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Resumen

Los sistemas de ERP (Enterprise resource planning) son excelentes herramientas para la
administracién de inventarios. Estos sistemas pueden carecer de verificaciones autométicas
en las etapas de una venta. Una de las etapas méas importantes es el despacho de la orden.
Durante el proceso de despacho pueden existir errores humanos por parte del operador
cuando no existe esta etapa de verificaciéon. El error mas comun es enviar una cantidad
incorrecta de articulos 6 articulos no solicitados en la orden. Este proyecto consistioé en el
diseno, construccion e implementacion de un dispositivo electronico para verificar y registrar
despachos de 6rdenes en el ERP Cin 7 Core. El objetivo del proyecto es eliminar los errores
humanos del operador durante el despacho de érdenes de venta, obligando al operador a
escanear todos los productos de la orden, comprobando automaticamente que esta esté
correcta, para luego registrar la operacion en el ERP. Se construyé un dispositivo de internet
de las cosas (IoT. Este capta todos los codigos de barra del despacho y los sube a la nube,
donde se verifica por medio de un algoritmo el despacho contra la orden de venta. Si el
despacho es correcto, el proceso se registra en el ERP, de no ser correcto se alerta al operador
y se detiene el registro.
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Abstract

Enterprise Resource Planning (ERP) systems are excellent tools for inventory manage-
ment, but these systems may lack automatic checks at different stages of a sale, specially
SaaS ERPs with limited customization options. During the fulfillment process, human errors
can occur on the part of the operator when there is no verification step in place. The most
common error is sending an incorrect quantity of items or items not requested in the order.
This project involved the design, construction, and implementation of an internet of things
device to verify and record order fulfillment in the ERP Cin 7 Core. The project’s objective
is to eliminate human errors by the operator during the order fulfillment, requiring the ope-
rator to scan all the products in the order, automatically verifying its correctness through
an array comparison algorithm, and then recording the operation in the ERP.

The device captures all the barcode data from the fulfillment process and uploads it
to the cloud, where it is checked against the sales order using an algorithm developed in
python. If the fulfillment is correct, the process is recorded in the ERP. If it is not correct,
the operator is alerted, and the fulfillment is halted. The entire process occurs in a matter
of seconds, while the order is being packed, preventing the error reaching the customer.
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CAPITULO 1

Introduccién

Este proyecto propone la construccién, diseno e implementacién de un dispositivo de
internet de las cosas donde el operador debe escanear cada articulo que empaca durante el
proceso de despacho. Este dispositivo sube a la nube, verifica, registra el despacho y envia
una respuesta de vuelta al operador sobre el resultado de forma automética. E1 ERP Cin
7 Core, no cuenta con una funcién qué detenga al operador de completar el despacho, sin
haber completado una verificacion. Actualmente, no existe un escaner de codigos de barra
inteligente que se integre con Cin 7 Core para comprobar los despachos.

La metodologia de desarrollo fue incremental con diseno de la ingenieria. Este enfoque
implica dividir un proyecto de desarrollo en etapas pequenas, donde cada etapa se completa
antes de pasar a la siguiente. Cada paso o etapa se valida y verifica antes de avanzar, lo que
permite detectar posibles problemas o errores temprano en el proceso de desarrollo. Evita
modificaciones por cambios en los pilares del diseno.

Se midieron los despachos incorrectos durante un mes previo a implementar la solucion,
para asi poder medir el impacto del dispositivo en el proceso. Para desarrollar el dispositivo
primero se investigb6 sobre placas de desarrollo de internet de las cosas. Se selecciond la
placa de desarrollo ESP8266 como plataforma, ya que cuenta con un moédulo wifi y una
comunidad amplia que brinda soporte y librerias. Se seleccioné un escaner de cédigos de
barra marca SparkFun compatible con la placa de desarrollo. Para alcanzar comunicacién
entre el dispositivo y el ERP, se investigd sobre protocolos de comunicacion HTTP y médulos
de API. El escaner se integré con el ERP por medio de comunicacién HTTP y la plataforma
Zapier, en donde sucede el analisis de cada despacho. El proyecto se apoya en herramientas de
internet de las cosas y sistemas de NoCode y LowCode como Zapier para crear un prototipo.

