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Introduccion

El proceso Iradicional do calcular o hempo trabaade por medio de la tarela de
liempo o lanela checadora, ha representado siempre una carga de lrabajo para el
area admimisiraliva de las empresas, £l lrabago de procesar tarjela por larela por
catla und de Ins trabajadores, es un proceso ledioso donde frecuenlemente se
comelen errores on su caloulo, Aunado o esto, solo una parte de la informacion
gue puede proporcionar la lafela es aprovechada, mienlras olros datos que
aleclan la productividad como relardos y permisos no son aprovechados pwa fa

toma de dacisiones.

Anlecedenies

El presanie esludio esld basado en mi rabajo realizado en la empresa
Consultores Asociados de Chihuabua, 5A de CV. Esla empresa fue
creada por mi s0Cio y yo precisamenta para elaborar y ofrecer soluciones a
la problemahca descrila anleronmente, basandolas en el uso de la
lecnologia mas moderna disponible en ese momenlo. Anles de iniciar
Operaconas, se realizd un sondeo (a flinales de 1990 y principios de 1991)
para percibir la problemalica en su operacion colidiana y de osla manera
empezar a vislumbrar las caracterislicas que deberia cumplic la alternaliva
que s iba a ofrecer, En este sondeo se manluvieron plalicas con gerentes
de personal de diversas empresas de manufactura, sobre lodo del ramo de
las maquiladoras, ya que en un principio, se pensd en alacar a ese

mercado en parlicular



Mas que mencionar 108 dalos espocificos do una empresa de |as que se
analizaron, esle rabajo e basa en una sinlesis de los aspectos mas
relevanies y problomalicos de 5 lugares importantas donde se inslalo la
solucidn definitiva, éstos son: Bimbo de Chihuabua, Sigma Alimenlos
Morooste, Gobiermo del Estado de Chiwahua, Warner Electric y
Presidencia Municipal de Chihuahua. (En conjunto, estos 5 centros de
rabajo suman cerca de 4,000 trabajadores.)

Esto se debe a que las politicos de cada empresa en cuanlo a la
contabilizacion del tiempo trabajado, asi como de [os descansos, permisos,

incapacidades, elc., varian significativamenie,

Gonoralidados

El sislama clasico de control da liempo y asistencia consisle en un relo|
checador que imprime la hora y la fecha sobre la larela individual del
trabajador al momenlo de su entrada o salida, Generalmenle las tajelas se
encuenlran colocadas en un tarfelero de pared, de donde la loma &l
trabajador, marca su enlrada o salida y la coloca en olro laretero que se
encuanira al olro lado del reloj checador. Algunas empresas calocan en
estos muebles sdlo las larjelas de los lumos susceptibles de entrada en
ese momenlo, evilando asi que se comelan fraudes por parte de los
irabajadores. Este mélodo, ademas de poco eficiente liene otros problemas
implicitas como sorc falla de tinla en el impresor del checador, fallas

mecanicas del mismo y otros relacionados directamente con él. Por otro



lado se encuentran los relacionados con los trabayadores, los cuales han
enconirado Ios mas diversos meétodos para lalsear o evilar el checado
corecto o legible, lales como: doblado de la larjela para allerar el dia do
checado, engrapada de un dia paa dafar el checador o evilar Una
Impresan legible, ete

Al Tinal de la sermana, se recogen las larjelas y se llevan al deparlamento
de nomina parn su calculo Anleriormente, una o mas personas realizaban
los caloulos do toda la semana por trabajador. Cada dia implicaba lres
cilculos: la conversion a decimal de las horas y el calcule de la dilerencia
enire ombas Esto da un tolal de 18 calculos por rabajador por semana. La
empresa hipolética cuenta con 320 wrabajadores, lo cual arroja un tolal de
5760 cdlculos. Esta cifro permite vislumbrar |o cantidad de errores que
pueden comelerse por semana, a veces en perjuicio del lrabajador y otras
£M panuicio de [a empresa

Oiros problemas con los que se enfrenta la persona que hace los calculos
radica en la siluacion particular de cada trabajador, por ejemplo; no todos
los trabajadores descansan el mismo dig o el mismo ndmero de dias, no
iotdos lienen el mismo horanio, hay quienes entrando a la misma hora
tienen mas liempo para comer que olros, elc. Todo esio debe lomarlo en
cuenta la persona que realiza los calcuios para reportar correclamente el

nimero de dias y el total de horas trabajadas.



El métado actual para procesar estos dalos consisle en toner la mayoria de
eslos dalos almacenados en una compuladora personal y mediania un
programa, realizar la captura de las horas de checado, gencrando el
cilculo de las horas trabajadas por dia. En la mayoria de los casos de la
cdad donde so realizd el estudio, este ipo de servicio es conlralado con
una ompresa cadorna Estas empresas se especializan en este lipo da
labores, cobrando una comision por persona procesada por cada nomina.
Es=lo libera do este trabajo lan ledioso a la empresa, pero lambién la limita
en su capacidad de analizar la informacion y lomar decisiones en el
momenlo oportuno. La empresa exlerna genera |3 nomina y la regresa a la

empresa solicilanle con un deslasamiento de siele dias.

Andlisis do coslos

Desde el punlo de visla econdmico, se pusde desglosar el costo del

sislema de checado convencional de la siguienie manera

Tabla 1- Coslos
Coslo anual empresa de 320 trabajadores

CONCEPTO COSTO
Tarjelas de checado (320 trobs x 52 semanas x 3010 x 1.01 31,660.00
mesmi)
Manlenimienlo del relgj checader (incluye cinta de imprasion) £1,200.00
ME100 mensual x 12
Procesamianto de fos datos por despacho extorno (320 trabs $16,640.00
x 52 x §1.00)
TOTAL COSTO ANUAL MN$19,520.00



Como se puedo apreciar, e cosle apareniemente ‘baj’ del método
radicional de control de lismpo por tafjelas checadoras, es en realidad
bastante significative, siendo casi de $20,000 pesos al ano para @ caso
supuesio da 320 irabajadores Nolese que no s esld incluyendo el cosle
en si dal aparato checadar,

Al comparar allernativas, ademds de comparar [os coslos de operacidn de
cada una, so deben considerar los beneficios iMangibles que poscen. Es
dificil estimar en pesos y centavos cudnto representa al hecho de poder
tener informacion confinble al instane. En un sistema ideal, se desearian
conocer los evenlos que ha realizado un trabajador en cuanio a enlradas y
salidas, al instante siguiante en que ocurriefon, ¥y No lener que esperar
varios dias

En el capilulo siguiente sa analizaran los métodos existentes de caplura de

datos



1 Métodos de captura de datos

Existen basicamenle dos mélodos para lo caplura de datos: manual y

aulomatico.

1.1 Mélodo manual

El mitodo radicional de imroducir informacion @ una compuladora ha
consistido en escribir manualmenle en un lecladao la informacion conlenida
en hojas impresas. Los ostudios muesiran que |a lasa do error para esle
mélodo de caplura s aproximadamente de 1 erfor por cada 300 caracleres
lecleados. Esle lipo de caplura no proporciona informacion en liempo real,
ya gue los dalos que esltan siendo caplurados generalments reflejan
aconlecimienios pasados. Debido a que la informacion es primerg
transcrila al papel y luego caplurada, exislen varias oportunidades para

comeler ernores

1.2 Mélodo automdlico

Diversos mélodos de caplura aulomatica han sido desarollados para
sobravenir las desventajas de la caplura manual, Al hablar de *automdtico®
s quiere decir que un avenlo de caplura individual puede resultar en un
flujo de datos (desde un sdlo cardcler hasla docenas de éslos). Bajo esla
definicidn, un operador humano, puede o no ser parte del proceso de

caplura,



Al avaluar las diferentes allernativas de idenlificacion o captura automalica,
doben considerarse dos facloros: 1o lasa de error de sustitucion’
cominmonie conocida como lasa de error Esle 1eérming describe la
probabilidad de que un caraclér dado conlenga un error, El ndmero de
errores que se puaden esperar de ung aplicacion delerminada es igual a la
laza de error de sushilucion mulliplicada por el ndmero de caracleres
caplurados:
(= SER wn

donde:

[ es gl numero de caracleras con orror

SER  es lalasa de error de suslitucion

I es &l ndmero lotal de carscleres caplurados
El segundo paramelro 3 considerar es la Tasa de Primer Lectura *. Este
larmino {expresado como porcentaje), se refiere a la probabilidad de que
un evenlo de capluia de dalos, resulle on dalos caplurados al primer
intento, Por ejemplo, si se fueran a capturar 1000 dalos con un sistema con
un FRR de 75%, enlonces se requeririan aproximadamente 1333 intentos
para legrarlo. Para cualguier lecnologia dada exisle una fuerte correlacion

anlre la 1asa de error de sustitucion y la lasa de primera leclura.

! SER-Substilution Error Rale
* FRA-Firsl Read Rale



1.3 Tocnologfas do recoloccion automdtica oo dalos
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U

Maguétiva

Es posible codificar una gran canlidad de datos en una banda magnélica,
del bpo enconlindo en las larelns de crédio. La infoimacion es
alimacenada an regiones con difercnde polandad, como en las cinlas y
discos da compuladoras. Los dalos puaden leerse o escribirse a la banda
magnélica, agrogando llexibihdad ol sislema  de informacion.  Esla
lecnologia no ha sido uwsada en lodos fos ambitos que requieren
recoleccion aytomatica de datos debido principalmente a;

+ Equipo de rasireo  remolo (no conlacto) no disponible

» La imposibilidad de los mélodos Iradicionales do impresion de codificar

bandas maqgnélicas
« Mayores coslos compatados con lecnologias apticas que wlilizan

imaganes impresas on susiralos de papel

Wecunncimientn de viz

Exisle equipo que punde “orlender” el lenguaje hablado. Esla tecnologia
es apropiada para cierlas labores manuales (tales como la distribucion de
equipaje, o el control de cahdad) donde el operario necesila lener libres
ambas manos. Sin embargo, el reconocimienio de voz no encaja en la
delinicion dada con antenondad; los nomeros de parle o cddigos tendrian

que ser deletreados caracter por caracler, Ademas el equipo disponible

? Searvung equipmenl
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1.34

aclualmiente regquere gue cada operario “entrenc” al sislema para que
reconozca su voz y cuonta con un vocatudano lmilade. En esla lecnologia
el operano es una parte inlegral del procoso do caplura y es la fuonte

principal de lodos los orrones

Wl frecoemeia

Los sislemas que wilizan osle hpo de ecnologia, pueden “leer” eliquelas o
lanelas que ne oslén direclamente a la vista del sislema, La forma do
aperar do esle sisloma es lo suenie: uno senal de radio es dingida haoa
la langla, y ésta responde con olra sofal de radic qua se modula con la
informacian contenicka en la lagela. Invcialmenle se ulilizd para el rasireo y
conlrol de ganado, pero recienlemente Ban sitle dasarrolladas muchas
aplicaciones para el ransporte y imanulaciura

Las larjolas pueden sor prapragramadas con dalos, o pueden parmilic gue
los dalos sean cambiados en respuesta o comandos modulados por la
sefal de origen, La mayoria da las larolas pregramablos requieren de una
baleria propio, mieniras que las no programables derivan su energia de la
sefal de arigen.

