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INTRODUCCION

En el ambiente de negocios es indispensable mejorar dia a dia y buscar optimizar
todos sus procesos y recursos con el fin de permanecer competitivos y alcanzar el
éxito. Para ello, las empresas y entidades de cualquier tipo tienen la necesidad de
utilizar herramientas automatizadas que le brinden seguridad, bajos costos,

utilidad, exactitud, y ante todo un buen servicio al cliente.

Una de las tecnologias que mayor aceptacion ha tenido en los Ultimos afios en
todas las areas, es la Cddigo de Barras, debido en gran medida al propdsito
basico en que se fundament6 su desarrollo: obtener informacion confiable acerca
de objetos, personas, lugares y eventos, logrando mayor eficiencia en la aplicacion
de los recursos materiales y humanos. Este proyecto se realizO bajo esta
herramienta la cual ha sido altamente estandarizada y ampliamente utilizada en

los Ultimos veinte anos.

Un codigo de barras es la representacion de caracteres alfanumeéricos, mediante
el uso de barras y espacios, que pueden ser leidos e interpretados por dispositivos
disefiados especialmente para tal fin, para luego ser procesados mediante

sistemas computarizados.



Actualmente ésta tecnologia encuentra cabida en la identificacion de personas,
lugares, eventos y objetos envueltos en cualquier proceso. Asi, encontramos
Caodigo de barras en los procesos de manufactura, control de personal, inspeccion
de lineas de produccion, control y manejo de inventarios, controles de acceso,

recepcion, distribucion y despacho de productos, entre otros.

El proyecto “Control de Acceso y Administracion Automatizada de las Salas de
Informatica de la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar” pretende como
su nombre lo indica, controlar el ingreso de personas a las aulas ubicadas en el
cuarto piso del bloque de Ingenieria y a la vez, generar reportes estadisticos para
el mejoramiento permanente y la planificacion de horarios y acceso a las

diferentes dependencias y/o aulas.

En la elaboracion del proyecto se recopilaron, analizaron y desarrollaron diversos

aspectos que han sido enmarcados en 3 capitulos.

El capitulo 1, hace referencia a la teoria de la tecnologia de cédigos de barras , a
la encuesta realizada por los autores sobre la utilizacion de dicha tecnologia en las
empresas de Cartagena y se describen ciertos aspectos sobre las herramientas
de desarrollo que se utilizaron a nivel de software como es el caso de

VISUALBASIC 6.0 y de SQL_SERVER 7.0.



En el capitulo 2, se realiza el analisis y disefio del sistema de control de acceso; y
por ultimo, en el capitulo 3, se describen los pasos realizados para la
implementacién del sistema y un proceso que se simula la automatizacion de

puertas, por medio de sefales enviadas por puerto paralelo.



GLOSARIO

Area de Silencio: es la zona clara que debe rodear a un codigo de barras.

Bidireccionalidad: en dos direcciones, de izquierda a derecha y viceversa.

Campo: es un area en el archivo de un computador designado para una

referencia de datos.

Codificar: presentar en forma de cadigo.

Cdodigo corto asignado directamente: es un numero de articulo de ocho digitos
asignados por la organizacién nacional a un producto especifico conocido también

como codigo EAN — 8.

Codigo de barras / Simbolo cédigo de barras: es una representacion de un

campo de datos en una forma que pueda ajustarse a la lectura automatica de un

lector.



Cddigo de velocidad: es un sistema de codificacion, particularmente indicado
para ser entrado manualmente por teclado, y en el cual se aplican los valores de
nameros mas bajos para que sea mas rapido el movimiento de los articulos a

través del terminal punto de venta.

Codigo uniforme de producto (UPC): coédigo estandar de articulo

norteamericano.

Cddigo de fabricante o creador de producto: son los digitos asignados por la
organizacion internacional de codificacion EAN a la empresa responsable de
codificar sus articulos y que junto con el prefijo, los digitos de referencia de

articulo, y digito de control constituyen el cédigo estandar de articulo.

Codigo de identificacion de producto: son los digitos asignados por las
empresas responsables de codificar sus articulos, y que junto con el prefijo, cddigo

de creador de producto y digito de control constituye el cdédigo estandar de

articulo.

Creador de producto: empresa responsable de la inclusion del cédigo de barras

en el producto. Esta empresa debe ser propietaria de la marca y solo debera

utilizar el codigo asignado para identificar sus productos.



Digito de control: es un digito calculado a partir del resto de los digitos de un

codigo, y sirve para controlar que el codigo esté correctamente construido.

Direccién de impresion: es la direccion del movimiento de la plancha de

impresién con respecb al sustrato.

Dominios: es el conjunto de valores que puede tomar cada atributo. Por ejemplo
el dominio del atributo poblacién, sera la relacion de todas las poblaciones del

ambito de actuacion de nuestra empresa.

EAN: originariamente European Article Numbering, también llamada European
Article Numbering association. Ahora es llamada EAN International manteniéndose
y complementandose esta denominacion con la abreviatura EAN, denominacion al
sistema que incluye cédigo, simbolo, mensaje, y transmisién sobre los datos de

uso comercial. El IAC es miembro de la EAN por Colombia.

EAN International: es la asociacion internacional responsable de coordinar,

desarrollar y promover la codificaciéon de articulos en todo el mundo.

EAN — 8: versidon del cédigo de 8 digitos segun el formato de nimero articulo
internacional, también se utiliza éste término para nombrar el simbolo estandar

gue representa a dicho numero de 8 digitos.



EAN — 13: version del cédigo de 13 digitos segun el formato de namero articulo
internacional, también se utiliza éste término para nombrar el simbolo estandar

gue representa a dicho nimero de 13 digitos.

Entidad - Relacion: Modelo de disefio de base de datos grafica, que nos muestra

informacion relativa a los datos y la relacion existente entre ellos.

Entidades: son objetos concretos o abstractos que presentan interés para el

sistema y sobre los que se recoge informacién que sera representada en un
sistema de bases de datos. Por ejemplo, clientes, proveedores y facturas serian

entidades en el entorno de una empresa.