Se disen6é e imprimié una carcasa para colocar este dispositivo en Bodega, una vez
instalado se limité el ERP para que los despachos solo pudiesen hacerse por medio del
dispositivo. Después de un mes de operar exclusivamente con el dispositivo se midieron las
razones por las cuales se recibieron devoluciones, con esta informacién se midi6 el impacto
de la implementacion del dispositivo en el proceso. Se obtuvo una reduccién casi completa
en los errores humanos en el proceso de despacho.






CAPITULO 2

Justificacién

La empresa Celovendo S.A. es una tienda en linea que se dedica a la distribucion de
componentes electronicos. Actualmente, experimenta un problema sistémico donde estan
despachando y enviando erroneamente el 1% de las 6rdenes recibidas de la tienda en linea.
La empresa emplea el ERP Cin7 Core para el manejo de inventario y registro de procesos
de compras y ventas.

Cin7 Core es un ERP SaaS (software as a service) que la empresa emplea para gestionar
su inventario y procesos. Al ser un SaaS el nivel de personalizacién es limitado, ya que
Celovendo S.A no puede hacer modificaciones en la arquitectura del ERP. Actualmente, el
proceso de despacho de 6rdenes de venta en Cin7 Core consiste en las siguientes etapas:
cotizacién, orden, factura, recoleccion, empaque y envio. Cin7 Core no tiene un método de
verificaciéon de empaque o recoleccién obligatorio. Previo a implementar una solucién de
verificacion, el operario hacia la recoleccion en bodega de los articulos en orden de venta
y marca manualmente en Cin7 Core como “recolectado” y “empacado” para registrar el
despacho. No existia un procedimiento de comprobacién automatizado dentro del proceso
de despacho que alerte al operario en caso de que esté enviando incorrectamente una orden.

La empresa estima que sus costos directos por cada despacho incorrecto son de Q63.10.
Actualmente, la empresa tiene pérdidas mensuales por Q.1,200 a Q.1,300.00 por despachos
incorrectos. Celovendo proyecta aumentar la cantidad de 6rdenes que procesa cada mes, por
lo que es importante solucionar este problema para evitar mayores costos por despachos
incorrectos en el futuro.






CAPITULO 3

Objetivos

3.1.

3.2.

Objetivo general

Eliminar los errores en el proceso de despacho en Celovendo S.A, incorporando un
escaner de cédigos de barra que verifica la exactitud del despacho contra la orden.

Objetivos especificos

Disenar un sistema de internet de las cosas que suba a un servidor los c6digos de barra
registrados durante el despacho de la orden.

Crear un sistema para comprobar la exactitud de un despacho y registrarlo en el ERP

Cin7 Core.
Disefiar y construir una carcasa para el dispositivo.
Medir la disminucién de errores en despachos antes y después de instalar el dispositivo.

Capacitar al personal de bodega sobre el uso del nuevo dispositivo en el proceso de
despacho.






CAPITULO 4

Marco tedrico

4.1. Sistemas

4.1.1. Sistema como un servicio (SaaS):

Software as a Service (SaaS) o Sistema como un servicio es un modelo de distribucion de
software en el que el proveedor del software aloja la aplicaciéon en sus servidores y la pone a
disposicién de los usuarios a través de internet. En lugar de descargar y ejecutar el software
localmente, los usuarios acceden a la aplicacién a través de un navegador web y pagan por
el uso de la misma, generalmente en forma de suscripciéon mensual o anual.(Dedase, [2019)

