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Resumen

Este proyecto consiste en la implementacién de cédigo QR (Quick Response por sus siglas
en ingles) en el producto de baterias de la marca DEWALT fabricadas en la planta Stanley Black and
Decker o SBD por su abreviaciéon, ubicada en la ciudad de Reynosa Tamaulipas. Si bien este proyecto
estd enfocado en el producto de baterias de litio para herramientas, cabe mencionar dicha planta
también fabrica herramientas de construccion (taladros, sierras, linternas, pulidores, lijadoras)

alimentadas por las mismas baterias que se producen.

Dicha empresa cuenta con una gama de modelos de cada uno de los tipos de herramienta
aqui mencionadas, asi como una linea de produccidn de cada tipo con manufactura flexible para
cada modelo. Se distingue por su calidad y durabilidad en sus productos (Herramientas) lo cual la
atencién por los reclamos de garantias es la respuesta rapida en la reposicién de la compra o bien

el reembolso total monetario para el cliente, sin cuestionamiento alguno.

Este proyecto busca generar ahorros en los costos de garantias comparadas con el antes y
después de la implementacion del cddigo QR durante el 2018, y cuyo andlisis del problema fue

realizado en el 2017.

Como cualquier reclamo de garantia por parte de un consumidor o cliente, puede recurrir
en el reembolso total del dinero, siendo posible que un solo componente tuvo un defecto y no todo
el paquete que se adquirid. Lejos de ser analizada la falla o defecto por el cual se exige el reclamo,
tampoco existe una manera de saber si aquel elemento del paquete que presenta el defecto
pertenece al mismo, o bien fue intercambiado por el consumidor de algin componente que ya tenia

de alguna compra anterior y que la garantia haya caducado.

La implementacion del cédigo QR, si bien permite almacenar datos del producto, también
puede contener historiales o registros para que puedan ser consultados por distribuidores, SBD o
cliente/usuario, lo que permite tener una trazabilidad y conocer la procedencia total de la
herramienta, asi como el resto que contenga el paquete, por lo que se tratase de un

proyecto/investigacion correlacional por las variables Implementacién/Costo/Producto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1Planteamiento del problema

1.1.2 Descripcién de la problematica.

En la empresa Stanley Black&Decker (SBD) durante todo el afio 2017 tuvo una
pérdida monetaria de $940K USD en cuanto a costos por garantias, esto es debido a la gran
cantidad de productos que la empresa ha tenido que reponer por falsos rechazos y/o reclamos
de garantia. Es decir, cuando el cliente compra un juego de herramienta, el cual puede
contener desde tres hasta ocho herramientas mas dos baterias o tres baterias respectivamente,
al generar un reclamo de la garantia por un elemento del juego de herramienta adquirido, este

es reemplazado completamente.

El caso particular del reclamo de garantia por las baterias no es la excepcion.
Constantemente juegos completos de herramientas, han sido reemplazados por garantias,
donde el reclamo o rechazo del producto se debe a las baterias del juego recientemente
adquirido, la tienda tiene que reemplazarle todo el juego de herramienta al cliente, auny solo
sea algun elemento de dicho conjunto el que pudiera presentar el problema (en este caso la
posible causante es la bateria), esto representa un alto costo porque nada del juego de
herramienta adquirido se recupera, todo tiene que ser desechado y entregado el reembolso

monetario al cliente.

¢Que procede cuando existe uno de estos reclamos por un solo producto del conjunto
total de herramientas? Cuando se recibe el producto que ha sido rechazado (conjunto
completo de herramientas), por protocolo, SBD realiza la investigacion de la causa de la falla
por la que se ha sido reportado el rechazo segun el sintoma que detecta el cliente, es decir, se
el fabricante comienza su investigacion en la herramienta por la que fue rechazado todo el
juego. Con ello se han detectado casos donde el cliente es quien extrae e intercambia las
baterias del conjunto de herramientas por baterias que haya adquirido anteriormente (otros
modelos de bateria, diferente fecha de fabricacién, productos de otra marca, etc.) y que
obviamente no pertenecen al modelo y/o juego original. Es dificil para el distribuidor detectar
este tipo de situaciones, sin embargo, realiza el cambio y este costo es absorbido por SBD.
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En la figura 1 se ejemplifica como se liga la informacion del Cédigo QR con cada

uno de los elementos del conjunto o juego de herramienta.

Figura 1. Muestra de todos los elementos tienden a pertenecer al Codigo QR del conjunto total.

Hoy en dia no se cuenta con algun sistema que pueda relacionar y asegurar que todos
los elementos del juego de herramienta pertenecen al mismo, por lo tanto, es dificil la
deteccion de los elementos del juego de herramienta pertenecientes al recibirlo por el primer
filtro que es el intermediario o distribuidor, donde al no frenar este tipo de sospechoso

reclamo podria causar una pérdida similar o mayor de $940K USD en el proximo afio.

A continuacién, en la figura 2 se presenta la gréfica, donde muestra el
comportamiento de la perdida monetaria (costos por garantias mencionados) durante todo el

afio 2017 mes tras mes, acumulando un total de $940K USD.

CANTIDAD EN DOLARES ESTADOUNIDENSES
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82510 \
N 80094 80350
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Figura 2. Grafica cuyos valores son en cantidad de dolares de acuerdo con los costos por garantias

mensuales.

1.1.2 Formulacion del problema.
¢Sera que la implementacion de un codigo QR ayuda a la trazabilidad y registro del
producto para evitar en un 50% los costos por reclamos en garantias por falsos rechazos de

los clientes en el 2017 en todo América?

1.2 Justificacion.

Una empresa gque pueda tener una trazabilidad de su producto y saber su procedencia
(fecha en que se produjo o fabrico, lugar de origen de fabricacién y/o distribucion, linea de
produccion, etc.) genera grandes ventajas en cuanto a garantias al momento que un cliente
presenta un reclamo, con esto se crea un filtro para saber si dicho reclamo estéa dentro de los
términos de la empresa. Para proceder a la compensacion de ello o bien para descartar posible
alteracion del producto o del término de la garantia por parte del cliente evitando que se

genere un costo de perdida absorbido por la empresa fabricante o distribuidor.

Para esta tesis cabe mencionar que tiene maltiples ventajas en cuanto a quien procede
a realizarla, siendo un beneficio en donde se aplique dicho proyecto con un alcance de
empresa, distribuidores de la empresa, clientes de la empresa y con la finalidad del

cumplimiento del programa escolar que asi lo requiera la generacién de este documento.