Entrada de teclado: es la entrada manual de los datos a través del teclado.

Fabricante: empresa que fabrica el producto. En la mayoria de los casos es, a su

vez, el creador del producto.

Factor de reflectancia: es la relacion entre el flujo reflejado y el que existe de

referencia.

Film — master: es un film original que tiene insertado el cédigo de barras y se

ajusta a las especificaciones técnicas requeridas.



Flexografia: es un proceso de impresion que utiliza una plancha de fotopolimero
con relieve o plancha de goma vy tintas de baja viscosidad y empleado para

imprimir las envolturas en plastico flexible.

Interfaces: conexion que permite la comunicacion entre dos o mas dispositivos.

ITF: Intercalado Dos de Cinco.

Lector de lapiz: es un aparato manual y lector de cddigo de barras que debe

pasarse a traveés del simbolo para que pueda decodificarse.

Lector de laser: es un aparto electrénico que lee codigos de barra empleando un

rayo laser de baja potencia como fuente de luz.

Lector omnidireccional: lector fijjo capaz de leer un simbolo

omnidireccionalmente.

Lectura automaética: es la lectura de un cddigo por una maquina. Originariamente
se empleaba para significar la lectura con laser, pero, actualmente se emplea para

significar cualquier aparato lector de codigos incluyendo los lectores de lapiz.

Medio : consiste en el recorrido de los datos desde el origen hasta su destino



Mensaje: lo conforman los datos a ser transmitidos

Modulo: es la unidad basica de constitucion de un simbolo EAN. Cada digito esta
representado por siete modulos de anchura uniforme. Los moédulos pueden ser

claros u oscuros.

Mdédulo 10: es el algoritmo utilizado para calcular los digitos de control de los

codigos estandares de articulos.

Numero corto: EAN — 8. numero de articulo. Codigo numérico de identificacion

estandar.

Numero de articulo internacional: codigo numérico de identificacion estandar.

Omnidireccionalidad: en todas las direcciones. Los simbolos EAN tienen la
capacidad de ser leidos omnidireccionalmente, es decir, pueden ser leidos en
cualquier orientacion cuando atraviesan el campo de lectura.

Relacion: es la asociacion que se efectia entre entidades. Por ejemplo la relacion

entre las entidades facturas emitidas y clientes.

Sefiales de encuadre: son unas marcas que delimitan la zona rectangular que

ocupa el codigo de barra incluyéndose en esta los margenes claros.



Simbolo: equivale siempre a simbolo codigo de barras o codigo de barras.

Tablas: es la forma de estructurar los datos en filas o registros y columnas o

atributos. A diferencia de las vistas almacenan datos fisicamente.

Tablas relacionales: son tablas que cumplen los siguientes requisitos:

Cada fila debe ser Unica, es decir no pueden existir filas duplicadas.

Cada columna debe ser Unica

Los valores de las columnas deben pertenecer al dominio de cada

atributo

Debe tener un solo tipo de fila, cuyo formato esta definido por el

esquema de tabla o la relacion.

El valor de la columna para cada fila debe ser Unico.

No puede contener columnas duplicadas.

Vistas: son visualizaciones particularizadas de una o mas tablas u otras vistas,

con la inclusion de todos o parte de sus campos.

Wand: es un lapiz lector llamado también de varilla.



RESUMEN

El Cdodigo de Barras es una herramienta de captura automatica que permite
almacenar informacion precisa sobre determinado producto, persona, servicio 0
localizacion; es una representacion de un campo de datos en una forma que
pueda ajustarse a la lectura automética de un lector. Estos ofrecen muchas
ventajas y beneficios sobre los otros reconocedores: de huellas digitales, iris y

retina del ojo, de firmas digitales, de banda magnética y faciales.

Esta tecnologia tiene tres componentes principales: los lectores de cédigos de
barras, las impresoras de codigos de barras y los simbolos representados en

cbdigos de barras.

Los codigos de barras y el software de aplicacion que los maneje, constituyen un
simple, pero, poderoso y altamente flexible medio para capturar datos, sin

escritura manual o entradas a través de un teclado.

Generalmente todas estas tecnologias trabajan con bases de datos, que es donde
se encuentran almacenados los patrones con los que se va a comparar la
busqueda o consulta sobre algun objeto ( individuo, articulo, etc.); pero, todas las

caracteristicas que hacen maravillosas a las bases de datos, no servirian de



mucho si los lenguajes de programacion no nos facilitaran las cosas. En la
actualidad existen lenguajes especiales para administrar eficientemente las bases

de datos: Delphi, VisualBasic, Visual fox, etc.

La finalidad de este proyecto es disefiar e implementar un sistema eficiente de
control de acceso y administracion automatizada (SCA) de las salas de
informatica de la CUTB por medio de reconocedores de cédigos de barras. El
SCA, fue desarrollado en el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0 y trabaja
en conjunto con una Base de Datos (UNIVERSIDAD) en SQLSERVER 7.0. Dicho
programa contiene modulos tales como:
Predeterminar Aula, el cual sirve para elegir la dependencia a controlarle el
acceso.
Actualizacion, Se crean, editan y eliminan registros de las tablas de la base de
datos UNIVERSIDAD.
Acceso, desde este mddulo se controla el ingreso de personas a las aulas de
informéatica garantizando rapidez y seguridad, a la vez, se envia una sefal por
el puerto paralelo del computador para encender un LED. Cabe anotar, que
esta sefal puede ser utilizada para accionar un motor que pueda abrir
automaticamente la puerta a la cual se tenga el acceso permitido.
Herramientas, se genera los respectivos codigos de barras para cada usuario,

con su respectiva opcién de impresion.



Informes, en éste mddulo estan los reportes de forma visual, con la opcion de
impresion, para la toma de decisiones del personal administrativo.

Ayuda, aparece el manual del usuario y la informacién del sistema.

