutada en cualquier equipo que tenga instalado
Microsoft Windows. Visual Basic .NET instala de de manera automatica los archivos de
soporte, incluyendo las bibliotecas de vinculos dinamicos y archivos de .NET
FrameWork. Lo Unico que tenemos que asegurar es que la version del FrameWork
utilizada al desarrollar el programa (v. 3.5) es la misma que la del ordenador en el que
se va a ejecutar. Si no fuera asi, habria que actualizar la version. Esto se puede hacer de
forma muy sencila y gratuita desde la pagina oficial de Microsoft:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?fignd=333325fd-ae52-4e35-
b531-508d977d32a6&displaylang=es

Visual Basic puede crear dos tipos de archivos ejecutables:
1. Debug - Compilacién de depuracion, se utiliza cuando se prueba y depura
un programa@efauld.
2. Release - Version de ediciéon, se utiliza cuando se termina el programa
siendo esta una versién optimizada de menor tamafio.

Para crear un archivo ejecutable, hacer clik en Build>>Configuration Manager y
decidir sobre el tipo de archivo ejecutable. Ademas, se dispone de otras opciones como
elegir la plataforma para la cual desea crear la aplicacion.

Lo que Visual Basic hace es crear un directorio binario dentro del directorio que
contiene el proyecto y compilard el cédigo fuente, dando como resultado un archivo
.exe con el nombre de la aplicacion.

Estos dos archivos ejecutables se encuentran en la daxaetple 1>>bin.

Cada vez que se realice una modificacion en el programa, hay que volver a crear
el archivo ejecutable para que se actualice. En nuestro caso, a este archivo se le ha dado
el nombre de “DESMEZCLA” y se ha creado un acceso directo en la pantalla principal
del ordenador.

B paracadacLldll & EM_DILdN
n_a "*'ht»
Bai da CLI liorary ) er_DIl Dynamic Link L iorary _Toshiba Dynamic Link Library
By BM_WDCOMM_DI-1.2,2.9.dll L & BM_WDCOMM_DI-1.4. 1.6.dIl
'n_."_; 3.3.7.0 3.37.0

B BM_WDCOMM_DI-2.0.1.dll
= MM_Dl 3,01

B

T:

COMM_DI-1.2,2,15.dIl

Example_S
Baracoda MET SDE VB .MET Exampl..
Baracoda

] Example_S
EH Archivo FDB W | Documento XL
a0 ke =1

1
';‘hl Interop. MYCOMPUTLIbD. Il
W] 1000

Fig. 12: archivo .exe

Example_S
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Conexion a la base de datos general

Para el acceso a datos desde Visual Basic se utiliza el nuevo modelo de acceso a
datos que proporciona la plataforma .NET FrameWork: ADO.NET. Podriamos definir
ADO.NET como:

- Un conjunto de interfaces, clases y estructuras que permiten el acceso a datos

desde la plataforma .NET de Microsoft.

- Una evolucion del API ADO de Microsoft.

- Permite un modo de acceso a datos desconectado. Esto quiere decir que, a

traves de ADO.NET, sélo estaremos conectados al servidor el tiempo
estrictamente necesario para realizar la carga de los datoB&a®ét

Acceso Desconectado

Mediante el acceso desconectado que proporciona la plataforma .NET a través
de ADO.NET, reduciremos el nimero de conexiones aumentando la capacidad de carga
de trabajo de nuestro servidor ya que se soportaran una mayor cantidad de usuarios por
unidad de tiempo. Normalmente, cuando se recoge informacioén de una Base de Datos es
con el propésito de realizar algun tipo de proceso con ella: mostrarla por pantalla,
procesarla o enviarla a algin componente. Con frecuencia, no sélo necesitaremos una
sola fila, sino un conjunto de ella. Y también sera frecuente que necesitemos
informacién que se encuentre en mas de una tabla (join de tablas). Lo que hara la
aplicacion entonces sera cargarlos y tratarlos como un blogue compacto. En un modelo
desconectado, seria ilogico tener que conectar cada vez que queramos avanzar al
registro siguiente para recoger la informacion de dicho registro. Asi, lo que se hace para
solucionar ese inconveniente es almacenar temporalmente toda la informacion necesaria
para poder trabajar posteriormente con ella. Esto es lo que representa un objeto DataSet
en el modelo ADO.NET.