Para un cliente el beneficio es poder conocer la procedencia y registro del producto
que adquiere y con ello poder realizar reclamos de garantia si asi se requiere evitando el
conflicto o demanda del cliente hacia la empresa y/o distribuidor y agilizando el

procedimiento de compensacién en tiempo y forma.

De igual manera el distribuidor puede conocer la procedencia instantaneamente y
especifica del producto mediante el escaneo del codigo QR del cual obtendra los diversos
puntos de procedencia y/o una vision total de toda la cadena de suministro al tener registro y
trazabilidad aplicada, por lo tanto comparte las mismas ventajas del fabricante o proveedor

al recibir reclamos de garantias de posibles falsos rechazos del cliente, evitando proceder a
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garantias que no aplican bajo términos y la absorcion de los costos que le generan perdida a
dicho distribuidor.

La trazabilidad del producto es una manera de conocer cada uno de los puntos tanto
geogréficos como de distribucion de la completa cadena de suministro, en consecuencia, es
un registro confiable con datos finitos para conocer a detalle las condiciones del producto

desde su fabricacion hasta que llega a las manos del cliente.

Cabe mencionar que, para quien lleve a cabo este proyecto aun y los beneficios que
se otorguen, algunos de los datos serdn normalizados para efecto de proteccion de la
informacidn por politica de confidencialidad de la empresa, sin embargo, los datos que sean
modificados por la normalizacion seran todos afectados por un mismo factor, lo cual en
proporcion y en esencia la informacion se presenta como veridica, pero para efecto de

investigacion.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar el cddigo QR en la superficie de las baterias para generar
ahorros de 50% en comparacion del 2017 por costos de falsos rechazos por garantias en

reposicion de herramientas.

1.3.2 Objetivos especificos

o Habilitar los equipos actuales de impresion laser para generacién de codigos QR.

e Disefiar e implementar el codigo QR en el area de produccion de la linea de Baterias.

e Generar el numero de serie y registro de las baterias.

e Generar una base de datos donde sean guardados todos los nimeros de serie que de
las herramientas producidas.

e Generar una base de datos que al consultarla arroje la informacion de cada uno de los
elementos del conjunto de herramientas

e Obtener el registro y la trazabilidad del producto a través de los datos anexados al

codigo QR el cual enviara a una pagina web al ser escaneado.
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e Detectar falsos rechazos que exige el cliente y que no aplican al estar fuera de
términos y politicas de la garantia, mediante del cédigo QR y se obtenga la
informacion verdadera del producto.

e Asegurar el cumplimiento en un 50% de los casos los costos absorbidos por SBD y
distribuidores en comparacién al 2017, para la reposicion de producto por garantias
aplicadas fuera de termino por falsos rechazos por parte del cliente.

1.4 Hipotesis

La implementacion de cddigo QR en baterias de Dewalt, generara un ahorro
sustancial en la mitad de los costos por garantias respecto al 2017, esto debido a que cada
cbédigo contendra informacion del producto y nimero de serie Unico, ligandolo con el

conjunto total de herramientas que fue vendido.

1.5 Delimitacion y Limitaciones.

1.5.1 Delimitacion

Este proyecto se llevara a cabo en la planta de SBD en la Cd. Reynosa Tamps. en el
area de produccion en la linea de baterias con la implementacion del cddigo QR en dos fases,
comenzando en el mes de agosto 2018 en modelos Zodiac y finalizando en el mes de junio

2019 modelos FlexVolt con en todos los modelos de las baterias de la planta de Reynosa.

La base de datos serd creada internamente por la planta de Reynosa y subida al

sistema, mientras que la pagina web le corresponde al corporativo a nivel mundial.

1.5.2 Limitacién (a futuro)

Una de las limitantes que se pueda presentar, es el retraso del proyecto debido a que
se requiere un protocolo de cambio de ingenieria de SBD, el cual es dependiente de otros
departamentos responsables como son: calidad de proveedores y cliente, ingenieria de
producto, residentes (Ingenieros de garantia) y departamento de produccion, asi como

también la aprobacion del recurso economico que implique para su implementacion.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco contextual

2.1.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto estd basado en la implementacion de un codigo QR, con su base de
datos para la trazabilidad de las baterias en la planta de SBD en Reynosa Tamaulipas, con la
finalidad de tener informacidn valiosa del producto para que pueda ser consultada y saber si

aplica la reposicion del producto por garantia en caso de tener reclamo por parte del cliente.

A continuacidn, se presenta la figura 3 una ejemplificacion de la impresién del Codigo
QR en el producto.

Figura 3. Ejemplo de la impresion del Cédigo QR sobre la superficie del producto.

El proyecto tiene el objetivo de generar ahorros a la planta de Reynosa para el 2019,
una vez implementado el codigo QR, ya que en muchos de los casos de reclamo de garantia

es dificil detectar si aplica o no la reposicion de la herramienta.

En muchos de los casos estos rechazos son falsos y ocurren violacion de los términos
de garantia por parte de los clientes, aun asi, la empresa SBD absorbe el costo de esta

reposicion, lo que genera pérdidas en el transcurso del afio.

Este proyecto tendra un ahorro de $500K USD anual en comparacion al 2017, ademas

de ir sirviendo como control para los términos de garantia.
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Otra de las ventajas es que ofrece una trazabilidad del producto en toda la cadena de
suministro, desde su fabricacion hasta que llega a manos del cliente y obviamente como un
registro. Para el cliente es una herramienta muy amigable, puesto que el cddigo QR es una
manera de conocer su producto al enviarlo a una pagina Web donde puede obtener toda la

informacidn a detalle del producto que ha adquirido, en este caso la bateria.

2.2 Marco legal.

2.2.1 Patentes

El c4digo QR que fue desarrollado y patentado por Denso-Wayne en 1994, al tratarse
de un sistema de comunicacion electrénica para sus clientes, decidieron no ejercer su patente,

siendo asi un codigo abierto y accesible para todo el publico.

e JP2938338 Cddigo dos dimensiones.
e JP2867904 Dispositivos de lectura cddigo 2D.
e JP3716527 Método de lectura y escritura para codigo 2D.

e US7032823 Método para generacion, lectura y muestra de Codigo dos dimensiones.*

Para la base de datos se utilizara el software de ACCESS mismo que pertenece a
Microsoft y del cual serd adquirido con licencia legal para uso de este. Por otra parte, en
cuanto a la creacion y formulacion de la base de datos, tanto el algoritmo, asi como los datos
almacenados son propiedad de SBD, la cual hace referencia en el contrato de cada uno de sus
trabajadores, que cualquier mejora, proyecto o desarrollo que se aporte a SBD son propiedad

de la empresa y se hace acreedora a los derechos de autor.