Existen 2 procesos que son de mucha importancia en el software (SCA):

1. El Mddulo que genera o crea el cédigo de barras respectivo a cada estudiante.
Por cada estudiante se debe imprimir una etigueta que se ubicara en la parte
posterior del carnet.

2. El otro proceso consiste en controlar el acceso o ingreso de personas a las
salas de informética. El encargado de manejar el software solicita al estudiante
su carnet, el cual es pasado por el lector y el sistema verifica si la entrada es

permitida o no.

Cabe anotar que el sistema debe ser alimentado correctamente con
anterioridad para su buen funcionamiento, esto quiere decir:
El estudiante debe estar matriculado en el sistema (Tabla Estudiante), y
establecerle el tipo de privilegio .
Crear las asignaturas y grupos respectivos a los cuales se establecerd un
horario.

Matricular al estudiante en el horario deseado.



1 MARCO TEORICO DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

A LAS SALAS DE INFORMATICA DE LA CUTB (SCA)

1.1 TECNOLOGIAS DE IDENTIFICACION BIOMETRICA

Las tecnologias de identificacion biométrica no son nuevas (la identificacion con
huellas dactilares se ha utilizado hace mucho tiempo), pero, en cuanto a
sofisticacion tecnoldgica estamos hablando de un campo muy amplio por explorar.
Estas tecnologias toman la informacion sobre alguna caracteristica fisiolégica de
un individuo, la digitalizan y la almacenan en una base de datos; de esta manera
se emplea como un medio seguro y exacto de identificacion personal.

Generalmente se utilizan para aplicaciones de control de acceso y seguridad.

Un sistema Biométrico por definicion, es un sistema automatico capaz de:
1. Obtener la muestra biométrica del usuario final.

2. Extraer los datos de la muestra.

3. Comparar los datos obtenidos con los existentes en la base de datos.
4. Decidir la correspondencia de datos.

5. Indicar el resultado de la verificacion.



Existen varias técnicas biométricas. Las mas usuales estan en la siguiente tabla:

Tablal. Principales Sistemas Biométricos.

Rechazos | Aceptacion
Dispositivo |de usuarios de Datos Relevantes
autorizados| Usuarios no
Autorizados
Huellas 3% 1:1,000,000 |Es el método mas antiguo. Usado en numerosas aplicaciones.
Dactilares Una huella esta formada por una serie de crestas y surcos
localizados en la superficie del dedo.
Reconocimiento Bajas 0% Aparentemente dos personas no pueden tienen el mismo
de Iris patron de formacién del iris. La "morfogénesis cadtica" del iris
es un proceso de cambio del patrén del iris durante le primer
afio de crecimiento del ser humano.
Termografia Bajas Bajas Un termograma facial es la representacion grafica de las
facial emanaciones de calor del rostro, las cuales se mantienen
invariables ante fluctuaciones del “patron” Calorifico del rostro.
Escaneo de la Bajas Bajas Permite comunicacioén directa con el computador el cual se

voz

programa para reconocer y actuar basado en patrones de voz.

Existen otro tipo de identificadores personales, no biométricos, que cumplen la

misma funcion detectora. En este grupo se encuentran:

» Los Cadigos de Barras

» Las Bandas Magnéticas

> Las Radio Frecuencias




Las mas utilizadas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Principales Tecnologias de ldentificacién no Biométrica.

Tecnologia Datos Relevantes

Cddigo de Barras | Es el método mas utilizado. Garantiza una minima incidencia de errores. Es rapida (
9000 veces mas que un transcriptor experto ), segura ( un error cada 2.5 millones de
lecturas ) y confiable ( siempre se leen e interpretan los datos de la misma forma ) .

Ademas es muy econdmico y facil de instalar.

Banda Magnética Utiliza sefales electromagnéticas para registrar y codificar la informacion en una
banda, para luego ser leida por una maquina. Se utiliza mucho en entidades bancarias,
ya que, es dificil lograr la copia de informacién sin el equipo adecuado, los cuales son

muy costosos. Son excelentes en aplicaciones de corta duracion.

En este proyecto se utiliza una tecnologia de codigo de barras, ya que, posee
grandes ventajas y beneficios sobre los otros reconocedores biométricos y no

biométricos. En el siguiente subcapitulo se detalla la razén de ésta eleccidn.

1.2 TECNOLOGIA DE CODIGO DE BARRAS

1.2.1 Introduccién. El Codigo de Barras es una herramienta de captura
automatica que permite almacenar informacion precisa sobre determinado
producto, persona, servicio o localizacion; es una representaciéon de un campo de
datos en una forma que pueda ajustarse a la lectura automatica de un lector.

Estos ofrecen muchas ventajas y beneficios sobre los otros reconocedores: de




huellas digitales, iris y retina del ojo, de firmas digitales, de banda magnética y

faciales.

1.2.2 Ventajas. Entre las ventajas mas relevantes podemos citar:

» Se imprime a bajos costos

» Permite porcentajes muy bajos de error

» Los equipos de lectura e impresion de oddigo de barras son flexibles y faciles

de conectar e instalar.

1.2.3 Beneficios. Los beneficios que nos ofrece esta tecnologia son:

» Virtualmente no hay retrasos desde que se lee la informacion hasta que puede
ser usada

Se mejora la exactitud de los datos

Se tienen costos fijos de labor mas bajos

Se puede tener un mejor control de calidad, mejor servicio al cliente

vV V VYV V

Se mejora la competitividad.

1.2.4 Aplicaciones. Las aplicaciones del cédigo de barras cubren practicamente
cualquier tipo de actividad humana, tanto en industria, comercio, instituciones

educativas, instituciones meédicas, gobierno, etc. Como por ejemplo:

» Control de material en proceso

> Control de inventario



Punto de venta

Control de calidad
Embarques y recibos
Control de documentos
Facturacion
Bibliotecas

Bancos de sangre
Hospitales

Control de acceso

vV Vv YV Vv VY ¥V V V VY V

Control de tiempo y asistencia ( permanencia en dependencias).