Un objeto DataSet es una caché de registros recuperados de una Base de Datos
gue puede llegar a contener mas de una tabla, basadas éstas en tablas reales de la Base
de Datos. Sera importante saber que los DataSet son almacenes estéticos. Es decir, no se
“enterardn” de los cambios realizados en la Base de Datos real, hasta que no se hayan
recargado dichos datos. Por lo que sera necesario hacerlo si queremos “estar al dia”. En
definitiva, un objeto DataSet es capaz de almacenar toda una Base de Datos légica y
siempre con independencia del fabricante que la disefo, lo que da una gran flexibilidad
de trabajo al modelo ADO.NET de Microsoft.
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Espacio de nombres System.Data

Dentro del espacio de nombres System.Data nos encontramos con las siguientes
clases, que son el eje central de ADO.NET:

DataSet: Almacén de datos de ADO.NET. Representa una Base de Datos
desconectada del proveedor de datos. Capaz de almacenar datos y
relaciones.

DataTable: Un contenedor de datos. Estructurado como un conjunto de
filas (DataRow) y de columnas (DataColumn).

DataRow: Registro que almacena x valores. Representacion de una
fila/tupla de una Bases de Datos en ADO.NET.

DataColumn: Contiene la definicion de una columna de una Base de
Datos.

Espacios de nombres System.Data.Client y Sistem.Data.OleDb

SqglCommand / OleDbCommand: Clases que representan un comando de
SQL contra un SGBD.

SqlConnection / OleDbConnection: Clases que representan la etapa de
conexién a un SGBD.

SqglCommandBuilder / OleDbCommandBuilder: Generador de comandos
SQL de insercion, modificacion y borrado de una consulta de SQL.
SglDataReader / OleDbDataReader: Un lector de datos de solo avance,
conectado a la Base de Datos

SqglDataAdapter / OleDbDataAdapter: Clase adaptadora entre un objeto
DataSet y sus operaciones en la Base de Datos.

Las clases Connection: el primer paso para conectar con la base de datos

En los ejemplos que se han utilizado, se ha empleado Microsoft SQL Server
2000 como SGBD, ya que ha sido uno de los SGBD vistos en clase. El primer paso en

un acceso a datos consiste en establecer una conexion con la Base de Datos. Esta

operacion la llevaremos a cabo gracias a las clases Connection de ADO.NET, que
permiten conectar a un origen de datos.

En ADO.NET existen dos implementaciones para algunos de los objetos, cada
uno especifico del origen de datos al que vayamos a conectar. En este caso, como
gueremos conectar con Microsoft SQL Server lo haremos a través de la clase
System.Data.SqlClient.SqlConnection. Si quisiéramos hacerlo con un proveedor de
datos OLEDB, lo hariamos a través de la clase System.Data.OleDb.OleDbConnection.
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Utilizaremos los métodos Open() y Close() para conectar y desconectar de la
Base de Datos, respectivamente.

El constructor de la clase Connection que empleemos (SqlConnection o
OleDbConnection) recibira como parametro la cadena de conexién que se aplique a su
propiedad ConnectionString.

Veamos un ejemplo de cédigo que conecta y desconecta de un SGBD:

Imports System.Data.SqlClient

Try

' Crea el objeto Conexion

Dim conexion As New SqglConnection()

' Pasa la cadena de conexion
conexion.ConnectionString = “server=(local);” & _in tegrated
security=sspi;“database=ejemplo;uid=sa;pwd=;"
' Conecta con la Base de Datos
conexion.Open()
MessageBox.Show(“jConectado!”)

' Desconecta de la Base de Datos
conexion.Close()
MessageBox.Show(“iDesconectado!”)

Catch excepcion As SqlException

' Se puede producir algun error durante al conectar o durante la
conexion

MessageBox.Show(“Error al conectar con la Base de Da tos”)

End Try

Las clases Command

Una vez que hemos establecido la conexion con el SGBD, la siguiente operacion
gue normalmente querremos llevar a cabo sera la de enviarle sentencias para realizar
diferentes operaciones con los datos. Las cl@sgsmandde ADO.NET son las que
nos permitiran llevar a cabo tales operaciones.

Un objeto Commandnos va a permitir ejecutar una sentencia SQL sobre la
fuente de datos con la que hemos conectado. También podremos obtener un cojunto de
resultados. En este caso, esos datos pasaran a otros tipos de objetDataiRvadein
DataAdapter

Los objetos Command se deben crear a partir de la conexion que ya se ha
establecido y contendra una sentencia a SQL a ejecutar sobre dicha conexién.
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Entre sus propiedades mas comunes se encuentran las siguientes:

- CommandText: Contiene la cadena de texto que representa la sentencia
SQL gque se ejecutaréa sobre la fuente de datos.