Esla lecnologia ofrece suslanciales venlajas en muchas aplicaciones

donde ¢l coslo de la lanela puede ser jusliicade,

Clinldlgn e harras

Un codigo de barras consisle en una sucesion da barras y espacios

paralelos de anchos diferenies. La infermacion se encuentra codificada en



ol patrdn de la anchura de las barras v los espacios. La allura dal codigo
pormita que axistan mulliples caminos dae rastreo posibles, requiriendo que
uno solo se encuentre bre de impedeccionaes. Esta os una lecnologia
dplica, ya gue la infarmacidn es rasireada usando luz que se relleja de las
panes claras y oscuras del cadigo.

Los simbolos do codigo de barras pueden sor impresos por una amplia
gama de lécnicas a bajo costo y las dimensiones del simbalo pueden
variarse para ajustarso a los requerimientios.

Los codigos de barras ofrecen muy alla seguridad de los dalos yva que |a
lasa da error do sustilucion es menor a 1 en un milldn de caractores. La
lasa de primera leclura es generalmonte mayar al 80%, y muchos de los

sislemas de rastreo aulomalico aumentan esta lasa a cerca del 100%.

Exislen olras lecnologias de recoleccion automatica do datos que son muy
especificas a su campo de aplicacion, entre ellas se encueniran:

« OCR Reconocimienio dptico de caracleres. Consisle de caracleras
escrilos con una lipografia especial la cual permile a equipo
especiglizado leer 105 caracleres impresos, Es el precursor del cddigo de
barras,

= MICR Reconocimienio da linla magnética. Generalmente usados en
chegues y aplicaciones bancarias.

= Machine vision Vision mecdnica o vision de maquina. Consisle en una
camara de video de alla resolucion conectada a una compuladora, su
principal funcién es inspeccion y seleccion,

10



o Smart cards Taretas “inteligenies”. Consisten en una tarela similar
a las de crédito que contienen momoria no volahl, un controlador y un

mecansmo de sogurnidad Usadas ampliamente en la industna telelonica.

1.4 Eleccitn de la teenologla de caplura

En la siguente tabla, se presenta un resumen de las lécnicas de caplura
descrilns. Los dalos mostrados, asumen que un operador humano realiza
la caphwa de una cliqueta gue se encuenira adnenda a un objelo. El
limmpe de caplura inclhuye el hompo requendo para tomar el msinmento

rastrendar’ y ponerla frenle a la eliguela

&

1

o



Tabla 2 - Comparacion de tecnologias

Tiemge para Dimensindela| Costodels | Costodel
caplurar un | Tasade error de aligueta. etigueta. aquips ce
campo de 20] sustiecion fectura. Ventajas Desventajas
caracterss. SER
Tecleado 10 segundos | Alo T0x 12 cm Bajo =] Bape cosio mucial Reguiers goeranor
tanual dal aquino numang. Poca
HieximkZao. Saie
} |welocides v SER ata
[ OCR 4 segundas Medio f11xi3cm  |Bapo Media | Puede ser leico SER &bo. mfiswbikzag
{ | i | nar humarnos | ael equipa lector
MICR Rastreade por| Media 1M x13cm il"-'red'm Al Pueds ser |leido|Squipscarge
maguina por humanas nflexiie.
EBanda 4 seguncos Sajo 1W0x12em. | Meoa Medio Fueden Afectado 2or CBMPOS:
magnética { cocificarse  gram | Magndnzes  Reguiere ]
| cantidsd de daips | SEMECIO. Equipa Iec:nr!
i | Los catos pueden | Miexble i
i L cambiarse. !
Reconoci- 20 segunaos | Alto i0x 12 em Emo Al Omeracion a | Reguiere operadar |
miento de wozx “manos hbores” hw?-aﬂi Afla iasa Oej
arar. S eguipd ::Ieu-!i
| ser  “enlenada”  por |
! caga gperagor i
“ision de|Rasresce por| Depence de la|vanable Vanahle IMuy aita Puede ser pane|Care. No aplicadle a|
maguing maguina ténica gal sistema ce|!odoslos progiemas |
inspecean. ;
I Radio 2 seguncos Bajo 25 x4 x04|Ako Alta La etgueta no|Aito  cosio de  las|
t:‘l'lC-'U!HC:.I cm (=T esigr|enauetas H
| | wisible
Codigo de |4 seguncos Bajo 18x65cm |Bajo Bap Flasabilidag cel’
Darras equipo imareser y
del equipo lector, |
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Selecciin e compzrnciin

Como se puade obsorvar en la labla antenor, comparado con olras
tecnicas de dentificacion aulomdtica, o cédigo de barras deslaca como
una tecnofogia alractiva Tione los alribulos descados para cualguier lipo
de lecnologia, éstos son: una ba@a tasa de error (SER), bajo coslo del
simbole de idenlificaciin (la eliquela con ol codigo de barras en esle caso)
y bajo costo y Nexibilidad del equipo de dentificacién o rastrea. Se puade
imprimir en una gran variedad de sushalos por una amplia gama de
lecnicas y ofrece una alla seguidad de los dalos. Exisle una gran variedad

de equipe disponible para salisfacer cunlquier aplicacion imaginable.

Por este motivo, se opld por la jecnologia de codigo de barras, la opoion
allerna era un leclor de banda magnetica, el cual se desocha por lener un
mayor coste ndireclo asociado con @l Este dllimo requiere de un
codificador con el cual se graba en la banda magnética la informacion
requarida, y su precio fluctta alrededor de los $2000 dolares. Ademés de
que el cosle de cada credencial es aproximadamente el doble al de una
mica sencilla que es lo que requiere el codigo de barras, Desde el punto de
visla de la susceplibilidad de la informacion codilicada (va sea en el codigo
o en la banda), |a banda magnetica es susceplible de danarse si se acerca
a campos magnelicos fuerles como molores eléciricos o generadores

{comunes en una planla industrial)

13



Por su parte, el codigo de barras vs sumamente econdmica dae producir ya
que se pueden imprimir codigos do la mejor calidad on una improsora ldser
comin, con un costo minimo por codigo, Ademas sélo requigre enmicarse
para su proleccion y en caso de pérdida, ol costo por roposicion es minimo
y lo puade ofeciuar personal secretanal 51 se cuenta con los codigos ya

IMFES0S

142 Simbologins de cidige de barris
El codigo de barras s una representacion gratica de un ndmero o de una
cadena allanumérica que consiste de baras y espacios alternados de
dimensionas especificas. Existen diversos lipas do simbologias, las cuales
utilizan un método diferente de codificar la informacién en las barras v los
espacios. A conlinuacion so prosenla una muestra de las diferentes
simbologias disponibles
Tabla 3 - Simbelogias
i Nombre Tipo | No. caracteres | Densidad neta de |
b=t datos (CPIJ
CODE 39 Allanuménco Vanable 9.8
(CODABAR Numeérico Variable 128
CODE 128 Alfanumérico | Vanable 12.1
INTERLEAVED 2 0F 5 Numérico WVariabla (par) 18.0
CODE 93 Alfanuménco | Varable 14.8
EAN 13 " [Numérico Fijo (13)

* Ln densiiad nets de datos reflefn los camcienes por pelgada o Unprimirse ulikzando unno

dunension ¥ de 7.5 mil

14



Algunas de eslas simbologias son un estandar do faclo on diversas
indusinas

So buscd una simbologia quo luora compacla, es decir qua en sus
espechicaciones nominales (sin reduccidn fotogralica o do ofro lipo)
codificara el mayor nimoero de caracleres por unidad de longitud {mayor
densidad de caracleres), Eslo so hizo lomando como paramelo el ndmero
del trabajador que por su naluraleza es exclusivamenle numerico y de
longilud fija (B digitos)

Tamando en cuanla los requenmionlos se concluyd que la simbologia que
mejor llenaba los requisilos es |a Interleaved 2 of 5 debide a su facilidad de

impresion y su alla densidad.

15
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2 Disefo de una alternativa
Inicialmenie, ol sistema se concibid da la siguenie manera

Archivos
de trabajo

1
Dispositivo de (I Proceso de la Repories
enlrada informacicn (PC) Impresos

Archivos
histdricos

Una vez que se lomd la decisién de wlilizar la lecnologia de codigo de

barras como instrumenio de captura aulomalica, el siguiente paso era

determinar la forma de inlerrelacionar dste con las demas parles del
sislema, En esle aspeclo se consideraron las siguienles opcionas;

1. Lector de cadigo de barras para galeles (siof reader) conectado a través
de un emuladar de leclado (keyboard wedge) a una compuladora lipo PC.
La PC interpretaria los datos provenientes del lector como si éslos
hubieran sido lecleados direclamente en el teclado de la PC. La
computadora, mieniras tanlo, estaria corriendo un programa de caplura
del nimero de lrabajador (ésle seria recibido fracciones de segundo

después de que el trabajador hubiera deslizado su gafete), Una vez

16



recibido ol dalo, le anaxaria la fecha y hora de la lransaccian (llevada

por ¢l reloj interno da la PC) y los dalos serian almacenados en un

archiva local.

. Lector de cadigo de barras para gafetes (igual al del punio 1) coneclado
a ravés de una lenmingl con capacidad de Iransmisian bidireccional de
dolos con la PC. Esla lerminal cuenla con una peguena memario {128
bytes) y pantalla de LCD de 2 lineas por 10 caracleres. Las
caraclerislicas de este lipo de lerminal permilirian preseniar mensajes
especificos en su pantalla, lales como informar al trabajador la hora y
lecha de su regisiro, y si ésle fue recibido conrectamente en la PC.
Todos eslos mensajes serian envindos en liempo real por @ programa

de la PC de acuerdo a la informacidn recibida.

. Terminal de recoleccion aulomalica de dalos (DCU®). Esla lerminal
consisie basicamente de un leclor de codigo de barras, una unidad
cenlral do procesamiento y un modulo de enlrada y salida, lodo
agrupada en un gabinete que lo prolege del medio ambiente. La umidad
analizada liene las siquicnles caraclerislicas; panlalla LCD de 16
caracleres, 64 kb RAM, leclado lipo membrana de 12 leclas, bateria

recargable, madulo de entrada y salida tipo RS485.