1.25 Simbologia. Una Simbologia de cddigo de barras es la forma en que se
codifica la informacién en las barras y espacios del simbolo de cddigo de barras.
Existen diferentes simbologias para diferentes aplicaciones, cada una de ellas con
diferentes caracteristicas. Las principales caracteristicas que definen una

simbologia de codigo de barras son las siguientes:

Numéricas o alfanum éricas
De longitud fija o de longitud variable
Discretas o continuas

NUmero de anchos de elementos

vV V VYV V V¥V

Auto-verificacion.



Las simbologias mas usadas son:

» EAN/UPC: comercio, auto verificable, numérico, longitud fija.
LIPC WVversiaon A EAMNM—-13, Flag digit
A5 N e A 29558 7890
E.ﬂ-. LPC wersiomn E

Figura 1. Simbologia EAN / UPC : UPC-A, UPC-E, EAN-13 y EAN-8.

» CODIGO 39: Industrial, alfanumérico, 44 caracteres

e
Figura 2. Simbologia cddigo 39.
» 12/5 (ITE): Intercalado dos — cinco. Aplicaciones numéricas, aerolineas,

Figura 3. Simbologia ITF.
» CODIGO 128: Industrial, alfanumérico, 128 caracteres ASCI|

al &2

Figura 4. Simbologia Codigo 128.

numeérico




1.2.6 Caracteristicas de un Cdodigo de Barras. Un simbolo de cddigo de
barras puede tener, a su vez, varias caracteristicas, entre las cuales podemos
nombrar:

> Densidad: Es la anchura del elemento (barra o espacio) mas angosto
dentro del simbolo de cédigo de barras. Esta dado en mils (milésimas de pulgada).
Un codigo de barras no se mide por su longitud fisica sino por su densidad.

> WNR (Wide to Narrow Ratio): Es la razon del grosor del elemento mas
angosto contra el mas ancho. Usualmente es 1:3 0 1:2.

> Zona muda o Area de silencio (Quiet Zone): Es el area blanca al principio
y al final de un simbolo de cddigo de barras. Esta area es necesaria para una

lectura conveniente del simbolo.

CHUEE T CTHELC K CHAET
FORE START AT A CTHAR O STIP ZONEE
1 K ’ 5 L 5.

Figura 5. Caracteristicas de un cddigo de barras.

Entre las diferentes simbologias de los codigos de barras una de las mas utilizada
es la EAN - 13 ( Asociacion Europea para la Numeracion de articulos y cuya
longitud es de 13 digitos ) y algunas de las caracteristicas mas relevantes de éste

codigo se muestran a continuacion.



1.26.1 Caracteristicas del Cédigo Ean —13. EIl cddigo de barras EAN-13
representa el nimero de articulo indicado debajo del mismo, y no contiene
ninguna informacion sobre el producto al que identifica. Toda la informacion sobre
el producto figura en una base de datos, y se accede a ella indicando el nUmero
de articulo. Cada una de las empresas que utilizan el sistema EAN recibe un
bloqgue de numeros de articulos que puede emplear para identificar todos sus
productos. Estos bloques son asignados por una organizacion nacional de
numeracion, que a su vez recibe los nimeros del organismo rector internacional,

EAN International.

Cada codigo de barras EAN-13 esta formado por:
un margen
un dibujo normalizado de separacion

un dibujo que representa directamente seis digitos e indirectamente un séptimo

>

>

>

» un dibujo central de separacion
» un dibujo de barras y espacios que representa directamente seis digitos
» un dibujo normalizado de separacion

>

un margen

Cada digito se representa mediante dos barras y dos espacios que tienen una
anchura total de siete unidades; cada harra y cada espacio pueden tener una
anchura de una, dos, tres o cuatro unidades. En la simbologia EAN pueden

elegirse tres formas distintas, A, B y C, para representar cada digito. Estas formas



se conocen como conjuntos numéricos. Para representar la primera mitad del
codigo de barras se emplea una combinacion de los conjuntos numéricos Ay B; el
orden de los conjuntos numéricos utilizados representa a su vez un séptimo digito,
que aparece al principio de la secuencia de caracteres situada debajo del codigo
de barras. El conjunto numérico C se emplea sélo para la segunda mitad del
codigo de barras. Esto hace que el dispositivo lector pueda leer el cédigo en

cualquier sentido y decodificarlo correctamente.

Cuando un dispositivo lector lee un codigo de barras mide la anchura relativa de
las barras y espacios, reconoce los conjuntos numéricos que se han empleado y

reconstruye el nimero a partir de las convenciones normalizadas.

Chibujo norpalizado Cvibuajo central Cibujo normalizado
de separacidn de separacidn de separacidn
| Cribujo que I Cribujo que
representa Tos representa los
zei= digitos =ei=s digitos
de 1a izquiserda de 1a derecha

Indi d del
. S 012345 678900 > ndicador do1
igito adicional indicada B S S e G
por =1 dibujo de 1a parte
izquierda del =imbala

Figura 6. Cddigo EAN - 13 Detallado.

Los cédigos de barras sirven para identificar una amplia gama de productos. Un
complejo sistema de codificacion relaciona los dibujos de lineas oscuras y claras

con el niumero que representan. El cddigo de barras EAN-13, muy extendido,



representa numeros de 13 digitos. El dibujo puede ser interpretado rapidamente
por un lector laser. El nUmero obtenido se puede utilizar para obtener informacion
sobre el producto, como su naturaleza, tipo y precio. El nimero también esta

impreso en caracteres normales debajo del codigo de barras.

1.2.7 Historia. El primer sistema de cadigo de barras fue patentado en Octubre
20 de 1.949 por Norman Woodland y Bernard Silver. Se trataba de un "blanco”
(bull's eye code) hecho mediante una serie de circulos concéntricos. Una faja
transportaba los productos a ser leidos por un fotodetector. A través de las
diferentes décadas se ha visto el avance de ésta tecnologia muy comun en
nuestros dias para negocios, empresas, escuelas, organizaciones
gubernamentales, entre otros. De forma sencilla se podria resumir el desarrollo de

los cédigos de barras asi:

En los sesenta, los escaneres de codigos de barras leian colores rojo, azul,
blanco y negro identificando los vagones de los ferrocarriles ( control de transito
de embarques ). El proyecto no dur6 mucho por falta de un adecuado
mantenimiento a las etiquetas de los codigos de barras. En ésta década aparece

el laser, pero era muy costoso.