Este modelo de entrega de software ha ganado popularidad en los tltimos afios debido a
su accesibilidad y conveniencia. Los usuarios no tienen que preocuparse por instalar, actuali-
zar o mantener el software, ya que todo el proceso es manejado por el proveedor del servicio.
La principal desventaja es que el cliente jamas llega a ser dueno del sistema que utiliza, lo
alquila. Por lo que el nivel de personalizacién puede ser limitado. Desde otro punto de vista,
SaaS permite a las empresas escalar facilmente su uso del software, ya que pueden agregar
o reducir usuarios segin sea necesario sin preocuparse por la infraestructura subyacente.
(Musick, [2020))

4.1.2. Sistema de planificacion de recursos (ERP):

Un ERP (Enterprise Resource Planning) es un software que se utiliza para gestionar
operaciones empresariales, como la contabilidad, la gestiéon de inventarios y la planificacién
de la produccion. (Gutteridge, 2016])



En los ultimos afios, ha surgido una nueva forma de emplear los ERP, conocida como
ERP software as a service (ERP SaaS). En este modelo, el software se proporciona a través
de la nube, y los clientes acceden a él mediante una conexién a Internet. En lugar de instalar
y mantener el software en sus propios servidores, los clientes pagan una tarifa mensual o
anual para usar el software en la nube. (Marko, 2014)

El modelo de ERP SaaS tiene varias ventajas. En primer lugar, elimina la necesidad de
invertir en infraestructura de tecnologias costosa, como servidores y hardware de red. En
segundo lugar, reduce los costos de mantenimiento, ya que la responsabilidad de actualizar
el software y realizar copias de seguridad de los datos recae en el proveedor del servicio en
la nube.

Idealmente, un ERP es un sistema que enlaza y registra todas las operaciones de una
empresa, como por ejemplo: contabilidad, ventas, produccion, inventarios y compras. Una
transaccion en una de estas areas crea registros y procesos en las demas. (Gutteridge, 2016)

4.1.3. ERP Cin7 Core / Dear Inventory:

Cin7 Core es un sistema de gestion de inventarios en la nube disenado para pequenias
vy medianas empresas. Permite a las empresas gestionar sus operaciones de inventario en
tiempo real, lo que les permite optimizar su cadena de suministro y maximizar la eficiencia
operativa.

Entre las funciones clave de Cin7 Core se incluyen la gestion de 6rdenes de compra,
la gestion de 6rdenes de venta, la gestién de inventario y el seguimiento de la cadena de
suministro. La plataforma también ofrece una amplia gama de informes y anélisis para
ayudar a las empresas a tomar decisiones informadas sobre su inventario y su cadena de
suministro. (DearSystems, 2021))

Cin 7 Core también se integra con una variedad de plataformas de comercio electronico,
incluyendo Shopify, WooCommerce, Magento y Amazon, lo que permite a las empresas ad-
ministrar sus inventarios y ventas en linea desde una sola plataforma. Una de las principales
ventajas de este sistema es que cuenta con un API (application programming interface)
abierto, lo que permite hacer realizar por de forma programaética, esto permite integrar Cin7
Core con soluciones personalizadas.

A pesar de ser un ERP SaaS, la API permite personalizar los procesos a la empresa en la
cual se utiliza esta plataforma, cuenta con documentacién extensa, ejemplos y se encuentra
en constante actualizacion. (DearSystems, 2021))

4.1.4. Formatos de intercambio de informacién

El intercambio eficiente y efectivo de datos entre sistemas y aplicaciones es necesario.
Entre las herramientas fundamentales para lograr este objetivo, se encuentran los formatos
de intercambio de datos, y dos de los més comunes son JSON (JavaScript Object Notation)
y XML (Extensible Markup Language). Estos son formatos para estructurar e intercambiar
datos entre servidores y aplicaciones. (Radeci¢, 2020)



JSON (JavaScript Object Notation):