17



2.1 Andlisis de las opciones consideradas.

1

* Data Coffection Linil

Esla opcién implica taner una PC dedicada el 100% del liempo,
dejdndola dispenible para respaldos y el proceso en si do la infermacian
solo ol tiempo cnlre la entrada y salida de algdn lurno, ademas ol
trabgjador no liene manera da sabor con qué hora se esla registrando su
movimiento o si la ransaccidn fue racibida por la computadora o ne, a
menoes que pudiera ver fisicamenta la pamalla de la PG para corroborar

el hecho. Este tipo de conliguracion sélo permite un lecler por cada PG,

. Esla opcién lambien requiere de la PC dedicada aungue liene algunas

vantajas sobre la anterior:

La imterfase RS485 permite una configuracién mulfidrop (mullipunto) en la
cual se pueden coneclar en serie hasta 16 tarminales a una sola PC.

La pantalla permitiria desplegar la lecha y la hora con la que sa registra
el movimiento y comunicar a la persona que esld checando si la leclura
fue exilosa o no, incluso podria hacer que el programa enviara un
mensaje espacifico a un trabgador en parlicular en el momento que éste

pasara el gafele por el lacior.

. Esta opcion liene las siguientes ventajas sobre las anleriores:

Permile coneclar la red RS485 (hasla 32 lerminales) directamente al
puerto serial de la PC.

Al ser Cinleligente”, permite la caplura avtdnoma del numero de
Irabajador, “estamparla” la fecha y hora a la transaccian y almacenario

internameanta

! Punden conectarse mas lerminales st la PC cuenla con més de un puerlo seral,
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« Pormile validoodn local La lenminal cuenta con una base de dalos quo
conlione los numeros do gafeles walidos, esto permile rechazar los
gafates dados do boja sin lener que consultar a la compuladarn
anfitnona (HMOST PC)

« Al contar con una bateria interna recargable, aseguea la aperacian lolal
de Ia lenminal hasta por cuatro haras sin energia elécinea externa.

« Pormile cierto grado de programacian, haciendo con esto méas Hlexble la
aperacion do la termipal, pudiendo incluso ser ulilizadn para olras
funeones ademas de la de control de liempo y asislencia,

2.2 Coslo de cada alternativo
1. $250 dolares
2. 500 dolarns
3. $1000 dotares

Aunquea la allernativa no. 3 es |a de mayor coslo, lambién es la que olrece
mayores venlajas sobre las olras, principalmente ¢l hecho de poder trabajar
do manera independionte de la PC y de poder sequir rabajanda sin
energia elécirica. Por otro lado, una vez implantado el sistema. a2
infarmacian recabada por el leclor de las horas de enlrada y salida de cada
Irabajador es muy wmportante para la emprasa, y claro para el (rabajador,
pucs de ello depende gl pago jusio y correcto del liempo trabajado normal y
extra. Esle equipo es el que ofrece mayor seguridad de los dalos

caplurados,
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2.3 Andlisis especifico de la terminal seleccionada,

Ya gue la empresa en la que se mplantard este sistema cuenta con 320
trabajadoros, la mamoria utilizada por el lector para almacenar los cédigoes

de los trabajadores seria:

Muvarein eegueride = il +3)

donde; n a3 el nimero de trabhajadores
Ly es |lalongilud del cédigo de barras
La mamoria requerida estd expresada en bytes.
Para esle caso en particular la memoria requerida es entonces:
Mimoriar regrerichy - 320(6 +3)
Momorio repreridy - 2880 bytes,

Del total de 65536 bytes (64 kb) la terminal distribuye la memaoria segun la

siguienta labla;

AREA DE COLAS
ELOQUE DE HORARIOS
BLOQUE DE VALIDACION
BLOQUE DE MENSAJES

BLOQUE DE PROMPTS
BLOQUE DE CONTROL DE TERMINAL
BLOQUE DE BIFURCACION
BLOQUE DE SELECCION DE CODIGO
DE BARRAS
BLOQUE DE ACTIVIDAD
BLOQUE DE ENLACES
RAM DEL SISTEMA,
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Como se puedo ver en la labla de distnbucidn de memaona, el aspacio
asignado a la cola de transmision os dinamico, es decr puede aumenlar o
disminuir dependiendo de como se asigne la memona a los olros

concoplos. Esto reporcute en el caso estudiado de la siguiente manera;

Mamarnia disporible = 65535 - 2080 - 4000 (usados por el sistema).
Memoria dispomble neta = 50655 bylas,

24 Prolocolo de comunicacion

El protocelo de comunicacion enlre la PC y la terminal tiene por ebjelo
mantenar un alle grade de confiabilidad y rendimiento. Los liempes de
espera representan los inervalos entre el fin de la transmision de un
dispasitive y ol incio de la respuesta del dispositve que recibe. Los
tiempos minimos aspecilicados son los requeridos para evilar la pérdida de
caracteres en el disposilive receplor. Los liempos maximos pernmiten al
protocolo ciclar sin loner wna excesiva demora en espora de una

respuesta’

' EMTPOULED PROTOGCOL, CONIROL MODULE INC. 1951, pog §
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Este protocolo ofrece la venlaja de la seguridad de la informacidn, si se
obsarva su implementacidn se deduce que un registro delerminadoe se
encuenira en el lecior hasta que la PC notifique que Tue recibido.

Para qua la PC comprugbe |a inlegridad del dalo o regislro recibido, el

lector o formatea do la siguiente manera antes de enviarlo:

\la gs<mPppp=<data rs=<data rs=us<timesiamp, rs=

donde
ta es el lipo (1) y la direccitn {a) de la terminal
y5 es el indicador de inicio de grupo de dalos
rs &5 8| separador de regisiros

us 25 el indicador de inicio de unidad

A esle *paquete” de transmision, la lerminal le agrega al final un cardcter
verificador tipo LRC®. Al recibir la PC el paguete, calcula el LRC y lo
compara conira el recibido, si los caracleres coinciden, significa quae el

paquela fue recibido correctamenta, La PC informa de la recepcion a la
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terminal, enviando un cardcier especial (ACK), por su parto, 1a torminal
barrard el registro solo hasta haber recbido el ACK, de lo contrario lo
relransmiticd 1a praxima vez que 1 PC solicite un registio

Este proceso se lleva a cabo rogistra por regisito hasta que la cola de

fransmision dal lecior so oncuanlie vacio

1400 Archivede Regisirn

Todo este flujo do informacion os caplurado por la PC, decodificado y

almacenado an una base do dalos da las siguienies caraclensticas:

Dato Tipo Longitud Observaclones
No. de galele Numérico 6
Fecha del movimiento |Fecha & |
Hora dol movimienio | Caracler 5 £ 5
Tipo del movimionto “|Caracter 1 Enlrada o Salida
Origen Humérico B | Direccion de la terminal de
argen

Tahla 4 - Estructura del archivo de registro

A parlir de eslos dalos el programa deberd generar loda la informacian

requerida, lomando en cuenla los siguienies casos espaciales:

« Queaiguna de las dos checadas requendas (entrada o salida) haya sido

omilicda por ol rabajadar

* Lamgudinal Redundancy Check
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« Qun el trabajador margue equivocadamente entrada per salida, o haga
dos movimienios conseculivos del mismo lipo.
« Que un irabajador marque cualguet nimeto de veces su enirada o

salida {movimientos duplicados)

2.5 Disoio del sistema

L5 Madwle de entrinda

Tomando en cuemla ostas consideraciones, el proceso de la informacion

del hampo trabajado podria disediarse de la siguiente manera.

Dalas de Incorporacion de Datos de
registrode | ____] polilicas dela = regisiro
Enlrada y empresa y loma procesados
Salida de decisiones

Esle disefo pormite hacer lodas las lomas de decision y célculos una sola
vez, dejondo la informacién ya procesada disponible para la emision de los
dilerenies reporles, los cuales 13 analizardn desde diversos punlos de
vista Con eslo se ahorrard significativamenta en liempo de cakulo ya que
algunos de las operacionas a efecivar involucran la toma de un numero
considerable de decisiones.

El primer paso en el diagrama de bloques anterior, consisle en ransferir los

datos de entradas y salidas que residen en la tefminal lectora hacia la
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computadora. La ranslorencia se dobe llevar a cabo de acuordo al

profocolo descrilo en la paginag 21

XAELD Cvrnisreviviciving

Indepondientementa dol lenguaje on gue se desarrolle ol rosto de la
aphcacian, In manaera mds eficiente de conlrolar el puerlo serial R5-232
(madiante ol cual se comunican la lerminal leclora y 1o compuladora) es
hacerlo tkrectamenle an lenguaje ensamblador 0 en lenguaje © En esle
caso se ullizd lenguaje C ya que o3 un poco mas versatl y mas (acil de
depurar. Por el lado de la aplicacion en si se optd por archivos de datos
can fermato DOASE. Eslo fue debido a los roquanmientos do (35 omprasas
domde s2 inslald ol sislema y al hecho de que este lormalo ostd muy
difundido y es Aol de mantenar, Para la codificacion de la aplicacion se
opld por el lenguape Clhpper. Este liene 1a venlaja de ser compilado {a
dilerencia de sor nterpretado o pscudp-compilado como otros), lo cual
aumenta el rencimiento al disminuir considerablomente los empoes de
ejecucion. Como Clipper cuonia con un AP para incorporar funciones y
procedimientos escrtos por el usuano en lenguaje C, eslas funcionas
pueden ncorporarse directamente deniro del codigo y ser llamadas desde
la aplicacion como cualquier olra funcidn nativa de Clipper, basta compilar
o
el médulo C y generar un OBJ, el cual sera encadenado o ligado'® pnto

con los OBJ's de |a aplicacidn para generar el ejecutable final

T ke
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Sl B

Para esle propdsilo so disedd una poquefa rutina qua uhiiza un buffer

circular do 4 kb do longilud, el cudl serd suliciente para esla aplicacion

Debido a la velocidad requerida de fransmision y recepcion y para

asegurarse da que no se pierda ningune de los caracleres recibidos, se

programd bajo el esguema de manejador de interrupciones del CPU",

colgandosa la rutina a la cadena de inlerrupcionas del sistema, Para osle

efecio el programa loma una direccion no asignada y la sustituye por un

veclor que apunta a esla rulina, al lerminar la rulina, el veclor original (sin

asignar) es regresado a la direccion wlilizada

Para hacer mas flexible esla rutina, se dividié en vanas funcicnes :

Kombre funcitn Deseripeidn

1 FsEBEup{i Abrir el puerlo serial, asignando los paramelros deseados
{alas como; velocidad de lransmision (baud rate), nimerg
de bils, numearo do bils de parada y lipo do paridad.

2 | Commint{) Sustiluye veclor de interrupcion por uno gue apunla a la
dirgccion de commISR()

3 | commiSR() Rutina de caplura de caracleres del UART-B250" al bufler,

o conlrolada per inlerrupciones.