En los setenta, aparecieron los primeros programas que interactuaban con los
lectores de cddigos de barras, pero, solo ejecutaban funciones de mantenimiento
de inventarios e impresion de reportes de embarque. En ésta década aparecen
varias simbologias : Codabar (1971) se encuentra su mayor aplicacion en los
bancos de sangre, donde es indispensable la identificacién y verificacion
automatica , la ITF (@972) creada por el Dr. David Allais , el codigo U.P.C.
(Universal Product Code) que se convertiria en el estandar de identificacion de
productos. De esta forma la actualizacidbn automatica de inventarios permitia una
mejor y mas oportuna compra y reabastecimiento de bienes. Europa se hace
presente con su propia version de U.P.C. , el codigo 39 (1.974) y el cédigo EAN

(European Article Number) en el afio 1.976.

En los ochenta, Aparece la simbologia PostNet (1980) siendo usada por el
Servicio Postal de los EEUU y La tecnologia de CCD (Charge Coupled Device) es
aplicada en un escaner (1981). También en ésta década aparece la norma ANSI
MH10.8M que especifica las caracteristicas técnicas de los codigos 39, Codabar,

e ITF (Interleaved Two of Five).

En los noventa, se publica la especificacion ANSI X3.182, que regula la calidad de
impresion de codigos de barras lineales. En ese mismo afio, Symbol Technologies

presenta el cédigo bidimensional PDF417.



1.2.8 Aspectos Técnicos de los Cdodigos de Barras

1.28.1 Descripcion General del Sistema. La base en que se fundamenta
el sistema E.A.N. reside en que cada uno los elementos, dotados con un simbolo
de barras, puedan ser identificados en los puntos donde se encuentra un sistema
electronico de terminal equipado con un lector ( scanner ) que permite decodificar
el simbolo de cada articulo. El programa se encarga de acceder a la memoria del
ordenador y transmitir al terminal los datos correspondientes del elemento
decodificado. De este modo, aparece en pantalla una breve descripcion del
proceso efectuado. Por ejemplo: si es en un supermercado aparece el codigo del

articulo, precio, nombre, entre otros.

1.2.8.2 Concepto de Disefio de los Cbédigo de Barras. Hace casi 3
décadas EAN International y la UCC han venido desarrollando, adoptando y
normalizando simbologias de cédigos de barras para uso universal, con el Gnico
propésito de dar una respuesta tecnolédgica sencilla y econémica desde el punto
de vista de implementacion, a los problemas de captura automética de informacion
gue se presentan en el dia a dia de los negocios. Hasta el momento el Sistema
EAN-UCC en cuanto a simbologias lineales reconoce 6 tipos: EAN-13, EAN-8,
UPC-A, UPC-E, ITF-14 y EAN-UCC-128; dichas simbologias por sus
caracteristicas técnicas, requieren de que en el item se cuente con un
considerable espacio libre para la impresion de las barras y el cédigo (incluyendo

la simbologia EAN-8).



Dada la visibn multisectorial que inspira el desarrollo del Sistema EAN-UCC a
escala global, el mercado ha enfrentado al mismo Sistema con el reto de
desarrollar nuevas formas de simbolizacion capaces de ocupar un menor espacio
de impresion y de contener mayor cantidad de informacion, a fin de agilizar los
procesos logisticos de la Cadena de Abastecimiento llegando en Ultimas a
satisfacer las necesidades de consumidor o cliente final. Conscientes de ésta
realidad EAN International, UCC, Usuarios actuales y futuros del Sistema
EAN-UCC y Proveedores de tecnologia han desarrollado nuevas simbologias que
permitan llenar los vacios anteriormente expuestos, es asi como crearon lo que
hoy se conoce con el nombre de RSS - Simbologia para Espacio Reducido y CS -

Simbologias Compuestas.

La simbologia para espacio reducido esta disefiada para ser usada en la
codificacion e identificacion de items pequefios como: medicamentos, dispositivos
electronicos, boligrafos, entre otros. Ademas, permite codificar y simbolizar no sélo
la identificacion del item, sino, informacion adicional como: fechas de vencimiento,
de fabricacion, lotes, peso, etc. Ademas, es usada en ambientes donde se

requiere lectura omnidireccional, fundamentalmente para los puntos de venta.

1.2.8.3 Control de Calidad en los Simbolos. Los cddigos de barras EAN
tienen una serie de caracteristicas funcionales y deben construirse de tal manera

gue cumplan el cometido para el cual han sido creados. Para que el simbolo de



barras sea una herramienta Util debemos cerciorarnos que la transmision de los

datos que contiene sea segura y efectiva.

1.284 Lectura de un Codigo de Barras. En este procedimiento se
determina, mediante el analisis de diversas variables, si un simbolo de barras esta
dentro o fuera del rango de valores permitidos bajo los estandares definidos por la
norma que regula la impresion; lo que se intenta mediante este sistema es hallar
mediante la observacion y el andlisis de los distintos pardmetros estudiados,
cuales son las dificultades y errores a fin de recomendar las soluciones a los
mismos y reducir en forma dréastica las dificultades producidas en todas aquellas
operaciones de lectura de cddigo de barras, especialmente las realizadas en linea
de caja, evitando las desagradables demoras y los errores con el ingreso manual

de los codigos a través del teclado.

1.2.85 Dificultades mas comunes. Los problemas pueden ser muchos, de
distinta indole y de desigual importancia. Si bien debiéramos decir que todo error
detectado es de importancia, existen algunos errores que por si solos pueden

transformar a un simbolo en un cddigo ilegible.