JSON, como su nombre lo indica, es un formato originado en el entorno de JavaScript.
Su estructura se basa en una organizaciéon simple de pares clave-valor, donde los datos son
representados en forma de objetos y matrices. Los objetos JSON son encapsulados por llaves
y contienen una serie de pares clave-valor separados por dos puntos. Las matrices, por otro
lado, se encierran en corchetes y contienen una lista. Esta estructura simple y legible por
humanos la hace popular en aplicaciones de desarrollo web. (Radeci¢, [2020)

Uno de los usos mas notables de JSON se encuentra en la comunicacién entre cliente
y servidor en aplicaciones web y moviles. Ademas, JSON se ha convertido en el formato
de elecciéon para muchas APIs (Interfaces de Programacion de Aplicaciones), facilitando la
integracion de diferentes sistemas. Ademas, JSON encuentra su nicho en el almacenamiento
de configuraciones y preferencias de usuario debido a su estructura legible por humanos,
permitiendo una facil modificaciéon y mantenimiento. (Radeci¢, 2020)

XML (Extensible Markup Language):

En contraste con JSON, XML es un lenguaje de marcado que enfatiza la definiciéon de
etiquetas personalizadas para describir la estructura y el contenido de los datos. A través de
etiquetas de apertura y cierre, los elementos y atributos pueden ser detalladamente definidos,
lo que otorga una mayor flexibilidad en la organizacion de datos. Aunque XML puede parecer
més complejo en comparacion con JSON, esta flexibilidad lo hace especialmente til cuando
se requiere una estructura de datos mas compleja y cuando la validacion es crucial.(Alawi,
2018))

En el ambito empresarial, XML encuentra su aplicaciéon en el intercambio de datos
entre sistemas internos y externos. Su capacidad para definir esquemas personalizados es
particularmente ttil en casos en los que se necesita una validacién rigurosa de los datos.
Asimismo, XML es empleado para almacenar configuraciones y metadatos en aplicaciones
que requieren una jerarquia mas profunda y una organizacién precisa de los datos. La Figura
muestra la diferencia entre JSON y XML para representar una misma muestra de datos.
(Alawi, [2018)

XML es un formato de intercambio de informacién mas antiguo, creado en la década
de los anos 90. La eleccién de formato a utilizar depende de la arquitectura del servidor.
Todo lo que se puede transmitir con JSON se puede transmitir con XML y viceversa. La
elecciéon de formatos es tltimamente una decision del programador que disenio el servidor. La
mayorfa de sistemas modernos utilizan JSON, debido a la reciente adoptaciéon y crecimiento
de JavaScript. (Hemel, 2007)

4.1.5. Meétodos HTTP

HTTP es un juego de reglas de comunicaciéon digital, es decir, un protocolo de transmisién
de informacion en la web. El Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) es el pilar
fundamental de la comunicacion del internet. Define como los clientes (como navegadores
web o cualquier entidad que utiliza el recurso) y los servidores interactian para solicitar
y entregar informacién, como péginas web, datos, imagenes etc. Los métodos HT'TP son



XML

<empinfo>
<employees>
<employee>

JSON

“empinfo” :

{

“employees” @ |

<name>James Kirk</name> {
<age>40></age> “name” : “James Kirk”,
</employee> “age" : 40,
<employee> L,
<name=>Jean-Luc Picard</name> {
<age>»45</age> “name” : “Jean-Luc Picard”,
</employee> “age” : 45,
<employee> .
<name>Wesley Crusher</name> {
<age>27</age> “name” : “Wesley Crusher”,
</employee> “age" : 27,
</employees> 1
</empinfo> ]

Figura 1: Comparacion entre formatos JSON y XML

Fuente: Alawi, 2018

comandos que indican la accién que un cliente desea realizar en un recurso especifico. Existen
diferentes métodos para indicarle al servidor lo que el cliente desea.

POST: Creacion de recursos

El método POST se utiliza para enviar datos al servidor y solicitar la creaciéon de un
nuevo recurso. A menudo, se emplea en formularios web para enviar informacion al servidor.
Cuando un cliente envia una solicitud POST, los datos se incluyen en el cuerpo de la solicitud.
El servidor procesa los datos y, si es valido, crea un nuevo recurso en el servidor.