Entre sus métodos mas comunes se encuentran los siguientes:

- ExecuteNonQuery: Ejecuta la sentencia SQL contenida en la propiedad
CommandTextlel objetoCommand. En este caso la sentencia que se
ejecuta debe ser una sentencia de un tipo que no devuelva resultado
alguno UPDATE DELETE INSERT).

- ExecuteReader: Ejecuta la sentencia SQL contenida en la propiedad
CommandText del objeto Command. En este caso si que se devolveran
resultados. El resultado devuelto serd un objeto de tipo DataReader
(SqglDataReader/OleDbDataReader) que nos permitira leer y recorrer los
datos devueltos por la sentencia SQL.

- ExecuteScalar: Utilizada cuando sélo queremos obtener el dato de la
primera columna de la primera fila. El resto de datos no se tienen en
cuenta. Muy util cuando queremos recoger la resultado, por ejemplo, de
un COUNT(*) ya que este método devuelve un tipo de @afectcomo
resultado.

Veamos un par de ejemplos:

1. Insercién sobre una tabla:

' Cadena de conexion

Dim conexion As New SqglConnection()
conexion.ConnectionString = “server=(local)” & _
“integrated security=sspi;database=ejemplo;uid=sa;pwd=;"
' Crea la sentencia SQL

Dim sentencia As String

sentencia = “INSERT INTO Alumnos VALUES (123,
“Pablo”,"Neruda”,'23/12/1996")

' Crea el comando SQL

Dim comando As New SglCommand(sentencia, conexion)
Dim resultados As Integer

' Conecta con la Base de Datos

conexion.Open()

' Ejecuta la sentencia SQL (NonQuery ya que es una'
insercion). Solo devuelve el nimero de filas afectadas
resultados = comando.ExecuteNonQuery()

' Desconecta de la Base de Datos

conexion.Close()

MessageBox.Show(“Se han afiadido “ & resultados & *“
filas™)
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2. Consulta sobre una tabla:

' Cadena de conexion

Dim conexion As New SqglConnection()

nectionString = “server=(local);integrated
security=sspi;” & “database=ejemplo;uid=sa;pwd=;"

' Crea la sentencia SQL

Dim sentencia As String

sentencia = “SELECT COUNT(*) FROM Alumnos”)

' Crea el comando SQL

Dim comando As New SglCommand(sentencia, conexion)
Dim resultados As Integer

' Conecta con la Base de Datos

conexion.Open()

' Ejecuta la sentencia SQL (NonQuery ya que es una'
insercion). Solo devuelve el nimero de filas afectadas
resultados = comando.ExecuteScalar()

' Desconecta de la Base de Datos

conexion.Close()

MessageBox.Show(“Hay “ & resultados & “ c6digos.”)

Las clases DataReader

Un objeto DataReader permite la navegacion hacia delante y de sélo lectura de
los registros devueltos por una consulta. A diferencia de los objetos que trabajan en
modo desconectado comentados anteriormente, este objeto permanece conectado
durante todo el tiempo que se esté trabajando con él. Para obtener un objeto DataReader
tendremos que ejecutar un método ExecuteReader() de un objeto Command basado en
una consulta SQL. Estas son sus propiedades mas comunes:

- FieldCount: Devuelve el nimero de columnas de la fila actual.
- IsClosed: Indica si esta (True) o no cerrado (False) el objeto DataReader.

Y sus métodos mas comunes:

- Close(): Cierra el objeto DataReader liberando los recursos.

- Read(): Desplaza el cursor actual al siguiente registro permitiendo
obtener los valores del mismo a través del objeto DataReader. Ademas,
devolvera True si quedan mas elementos dentro del objeto DataReader y
False si hemos llegado al final del conjunto de registros. La posicion
inicial de un objeto DataReader es justo antes del primer registro por lo
gue lo primero que deberemos hacer sera realizar una llamada a este
método para empezar a obtener valores.
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Veamos un ejemplo:

' Crea la conexion

Dim conexion As New SqglConnection()

conexion.ConnectionString = “server=(local); integrated security=sspi;
database=ejemplo;uid=sa;pwd;”

' Crea el comando

Dim comando As New SglCommand(“SELECT * FROM Alumnos ", conexion)
' Crea el DataReader

Dim lectorDatos As SqlDataReader

' Conecta con la Base de Datos

conexion.Open()

| ectorDatos = comando.ExecuteReader()