4 xmil{) Transmilir un cardcler

5 |rdche() Recibir un caracler (es decir, leerle del buller circular)

6 |crdy{) Devuelve TRUE si hay un caracler pendienie de leclura

7 |elrcomm() Regresa veclor de interrupcion a valor original y cierra al
puerlo serial

8 |calcirel) Calcula el LRC de una cadena

Tabla 5+ Funclones en C

" Jnterrupt handier

7 Universal Asynchronous Redieve-Transanl ; chip contralader del pucito seral RS232 de las PC's
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Cadigo en lenguajp C de las rulinas necesarias para lransmision vy

recapcion do dalos a lravés del puerlo serial, descrilas arriba

finclude "rivolipperShincludeyextend, h”
e Lude <dos. b

Welel ime
Holefine
fledel e
Helefine
Hedel drue
delef ine
fciefine
Hedef e
Hebeef | ne
delef i ne
Mol |ne
fdefine
§cdaf bne
bdatl bne

Helet ing
fidefine
ldefine
ket i ne
lide L ine
hedef ing
def ine
fictef jme

void interrupt (*isave)

UAKT il
URKT_RIM
UANT_IER
UART _TT
LT I_J-.Cil
LART MCH
UART 15N
UART_Ms1
DTARDY
RIR

ora

HALK

THR
THRRIY

MK OUE
k522
Bae00
MARK
annD
EVEN
Wonn?
sTor?

Ol
i}

LEREY]
NxTE
Ux2l
PHEFLI]

4049%
VESE]
IR ]
[HE ¥4
ox08
FERRH
Ox0z
{104

(0
GO0
Uil
[E P
Ox03
Uz
Ox0%
Dx 06

/* Longitud maxind del bulfer L

1}

void intercupl commISH ();

byte bufler [MAXDUF];

byte over;
unsigned int buffer in,buffer_out, irg;

unsigned int COMBASE:

CLIPPER rs232up ()

1

union HEGH regu;

upsigned char setup;

unsignoed char peerto;

puertor porni

(113

awitch ({pucrta) |

casa |

case 2

broak;

break:

: COMBASE=0x3[6;

¢ COMDASE=042[8;
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dhr Lot 3 COMBALE -0}
|

aelig0;
.-mtu.p | =ANRGEND
surtibp | ~HOREY ;
s L b | =00
sl | = TOP2

cagn, d.diopucrio-1g M com porl, OeCOMID TeCOME ole. *f
CUEIE . B AR U Eupy
intla (RE232, krego, &egi]
_storni {regs.h.ah,2}; J/* port status */
_ateend (regs.h.al,3); /* modew status o/
¥

CLIFPER CommInt ()
I

int i,my

il (CoMBAsSE=<0) |
_rectni (=1);
FeLurng

¥

for |i=0;i<=MARDUFibulfar {Eief=0); /* inleializa o] buffer de rec, 4/

irg= (COMBASE >>= @) vby

il (inportb (UART [IRVCOMBASE) & OxOOFE) |
_retni {ircq);
returni

I

butfer_Lne=0; buffer_oulwD; aver=0;

isavesgetvect (irgtd);  /* guoarda vector origlnal *f

sebvect (lrg+B, commlSR); /* el vector ahera apunta a nuestra [uncidn */
disable ()

outportbh (UART LCRVCOMBASE, inportbh (UART _LCRICOMBASE] & HASK):
i=inporth (UART LI COMBASE )

i=inporth (UART RO COMAASE}

i=inporthk {(IMR};

m={} << leq) * OxODEL;

outperth [(IHR, I & m): /* habltita leq en el 8250 +/
outporth (COMBASEAUART _IER, OxOi}; /* habilita pata Ready Int =/
i=inporctb {COMPASE VUART _MCR) ! /v habilita OUT2 en el B250 ¢/

outporth (COMBASEYUART HCR,§ | Ox0B):
ocnable ()}
_ratnt {0);

]

void interrupt commISR ()
I
cnable (};
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At oalmocons cordctyr un el bulfor */

bl ber (bl ey inl=inportly (COMBASE CURRT WK ;
PL [ribalfer in > MAXBUF] bulter ione0;
ahingbde 1]:

outportch (Hxd0, 0x20); SPoomlbe un EOL *F

CLIPPER rdchr ()

i
brybu o}

witl lee (buf fer_inv-bulfer out) [}
eobulter [bulfer_out];

dimable ();

il {tnaller_out o MAGWE) buller oul=0;
whable ()] h

rebe (AG)hi

CLIPPER ardy ()
i

_retl {{bulfer in=cbuffer_out} 7 FALSE : TRUE);
I

CLIPPER clrcomm ()

|
ot bomi

digabrle (]:

1vinporth [FMRE);

m=l << irg;

outporth [IMK, L1 | m);

autporth (URRT TERICOMDASE, 0]

outporth (UART MCRICOMBASE, 0) &

cnable ()}

/* regresa al [RD su vector ariginat o
setvect (lrg+d, Leave)

CLIPPER xmit ()
|
int ent;
byte chi

ch = parni (1];
cnt=0;
/* Bspora o gue esté vaclo ol Transmit flold Register *f

while (!{inporth (COMDBASE+UART _LSK] & THRRDY) && cnt < 10000}

cniibg
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|

funta = 100007 |
_retmi 1=¥):
rohait g

JY obrapmeite el cardcter o/
digairle ()i
oarbpor il (COMBASERDAIRT THH, <) ¢
viable |17
_vulni (iy:

CLIPPER caleclra ()

clhur *omd;
ungignod char 1, #, 2

cmd= pare (1)

1o parcien (1});

arl)i

for (i=0:4 < V" cmd [L00) )4
Wi= 0x40;

_robnd (®);

Para poder contar con un OBJ utilizablo en Clipper, esto segmento de
codigo se debe compilar con el compilador C whilizando & modelo grandes

(largo modef) e indicarle que no se desea generar un EXE

Con esle conjunto de funciones escritas en C, liberamos a fa aplicacidn de
la labor de verificar a cada momento el eslado del puerlo serial, y podemos
escribir funciones de alto nivel para hacer la interfase propiamenle con la

lerminal de cadigo de basras,

Ya que con frecuencia se hara referencia deniro del cadigo a caracleres de
control especificos de la lerminal referida, ®s convenienle crear

dofiniciones para ellos de manera que se les pueda relerir por una clave
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amaenenicat, on lugar de su valor decimal o hexadecimal Tomando estoe en

cuenta, se creard el siguiente archiva de dehnicionos

Ielusd d e HAIL I
Hele £ bne S0l | Af Beark of leader
I F TR S TCR o 2 A4odtare of Texo
hedasl bne B'R 1 A BEnd o Tesxt
HelerFine BOT 4 A4 Bl ol Transmi s ien
fluefime EHG 4 A Empuiry
liedes £ e ACE G £ hcknowledge
N [ i e BEL f A Beld
e [ ine LE 110 £ i Feod
A

Htolbne CR 1 J4 uarrisoge Hetoarn

Heda: T b BAK 21 £ Hot pckoos Ledged

Hedef four EM 25 A7 Ened ol Hessoage
dafine MDD AN Ff hddpean o

Udof ine POLL @0 £ Pall character
Udefinn B WS achir(30) £ hncord separator
Hilef ine  F G5 chr{29) /7 Group separator
Meefine B US chr{31) A4 UnLt separator

Usando estas definiciones, se escribleron un par de lunciones en Clipper
que realizan la comunicacian con la DCU apegandose al protocolo de
comunicacion  descrite  con  anlerioridad.  Estas  funciones  llamadas
‘Pal lReader” ¥ "ETdwait”, realizan este proceso, basdndose en parte en

las rulinas escrilas anleriormente en C.

Static Functlon PollHReader [UAC)
local TmpsStr:="'", res, etri=0,c,dane:=.0.,t,Lt, LRC
lecal UBUAC: sUACI]

xmit (EOT)

xmit {(ADD1)

xmit [ADDL+UNG) /) ADD2

®mLt {POLL}

¥mit {ETH)

cdelay (100} /¢ milisegundos

while ldone .and., cbtr <= MyWait

if crdy ()

" mnemanic codo: abrevialira del nambre de una funcién que [acilita su memaorizacidn,
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celelt (cdehe (),1)
L= (0]
WLt =RTY
cloye= . L.
el e
Tprial 0=
codl £
olso
[N
wnd i [
wneldo
it Pdone
HetColor ('wi/e')
B MaxHow (), (UAC)*16012 SAY Tour?

uncld [
Li=Len (Tmpitr)
il Lt » D

LRC=chr {calelie (Lelt (TmpStir, LE=111)
LE Right (TwpScr, 1}==LRC
dinit (ACK)
wmik (ER)
cilelay (100} 7/ mblisegundon
Etf¥walt (UAC)
SctColor ('widfg')
B Mamflow (), (UAC=1)*16412 SAY * .
wlae
Timpskpe*
SctColor ('wi/r')
B Maxfew(]), (UAC-1)*16112 SAT "HAR'
Tane (20040, 1}
smil (HAK)
wEil (ETX)
cdcelay (100] /7 miliseqgundos
ETdwait (UAC)
endifl
cnchi [
rotuen Tmp3to

‘fl [ R

" ETHwait

. -» Espora hasta recibir un cardcter BT por ol puerto serial
. pste cdracter indica wl fin doe la tcansmisidn,

.