Los errores hallados mas comunmente son los siguientes:
Errores de medicion de las Zonas Mudas .

Desviaciéon dadas por el engrosamiento o disminucion de barras y espacios .



Problemas de contraste entre las Barras y el Fondo.

Zonas Mudas o Zonas de Silencio.

1.2.8.6 Zonas Mudas. Son aquellos espacios a los laterales del simbolo de

barras que deben mantenerse libres de cualquier tipo de impresion.

Sefales de encuadre

ra ‘TEBDDEHDD1235“ b
- —

zona muda izquierda zona muda derecha

Figura 7. Zonas Mudas y Sefales de encuadre.

En el Film Master estan claramente marcadas por las sefales de encuadre, siendo

de gran importancia no invadirlas con ningun tipo de disefio.

Es muy comun que estos sectores libres no sean observados y terminen cubiertos
por el color de fondo del envoltorio. En mas de una oportunidad hemos encontrado
simbolos perfectamente disefiados pero que se han tornado ilegibles gracias al
efecto puramente decorativo de un recuadro que se ha colocado alrededor del

mismo.

Figura 8. Simbolo ilegible por recuadro decorativo.



1.2.8.7 Desviacién de Barras. Presentandose en forma generalizada en
aquellas técnicas de impresibn de procesos mas criticos (flexografia,
huecograbado, serigrafia, etc.) puede de todos modos generar dificultades de
lectura a simbolos impresos con sistemas mas confiables (offset) aunque en estos

altimos en raras ocasiones pueda transformar al mismo en un simbolo ilegible.

Barra Impresa sin BWR Barra con BWR Barra Impresa

Figura 9. Desviacion de barras.

1.2.8.8 Problemas de Contraste. El escaner obtiene la lectura por medio
de la diferencia de reflectancia de luz que emiten las barras y los espacios. Los
colores claros que forman los espacios tienen un grado de absorcion muy bajo v,
por lo tanto, reflejan la mayor parte de la luz percibida. En cuanto los colores
oscuros que forman las barras, absorben gran parte de la luz que reciben y, en
consecuencia, el grado de reflectancia es muy bajo. Es decir, el simbolo de barras
debe estar siempre compuesto de barras oscuras y espacios (fondo) claro, si bien
el negro (barras) y el blanco (espacios) son la combinacion perfecta debido al alto
grado de contraste que generan existe una variada cantidad de combinaciones

factibles sobre la base del principio enunciado.



Es importante mencionar que debido al color del haz de luz del escaner le es
imposible detectar el color rojo o colores con un alto contenido de magenta. Por

esta razon nunca se debe utilizar el color rojo para el disefio de las barras.

1.2.9 Lectores de Codigo de Barras

1.29.1 Funcién de los lectores de cédigo de barras. La funcién de éstos
es leer la informacion codificada en las barras y espacios del simbolo de cédigo de
barras y enviarla a un decodificador que a su vez la envia a una computadora o

terminal como si los datos hubieran sido tecleados.

1.2.9.2 Funcionamiento de los lectores de codigo de barras. Los

lectores generan una sefial digital pura de las barras y espacios. En los lapices

opticos la sefial es de baja frecuencia, ya que, es generada por el barrido de las
barras y espacios que hace el operador al deslizar el lapiz sobre el cédigo de
barras. En el caso del laser, la sefial es similar a la generada por el lapiz, sélo que

a una frecuencia mucho mayor ( HHLC : Hand held laser compatible).

1.2.9.3 Tipos de lectores. Los cuatro principales tipos de lectores son:

1.2.9.3.1 Lapiz Optico o Wand. Debe ser deslizado haciendo contacto a lo
ancho del codigo. Envia una sefal digital pura de las barras y espacios a una
frecuencia igual a la velocidad con que se desliza el lapiz. (Ver figura 10).

> Ventajas: es econdmico.



> Desventajas: es lento y requiere de que el usuario tenga un poco de
practica, requiere un decodificador de teclado; depende también, de la calidad de

impresion del codigo.

Figura 10. Lapiz éptico.

1.2.9.3.2 Laser de Pistola. Realiza un barrido mediante una luz laser y que
genera una sefial similar a la del lapiz 6ptico, pero a una mayor frecuencia. Esta
sefal es conocida como HHLC (Hand Held Laser Compatible). (Ver figura 11).

> Ventajas: es rapido, puede no requerir decodificador de teclado, puede leer
a distancia (standard 5 a 30 cm, especial hasta 15m con etiquetas de papel
retroreflectivo).

> Desventajas: es relativamente caro (aunque existen modelos de 545 dls),
puede presentar problemas de durabilidad debido a sus partes moviles (espejos

giratorios), puede tener problemas para leer con demasiada luz ambiental.



Figura 1l. Laser de pistola

1.2.9.33 CCD (Charge Coupled Device). Mediante un arreglo de fotodiodos
toma una 'foto' del simbolo de cédigo de barras y la traduce a una sefal, que
puede ser similar a la enviada por el laser (HHLC) o a la del lapiz éptico.

> Ventajas: es rapido, econémico, muy durable por no tener partes méviles,
puede no necesitar decodificador de teclado, tiene un alto FRR.

> Desventajas: requiere estar muy cerca del codigo (0-1.5cm), no puede leer

simbolos que rebasen el ancho de su ventana.

Figura 12.Lector tipo CCD.



1.2.9.34 Laser Omnidireccional. Es un lector que envia un patron de rayos
laser y que permite leer un simbolo de cédigo de barras sin importar la orientacion
del mismo.

» Ventajas:Todas las ventajas del laser de pistola mas un FRR de casi un 100%.
» Desventajas: es caro (aqui no hay modelos econdmicos), el operador requiere
que los articulos etiguetados no sean muy voluminosos pues el escaner se monta

en posicion fija.

Figura 13.Laser omnidireccional

1.2.9.35 Variantes y diferencias entre lectores. Existen modelos de
lectores que tienen solamente una interfaz integrada, pero hay algunos de ellos
(generalmente laser y omni) que pueden tener varias interfaces y que requieren un
simple cambio de cables y una reconfiguracion para cambiar de una interfaz a

otra.