" Recorre las filas devueltas en el DataReader y los muestra en un
ListBox

While lectorDatos.Read()

Me.listaAlumnos.Iltems.Add(lectorDatos(“Codigo de barras”))

End While

' Cierra el objeto DataReader

lectorDatos.Close()

' Desconecta de la Base de Datos

conexion.Close()

La Clase DataSet

DataSetes el almacén de datos por excelencia de ADO.NET. Un db@tsSet
es capaz de almacenar y representar a una Base de Datos en memoria y desconectada
del proveedor de datos (Base de Datos) que contiene tablas y sus relaciones. Cada tabla
contenida dentro del objefdataSetse encuentra disponible a través de su propiedad
Tables que es una coleccion de objet@ystem.Data.DataTabhleCada objeto
System.Data.DataTablees una coleccion de objetoSystem.Data.DataRowgue
representan las filas de la Base de Datos. Y siguiendo con esto, cadeDakgRow
posee una coleccién de obje@ataColumnque representan cada una de las filas de la
fila actual. Para poder crear e inicializar las tabladéhSetdeberemos hacer uso del
objetoDataAdapter(SglAdaptempara Microsoft SQL Server). Al objef@ataAdaptere
pasaremos como parametro la cadena que represente la consulta que queremos hacer, y
gue rellenara de datos BlataSet Del objeto DataAdapterutilizaremos su método
Fill(), que tiene dos pardmetros: uno el objeaaSetque se rellenara de datos y otro
gue sera el nombre que tendra la tabla dentro del db@aset

A continuacion, se pueden ver los método més importantes de |DalasSet
- Clear(): Elimina todos los datos almacenados en el objeto DataSet.
- AcceptChanges(): Confirma todos los cambios realizados en el DataSet

(los dltimos cambios).
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GetChanges(): Devuelve un objeto DataSet que contiene Unicamente los
cambios realizados desde que se cargaron los datos o desde la Ultima vez
gue se llamé al métodacceptChanges().

RejectChanges(): Abandona todo los cambios realizados Batabet

(los ultimos cambios).

Y una de sus propiedades mas importantes:

Tables: Devuelve una coleccién de objetos DataTable que representan
cada una de las tablas contenidas en el objataSet

El siguiente ejemplo muestra como rellenar un ListBox a través de datos
obtenidos de una Base de Datos haciendo uso de obgtaSety DataAdapter

' Crea la conexion

Dim conexion As New SqglConnection()

conexion.ConnectionString = “server=(local); integrated security=sspi;
database=ejemplo;uid=sa;pwd;”

' Crea el DataAdapter

Dim adaptadordatos As New SqlAdapter(“SELECT * FROM Alumnos ORDER BY

Name”, conexion)

'‘Crea el DataSet

Dim conjuntoDatos As New DataSet()

' Conecta a la Base de Datos, carga el DataSet y des conecta

‘conexion.Open()

adaptadorDatos.Fill(conjuntoDatos, “Alumnos”)

conexion.Close()

" Ahora desconectado, puede trabajar con los datos del DataSet

Dim tabla As DataTable

tabla = conjuntoDatos.Tables(“Cddigos de barras”)

Dim fila As DataRow

For Each fila In tabla.Rows

' Muestra los datos en un ListBox

Me.listaAlumnos.ltems.Add(fila.ltem(“Cddigos™) & “ “ &

fila.Item(“Planta”)

Next

Navegacion y edicion de registros en modo desconectado

Anteriormente hemos visto como realizar operaciones con Bases de Datos, en
modo conectado, sobre sus tablas empleando objetos Command. Pero como se ha
comentado al principio de este documento, la arquitectura ADO.NET esta preparada
para trabajar en modo desconectado, de forma que s6lo se recurra al almacén de datos
cuando sea necesario: consulta, manipulacion, o bien cuando una vez modificados
gueramos reflejar los cambios en la Base de Datos real. El objeto DataSet, combinado
con un grupo de objetos dedicados al trabajo en modo desconectado (DataAdapter,
DataTable, DataRow, etc) nos permitiran operaciones como puede ser el navegar por
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todos los registros de una tabla almacenada en un DataSet. Ademas, podremos
modificar esos datos insertando, modificando y borrando filas.
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ANEXO VI: SIMBOLOGIAS ADMITIDAS POR EL
SCANWEAR BSW-L

Cadigo entrelazado 2 de 5 (ITF)

Caracteristicas:

- Caodifica solamente nimeros.

- Usa poco espacio.