Static Procedure ET¥wWail (UAC)
local done:s,. [, ¢, 5'Time;vSeconds ()
while (Scconds ()=s5Time) < 1| .and, ldone
if erdyl)
c=Lueft (rdchreil, 1)
bE Ase (c)=ETX
dong= . L,
endil
endif
onddo
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SR past mas o 1 oserp, e respeande el Leetor, manelin ez i
the T IMEGUT
oy oapnentar Ta paaeetha el Dercbiar aquer opee esd G pespraielbeanlo,

i

Lo [8ecomds () =8Tome] o 1 caned, Fodoge
@ MaBow (), (UAC) S T6He LS SAY TOUTY color fwrfe !
LBk [URBLIALY

mela

cueLien

Debido a que los regisros que provienan del leclor henen un formalo
especilico como se menciond en la pagina 21, seria convenienle ascribir
una luncion que electie la segmentacian™ de la cadena de entrada y la
separa on sus componentes individuales, Como los componenles son de
longited variable, la funcidn debe temar come referencia las marcas
delimiladoras de los campos para elecluar la segmenlacion, La funcion
"Parse” loma como pardmelro a "1 que es la cadena de enlrada recibida
de la terminal y exirae de &sla los componenles relevanies coma: NOmero
de la lerminal de crigen, hora de la lectura, locha de la leciura, asi comao el
mamero dal prompl del gque proviene la leclura Sila leclura no proviene de
un prompl, significa que el mensaje fue generado aulénomamenie por la
lerminal, éste puede ser el caso de que la lerminal haya sido abierta o que
su baleria interna fuera requarida por falla do la energia eléclrica exlerna
Durante el proceso de segmenlacidn, el valor de la lecha es convertido de
lipo caracter a una variable de lipo “Dale”, asi mismao la fecha es convertida

del formato hhmmss al formalo homoss

Sratie Procedure Parse (L)

Lozin |

Cam, Usg, Timd, drt

" Pame



Homb p=Tinowv; <00 i L eMatas ~GMaen: o' "
if "'nl
Ty
reluen
w0
* o faaliza maraas delbmltacderas
ComaAL (N0 12
[ye=ht (F GH, 1)
FrpeAl (OO, L) 04
Edueat ¥ KD, 1)
Uapht fF_Ua, Ly
* Extrae la into, sequn marcons
Teem fulelragduba (1, Com, Tge=Com)
Tim&eSubn (1, Vspil]
Fechelaft (Tims, 6}
FecheCrall (Right [Fech,2i+"'-"sbubs (Fech, 3,20 ¢'="thelt (Fech,2))
HogL=Stulf [Huba (Tim5, 7, AL {F WS, Timd1-T7),3,0, 1]
Borl=stufl tHock, 6,0,%:°) -
Hombe**
if Pnnsd A La infa, ne viene de un prompl
Data=Suba (1, Igetl, Edt-1-Iqe)
o cake
case Dava="Ard0"
Hemb='Utilizande hater;a propla’
cage Daca='AADL"
Homs="'Corrfente reestablecidat
case Datas 'ARG2S
Hamb='Baker ja agotada’
cige Daba="AR10"
Hombe'Loctor abicrtofcorracde’
case Daba='AG00"
Homb="hrranque en fr;o’
DownLead (Subs (1,2, 1), Suba 01,3, 1), Teom_Addr)
other
Heombi="Teemindl control infe.’
prdesne
elae
AuLspr ("BPOO9G', 11106
Lf Aut » &
GMasga=5uba 11, Auk, 6}
Data=5ubs (L. AL (F_RS+'T", 11+2,6)
THov=buba [1.At (F_RG+'H' 1142, 1)
clse
DatarSubs (1, Prn, Edb=Pan)
Tmov=left {Data, 1)
Daca=53ubs |Data, 2]
andif
enedi {
return

2502 Paridmetros Generales
Dantro de las empresas analizadas se deleclaron varios paramelros que

eran susceplibles da sacarlos del cdigo, por este molivo se decidid lomar



eslas vaiiablos y dojarlas accesiblos al usuario para que las pudiera

maodificar en un lulure de ser necesano, aumemantdo con esto ia flexibilidad

del programa.

Algunos de los pardmelros o los que se refiere ol parralo anlenor son
[ Parmewo T Descripcion 1
Consfruclor del cddigo de barras | El codigo de barras del empleado puede estar
formado solo por su numero de noming, o por

un campo adicional, como ol numero do

o |depariamento.
Tiempos de gracia de micio del | Delerming cudnios minutos antes o después
liempo oxlra, del lurno debon lrenscurmir para gue 6ss
. |iempo se considere como exlra
Redondeo del limnpo axira Izn algunas emprosas el lempo esfra se
redondea a mulliplos do 5, 10 615 min.
Retardo Determing cudnios minulos deben lranscurri

despuds del inicio del (urne, para que se
considera comao relardo,

Rango de lerminalos El programa debe conocer las direcciones
lagicas (UA'™) de Ia primera y Gllima lerminal
en la rad,

Tiempo enire checadas. Delermina cuanlos minulos deben lranscurri

para que dos checadas del misme lipo
(entradas o salidas) se consideran como
__|duplicadas. o

Puerlo serial Indica qué nimero de puerlo serial debe
ulilizar el programa para comunicarse con las
lerminales,

Longilud del codigo de barras El programa espera recibir y enviar codigos de
barra de esla longitud.

Nombre de la compafiia.

Tahla 6-Pardmetros generales

* Linif Address
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Para facililar el acceso dentro del pregrama a lodos eslos pardmelros, se ulilizara

un arreglo qua conlenga los valores de dichos pardmetros. Esle arreglo iene la

siguienle estruclura’

Public HC Info:= | [N1L, '0.00',<1,HIL}, ¢

Mk,
PRI G 0 L ML BETD g ¢
MLy,
HilLy,:
[MiL,HIL},§
NIL, ¢
[MIL, HIL),:
ML HI L BT L BT, B L M T MTL, ¢
[REE B L 4 Y
M1k
I

St oescructura de BE_Tnla :

no, clem
1

?

1

4

5

fi
loectores)

7

B
adelonte),

k]
10
11
12
13
14
15
16
17

(1o}
[19]
Y

Conkonido

[serie, Version,Mivel, Digito-Codif icador |
Hombre cia

{Clave!,clave?, claved, claved |

Constructor (macro}l duel codige de barcos

Mo. pucrto serial

[Hin UAC, Max UAC] (ler. y ultima direccion de

Long. cod. barras
[Tiempo de gracio inmicio T. Extra {(de la salida wn

T.G.I.T.E. de lo entrada parda atras |
Redondea bicmpo extra a o Hin.
Retardo despues de ¥ Min.
Factor septimo dia
Factor descanso trabajado
Tiempo minime ontre checadas repetidas
Caleule per Horas o por Dias
Paga solo loras Extra outorlzadas 7 <= boolean
i, tni. Prima Moc., Il Fin Prima Hec, )
fluta a dof's ¢ indices
Tiempo de gracia inicio T. Extra {antes de la entradal
Permite T. odtra "flotante” <- booloan

Para lacilitar la leclura y depuracion del cadigo, se ulilizara el siguiente conjunio

de defliniciones, de lal manera que nNo sea necesario recordar las posiciones de

los elementos dentro del areglo:



A RRddEa

bt hnicionet ok e
L]

lelefipe B HO SERIE 1,1
fldeline BE_Ho VERSH B, 2
fele £ e BC_SECLEVEL L, 3
Bl £ ime D DGETCOR b
Hodul Lne DC_HOMBRE
el ine BCCLAVIE
Helee I v BE CLAVEZ
el f ipe B CLAYED
flidef ine BCCLAVED
et ine BCCOHSTR
Helas I 4 rme HLTHH.'JEIF?C
Budee i BC_HIHUAD
Hile D e BC MAKURC
Hibeline BC_CODBAKL
Hebod 1 e Hr_" TGITE
Heefine BC TGITA
Hebelinoe BCBEDTE 9
Wb £ s 2 IH}.‘.'I.'H!"-HP 1o
flebeeT i BC_FOEIMTD 11
Hibe i ne BI:"FI',&‘.H']’H 12
HileeD 5 e I!iL‘__HII*Hl:I’ (1
Moo fdne DBC LoD 14
Hidefine BC_AUTHE 13
fehe b E e HC_IRITPFHOC 16, L
Weder £ L Iii'.'_F.THi‘rilL}t‘. 16,7
frdef e BC_PATH 17
e £ §ne B TGIFEA 18
Releline []-E_Di?‘:l'[-lk‘!.l’.‘l't' 1%

EE DD W S W e e
Bl

g —

Este archiva de definiciones puede guardarse en un solo archivo junte con
las deliniciones mencionadas anles. Este archivo es llamado por el
compilador ulilizando una instruccion # include dentro del codigo.

L0 Copwoeen ofe Daros
Una vez definido el proceso de inlercomunicacion enlre los dos equipos,
contando con las herramientas necesanas, se puede escriblr en pseudo-

codigo el proceso de caplura de los datos de entradas y salidas:
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-» Abrir pugrio do comunicacion
-+t )Envia solicilud de registro
-+ Recibe y decodifica paguele
-+ Caleula LRC
—» 8 LRC corrocto envia ACK
—» 8 no, anvia MAK y vualve a 1%)
-+ 5i la leclura es valida, graba dalos on registro nuavo
< Wuelve a (%)

os decit

A hbre pusrto de comunboaclén
SterRE2I2up |RC_IHFD I!SL"_“EI‘EECi ]

S Instala conteolador de Lntercupta
resaCammine ]

il ren B0
Aviga ("Error al tratac ode bpstabar progroama de comatdcackdn®, i
ErroClc)
rakurn
ol f

H lee los reglstros de Lo tepmbnal hasta que el wsuario cancele
while .,
akey=Inkey {1
bl xBay==K ESC
cHit
endif

* Lee datos de la terminal
Line=pol lReader (BC_LNRFO [RC_MIHUAC)
Farse [Linel
if Len {Line) = 0 ,and. 'Empty (Fech)
* Despliega informacien
SetColor (HoemCle)
fdo Saze
case Tmowss'E'
ninkh
@ nleny, 59 say 'Enteada’
cage Tmov=='p"
ninkd
@ nleng, 59 say "Entrada Aot/ " rGHMaen
case TMoyss!F*
nouL bt
B nleng, 59 aay 'Salida Autd'+GMaeo
cage THowes 5"
L ¥ b
B nReng, 59 say 'Salida’
endoane

IlEntem{Tmow § "E6°) M App. specifie !0

@ mheny, | say Data
8 nReny, 1Y say Homb

- —— o s



B nheng, 39 sy Herl
# nHenn, 49 say Fech
B ondetg, 37 aay Term At

b Fn > 4
ErpCode=Walica [Data)
do mane
cany Krrtodead
nele Trabdl
B nReng, 13 say Honbeo
nCheck |
Turn=Turno

aele Toabll
while .t.

il Rlock (|

chit

wmlif

@ Manbow(], 710 say 'Fapere' color EcroClr
enktlo
En_Flanta:=lEntt
unlock

Ealae [adyt

append blank

repl Cod Dagea Wwith Data, Fecha with Fech, Bora with Horl,
Hora Dec with Str2Dechr (Moel),Entrada with 1Entr,
Turno with Turn,Tipe with Tmov,Autorizade with GHaes

unlock

case ErrCode==1 [/} invalldo
8 nheng, 59 may 'THVALIDD !°
cane ErrCodes=2
@ nReng, 13 way 'NO EXISTE' color ErroClr

caste ErrCodn==-3
8 nieng, 59 say "BAJA |7 color AtenClr

case ErrCode=-4
B nReng, 67 say " *dupl®® Color ErroClr

cage FrrCodos=%
1/ wvackeo, no hacer nada
endoase

if ErrCode ¥ -5

* Muentca eatadisticos
SotColor [Atenclr)
B MoxRow([}=3, | say 'Total registrades i'+5tr (nCheock, 5)
# MaxHaw{]=3,col [} 42 say 'Entradas :"#5tc (nln,5)
B MasBow{]-3,col(}12 say "Salldas :"45Lr (nOut,5)
SetColor (MormCle)

endbf J// crrcode B -5

endif f/ mov. de trab.