! https://www.jpo.go.jp (2013)
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2.2.2 Estandares
El cddigo QR presenta una estandarizacion actualmente por diversos organismos, uno de los

mas significativos y vigente es el ISO (Organizacion Internacional de Estandares).

En su especificaciones técnicas establecidas que podemos encontrar en 1SO-18004:2006.
Esta norma se refiere a la identificacion automatica y técnicas de captura de datos para

cddigos de barra, cddigo QR y especificacion de simbologia.

Algunos de los estandares que controla son; requerimientos de simbologia, caracteristicas,
caracteres de datos para métodos de decodificacién, formatos de simbologia, caracteristicas
dimensionales, referencias para algoritmos de decodificacion, requerimientos de calidad para su

produccion, pardmetros de seleccion de aplicacion de usuarios, entre otros estandares.

2.3 Marco Teorico
2.3.2 Codigo QR
2.3.2.1 Concepto

El codigo QR es un cadigo grafico de manera bidimensional (2D) y de respuesta
rapida, el cual permite codificar informacién almacenada, estos cddigos son colocados en

superficies u objetos fisicos cotidianos donde se desea tener alguna informacion.

En otras palabras, el codigo QR es un codigo bidimensional trazado en un cuadro
donde son almacenados datos codificados, se podria decir que es la evolucion del cédigo de
barras. En su mayoria muchos de estos datos contenidos en un cédigo QR son enlaces de
internet o bien informacidn del objeto fisico donde fue colocado.

Estos cddigos QR dependen del relleno de pequefios cuadros dentro del espacio
asignado y dependiendo de la posicion de estos pequefios cuadros se comienza a realizar la

codificacion.

16


http://www.iso.org/iso/search.htm?qt=ISO/IEC+18004:2006&searchSubmit=Search&sort=rel&type=simple&published=

2.3.2.2 Antecedentes

Para los sistemas de trazabilidad, de identificacion o bien que contengan alguna
informacion valiosa, a lo largo del tiempo en los sistemas automatizados y Opticos se han
creado diversos tipos de codigos para que sean leidos instantaneamente mediante dispositivos
de sefial optica o camaras inteligentes. En un inicio aparecié el cédigo de barras en 1949
patentado por Silver y Woodland, cuyo principio era la reaccion entre rayos ultravioleta, un
escéner y tinta. Afios mas tarde en 1969 al expirar la patente dio inicio la comercializacion

hasta abarcar globalmente.

Conforme se ha requerido de mas informacién conglomerada o incluida en algun tipo
de cddigo, estos han ido evolucionando y se han estado generando nuevos codigos de barras,

hasta llegar hoy en dia al mas actual el codigo QR.

La historia del codigo QR o Quick Response (por sus siglas en inglés) o Cddigo de
Respuesta Rapida en su traduccién al espafiol se remonta en Japon debido a la alta demanda
de cddigos en la comercializacion y al requerimiento de mas informacion, ademas, incluir el

alfabeto japonés era otro de los retos.

Fue cuando Denso Corporation lanzo en 1994 el cédigo QR como su codigo de
Respuesta rapida o Quick Response, donde en un inicio fue adoptado por las industrias
manufactureras automotrices en Japon, como parte de una comunicacion electrénica entre

los sistemas de produccién.

A diferencia de un cddigo de barras que solo tiene una direccion en sus caracteres y
restringido a 20 digitos, el codigo QR es leido de manera bidimensional, esto quiere decir
que los datos dependen de la posicion y tamafio donde se encuentren, puesto que se

encuentran en un cuadrado donde los rellenos son desplazados segln su representacion.

En 1997 se aprobd como un estandar por la Asociacion Comercial AIM (Automatic
Indentification Manufacturing) y en 1999 fue adoptado por la JIS (Japan Industrial Standars),

ambos como un método automatico de identificacion.
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Fue hasta el afio 2002 cuando el codigo QR se hizo general para todo el publico,
donde una de las siguientes aplicaciones de este codigo fue en teléfonos maviles y para

acceso a internet al momento de ser leido.?

2.3.2.3 Generacion de codigos QR

Para generar cddigos QR se realizan de manera automatica, mediante algoritmos y
aplicaciones inteligentes donde se realiza el relleno y la distribucion de los cuadros para dar
pie a la codificacion de los datos.

En él se encuentran caracteristicas y parametros principales, asi como estandarizados,
por ejemplo; cuenta con un maximo de 7089 caracteres, un maximo de 4296 caracteres
alfanuméricos, en binario un méximo de 2953 Bytes, y en Kanki 1817 caracteres como

maximo.

Cuenta con un estandar de cuadros y posiciones fijas las cuales ubican el tipo de
coédigo QR respecto a las siguientes caracteristicas como se muestra en la siguiente figura 4.

. 1. Informacion de la Versidn
2. Informacion del Formato

3. Correccion de Errores y Datos

# 4. Patrones Requeridos

E 4.1. Posicion
E 4.2, Alineamento
| ]

4.3. Sincronizacion

=
=
Estructura de un Cadigo QR &

Figura 4. Representa la localizacion de las partes fundamentales del Cédigo QR.

2 https://www.iso.org/standard/43655.html, (2006).
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2.3.2.3 Sistemas de trazabilidad por c6digo QR.

La trazabilidad se refiere a la capacidad de poder rastrear o seguir un determinado

producto a lo largo de su cadena de produccion.

La trazabilidad como sistema es el seguimiento técnico, coherente, detallado y
documentado de un proceso desde las materias primas hasta el consumidor. Las ventajas que
ofrecen dirigidas al operador econémico como para el consumidor y la administracion. De
las Cuevas(2006).

La trazabilidad debe contemplar cuatro aspectos esenciales.

e El producto
e Lalocalizacion
e Los movimientos

e Los procesos de transformacion.

En muchos paises las nuevas normativas obligan a que los productos contengan
informacién adicional de lo que se vaya a comercializar como registros, nimeros de lote,
lugar de procedencia, cantidades, ademas, que esta informacion este almacenada en bases de

datos y que contengan informacién que pueda responsabilizar inclusive al consumidor.

Debido a estas nuevas normas donde existe una alta demanda de productos a
comercializar a nivel mundial, ha obligado a los fabricantes a contar con estrategias para el

gran nimero de datos para almacenamiento.

El manejo y trafico de datos se va incrementando por lo que los sistemas de empaque
y/o de producto han tenido que buscar canales de comunicacién mas eficientes y de respuesta
rapida, confiables e infalibles. Tal es el requerimiento que la informacion debe estar al nivel

de produccion.
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Una de las estrategias para poder cubrir todos estos requerimientos mencionados es
el cadigo QR como una etiqueta en el producto. Que sea transparente la informacion y que
asegure la trazabilidad del producto.