1.2.9.3.6 Configuracién de lectores. Normalmente los lectores laser, CCD y
omnidireccionales se configuran leyendo comandos de programacion impresos en

menus de cédigos de barras. Hay algunos que se configuran con dip switches, o

enviandoles los comandos de programacién serialmente.

1.2.10 Impresion de Cédigo de Barras. Los codigos de barras se pueden

imprimir de varias maneras diferentes, entre ellas:

1.2.10.1 Impresién Pelicula Maestra. Este método se utiliza para imprimir
codigos de barras en imprentas, principalmente en empaques de comerciales
destinados al comercio detallista. Se crea un original en una impresora de buena
resolucion y se reproduce por medios fotomecanicos afiadiéndolo al original de

impresién del empaque.

1.2.10.2 Impresién Laser. Se puede utilizar una impresora laser para
imprimir plantillas de etiquetas en bajo volumen o en documentos serializados que

se imprimen eventualmente.

1.2.10.3 Impresion Térmica. Es la mejor tecnologia para imprimir altos
volimenes de etiquetas en demanda o por lotes. Se utilizan impresoras
industriales de mediana o alta velocidad que pueden imprimir sobre papel térmico

o normal.



1.2.11 Codificacién y Simbolizacion Ean/Ucc. EIl sistema de codificacion
EAN/UCC permite identificar de manera Unica en el ambito mundial cualquier

articulo de servicio. Veamos la estructura general del codigo :

1.2.11.1 Estructura General del Cddigo

Tabla 3. Estructura EAN / UCC (1)

PREFIJO EAN IDENTIFICACION DEL PRODUCTO | DIGITO DE CONTROL

P1P2 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 C

O hien,

Tabla 4. Estructura EAN / UCC (2)

PREFJO EAN IDENTIFICACION DEL PRODUCTO | DIGITO DE CONTROL

P1P2P3 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 C

> Donde P1 P2 o P3 representan el prefijo EAN con dos o tres caracteres
numeéricos que identifican la Autoridad Nacional responsable de la asignacion del

codigo o el de las aplicaciones especiales ( cupones, libros, revistas, ...).

> X1 X2 X3 ... X9 X10 que siguen al prefijo identifican el producto segun las

reglas de la EAN.



> Corresponde al digito de control calculado segun un algoritmo que veremos

mas adelante.

Esta estructura origina dos versiones de 13 y 8 digitos. La version corta o reducida
se utiliza en productos para los cuales existen problemas de falta de espacio,
donde la superficie total necesaria para situar el simbolo no es muy grande. La
IAC establece los criterios si un producto puede codificarse (y simbolizarse ) con

el cédigo reducido, EAN-8.

1.2.11.2 El Codigo EAN-13y EAN-8 en el IAC. La version mas utilizada en
Colombia es la EAN-13, ésta posee 9 caracteres numéricos en la zona de “
Identificacion del Producto “ y por lo tanto, tiene 13 posiciones numéricas. Su

estructura es:

Tabla 5. Estructura EAN — 13 para IAC

EAN - 13

PREFIJO EAN CODIGO CREADOR CODIGO DE DIGITO DE
DEL PRODUCTO IDENTIFICACION DEL CONTROL

(CCP) PRODUCTO(CIP)

770 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 C

Con esta estructura estd completamente identificado un producto: Prefijo EAN, el

Codigo de Creador del Producto (CCP), el Cddigo de Identificacion del Producto



(CIP) vy el Digito de Control. La superficie ocupada por el EAN — 13 en tamafio
nominal es 10 cm® aproximadamente, pudiéndose reducir a un tamafio de 6 cm?

aproximadamente cuando la calidad del soporte y de la impresion son excelentes.
Por otro lado, la versién EAN-8 en “ La Zona de Identificacion del Producto “ tiene
cuatro caracteres numéricos y por lo tanto, tiene un total de 8 posiciones

numeéricas. Su estructura es:

Tabla 6. Estructura EAN — 8 para IAC

EAN -8

IDENTIFICACION

PREFIJO EAN DE EMPRESA Y PRODUCTO DIGITO DE CONTROL

770 X1 X2 X3 X4 C

Esta version es utilizada cuando existen problemas por falta de espacio para
colocar los cédigos y la IAC determina los criterios para codificar y simbolizar el
producto. La superficie ocupada por el EAN — 8 en tamafio nominal es 6 cm?
aproximadamente, pudiéndose reducir a un tamafio de 4 cm? aproximadamente

cuando la calidad del soporte y de la impresion son excelentes.

1.2.11.3 Objetivo del Digito de Control. EIl objetivo de éste digito es el

mismo que en cualquier proceso de comunicaciones: tener certeza de que lo que



se envia es lo que se recibe. Igualmente, en la tecnologia de cédigo de barras se
debe estar seguro al momento de introducir los datos por el teclado o bien con la
lectura automéatica, se debe tener certeza de que el cddigo del producto es
correcto. Es decir, se trata de establecer un mecanismo que evite el error en el
tratamiento automatico de los cdédigos EAN. Los bancos y cajas de ahorro, por
ejemplo, bloguean el teclado de los equipos destinados a la introduccion de datos,
cuando el nimero de cuenta introducido con el caracter de control dado no
coincide con el caracter de control que autocalcula automéaticamente el mismo
equipo. El equipo de lectura éptica ( scanner ) integrado en el terminal punto de
control o caja registradora, para decodificar el codigo EAN de barras, reacciona de
la misma forma. Ademas, si no admite la entrada de la lectura realizada, no emite

la sefal acustica caracteristica.

El digito de control es la primera cifra de la derecha del cédigo EAN de un
producto. Este se determina automaticamente mediante un algoritmo de célculo,

en funcién de las cifras que le preceden.