Las solicitudes de tipo POST son comunmente utilizadas para crear nuevos registros, la
solicitud debe de incluir un cuerpo y encabezados. (Chateka, 2017)

GET: Obtencion de recursos

El método GET se utiliza para solicitar recursos del servidor. Cuando un cliente envia una
solicitud GET, los parametros se incluyen en la URL. Esta solicitud se utiliza principalmente
para recuperar informacion existente del servidor, como paginas web, imégenes o datos. Es
importante destacar que las solicitudes GET no deben tener ningtn efecto secundario en el
servidor ni en los datos. (Chateka, [2017)

Un ejemplo comtn de uso de GET es cuando un usuario ingresa una URL en su nave-
gador. El navegador envia una solicitud GET al servidor que aloja la pagina web solicitada.
El servidor devuelve el contenido de la padgina como respuesta, y el navegador lo muestra al
usuario. Las solicitudes GET a diferencia de POST no incluyen cuerpos. (Chateka, 2017)
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PUT: Actualizacion de recursos

El método PUT se utiliza para actualizar o modificar un recurso existente en el servidor.
Al enviar una solicitud PUT, el cliente proporciona los nuevos datos del recurso en el cuerpo
de la solicitud. El servidor procesa los datos y realiza la actualizacion correspondiente en el
recurso especificado. (Chateka, |2017)

Un ejemplo préactico de uso de PUT es en la edicién de contenido en una plataforma
de gestion de contenido. Si un usuario desea modificar una publicacién existente, el cliente
enviard una solicitud PUT con los nuevos datos del contenido. El servidor actualizara la
entrada en la base de datos con la informacién proporcionada. (Chateka, [2017)

El tipo de solicitud determina si un servidor crea un nuevo registro (POST), lo actualiza
(PUT) o solo lo devuelve la informacion solicitada al cliente, sin actualizar el registro (GET),
el método define la accion del servidor al recibir la solicitud. (Chateka, 2017)

4.1.6. Interfaz de programaciéon de aplicaciones:

Una interfaz de programacion de aplicaciones conocida en inglés como: Application Pro-
gramming Interface (API) se puede explicar como un puerto de acceso a un sistema a través
de internet. Reciben y envian informacién de un usuario o de otras aplicaciones de forma
estructurada. Los métodos més comunes para estructurar la informaciéon enviada y recibida
por la API son: JSON y XML. En otras palabras, es una interfaz que permite que diferen-
tes programas se comuniquen y compartan datos de manera eficiente. Las API trabaja con
protocolos de comunicacion HTTP. Como mencionamos anteriormente se puede consultar
informacion de una API por medio de una solicitud GET. Cada vez que un navegador ingre-
sa a un sitio web, estd realizando una solicitud de tipo GET al servidor de dicho sitio web.
También es posible crear nuevas instancias por medio de una solicitud POST o actualizar-
las con un PUT. Existen otras funcionalidades dentro de los protocolos de la comunicacién
HTTP, pero estas son las principales. (Gazarov, 2016)

Las API se utilizan en una variedad de contextos, incluyendo aplicaciones web, apli-
caciones moviles, servicios en linea y sistemas empresariales. Permiten a las empresas y
desarrolladores acceder a datos y funcionalidades de otros sistemas y aplicaciones, lo que
permite una mayor interoperabilidad y la creacién de aplicaciones més sofisticadas.

En el contexto de los ERP, tener una API abierta significa que el software esté dise-
nado para permitir a los desarrolladores externos conectarse y acceder a sus datos y fun-
cionalidades de forma programética. Son una puerta para poder integrar dos sistemas que
normalmente no trabajan juntos.