- Por sus caracteristicas, puede ser leido parcialmente de modo accidental,
por lo que se debe configurar el lector de cédigo de barras para que lea
toda la longitud y se pierda informacion.

- Solo codifica numero de caracteres pares, por lo que se afiaden ceros al
inicio cuando es necesario.

Aplicaciones:
- Estados de cuenta, recibos de servicios (gas,luz,agua, etc).
- Etiquetas de productos e Inventarios.
- Etiquetas en cajas de empaque.
- ldentificacion de documentos de oficina.

'$) DineroMail &

FetodoalemandeCants,. com

K
TR

Busnas Gires - Argentna
Concepdn: Moo Aendn de Canlo + Bonus Impaorte; $170 00

Paygus 50 factima cog s—'}D”]Erﬂ'ME”

Presents &8 comprobants en cualodier sucurs s de Pago Facil,
Rapipaign, Bapra Pagn o Colwo Bdgprass indicancols af cajerm e
marin qus deses deposiar

A
L0800 0008

Fig. 1: cédigo entrelazado 2 de 5

Cddigo estandar 2 de 5
Caracteristicas:
- Codifica s6lo nUmeros.
- Longitud variable.

Aplicaciones:
- ldentificacion de rollos fotograficos, billetes de avion, etiquetas de

equipajes, etc.

PAGO FACIL
Fig. 2: cédigo estandar 2 de 5
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Caddigo 3 de 9 6 Cadigo 39

Caracteristicas:
- Codifica todos los caracteres ASCII.
- Longitud variable.
- Ofrece gran seguridad a la lectura.

Aplicaciones:

Es uno de los cdodigos de barras mas populares. Se utiliza en muchos y muy variados
ambientes:

- Estados de cuenta, recibos de servicios.

- Numeros de serie.

- Inventarios.

- Gafetes y credenciales para control de acceso.

- Etiquetas de producto.

E:I:":|||:r3|El |||||| || ||
0 G 0 2

cC O |

8

Fig. 3: cédigo 39

Caddigo 93

Caracteristicas:
- Codifica todos los caracteres ASCII.
- Longitud variable.
- Gran seguridad de lectura.
- Impresiones a mas alta densidad.

Aplicaciones:
- Mensajeria y paqueteria.
- Estados de cuenta, recibos.
- Numeros de serie, inventarios, etc.
Céodigo 92

AUHRNTL RN

www.codigodebarras com

Fig. 4: cédigo 93
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Caddigo Codabar

Caracteristicas:
- Cadifica s6lo numeros y los simbolos: -, +,/, :, $.
- Longitud variable.

Aplicaciones:
- Librerias (control de libros).
- Bancos de sangre.
- Laboratorios fotograficos.
- Etiquetar muestras y reactivos en la industria médica.
- Empresas de mensajeria.

12345678890

Fig. 5: cédigo Codabar

Caddigo 128:

Caracteristicas:
- Codifica todos los caracteres ASCII.
- Longitud variable.
- Es un cbédigo muy seguro que utiliza poco espacio para su impresion.

Aplicaciones:
- Industria detallista.
- Vales de despensa.
- Mensajeria y paqueteria.
- Estados de cuenta.
- Recibos de servicios.
- Gafetes y credenciales de control de acceso.
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Codico 128

: ¢ <2 B

C a4 | @

Fig. 6: codigo 128
Cddigo EAN-8

Caracteristicas:
- Codifica s6lo nUmeros.
- 7 caracteres y digito verificador.

- Representa un sistema de codificacion mundial.

- Puede tener adendum de 2 y 5 digitos.

Aplicaciones:
- Industria detallista.

Eip-2

123475870

Fig. 7: cédigo EAN-8

Cddigo EAN-13

Caracteristicas:
- Codifica s6lo nUmeros.
- 12 caracteres y un digito verificador.

- Representa un sistema de codificacion mundial.

- Puede tener adendum de 2 y 5 digitos.

Aplicaciones:
- Industria detallista.
- Etiquetas de producto.
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|

7"791234"S567898
| B | f1 |

Pas. . Emprress N g

Proch:cto Verdicador

Fig. 8: cédigo EAN-13

JANS8/JAN13

Caracteristicas:
- Utilizado para la identificacién general de productos en Japon.
- Codifica solo digitos (8 y 13).
- Eldltimo digito es creado automéaticamente.
- equivalentes a EAN8 y EAN13 en Occidente.