El cddigo QR ha ofrecido ser flexible en los procesos de los fabricantes para que
puedan incluirlo en sus productos al momento de ser fabricados y registrados, por lo que
comienzan a crear un sistema de trazabilidad en ese mismo instante hasta llegar al final de la

cadena de suministro (clientes y consumidores).

Debido a que el codigo QR en objetos fisicos contiene informacion relevante del
producto, esta informacion puede ser utilizada como un registro para dicho producto. Hoy en
dia existen muchos softwares, aplicaciones para generacion y lectura de cddigo QR, asi como
sistemas de logistica y/o de produccion que se sirven de esta informacion que proporciona el
cédigo QR.

Hoy en dia se cuenta con sistemas de produccidn que han adoptado la implementacion
de cddigo QR para registro de productos y componentes, los sistemas de logistica donde en
sus almacenes inteligentes que procesan transacciones del material o manejo de inventarios.
Con ello obtenemos el registro de la informacion el cual en su mayoria es almacenado en
bases de datos que pueden servir para transacciones futuras o para consulta de la informacion

tanto de empresas como usuarios o publico en general.

2.3.2.4 Marcado Laser

El cddigo QR sera grabado sobre las superficies de las baterias. Esto mediante un
grabado laser que segun Bachs, L. (1988), se describe como un haz de laser dirigido por
medio de lentes y espejos hacia uno o varios puntos en especifico a modo de escritura o
caracter, marcando sobre las superficies los puntos coordinados por el efecto de calor debido
a la intensidad de la luz.
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2.3.3 Base de datos
2.3.3.1 Concepto

Segln Pons (2005) una base de datos es una coleccion de datos, los cuales se
encuentran distribuidos en diferentes localidades interconectadas en una red de

comunicaciones.

En otras palabras, se dice que la base de datos es de manera organizada una coleccion
de datos de forma estructurada, la cual por medio de un programa de ordenador se puede

seleccionar la seccion de datos que se desea consultar en formato de archivo electrénico.

Las bases de datos en su mayoria estan constituidas por un estandar de elementos
como son; campos, registros y archivos ordenados de la siguiente manera. Un registro es
aquel sistema formado por campos y a su vez un archivo es la coleccion de registros, esto

viéndolo desde una estructura por medio de tablas de informacion.

Hoy en dia se encuentran en el mercado diversas bases de datos de diferentes marcas
de software que se adapten segun las necesidades de los clientes y empresas. Tal es el caso
de los paquetes Microsoft Office, quien cuenta con su aplicacion Access disefiada para la
creacion de bases de datos programable desde un entorno visual y que cumple con la principal

caracteristica de almacenamiento masivo de datos.

2.3.3.2 Antecedentes

La “base de datos” su definicion fue por primera vez publicada en un simposio
celebrado en 1963 celebrado en California EUA. Al incluir la informéatica como parte
esencial en el comercio y &mbito empresarial, los grandes voliumenes de datos y registros en
la gestion de informacion se comienzan a generar archivos, ficheros agrupados los cuales son
trasladados de manera fisica (memorias magnéticas) y Unicamente entre cada aplicacién o

programa.

A finales de la década de los 60’s debido a la rapidez del procesamiento de archivos

de las nuevas tecnologias de aquella época se volvidé mas dificil.
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Posteriormente surge la Independencia de periféricos, la cual haria posible la consulta
de datos independientemente del programa. En la década de los 80’s comienza la conexion

entre microcomputadoras para el traspaso de datos a velocidades inimaginables.

Con nuevas estructuras de datos se comienzan a formar las bases de datos que

conocemos hoy en dia, asi como el estdndar en cuanto a campos, registros y archivos.

Dentro de Microsoft Office, en 1992 fue lanzada la primera version de Access como
herramienta de generacion de bases de datos en modelo relacional y de programacion
intuitiva evitando asi los lenguajes complejos de programacion. Posteriormente fue

evolucionando hasta lo que se conoce hoy como con una gama de funciones para consultas.

2.3.3.3 Desarrollo del proyecto.

Para llevar a cabo esta configuracion fue necesario llevarse a cabo la actualizacion de
la version de la aplicacion o software del laser marcador. Es decir, el equipo de marcado laser
es de la marca Han’s Laser, el cual su lente emisor de l&ser es controlado mediante un
software o aplicacion, donde en su pantalla es configurada la impresidn que se desea realizar

sobre la superficie del producto.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de la pantalla del software o aplicacion Han's
Laser, en dicha imagen, se puede contemplar como cualquier aplicacién de disefio, un

espacio para colocar imagenes, textos, iconos, caracteres, etc.
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Figura 5. Como cualquier aplicacidn de impresidn, en medio se tiene el area de trabajo para ajuste del disefio

y en la periferia los comandos de edicion.

Los equipos de impresion Han’s laser, los cuales realizan un grabado en los productos
con las especificaciones a modo de etiqueta e identificacién del producto, son capaces de
configurarse para impresion de codigo QR, el cual es capaz de almacenar informacién hasta
por 4296 caracteres alfanuméricos. Una vez se realice la configuracion podremos ir grabando
codigos QR en producto (baterias), inclusive poder grabar nimeros seriales irrepetibles en

cada uno de los productos a grabar.

Configurando el equipo de impresion laser para codigos QR y dicho la cantidad de
informacién que cabe dentro de él. Para las baterias de SBD se hara la impresion de los

siguientes datos:

e NuUmero de la planta

e Linea de procedencia

e Fechaen que se construyd la bateria
e Continente donde sera vendido

e Modelo de la bateria

e Tipo de bateria
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e NuUmero de serie Unico

Datos actuales que se colocan en una etiqueta de identificacion y trazabilidad
importantes para la empresa y cliente como un proceso estdndar de manufactura. Como se
muestra en la figura 6 un segmento por cuestion de confidencialidad, pero a modo de
evidencia, donde manifiesta la documentacion del proceso de impresion, asi como sus

parametros de proceso.

peracién: Parametros de ajuste nuevo laser
odelo(s): Todos
|Maquinaria Tester
Parametros de ajuste R

Figura 6. Son los parametros de estandarizacion maquina para impresion del codigo QR, asi como

ejemplificacion de la impresion fisica (en amarillo).

Configurando los equipos laser se podréd iniciar el proyecto para comenzar a
implementar la impresién o grabado de codigo QR en este caso en las baterias aunado a el
grabado que ya se tiene donde se graba a modo de etiqueta, las especificaciones, fecha en
que se produce, linea de la que proviene, planta entre otras especificaciones técnicas y

recomendaciones para el usuario final del producto.