1.2.11.4 Algoritmo Céalculo del Digito de Control del Cédigo EAN-13y
EAN-8. En el mundo de la informética existen gran variedad de algoritmos de
calculo del digito de control, cada uno de los cuales comporta un grado de
fiabilidad de lectura mayor o menor, segun sea el método empleado. En el sistema

EAN se aplica el algoritmo de calculo del sistema UPC americano para asegurar la



compatibilidad de los dos sistemas. Los pasos a seguir para calcular dicho digito

son:

1. Ponderar (o multiplicar ) por los valores 1 y 3 las posiciones impares y pares,

respectivamente del codigo. Téngase en cuenta que el codigo se enumera de

derecha a izquierda, empezando por el digito de control.

2. Sumar el valor de los productos anteriores.

3. Restar de la decena superior ( es médulo 10 ) el valor de la suma de los

productos. El resultado de esta operacion es el digito de control.

Por ejemplo:

Tabla 7. Estructura de un cédigo EAN - 13 sin digito de control.

13

12

11

10

9

8

=

6

5

4

3

2

1

Nro. de Posiciéon

7

7

0

1

2

3

7

5

6

=

8

9

Cc

Codigo EAN-13 sin digito de control

Entonces, las posiciones impares se multiplican por 1y las posiciones pares por 3.

Tabla 8. Paso No 1 para calcular el digito de control: ponderar por 1y por 3.

1312|112 (10| 9| 8 | 7 6| 5[4 ]3| 2 1 Nro. De Posicion
770|123 |4|5|6]|7]8]|]9]|C| Cdédigo EAN13 sin digito de control
1(3]11 (3] 1(3]1|3]1]|3|1]3]|1 Paso 1 ( multiplicar 1y por 3)

Asi obtenemos :

7+21+0+3+2+4+4+15+6+21+8+27=123. (Paso 2)




Y por ultimo sabemos que la decena superior es 130, entonces:
130-123 = 7 , que es el valor del Digito de Control

770 123456789 7 = Cdbdigo EAN-13 completo.

Del analisis realizado a este algoritmo podemos concluir que es un proceso de
calculo automatico que a medida que se va introduciendo datos se va
multiplicando y acumulando y al final se calcula el digito de control con la siguiente

formula:

C = (10— (Sum MOD 10)) MOD 10

Para el caso anterior la suma dio 123, entonces al aplicar la férmula se obtiene:

C = (10—(123 MOD 10)) MOD 10

C

(10— 3 ) MOD 10 = 7 MOD 10 = 7

El proceso del calculo del digito de control en el EAN-8 es muy similar al EAN-13.

como lo vemos en las siguientes tablas:

Tabla 9. Estructura de un Cadigo EAN - 8 sin digito de control.

8 7 6| 54| 3] 2| 1 |Nro.De Posicion

7 710 1]2] 3| 4| C | Cdédigo EAN-8 sin digito de control




Ahora el siguiente paso es multiplicar por 1y por 3:

Tabla 10. Para calcular el digito de control: ponderar por 1y por 3.

8 76543 2]1 Nro. de Posicion

7 7]10]1]2] 3] 4] C| Cddigo EAN-8sin digito de control

3 13|13 |1]3]|1 Paso 1 ( multiplicar 1y por 3)

Obteniendo: 21 + 7+ 0+ 1 + 6 + 3 + 12 = 50
Entonces 50 - 50 = 0, el valor del digito de control es cero.

77012340 = Codigo EAN-8 Completo.

1.3 HERRAMIENTAS INFORMATICAS PARA EL DESARROLLO DEL
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO A DEPENDENCIAS DE LA CUTB

1.3.1 Lenguajes de Programacion. La herramienta de desarrollo de software
en este proyecto fue Visual Basic y para definirlo nos basamos en algunas de sus

propiedades y caracteristicas como son:

> Visual Basic es una herramienta de desarrollo de programas que permite la
creacion de aplicaciones para Windows en todas sus versiones Windows 3.x,
Windows 9.x , Windows NT, Windows Me y Windows 2.000, ya que, su creador
es Microsoft. Las aplicaciones pueden colocarse de forma muy sencilla en la

pantalla segun el principio de moédulos. Para ello se dispone de una paleta dotada



de una gran variedad de componentes, algo asi como los bloques de construccion

de cada programa. Tiene un aspecto similar a Delphi, pero mucho mas facil.

> Visual Basic no solo dispone de componentes para la sencilla creacién de
entornos de aplicaciones como cuadros de lista, conmutadores o cuadros de
dialogo terminados, sino, que cubre con sus componentes muchos temas de la
programacion bajo Windows: se incluye entre los mismos un completo centro de
control para la creacion de aplicaciones multimedia, asi como una gran variedad
de componentes que acttan "debajo" del entorno, como tipos de listado muy
variados y contenedores generales de datos. También hay herramientas de
comunicacion para DDE y OLE a través de las que se pueden crear vinculos de

datos y comandos con otras aplicaciones.

> Uno de los aspectos mas destacados lo constituyen los componentes que
Microsoft ha incluido en Visual Basic para el desarrollo de completas aplicaciones
de bases de datos. No se esta limitado a un formato de datos determinado, sino,
que se tiene acceso a 50 formatos de datos diferentes a través de controladores
suministrados por terceros (IDAPI y ODBC). Entre éstos se encuentran todos los
estandares importantes de bases de datos en el area del PC como XBase,
Paradox, Access, SQL SERVER, etc. Pero también es posible acceder de forma
muy comoda a servidores de bases de datos de otros sistemas (por ejemplo
UNIX) por medio del SQL (Structured Query Language) que constituye un

estandar de lenguaje de uso general para consultar y modificar datos



administrados por servidores especiales de bases de datos como Oracle, Sybase,

Informix o Adabas.

> Las aplicaciones terminadas quedan disponibles como archivos ejecutables
(.EXE) que pueden utilizarse solos y sin bibliotecas adicionales, tal y como se ha
hecho en el proyecto de grado. Consecuentemente la velocidad con la que pueden
ejecutarse los programas creados es muy alta. Excepcionalmente, si se incl