LE 4enReng » Maxliowi}=5
Sceoll (6,1, HaxRow() =%, MaxCol (=0, 1)
HestScrecn {HasBow()=5, ], MaxRow(} =5, MaxCol (], cLin}
nleng=HaxHAow () =5

- R



wgki
ol S8 Panne {Ldne]
UTEN B
Setboloe (Hornd el
ClrComem []
HetCurser (L]
gl iepeen (10, 10 749, Saim)

fosedosan MATHY

Fraonan

* Srrdieclr {oacdhhal

E ~a o Convlerte uma hora e [Tormal o de oadena HH M8
n s [ormate decimel H.HM

v

Fanobion SLeZbeclle [silour)

reburn Rownd (Yal (ollous pival  [Suban (ablour, 400 S60, 1)

T

Funetlon Vallda (ne)
*owacio T
il v'=eng
return =5
vl

*orewiga gue sea la leng correaka
il pen (et 6 S G oen la longilud legal del codigo de barcan
returp =1
wwli

" opewita e ] tralagador exnista
sele Trabldl
apirk Val [nr)
11 Hound (]
pirlarrn =2
enedd [

v ony wabate, dade de baja ?
il SLatuu="RA"
roturn =1
i f

lawisa re-choecads, Liempo prodeterminado: archivo config,
seie [nQub
peirk DLos [Fech)iData
il Dound {1}
while Fecha=Fech camd. Pata=Trim (Cod Barra)
* gheco en la misma Lecha, rovivae la hora
I Sees (ElapThme (Hora, Uorll) <= BC_Inde {0C_MINRER]*60*GD ;
cand, Tipesfmov // 41 es menor del v, de rechecodo y os ol mismo
mav,
return =4
iemcld B
skip
aintldo
wncdid
roturn @



El codigo antenor lleva a cabo las funciones basicas de exlraccion,
validacian y almacenanuento de la informacion provenente de la lerminal,
Como se puede abservar, se incluyeron dos funciones de apoyo "Val ida”™
¥ USUr2neckie® La pomora loma coma pardmelro el nomero de galete
leido y lo valida confra la base de dalos de rabajadores, devalvienda un
valer mumérico de acuerdo al resultado de la validacion, La sogunda
funcion, loma como pardmelro una cadena que representa una hora de
registra y la convierte en una variable lipo real {numérica) qua contieneg [a
hora en fonmate decimal. Esle dato es almacenado en el archivo de regisiro
do movimienlos y es sumamnente imporlante ya que on base a ésle se

hardn los calculas de tiempa rabajado y liempo extra.

En caso de pasar loda la validacion, los datos provenienies de 1a terminal
son almacenadas en el archive de regislro descrlo en la pag 23 Esle
archiva se encuenira indexado por 3 llaves que so aclualizan
simullanearmente al momento de grabar cada registro. Eslas lres llaves
penmitiran recorar el archive en drdenes diferenles, dependiendo del
proceso que se desee electuar, siendo el mas importanie el indice con la

[lave:

Mos {Fecha) + Cod Barea

esle indice ordena a los registros en orden ascendente de fechas v a su

vz en den ascendente de numero de galele dentro de cada fecha, de

a1
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L e

mado quo lodas las checadas de la misma persona en una lacha dada, se
encuoniran en registros [dgicos contiguos. La funcidn “Duos  (Fecha)®
convierle al campe “Focha® do una vasiablo Oale a una cadena alfanumérica
con lormate YYYYMMDD de mode que per ejempleo, la fecha *01-05-95" se

convierte en “19950501°,

Tener lodas los checadas de una misma persona en regisiros logicos
consecutivas o5 sumamento Ol en ¢l procesamienlo sistemdlico do la

informacian como se podrd ver en la siguisnte seccidn,

Madulo de Procesnmicnto

El madulo de procesamiento es la parle mas imporiante del sislema ya que
an ol sa llevan a cabo lodos los calculos referentas a liempos Irabajados y
exiras. Es de suma imporlancia que su disefic sea lo mas confiable y
robusio posible para qua los demas modulos cuenten con informacion
conliable y éx pedita.

Uno de los datos mas imporlantes para el calculo del liempo Irabajado, es
el de los horarios oficiales de frabajo. Se ufiliza of término “horanos oficiafes”
para dilerenciarle dal horario de rabajo, que es el horario real en el que la
persona checd de enlrada y salida. Para lacililar el acceso a esla
informacion denlro del sislama se cred el archivo de lumos, el cual tiena la

siguiente estruciura:
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Dato Tipo Langitud Observaciones

No de harane  |Numénco | 3 |Hasta 990 horarios

Enlradal ICaracter | & {Hora de enirada “HIH MM |
dia 1

Salida Caracler ] Hora do Sahda "HiEMM®, dia
1

Entrada? ~|Caracter "5 |Hora de enirada “HH MM,
dia

Salida7 Cardcler | 5 |Hora de Saida "HH:MM', dia

!

Tabla 7-Estructura del archive de horarios

En la estructura anferior, cada registro cormesponderda a un horario

complelo y contendrd la informacion de una semana complela con sus

horas da entrada y salida.

A1 Ciibende e tmpees

Durante el andlsis se buscd ol mejor meélodo para calcular tiempos
ranscurridos enire dos eventos, El bempo que lranscurre entre dos
gventos y su comparacion conlra un patron predeterminado (ie. las horas
de checadas y las horas de entrada y salida oficiales del lurno) es un
proceso relativamente simple e inluilive para una persona, pero representa
un problema un poco mas complejo para un programa de compuladora,
Eslo es espocialmente notorio cuando las horas de enirada y salida
puaden darse a cualguier hora del dia y cuando pueden no tener nada que

ver con lo que indica el horario “olicial® de la persona en cueslion. Eslas
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cargcleristicas  aumonlan consderablemente el nomero de loma  de

docisionas que debo llevar o cabo ol programa durante su ejecucion

Tomemos el siguicnio egemplo para ilusirar eslo punic

Horarlo “oficial”™ de la persona:

Dom Lun Mar Mie i Jue Vie Sab
T 7| 0645 (e)| 06.45(e)| 0G.45(e)| 16.00(e)| 07.45(e)| 0900 (e)
s 1545 (5)| 1545 (s)] 1545 (s)] 23.15(s)] 16:30(s)| 14.00(s)
fe)=Enleada [(5)=5akita
Horas reales de chocado:
Dom Lun Mar Mie Jue Vie Sab
0639 ()| 0645(a)| 0550(e)| 1321(e)| 00:19(s)| 0B:55 (e)
-5~ 1545 (s)| 1540 (s)| 1550 (s) 0740 (a)| 13:55(s)
16:31 (5)

{ey=Entemda 5)=Salisls

Como se puede observar de los dalos antenores, existen varos patronas

identificables de los dalos anlericres, denlre de los cuales caeran el 100%

de las checadas de los [rabajadores

Esle procesc de identificacian

representa el primer paso para |a solucidn del calculo del tiempo trabajadao.

Eslos patrongs sa pueden resumir de la siguiente manera y cada trabajador

puede lener uno o mas de ellos cada dia

1. Tiempo extra por entrada antes de la hora oficial

2. Tiempo exira por salida después de la hora oficial

3, Retardo por enlrada después de la hora oficial

4, Descuento da liempo por salida anles de la hora oficial
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Ademas de eslos cualro casos basicos se observo gue existe un quinto
casn que seda mas esporadicamente Esle congisle en pares de checadas
enfradalsalida que no ps.l."m ligados o quo no henen correspondancia con
nngtn hararo oficnl A esle so e denomnd “liempo extra flolante”. Un
giemplo de este casa lomando como reforencia el horano oficial descrito
antenoimente seria s el rabagodor hutiers realizado  las  siquiente

checadas al dia miércolos:

Mie
06:25 (a)
1550 (s)
19.00{c*)
20.30 (5"

En esie caso ol liempo trabajado entre las 1900 y las 20:30 hrs, no esia
ligado o ningan horana, ya que el horario oficasl para este lwno en cueslion
¥ para ase dia on cspecilico es exclusivaments de 0645 a 15:45 A esas
1.5 hrs. se les denoiming tiempo extra flolante. En el analisis que se hizo de
las empresas, se observo que mieniras 2 de ellas permitian ese lipo de
movimientos las olras 3 no o hacian, salvo en casos ospecilicos,
requiriendo autorizacion para su pago. Por esle molivo se decidid incluir la
opcion de pago aulomatico de tiempo exira flolanle, deniro de los
paramelros gencrales del sistema de modo que fuera definible por el

USuarno
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X522 Provedimientos e Ciilenlo
Si so observan sclamenta los lres primeros dias do las chocadas reales del

Irabajader, ol procedimiento para delerminar y calewlar los 5 puritos
mancionados arriba, os bastanie simple. Se restan las horas en formalo
decimal de la entrada real y oficial, sl el ndmero es positive exste un
retardo, si oa negalivo, oxiste un posible Liempo oxtra™ El mismo

procedimienio se efeciia pora la hora de salida,

Lunes Maries Mitrcoles

Hora delHora de|Hora de|Hora do|Heora de|Hora de

enirada_[salida _ |enlrada |salida |enlrada |salida
Real E.65 15,75 6.75] 15667 G833 15833

Oficial -B.75 1575 675 15750 6750 15.750

Tol -0.10 0.00 Q.00 0.083 0083 0.083

decimal
Tolal en I— -0:06 000 0:00 005 005 0:05
minulos: I {

Como se puede ver en la labla, el rabojador incumid en los 4 posibles
casos de checado en el periodo de lunes a migfcoles

Para esle caso, podriamos escribir el procedimiento en pseudo-codigo de
la siguionte manera:;

- Abrir archivo indexado
-+ Pregunla dia inicial para los caleulos, almacena en
-+ (i} Busca en el dia J la primera enltrada
-+ 5i no se enconird
=il +], yualya a
- ere-Hora de enlrada real (decimal)
=+ leos-tHora oficial de enlrada para | del archivo de lurnoes (decimal)

" Ln empresa puede deleminar sl iempo que existo andes de la hora de entrada oficial es exla
o 50 descaia,
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e (er-livay) i coleuta tempo on la entrada
v 81 = 0 0s unretardo

p8il < 0 es liempd axlra

vidggdv ], vuelve oo

En el procedimiento arnba descrilo so procesan las enlradas comenzando
en una focha o dotermimada por el usuano. El algontmo simplemente busca
la primera entracda del dia y la compara conlra el patran (el horana oficial)
Esle paszo es importante ya que 5 s¢ lomara coma inicial ol primer
movimiento del dia, ésle podria sor una salida. En el caso anlenor, 1a
simpleza dal algonitmo se debe a que se presupone gque ambas horas
correspanden al irmsmo dia, Como esto en la realidad no es una conslanta,
el algorilmo debe modificarse para contemplar eslos casos. Aungue
primero se debe completar ol algoriimo para procesar el urno complelo, es

decir entradas y salidas:

~ Abrir archiva indexado
~» Pregunta dia inicial para los célculos, almacena en
= el
~u hlife-1)
-» 2Busca en el dia v la primera entrada
- 51 no se encontro el movimiento deseado en de
ile=ali+1, vuslve a o
— firre-Hora de ragisiro real (decimal)
-+ 31 5@ rala de una enlrada enfoncas
Ii e=hirr
- 5i O
It a=hrr
~»lir=Hora oficial de registro para k- del archivo de lurnos (decmal)
b Pe=(hrr-firg) il calcula iompos fallantes o sobiantes
=51 @l lipo de movimienlo es una salkda
Te—-1
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Iife - Ldif -+ (l-1ud)
ra1f = 0 es upretardo o sahda anbicipada, en su caso
-+ &< 0 os liempo oxira
» SGalla al siguenio registro (de entrada a salbda)
-+ 5i cambid el numero da rabajacior
vuelva a o
sylelve o @

Nolese que en el procedimmienlo anlernor, se esla calculando, ademds de
los relardos (o laltantes) y tiempas exlras, e tiempo frabajado. El algoritmo
descrilo arriba es mas flexble ya que permile cualguier nomero de
enlradas y salidas duranio ol dia. El programa recore lodos los pares de
entradas y salidas y calcula el iempo nelo Irabajade, almacenando osle
dala en la variable Kif,

Como se puade ver, el procedimiento fallard en cuanto cualguier salida
corresponda al dia siguienie, ya que la hora serd menor que la da la
enlrada, dando la resla un resullado negalivo. Peor adn, si la salida
corresponde a ofro dia, enlonces of dalo de fa hora de salida que fue leido
del archivo de turnos no os correclo, o es ambiguo, en el mejor de los
casos,

Para solucionar eslo, se disend un mélodo dilerente de calcular el liempo
franscurrido enire dos aventos, con o cual se aliming la necesidad de tener
gue revisar si la hora coresponde a olro dia. A esle mélodo se le

denomind horario lineal absoluto y facilita enormemente el proceso de calculo,
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XAXY Morariv Lineal Absofote

Este mélodo consisto simplomenta en oliminar 1a focha de los horarios o
major dicho incorporarios dentro de la misma hora Parg convenlin cualgues
par lechaihora of horane lineal absolulo, se aplica fa siguente farmula al

par

hla=((F, = I})- 24+ hd)- 3600

donde:

[ es la fecha infcial o fecha de referencia

I, os la fecha para la hora quo se desea calcular

Ind o5 la hora (expresada on decimal) que sa desea converlir

El resultado hu, estard expresado en seguidos y se puade definir como el
nomero de segundos que han lranscuirido desde el segundo coro do T,
hasta la hora que se estd calculande en la fecha T,

La siguicnte luncion do Clpper toma como pardmetros la fecha de

referencia, 1o fecha y 1a hora a conwverlir y devuelve un namero lile

-Ifllilli-i-tl

“

+/

Function ArsTime (Fechafel, Fechafot ,Hotal <> nSoqundes

.
Convierte wna hora dadi o una cantidal absoluta de sequados;
tomnde vl segunda 0 oos el prime nequidke conlala desde Fechatio]

Statee Fupmelbvon AbsTume (dF, ob, clioeal
Lol Lanp

tmp=tecn {cHorat' :00°1 + (EA-dF)* 24460 G0

return tinp

Utilizando este método se puede almacenar en memona lodo el periodo

que se desea calcular ya sea semanal o quincenalmente. Esle arreglo
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contendria loda la informacion respeclte al patrén (horario oficial) v serd

mucha mas sencillo comparario conlra los registros realos.

Para poder hacer comparaciones rapidas en memoria, de la hora da
registra dal irabajador contra el horario oficial, se debe crear un arreglo qua
lo sea facil al programa recorrer y quo al mismo liempo conlenga la

informacion relevante.

Jrres
L Crea acreglo il conbemnga Loda wha Scimaha e haea: de enbraila

¥ oaallda en tiempon absolutan por turne,

El primer elemento ea ceoo pata checadas antes de 1a ler hara

X del ler dia,

Hf

uae turnos new readoialy shaoed

SemaTuriwhetay (LantRec(), (ff=0ab21*2001  /F | semana mas 1 dia man.

whili teof ]
GneaTur [Mecnof),11=0 /f ler vlem, 0 como roferencia
i=2
top r=li to [fk]
* calecula vl po,. de campo a leer | V=ejom, Zmlun, ebe.)

cmp 1= dow (e} ¥ P s s macdule

Il ciep==0 /f conlrala “wrap=-around”
cmp i

enchi £

* ofs controla turnes que entran en un dia y salen on otro
afa=if [FicldGet [cmp*2} < FicldGot [cep*2-11,1,0) // salbda <
entracka 7

SemaTur |Aecnofl]l, J491] = AbaTime ([L, ¢ (FleldGet (emp*d=11)
SemaTur |Heenofl], jei] = AusTime ([, croly, FleldGet (cmp*? 1)
nuxt
akip // sig. turna

enido

La funcién anlerior crea una malriz que contiene n renglanes (donde n es el
nimero de turnos definidos por la empresa) por m columnas (dondao
m=2"Numero_de_dlas+1). Con esla disposicion, las columnas nones
conlienen la hora de enlrada y las columnas pares la hora de salida, ambas

expresadas en formalo ki,



De manera genaral se puade decir quo el dato de la hora de entrada de un
lurno 1, en 2l dia de proceso o se encuenlra uliizando la expresion

.\':'nm'ﬁui ral-2- 1], mieniras quo los dates de salida se encueniran con fa

axpresion SemaTue| T, -2).

Con las consideraciones hechas hasta esle punto, so puedo oscribif una
rubina en Clipper que lea las horas de entrada y salida del archivo de
regisiro y cfeciie el calculo de un dia en particular. En el siguienie
segmenio de codigo, 1a Cod Barra reprasenta ol dalo del codigo de barra
del gafele det rabajader. Esle campo es parle de la estruclura del archiva

mencionadao.

chaCadl_Marra
while cbCod Barra camle Poechas=r .and. feell)
if Tipgw="p* Hoignora peemison con gooe
ukip
Loop
endi [
Lf IFEntrada
AeldObs fch, r, *=E' . 1.}
skip
loop
andif
hiefbsTima (fi, fecha, horal
skip
if Fateada .or. (Fecha » ril) Jor. ch !=2 Cod Barra .or. eof (]
ff 2 entradas sequidas o salte 1 dla o camblo trab,
AddOby (cb, r, "=5', .L.}
loop
endil
£/ se brinca los peombsos con goow
locate for Tlpe !'= "P' while cb=Cod Barea .ond. (fecha <= ril)

ff Coloca al archive de turnos on su posicion correcta
oDhfi=5elect ()

sule Turnos

gqo tuen

Solect (olbl]
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Pindtag e
hl=Abs'l'ime (4§, Techa, hora)
LBOF o fhl=ht) 4 160D o I

FF taleula st el punto medio entre o enbeaca ¥y la aal ida
ffocae cdentro del turng
TapET LpoMoy i, barn)
TlphintipoMow (Wi, turnld
TipHeTipoMoy ((hidhE) /2, Lurn)
/7 condicion especlal para choecads antea y salie deapuen
1t lriFhi.‘._.lrl

IE Wi &« hEnte .amd. hi > hSale

TipMis*T!

endi |

enill £

do dame

ff Caso | ¢ Todo dheatro e Lyrne fes L. poomal)

caze Tipk="T' ,and. TipM='T' ,aml. Tipa«'T*
Blerm b= LDLE
hTarde - chetardo inParew, b, hEntr)

/f Caso 2 @ Todo fucra de turno [ea L. cxbral

casa TipE="F" .and. TipM="F* .aml. Tips="}F"
hExtra += tDil

ff Caso 3 ¢ Entro on tuena salio fuera de turno
case TIpE="T" .aml. Tip§="F'

hEstra 4= (hf - hSaley J 3COO

hHorm t2 [hWSale = hi} / 360

hTapde += cletarda [pParea hil, hEnte)

A Camo 4 ¢ Entro antesd, salio despaca

case TipE='F' .and. TipM='T' .and., Tipi='F'
hlorm ¢= TurHorm
hExtra 1= (hEntr - ki) / 3600 // t.e. anterioc
hExtea #= (Wi - hSale) / 3600 /) t.e, postdrior

/f Cago 5 t Entro antes, sallo antes
cage TipE='F' .and. Tipg=*T'
hExtra += (hEntr - hi)] / 3600
hdorm = (L - hEntr) / 3600
cnibdase
Ekip

wmelcin

En asle blogue de cddigo se hace relerencia a la luncidn TipoMov, esla
funcion acepla dos parameiros: el primero as una hora en formato e y ol
segunde es @l lurno de la persona para ese dia especifico. La funcién
simplemenie devuelve el valor *T" si la hora a probar cae dentro del lurnao

(entre la entrada y la salida oficial), de lo contrano devuelve *F°. Coma se

52



153

puedo ver en el codigo, se eslin lomanda en cuenta los 5 casos posibles
de combinaciones de checado, y se esta calculando el liempe normal y
axira independienlemeants para cada uno de ellos.

Una vez procesados los dalos en esta primera fase inicial, ya so pusden
tomar olro tipo de consideracianes, por cjemple. gencralmenle el dia de
descanso do la persona se foma ledo como iempo exlra, en cste caso, una
parte pasterior del pregrama venlica esla siluacién y en coso de cumplirse
esta condicion, simplemenle se hace quo e #= Jur be=0, B3 decir so
acumula al tempa extra el liempa nornal y ¢l nenmal se hace cera. En esta
parte del programa se agrega cualguer alra condicidn especifica que lenga
la empresa en cuanto al mane|o de los relardos o el iempo cxira.