Implementando el c6digo QR en la superficie de una bateria modelo Zodiac reducira

en un 50% los costos por garantias generados en el 2017 ($500k USD).

Se lograra el escaneo del codigo QR y la informacion contenida dentro sera
almacenada en una base de datos, la cual fungird como es un sistema de trazabilidad al

generar consultas en dicha base por medio del cliente, proveedor y distribuidor, quienes
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conoceran cada uno de los puntos de la cadena de suministro por donde paso el producto

desde inicio de fabricacién hasta el final de este.

Esta base de datos permite ingresarle nimeros de serie de cualquier elemento del
conjunto o juego de herramientas, esta proporcionara informacion de todo el resto de
conjunto de herramientas, ademas al colocar dos 0 mas numeros de serie de dos herramientas
esta base de datos tendra la facultad de mostrar el elemento intruso o no correspondiente al
juego de herramientas, por lo que cumplira con la funcion de detectar aquella herramienta o

elemento que no corresponda a dicho conjunto a consultar.

La base de datos por su caracteristica de consultora es capaz de dar un historial
confiable de todo movimiento en la cadena de suministro desde la fabricacion del producto

hasta la venta al cliente.

El sistema de trazabilidad de codigo QR ademas de contar con su base de datos para
servicio de fabricante y distribuidor, en paralelo trabajara con una pagina web la cual sera
amigable para usuarios que deseen conocer mas acerca de su producto, ya que al ser
escaneado desde un teléfono inteligente enviara al sitio Web, donde de primera mano
obtendré acceso a la informacion e historial del producto, para también conocer si es aplicable

0 no la garantia en caso de tener alguna inconformidad del producto.

Para este proyecto se realizd una base de datos en ACCESS en la planta de Reynosa
de manera local, cuyo objetivo es compartir datos que genera diaria y localmente con un

servidor del corporativo.

Nota: Algunos de los datos, codigos de programacion e imagenes han sido
modificados por cuestiones de confidencialidad de la empresa, sin embargo, su esencia y

estructura es la misma para presentacion de fines académicos del proyecto.

Es decir, los datos almacenados es este proyecto (Datos de Cddigo QR escaneados)
seran almacenados en un archivo en formato ACCESS y después subidos al servidor del
corporativo para ser consultados mediante las app’s (aplicaciones por sus siglas en ingles) de

teléfonos inteligentes, paginas web de SBD.

La base de datos que sera alimentada mediante datos enviados por un escaner de 2D

(Dos dimensiones), estos datos contenidos en el codigo QR recientemente impreso al
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momento de la fabricacion del producto (bateria, herramienta, etc.), dicho escaner estara
situado en la banda final de salida de los equipos de manufactura y que al paso del producto

cuenta con sensor de presencia para emitir el haz de luz y realizar la recopilacion del dato.

Es en esta parte donde se encuentra la interaccion hardware y software, donde el
escaner es la parte periférica que recauda datos de manera fisica y posteriormente en la parte
de software encontramos la base de datos de ACCESS, asi como los demas complementos
(Red, App’s, Datos, etc.).

En la parte del escaner se cuenta con un equipo de la marca Zebra modelo DS3608
con sensor de presencia para emitir el haz de luz al momento que el producto pase debajo del
lente. Cabe mencionar que el escaner estara en una posicion fija montado en una base que lo
convierte en automatica deteccion, eliminando el uso del gatillo, mediante un cable por

puerto USB es conectado a la computadora que tendra la base de datos abierta.

La base de datos de ACCESS cuenta con una estructura tradicional de formularios,

tablas, consultas, generacion de archivos, generacion de carpetas, datos de texto, etc.

Si bien ACCESS es una aplicacion de Microsoft Office, sirve como recaudadora de
datos para en un futuro ser subidos a un servidor, donde mas tarde puede respaldada en otra

base de datos y/o ser consultada dicha informacion desde otra aplicacion o software.

La intencidn de crear un espejo de datos y que en primera instancia sea almacenado
en una base de datos de ACCESS, es debido al riesgo de virus y manipulacion informatica
local, es una manera de restringir y filtrar datos de manera ordenada hacia un servidor por
medio de la red. En otras palabras, los datos son primero mantenidos en un archivo local
después de un determinado tiempo (hasta 15 dias después de su captura), posteriormente si

no existe anomalia, los archivos y datos son subidos al servidor del corporativo.

De esta manera se protege la integridad informatica de toda la compafiia, como se

muestra en la figura 7, es una estructura a grandes rasgos del procedimiento descrito.
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Figura 7. Secuencia del proceso de impresion en la linea de produccion.

En este programa en la aplicacion de ACCESS fueron creados dos formularios, los

cuales fungen como pantallas para usuarios para introducir datos y/o variables a registrar.

Posteriormente tenemos dos consultas, las cuales son previamente estructuradas de

acuerdo como se requiera obtener de informacion registrada por medio de los formularios.

Por ultimo, tenemos las tablas, las cuales son objetos en las bases de datos las cuales
estdn conformadas por arreglos de columnas las cuales se estructuran verticalmente, filas
estructuradas horizontalmente y campos, estos Ultimos cuyos espacios almacenan

informacion de alguna variable o constante.

Para esta base de datos de ACCESS, se presenta un formulario para captura, el cual

se encuentra en la linea de produccidon de baterias, donde sera enfocado este proyecto.

Este “Formulario” es para la captura de datos de fabricacion de las baterias y para el
resto de las herramientas pertenecientes a un juego completo, mismas que tendran su propio

cddigo QR individual y dicho juego.

En la parte de la pantalla o consola para el usuario (operador de fabrica), se puede
observar una vista de la aplicacion ACCESS la cual estd en modo “Formulario”, como

interfase hombre-programa.
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=] Registro de Combos

Id (New)

Taladro

Bateria

Cargador

Combo

Fecha 02-Sep-20

Planta Reynosa

Historial

8 100008 200008 300008 308 30-Aug-20 Reynosa A
7 100007 200007 300007 307 30-Aug-20 Reynosa
6 100006 200006 300006 306 30-Aug-20 Reynosa
5 100005 200005 300005 305 30-Aug-20 Reynosa
4 100004 200004 300004 304 30-Aug-20 Reynosa
3 100003 200003 300003 303 30-Aug-20 Reynosa

Figura 8. Muestra de una consola de registro de las unidades a escanear.