Parametros de un URL:

Los parametros de un URL son conocidos como Query Strings. Un parametro en un
API es una parte de la URL que se utiliza para enviar datos al servidor. En una solicitud
HTTP, un Query String se compone de uno o méas pares de clave-valor separados por el
caracter & al final del url al cual se realiza la consulta. Estos parametros son recibidos por

11



el servidor de la API y alteran la respuesta que se obtiene.(Crymble, 2022), La estructura
de los parametros se muestra en la Figura:

query string begins
» value separator
T separator

( Q  https//www.domain.com/page? =valuel& =value? ﬁ\l

l oy
l 2nd property value

2nd variable name
1st property value
15t variable name

Figura 2: Ejemplo de parametro de URL

Fuente: Ofiwe, 2021

En general, una API utiliza un conjunto de URLs que permiten a los clientes acceder a
recursos especificos, y los Query Strings se utilizan para personalizar la respuesta del servidor
a las solicitudes de los clientes. Por ejemplo, en una API de buisqueda, un Query String
podria ser utilizado para especificar el término de bisqueda o el ntimero de resultados que
se desean recibir. El Query String en un API es una forma comiin de enviar datos al servidor
a través de la URL de la solicitud. Proporciona una manera facil para que los desarrolladores
personalicen las respuestas del servidor a sus necesidades especificas y accedan a los recursos
de una API de manera eficiente. (Crymble, 2022)

4.1.7. NoCode:

NoCode es un término que se refiere a la capacidad de crear aplicaciones y software
sin la necesidad de tener conocimientos avanzados de programacion. Este enfoque utiliza
herramientas para permitir que los usuarios creen aplicaciones personalizadas sin tener que
escribir cédigo.

El concepto de NoCode ha existido por décadas, pero ha ganado popularidad recien-
temente gracias a la proliferacién de herramientas de software que hacen que el proceso
de crear aplicaciones sea més accesible para personas con un bajo nivel técnico en gestiéon
de sistemas, bases de datos y programaciéon. NoCode elimina estas barreras de entrada y
permite al usuario programar al disenar un diagrama o conectando bloques. Algunas de
las herramientas de NoCode méas populares incluyen Airtable, Bubble, Webflow, Glide, y
Zapier.

Una de las principales ventajas de NoCode es que permite a los usuarios crear aplicaciones
complejas rapidamente y con menos costo en comparaciéon con el desarrollo de software
tradicional. Ademaés, las herramientas de NoCode son intuitivas y faciles de usar, lo que
significa que cualquier persona puede crear aplicaciones personalizadas sin tener que pasar
por un largo proceso de aprendizaje.

NoCode es una excelente herramienta para crear y probar aplicaciones ya que permite
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un desarrollo rapido y de bajo costo. Esto permite poner a prueba la hipétesis de solucién
al usuario que propone el software sin invertir meses o anos en el desarrollo. Es ideal para
prototipado rapido. (Khella, 2020)

4.1.8. Zapier

Zapier es una plataforma de automatizaciéon SaaS que permite a los usuarios conectar
diferentes aplicaciones web y crear flujos de trabajo automatizados, sin necesidad de escribir
c6digo o tener conocimientos de programacion. (Martinez, 2020) Para escribir un programa
en esta plataforma se dibuja un diagrama de flujo como se muestra en la Figura:

My New Zap Duelute draft

Qutline x
B 1 mMewrow

1 New row
M 2. send email B

M+ 2 Send email

+

K
[M 2. create task ([ 3 Createtas

b

o

i 4. Send email (copy)

——————

Figura 3: Ejemplo de programacion con Zapier

Fuente: Martinez, [2020

Los usuarios pueden crear "zaps" (automatizaciones) que conectan dos o mas aplicaciones
y realizan acciones especificas en funcién de un disparador que inicializa el programa para
luego correr una serie de acciones que pueden tomar diferentes caminos, contener secuencias
repetitivas y filtros. Se integra con més de 4,000 aplicaciones web SaaS. Es posible integrar
Zapier con aplicaciones que no se encuentran en su directorio atin ya que cuenta con una
aplicacién interna llamada: webhooks by zapier, que permite comunicacién con servidores
HTTP y API’s. Otra de las aplicaciones internas desarrolladas por zapier es llamada “Code
Step” esta aplicacién permite correr programas de Python o Javascript de forma headless,
permite ejecutar aplicaciones que no tardan mas de 30 segundos en ejecutarse. (Robertson,
2022])