8512341561234

Fig. 9: cédigo JAN13

Caddigo UPC-A

Caracteristicas:
- Codifica s6lo niumeros.
- Caodifica 11 caracteres y un digito verificador.
- Representa un sistema de codificacion mundial.
- Puede tener adendum de 2 y 5 digitos.

Aplicaciones:

- Industria detallista.
- Etiquetado de productos.
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1MH38055%65154' 7

Fig. 10: codigo UPC-A

Caddigo UPC-B

Caracteristicas:
- Codifica s6lo niumeros.
- Caodifica 7 caracteres y un digito verificador.
- Representa un sistema de codificacion mundial.
- Puede tener adendum de 2 y 5 digitos.

El'IZE-’-'GE 5

Fig. 11: codigo UPC-B

Aplicaciones:
- Industria detallista.

Caddigo MSI/Plessey

Caracteristicas:
- Codifica entre 1y 14 digitos.
- Es un cbdigo continuo.
- Tiene caracteres de inicio y fin.

Aplicaciones:

- Se utiliza en la industria médica para identificar muestras en laboratorios
clinicos.

Codigo MSiPlessey

[LINIR

1 RO

Fig. 12: cadigo MSI/Plessey
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IATA 2 de 5 (International Air Transport Association)

Caracteristicas:

Aplicaciones:

Matrix 2 de 5

Codifica digitos.

Es un cddigo discreto.

Longitud fija de 17 digitos.
Necesita un digito de autochequeo.

Industria del transporte aéreo.

(M 234 ZETaS I“

Fig. 13: cadigo IATA

Caracteristicas:

Codifica digitos.
Es un cddigo discreto.
Longitud variable.

Autochequeo y digito de autochequeo opcional.

00012345678905
Fig. 14: codigo Matrix 2 de 5
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Presentacion del Proyecto

El presente proyecto se acordd con el Centro Comercial CC3 de Pamplona y con
la empresa navarra Tasubinsa, con la colaboracion de la Asociacion Investigacion
Solidaria Sadar.

TASUBINSA (Talleres Auxiliares de Subcontratacion Industria Navarra S.A.)
es una sociedad anénima sin animo de lucro cuyo objeto social es la integracion laboral
y social de las personas con discapacidad intelectual. Es por ello, que este proyecto se
plante6 con el principal objetivo de mejorar la empleabilidad de los trabajadores de
Tasubinsa que realizan el turno de noche en el Centro Comercial CC3. Las principales
tareas que realizan los empleados de Tasubinsa son la carga y descarga de camiones y la
colocacion de la mercancia en sus correspondientes plantas.

La mercancia llega desde el almacén central colocada en unos armazones de
madera llamados palés que facilitan su levantamiento y manejo utilizando pequefias
gruas elevadoras. El producto que sube a una misma planta no llega siempre colocado
en el mismo palé si no que hay veces en las que un mismo palé contiene productos de
diferentes plantas (el producto llega “mezclado”). Esos palés no son subidos
directamente a planta, si no que son acumulados en una zona del muelle de carga y
descarga para, posteriormente, ser “desmezclados”.

¢ Qué es entonces la desmezcla? La desmezcla es un proceso con el cual se
desembala el palé, se clasifica el producto por planta y se recoloca en nuevos palés que
son nuevamente embalados para su posterior trasvase a planta. La asociacion producto-
destino se realiza de una forma visual (inspeccionando la caja que contiene el producto)
6 consultando en una tabla que hay colgada en una de las paredes a qué planta
corresponde el codigo de barras de la etiqueta de la caja. Es obvio que para realizar la
asociacion producto-destino de la primera forma (visualmente) se requiere de afios de
experiencia tratando con los productos del Centro Comercial. La segunda forma
(consultando la tabla) puede resultar incObmoda ya que para realizar la consulta el
trabajador se debe desplazar hasta donde esta colocada la tabla.

Teniendo en cuenta que la tarea de desmezcla es realizada por trabajadores que
poseen algun tipo de discapacidad, el objeto de este proyecto fin de carrera es abordar
esta tarea mediante el uso de tecnologia que facilite la identificacion del producto (la
lectura del cédigo de barras del embalaje) y su asignaciéon al departamento de destino,
asi como al punto de entrega (planta y subdivision). De esta forma se persigue un doble
objetivo: mejorar las condiciones de empleo y empleabilidad de los trabajadores de
Tasubinsa en el Centro Comercial CC3 y disminuir la mano de obra destinada a la tarea
de desmezcla para realizar simultdneamente una mayor subdivision de la mercancia por
planta.

En Pamplona, a 24 de Noviembre de 2010.
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