Como se puede apreciar en la figura 8, tenemos campos de adquisicién de datos, es
decir, espacios a llenar con informacion alfanumérica para ser almacenada en tablas de

informacion, que posteriormente forman archivos.

Como primera instancia tenemos el campo tenemos un “ID” que es inicamente para
Ilevar un numero consecutivo del registro. Cabe mencionar que es una variable de tipo entero,

es decir, numérica.

Dicho campo se llenara en automatico posterior al registro completo del conjunto de

herramientas.

Posteriormente tenemos el campo donde almacenaremos la informacidn que contenga

el codigo QR del taladro, y de igual manera de las demas herramientas.

Por ultimo el campo con el nombre de “Combo” se refiere al conjunto total de las
herramientas, es decir al empaque final que cominmente es almacenado en una bolsa como

empaque para el usuario o cliente final.

El numero serial incluido en la informacion que contenga el cédigo QR del “Combo”,
es quien va a ligar con el resto de las herramientas y sera la pauta para identificar los

elementos.
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Por ultimo, en la figura 8 se muestran los campos de datos de fecha como un dato

constante y el de planta como un dato fijo.

Para lograr el disefio de la pantalla anterior que muestra la figura 8 se crea a partir del
modo “Vista de Disefio”. Es el modo donde ACCESS permite agregar los campos y

elementos que serén visuales para el usuario.

En la figura 9 se muestra el Modo de “Vista de Disenio” donde el programador
estructura los elementos que tendra acceso el usuario final y donde declara las variables de

la programacion.

Se puede observar en dicha figura, como agregamos el campo como un “cuadro de
texto” como elemento y del lado derecho de la imagen, todo el control y propiedades de la

variable (tipo, cantidad de caracteres, funcion, etc.).

: Property Sheet

‘ | | Selection type: Text Box

”w;‘h‘ReEistro de ¢omb05 ‘ | |

# Detai

Bateria v

d Format Data Event Other Al
Taladro
Bateria

Cargador

Combo

Fecha

Planta

| | Historial

Unbound

Figura 9. Modo de “Vista de Disefio” para estructurar los elementos que tendra acceso el usuario

final y declara las variables de la programacién.

Cabe mencionar que la aplicacion de ACCESS es en base a iconos, visual e intuitiva,
por lo que se puede desarrollar una base de datos y disefiar sus pantallas de consulta sin

necesidad de escribir un Cadigo de lenguaje de programacion.

En la figura 10 se muestra una ampliacion de las propiedades contenidas del “Cuadro

de texto” en “Vista de disefio”
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Property Sheet

Selection type: Text Box

Bateria ~

Format Data Event Other All

Format »
Decimal Places Auto

Visible Yes

Show Date Picker For dates
Width 2.25"

Height 0.25"

Top 0.7847"

Left 4.8403"

Back Style Normal

Back Color Background 1
Border Style Solid

Border Width Hairline
Border Color Background 1, Darker 35%
Spedial Effect Flat

Scroll Bars None

Font Name Calibri (Detail)
Font Size 11

Text Align Left

Font Weight Normal

Font Underline No

Font ltalic No

Fore Color Text 1, Lighter 25%
Line Spacing 0"

Figura 10. Propiedades del “Cuadro de Texto”

Cada “Cuadro de texto” que representa un campo para vacio para ser llenado de
informacidn, esta ligado a una columna de una tabla, la cual es un elemento de la base de

datos.

La forma en como se ligan los datos de un “cuadro de texto” a un campo de una tabla,
se declara variable dependiente configurandolo desde la seccion de propiedades, como se

muestra en la figura 10.

Los “cuadros de texto” se les asigna un nombre como para mandar a llamar como
variable y una etiqueta para manifestarse visiblemente todo el tiempo de la ejecucion de la

consulta y/o registro.

Si bien este proyecto ha sido implementado con su respectiva aplicacion y software
en las lineas de produccion de la empresa SBD, asi como en las tiendas y centros de
distribucion, aqui se presenta un ejemplo de una aplicacion de consulta, donde al escanear
un Codigo QR o agregar su informacion del numero serial, jala la informacion del resto de

sus componentes de la base de datos’

30



A diferencia del formulario anterior donde los “Cuadros de texto” eran llenados por
el usuario para que los datos se almacenen en una tabla, en este formulario, los datos son
elementos de blsqueda, es decir, si se desea conocer los demas elementos de un juego de
herramienta, se agrega el contenido de un Cddigo QR en el espacio en blanco, o bien se

escribe manualmente desde el teclado.

El objetivo principal donde se busca el ahorro es como se comentd en un inicio de
esta tesis, al poder conocer con una sola herramienta si el resto de las herramientas pertenecen

al mismo conjunto, de no pertenecer al mismo conjunto, se procede a rechazar.

El funcionamiento técnico de este formulario es el siguiente, a partir de la misma tabla
que comparte de los formularios anteriormente, donde genera una bldsqueda a modo de
consulta y manda a Ilamar mostrando los demés elementos o filas de ese campo a buscar

dentro de la tabla.

En la siguiente figura 11 se puede apreciar una consola donde el usuario final, en este
caso el distribuidor puede consultar el resto de los nimeros de serie de todo el conjunto de

herramientas con un solo nimero de serie de alguna de esas herramientas.

Este ejercicio técnico, es una programacion de una consulta de base de datos, donde
es mandar a llamar campos a través de una variable, la ejecucion de la instruccion es mediante
botones virtuales, la programacidon para ejecucion de la instruccion es al momento de declarar

las variables, desde la ventana de propiedades al momento de crear el “formulario”

A continuacion, se presenta el ejemplo de la pantalla que veria el usuario.

Inserte Codigo 200009 Buscar Limpiar
Resultados
Id Taladro Bateria Cargador Codigo de Combo
9 100009 200009 300009 309

Figura 11. Muestra de una consola de busqueda de “Cddigos” es decir nimeros de serie de los

productos.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de investigacion.

Este tipo de investigacion sera de modelo correlacional ya que existe una relacion de
acuerdo con la variable independiente siendo la implementacién del c6digo QR y con efectos
como variables dependientes en cuanto a costos por garantias y la cancelacion de falsos
rechazos en reclamos de garantias. A pesar de que se juega con una sola variable
independiente, presenta efectos muy notorios que representan aquellas variables
dependientes y que se presentan a la brevedad de la implementacién, o bien que se
manifiestan como una reaccién en cuanto a la tendencia favorable que sugiere la hipétesis.
Por ejemplo, al implementar el cddigo QR segun la hipotesis se despenden las siguientes

variables dependientes:

e Desarrollo de una base de datos

e Registro de baterias producidas

e Trazabilidad de las baterias

e Cancelacion de falsos rechazos por reclamo de garantia fuera de las politicas y

términos.
e Ahorro de 50% de costos en comparacion del 2017 por reposicién de juegos

completos de herramientas.
Variable independiente: Implementacion del Cédigo QR.
Sin cédigo QR, efecto:

e Esaceptado cualquier rechazo del cliente.

e Reposicion de todo el juego de herramienta.

e Absorcidn de costo por reposicion de herramienta para SBD o distribuidor.
e Perdida para SBD.