Una vez calculados los tres principales dales (liampa normal, liempao exira
y liempo de relarde), 1o infoemacion se graba en un archive, permitiendo
que al emitir los diferanies reporles que se deseen, la loma de decisiones y
la complejidad de los fmismos se vord reducida  significativamente,
avmentando con eslo el desempena v asequrando la uniformidad de los

calculos,

Maduln de excepeinnes.,

Para poder contar con infermacion complela de lodos los evenlos que
alectaron la asislencia e inasistencia del irabajador, y con esto poder emitir
inlarmes complelos y delallados, el sisiema requiere de la caplura de las

excepciones asociadas a cada Irabajador.
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Aungue exista un nimero do excopeiones que lodas las ompresas lienen,
el sistema so disend de lal manera que @l usuario pudiera dafinic un

numera ilimitado do ellas, siendo las mas comunes:

FALTA JUSTIFICADA
FALTA INJUSTIFICADA

INCAPACIDAD POR ACCIDENTE DE TRABAJO
INCAPACIDAD POR ENFERMEDAD O MATERMNIDAD
DIA DE DESCANSO

CAMBIO DE HORARIO

VACACIONES

Tabla B-Excepclones mas usuales

Para poder llevar un buen conlrol de esla inlormacion se crearon dos

archivos con la siguiente estruciura

CATALOGO DE MOVIMIENTOS | ARCHIVO DE MOVIMIENTOS
TIPO Y NOMBRE DEL CAMPO TIPO Y NOMBRE DEL CAMPO
LONGITUD [LONGITUD
N.3 TIPO_MOV = N G NO_TRABAJADOR
C.20 DESCRIPCION N, 3 TIPO_MOV
N, 1 TIPO_APLIC D, 8 FECHA INICIAL
L1 BAJA | D B FECHA FINAL

L1 BAJA

D, 8 F_PAGA VAC
N, 3 NUEVO TURNO
L1 DESCONTAR

Tabla $-Estructura de excepclones
Como se puede observar, se afadieron algunos campos especiales al

archivo de movimienlos, éslos son;

DESCONTAR. Campo tipo logico gue indica si la excepcion debe
descontarse {lomarse como falla) o no



NUEVO_TURND: Se incorpord esle campo para mancjar 1o excepoion
*Cambio de lumno” dentro dal caldlogo de movimienios
Con asla opcion se lo pueda indicar al sislema el cambio
de lurno de un rabajador inclusive a mitad da la semana o
do In guincena Como @l modulo de procesamiento lee ol
turno dia por dia, se pueden hacer lantos cambios de
lurno como se dasee deniro del periodo de cilculo,
F_PAGA_VAC: Esle campo lipo fecha, permile definir en queé semana o
' qumcena so deben pagar 1as vacacionas (las cualgs no

siempre so pagan en el poriodo que se estan disfrutando).

Como se puedeo apreciar, hasta esle punlo el programa pueda manejar una
gran variedad de casos de checado, lo cudl lo hace praclicamenie
adaplable a cualquier empresa que cuent@ con cuﬂbq:..uier esquema de
lurnos o préclicas de checado, éslas son’

« Capacdad de dar de alta un namero llinitado de lrabajadornes

« Capacidad de dar de alta un ndmero ilimiado de turnos (horarios de checadao)

« Copacidad de asignarle un lumo fijo 8 una persona o especificar que la
persona cambia de lurno en una fecha delerminada.

+ Capacidad de definir un caldlogo da oxcapcionas.

« Capacidad do asignarle a una persona cualquier nimero de excepciones por
periodo de pago.
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3 Implementacidn

Durante la implemoeniacion del sistema se putieron hacer vanas observaciones
importantas que inciden direclamente sobro el desempeno de lodo el sistema.

Por un lado, se encuentra la funcian de reqistre, por parte de los rabajadoros, en
la lerminal de cadigo de barras.

Como les fue informado a las empresas que mstalaron e sisloma, era de
ospararse que durante los primeros dias, la fila fuera un poco mas largo do lo
deseado, ya que el personal no lenia experiencia on este tipo de funciones y en
algunos casos existia algo de “temor” hacia el nuevo sistema Al paso de dos
sEmanas como maximo, se observo que la curva de aprendizaje se ostaba
equiliprando y la fila comenzd a hacerse bastante mas corla

En promedio, de |as cbservaciones hechas, se obliene que el proceso de registro
por persona es de 4 sequndos. Esle liempo es medido a partir de que la persona
anlerior deja libre la terminal, hasta que el rabajador que estd siendo medidp, la
deja libre al siguiente. EIl Yiempo incluye los movimienlos qua debe realizar el
trabajador para realizar el regisiro:

« Awanzar de la fila hasta la terminal

« Oprimir la lecla comespondiente a su movimienio (entrada o salida)

« Deslizar el galele por la ranura

« Corroborar tanto visual como auditivamenle que el movimiento fue regisiradao vy
aceptado,

56



Esta tasa do lecluras, da como resullado un promedio do 15 locturas por minuto,
I cual queere decir quo on ol poricdo do 10 minutos antes de la hora del lurno en
ol cual se rogisiran el 95% de Jos lrabajadores, se pueden alender 150 de elios.
Debide a gue la mayoria de las crapresas anabzadas cuentan con horarios
escalonados, en la mayoria solo so roquind de una lerminal, Las dnicas
axcopoiones fueron cuando Se esperaban méas de 150 rabajadores registrandoso
para una hora delerminada, o cuando fa endroda de un fumo coincidia con la
salida de olro. En estos casos fue necesano instalar una lerminal adicional para
car inayor Hluidez al registro da los Irabajadores.

Otro aspeclo de preocupacion para las empresas fue o hecho inevitable de que
habia Irabajadores que olvidaban su gafele, y por eslo, su forma de regislrer su
entrada y salida. En esle aspeclo se obseivo una gran varicdad de politicas de
mangjo de esle lipo de siluaciones, La siguiente lista de acciones corresponde a
politicas reales en caso de olvido del galele:

« Ya que ol galele no sdlo es el medio para registiar la enlrada, sino |a
identficacion del trabajador, la entrada es negada (y el dia desconado, en su
casa).

= El guardia de la entrada cuenla con una librela donde se anctan las personas
que lleguen sin galele, Posterionnenle, eslos datos son vaciados en el sistema
de forma manual

« Los galeles permanecen en larjeteros (del tipo de las anliguas larjelas
checadoras), de tal manera que el lrabajader la usa para registrarse y la vuelve

acolocar en el larjelero



La opaign sugendn por nosalros [ue lo crencidn de un “palele maestra®. Esla
opcion conmste en la generacidn do un galete con un nomero especial
almacenado en su codigo do barras Debido a que la terminal ulilizada liene lo
capacidad para ulilizar varias listas de validacion, los nimoros do “galetes
maesiros” se almacenaban en una lista dilerente a la de los nameros de
irabajadores, Asimismo, so asignd una de las loclas programables de la lorminal
para inplementar eslos casos. Los galeles maesiros 56 distribuyeron a los
dilerontes supervisoros de personal o de produccion (dependiendo de la
empresa) y ellos eran los responsables de registrar al trabajador que hubiera
alvidado su gafete. Para realizar esta funcion, el supervisar oprimia una lecla pre-
definida on |a lorminal {dislinta de las de enlrada o salida) y ésta generaba una
secuencia nleractiva en la cual se le salicilaba:

1. Daoslizar el galcle maestro

2, En caso de ser vilido, se solicita el nimara de trabajador,

2. Bl supervisor loclea manualmenie el namero de trabajador, y al oprimir ENTER,
laterminal valida el data contra su lisla da lrabajadoras,

4, En caso do sor correcto el ndmero de lrabajador, la lerminal solicila el lipo de
movimionta {enlfada o salida),

5. Ensequida, el movimiento se graba en la cola de salida de la terminal, con una
marca para distinguirlo como un movimiento autorizado o registrado por un

gafole maesira

En ol sistema, se disend una pantalta de consulta de movimientas por lrabajador

con claves en color. De esla manera, las enfradas, salidas y movimientos



milorizados por gafole maestro, tenion cada una un colar diferente, siendo mas
sencillo el deteclar movirmanios [alantes o inusimles

Olra cpso observido fue el de los permisas para salic del rabajo durante ef lurno
Como ol trabajador, por norma debe checar sus enradas v saldas siempre,
independientemente del molivo, era necesario idear una manera de ovitar que el
sistema o descomtara el bompo que estuvo Tuerd, en caso de que el parmeso le
luera autorizado, Para esle electo se ublizd uno de los campos disponibles en el
archivo de movimientes denominada “1ips®. Hasta antes de esta pelician, los
tnicos lipos posibles aran 'E” y "5° paro enlrada ¢ salda, respectivamente. Se
agregd ol lipo "1 para los permisos, ndloso que existe olro campo de lipo logico
lamade “Enlrada” que indica si el movimienlo es hacia el inlerior o hacia al
cxlerior de la cmpresa, Para adorizor los permisos, se entra a o pantalla de
consulta de movimientos y se marca el par Entrada/Salida correspondiente al
permiso Inlernameonte el sistema almacenaba ‘P en el campo mencionado y el
proceso de contabilizacion do liempo lrabaado se modificd para ignorar los
mavimienios gue luvieran esa lelra en el campo Tipo

En general lodas las empresas e inslilucionas que implemenlaron el sistema
vieran una reduccion importante en sus liempos de procesamiento, el caso mejor
documentado ya que se realizd un andlisis para medir el impacto del sistema, fue
el de Bimbo. Esla empresa logrd bajar el liempo de procesamiento de dalos para
la ndmina de 3 horas a solo 15 minulos, ya que por un lado se dislribuyd la

responsabilidad de caplura de los evenlos exlraordinanos (cambios de lurng,
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panmisos, ale b de una soln porsona a cada supervisor de linea. Por otra lado, se
elabord un progeama que expoa ta informacion que requiore of sistema do
nétnma y se envia direclamenta por 1a red local de computadoras de la empresa.
Este paso cierra el ciclo enlre los movimienlos de los Irabajadores en la linea y ol
procesamienio en si da la ndming, acortonde ademas el periodo requerdo para

todo el ciclo
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CONCLUSIONES

Chunque el sistema fue un éxilo en ledes los lugares donde se implamenta,
quada la inquietud de realizar un analisis profundo del disefo para poder
hacerlo todovie mas llexble, sobre todo en lo referente a las palilicas
propias do la emprasa. Esta mejora permitiria mstalarlo en wn mayor
nimero de empresas y reducirio considerablemeante el costo del sistoma ya
gue las modificacionas direclas al cadigo serian mucho menores ¥ muy

lncalizadas.

La inclusidn de un reporteador “inteligenle” en el cudl el propio usuano
pudiera crear los informes que mepor le convengan, saria de gran ayuda y

darfa gran floxibilidoad al sistema

Olra inquielud queda en el punto de migrarlo 8 un ambiente mulli-tareas y
gralicn, ya que esle lpo de ambiente cada vez desplaza mas al ambieme
DOS. Esta mejora podria permilir, por ejemplo, el estar bajando las leciuras
de la lerminal de codigo de barras al mismo liempo que se capluran los
movimienlos sobre vacaciones o permisos, o se imprime el reporle de la

somana pasada
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NOTA FINAL

El sistoma fue registrado ante la Direccidn de Dorechos de Autor de la

Secretara do Educaciin Publica a nombre del suscrito,
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