Con cddigo QR, efecto:

e Registro de baterias.

e Correlacién entre bateria y juego de herramienta.
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e Filtro para falsos rechazos de clientes.

e Se hacen validos los términos y politicas de garantia.

e Rechazos que no aplican no son procesados.

e Laempresa no absorbe costos por reposicion por falsos rechazos.

e Laempresa ahorra en el presupuesto por garantias en comparacion al afio anterior.

A continuacion, se presentan dos diagramas de flujo que muestran cada uno de los

casos al tener o no el cédigo QR.

Inicio

Produccidn
de la bateria

Empaque de la
bateria con
herramientas

Envio a centros de
distribucion

Rechazo del cliente

Reposicion de
juego de
herramienta

Absorcion de costo

Figura 12. Caso actual sin cédigo QR
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A continuacién, se presenta un diagrama de flujo en la figura 13 reflejando el proceso

con la implementacién del cédigo QR.

Produccion
de la bateria

Escaneo y registro
de codigo QR

Empaque de la
bateria con
herramientas

Envio a centros de
distribuciéon

Ahorro para la ]
Rechazo del cliente
empresa
ﬁ No Cumple con

No hay devolucién <:I términos-

garantia?

Si l
Reposicion de

juego de
herramienta

Absorcién de costo

Figura 13. Mostrando el proceso conteniendo cddigo QR, en un diagrama de flujo.
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3.2 Unidad de andlisis

3.2.1 Poblacion.

Para este proyecto se llevaré a cabo el anélisis con datos sobre las garantias y reclamos
registrados, con reposicion de herramientas, desde el 2017 hasta su implementacion completa
en el 2019. Los productos con los que se llevara a cabo dicho andlisis seran baterias de
modelo Zodiac y Flex Volt de la marca Dewalt y producidas en la ciudad de Reynosa por
SBD.

3.2.2 Muestra
Para efecto de la muestra se tomo la medicidn de las baterias producidas en el 2017,
una cifra de 1,225,320 total de unidades producidas de las cuales, 885,483 fueron colocadas

en combos de herramientas.

Un total de 90,086 casos de rechazos por parte de los clientes en el 2017 y todos
resueltos con reposicién del juego completo de herramienta con un valor total de $980K
USD.

Esto representa un 10.1% de las baterias incluidas en el juego de herramientas y que

por ende también representa el porcentaje de juegos de herramientas que seran repuestos.

3.3 Tipo de instrumento.
La medicidn se realizara en base a los costos de perdidas por reposicion de garantias

comparados en el 2017 a la fecha, donde se busca una tendencia a la baja de estas pérdidas.

Otro métrico seran las cantidades de rechazos procedidos por el cliente durante el
2017, que en su totalidad fueron accedidas y en comparacion a la tendencia después de la

implementacién del codigo QR en las baterias.
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3.4 Procedimiento para comprobar la hipétesis

Para comprobar la hipotesis se debera implementar el cédigo QR como primera
instancia, posteriormente, una vez realizada la implementacion, se verificard que todas
aquellas piezas que lleven dicho cddigo en su superficie puedan ser escaneadas y registradas
en una base de datos donde se almacene la informacion contenida por la que este compuesta

el Codigo.

A continuacion, en la figura 14 se presenta la pantalla del equipo laser mediante el

cual se realizara el marcado laser.

Figura 14. Captura desde la pantalla fisica del equipo de produccién de las baterias, representando un
ejemplo del estampado que ira impreso sobre la superficie de la bateria.

Posteriormente se produzca y sea armado el juego de herramienta para la venta como
producto final, debera realizarse el registro con todos los elementos que lo componen,
escaneandose uno por uno y enlazando la informacién como nimeros de serie pertenecientes
a un conjunto, es decir, un juego de herramientas se le da un nimero de serie Unico y a cada
uno de sus elementos. Lo cual se enlaza como una matriz de padre (conjunto total) e hijos
(herramienta).
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Una vez registrados en la base de datos alimentada por escaneo del Cédigo QR, todos
los productos y distribuidos. En caso de que un cliente genere un rechazo de alguna
herramienta o todo el conjunto donde el cliente reclame la reposicion completa del mismo,
se deberd comenzar a revisar la base de datos. Esta consulta la podra realizar el distribuidor
o fabricante, la idea es que, si la herramienta que han rechazado se consulte su Codigo QR y
si la herramienta rechazada no pertenece al conjunto de herramientas, la garantia no
procederd y con esto tampoco la reposicion de dicha herramienta o conjunto de herramienta,

lo que evita un costo

Comparar los resultados del primer cuarto del afio 2019 respecto a la tendencia 2017
y 2018, la cantidad de garantias procesadas debera ser menor en proporcién a los periodos

anteriores.

Como se muestran en la siguiente grafica la comparativa entre los meses antes y

después de la implementacion del cédigo QR.

Comparativa en costos antes y despues de la
implementacion del codigo QR
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60000

40000  40465=4+789=00050==304BE==3927Q==ap 59306030784 G==a6a)7==38289==38975
20000

0

Figura 15. Comparativa antes y después de la implementacion del codigo QR

El indice de garantias no procesadas deberd ir en aumento puesto que el cédigo QR
servira como deteccion de todos aquellos falsos rechazos que estén fuera de los términos de

garantia.

Se reduciran las perdidas por los costos en la reposicion de juegos de herramienta, los
costos por estos casos deberan ser reflejados en el primer cuarto de afio 2019 con una

tendencia hacia abajo en comparacion del 2017 y 2018. Siendo favorable para la empresa.
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CAPITULO IV. EXPERIMENTACION Y
RESULTADOS.

4.1 Experimentacion.

Para la comprobacion de la implementacion del c6digo QR en cuanto al producto, se
realizara una corrida piloto de 700 piezas, donde se imprima sobre la superficie del producto
(baterias) un cddigo QR con un nimero de serie Unico, fecha y demas datos fijos (Numero
de planta, numero de celda, la linea de produccién) etc. Como primera instancia, se evalla la
calidad del estampado debera tener una suficiente nitidez, de manera que pueda ser escaneado
facilmente aun y estando en movimiento, es decir, cuando la pieza salga de la linea de
produccion mediante una banda transportadora hacia el proceso de empaque donde sea de
facil deteccion para un escaner fijo de deteccion automatica. En la figura 16 se muestra la
impresion del codigo QR sobre el producto, misma que es generada mediante un marcado de
calor por medio de un laser sobre en la superficie plastica.

|
{
i
i

Figura 16. Fotografia del producto ya impreso mediante el marcado laser.
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A continuacién, se presenta la figura 17, la manera en que se escanea la pieza al salir de la

linea de produccion hacia la estacion de empaque.

Figura 17. Fotografia del equipo de produccion después de haber sido escaneado un c6digo QR sobre

una bateria.

Una vez se comprueba la calidad de la impresion mediante el escaneo del cédigo QR
sobre la superficie del producto, se procede a la comprobacion de su registro en la base de
datos por medio de la aplicacion digital de la empresa. La primera prueba del registro es que,
los datos contenidos en el cédigo QR sean los correctos mencionados anteriormente
(ejemplo: fecha, planta, linea etc.), de ahi se toma una pieza de manera aleatoria para
comprobar que no haya sido anteriormente escaneada. Esto querra decir que ya fue utilizado

y escaneado ese numero serial Unico.

Dicha comprobacion del registro se hara mediante auditorias periddicas por el
departamento de calidad escaneandose y revisando con la aplicacion virtual, que los datos

sean correctos el contenido del codigo QR.

Para comprobar el filtro de un falso rechazo, se escanearan un juego total de

herramientas para ser registrado con la aplicacion virtual en la base de datos, posteriormente
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con la aplicacion virtual se intentara escanear alguna herramienta que no pertenezca a ese
juego de herramientas previamente registrado. La aplicacion debera detectar la herramienta
no perteneciente al juego de herramienta, por ende, arrojara un mensaje como advertencia

que la herramienta no es pertenece a ese paquete.

A continuacion, se presenta un ejemplo de las pantallas de la aplicacion sin el
contenido de del cdédigo de programacion por principio de confidencialidad que el

corporativo ha implementado.

Estas siguientes graficas representan como base de datos registro y consulta de

informacién o trazabilidad de los productos.

El primer paso es el registro de las herramientas en la base de datos, se logra mediante
el escaneo de las piezas como se muestra en la figura 18 la pantalla de registro del
corporativo.

") Registro
d dDestornillador

D Seria
Combo 3 Herramientas ModeloDes
Descripcion Cargador, Bateria, Taladro dLinterna
Cargador LDOFGEZ ModeloLin
deloCar DCBOODS dPulidor
dBateria LOOFGSC ModeloPu
ModeloBat Zodiac2.0 dsierra
dTaladro LDOFGAZ ModeloSie

MadeloTa DCB207

Guardar Nuevo Combo Borrar

Figura 18. Muestra de la consola de registro de todos los elementos ( herramientas) dentro de un paquete

(conjunto).

Esta figura 19 se muestra como se puede realizar consulta de todos los nimeros

seriales de cada herramienta cabe mencionar que es la pantalla donde distribuidores de
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productos Dewalt y/o fabricantes, pueden consultar para conocer el contenido del conjunto

total de herramientas.

StanleyBlack&Decker Busqueda por Serial

D Seria LOOFGEM =
Combo 5 Herramientas

Cargador LOOFGT77

Modelo de DCB278

Cargador

Bateria LOOFGYK

Modelo de la Zodiac 4.0

Bateria

Taladro LOOFGAA
Modelo de DCBAA7
Taladro

Destornillador LOOFG7M

Modelo de DCB257
Destornillador

Linterna LOOFGE0

Modelo Linterna |Pyton

Figura 19. Muestra de la pantalla de consola para bisqueda y consulta, la cual permite conocer el
namero de serie de todas y cada una de las herramientas de un mismo conjunto.

Con esta deteccion de herramientas no pertenecientes algun juego de herramienta en
particular, se puede negar el reclamo de la garantia del cliente, puesto que, no puede reclamar

por algo que no adquirié dentro de ese juego de herramienta en particular y por consiguiente
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no procede la garantia y el distribuidor no tendréa que reponer ningun producto, ahorrando el

costo por la perdida por reposicion.

La experimentacion en cuanto a los costos se llevara a cabo de acuerdo con las
gréaficas y tendencias que reflejen las cantidades de reclamos y/o garantias que procedan y

que a su vez se realiza la conversion y en Dolares Estadounidenses reflejado en costos.

El anélisis consiste en la medicion del gasto mensual monetario en dolares durante el
afio 2017, al perder SBD por reposicion de juegos completos de herramientas al hacer validas
las garantias por reclamos de los clientes sin filtro alguno.

Posteriormente implementado el Cédigo QR, se volvera a tomar el muestreo mensual
durante el afio 2018. Con esto se pretende comparar entre el afio antes de implementacion
(2017) y el afio (2018) después de su implementacion del codigo QR.

En comparativa se obtendra la diferencia de los costos por garantias respecto al 2017
contra el 2018.

La hipdtesis menciona que el porcentaje en cuanto a cantidad de los costos por

garantia deberd reducirse proporcionalmente a la mitad después de su implementacion.

En el Capitulo V se presentan las graficas donde muestran el gasto por garantias entre

el 2017 antes y 2018 posterior a la implementacion del proyecto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con la corrida piloto como primera validacion del producto para la
evaluacion de la calidad de la impresion de Codigo QR. Siendo escaneado fécilmente el

Cadigo se cumple con el objetivo de la impresion correcta sobre el producto.

De acuerdo con los instrumentos de medicion, como manera comparativa de costos
por garantias entre periodos 2017 y 2018, se concluye como exitoso el proyecto. Puesto que,
la sumatoria monetaria en la misma cantidad de meses después de la implementacién es igual

$429,761.00 USD como se muestra en la siguiente figura 20.

Cantidad en dolares estadounidenses despues de
implementacion
44000
42000 43789
40000 40465 20050

39603
38000 384882027 9~—35439 39848 38289—38975
36000 36827

34000

Figura 20. Muestra de los costos en cantidad en dolares estadounidenses mensualmente a partir de la

implementacion del proyecto.

Esta ultima cantidad mencionada después de la implementacion de cédigo QR refiere
que, cumple con reducir en menos de la mitad los costos por garantias, tal y como fue
estipulado en la hipotesis. Gracias a la identificacion y consulta inmediata del cddigo QR

existe un ahorro mayor de $500, 000.00 USD (ahorro superior al 50% del costo del afio 2017).
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