Zapier se utiliza cominmente para automatizar tareas repetitivas y ahorrar tiempo,
mejorar la eficiencia de los procesos de trabajo y aumentar la productividad. La plataforma
es especialmente 1til para pequenas y medianas empresas que no tienen los recursos para
desarrollar su propia solucién de automatizacion. Ademaés, Zapier ofrece una amplia variedad
de planes de precios para adaptarse a diferentes necesidades y presupuestos.(Herman, 2022])
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4.1.9. Servicios de computacion en la nube

En el panorama actual de la tecnologia, los servicios de computaciéon en la nube han
revolucionado la forma en que las empresas y los desarrolladores crean, implementan y
gestionan sus aplicaciones. Amazon Web Services (AWS) se ha posicionado como uno de
los proveedores lideres en este campo. En esta investigacion, exploraremos qué es AWS,
su utilidad, y nos centraremos especificamente en las funciones Lambda, su definicién y
cémo se ejecutan en Python. AWS es una plataforma de computacién en la nube ofrecida
por Amazon.com. Proporciona una amplia gama de servicios, incluyendo almacenamiento,
analisis de datos, inteligencia artificial, aprendizaje automatico, bases de datos y méas. Estos
servicios se ofrecen en forma de bloques de construccion, permitiendo a las organizaciones
utilizar solo los recursos que necesitan, de forma escalable y bajo demanda. AWS permite
a los usuarios acceder a una infraestructura robusta y confiable sin incurrir en altos costos
iniciales.

Dentro del conjunto de servicios que ofrece AWS, encontramos las funciones Lambda. Las
funciones Lambda son una forma de ejecutar c6digo sin tener que aprovisionar ni administrar
servidores. Son unidades de codigo que se ejecutan en respuesta a eventos especificos y se
escalan automaticamente segin la carga de trabajo. Las funciones Lambda siguen el modelo
de gomputacion sin servidor" (serverless computing), donde los desarrolladores se centran en
escribir codigo y dejar que AWS se encargue de la infraestructura subyacente. (Kononenko,
2018) AWS Lambda admite miltiples lenguajes de programacion, incluyendo Python. Para
ejecutar codigo Python en una funcién Lambda, se deben seguir los siguientes pasos:

a. Crear una funcién Lambda: En la consola de AWS o mediante la API de AWS, se crea
una funcién Lambda y se define un nombre, lenguaje de programacién y configuraciones
especificas.

b. Escribir el cédigo Python: Se debe escribir el c6digo Python que se desea ejecutar
dentro de la funcién Lambda. Este c6digo puede incluir cualquier biblioteca o médulo nece-
sario.

c. Configurar los desencadenantes (triggers): Seleccionar el evento o accion que desenca-
denaréa la ejecuciéon de la funciéon Lambda. Puede ser un evento de una aplicacién web, una
actualizacion en una base de datos, un mensaje en una cola, entre otros.

d. Configurar la funciéon Lambda: Establecer los limites de recursos, como la memoria y
el tiempo de ejecuciéon méximo, asi como cualquier otra configuracién especifica requerida
para la funcion.

e. Prueba y despliegue: Una vez configurada, la funcién Lambda puede probarse local-
mente antes de ser desplegada en la nube. AWS proporciona herramientas para simular
eventos y probar la funcion.

Mediante el uso de servicios como las funciones Lambda, los desarrolladores pueden
ejecutar cédigo sin preocuparse por la infraestructura subyacente. Python, como uno de
los lenguajes compatibles, permite a los desarrolladores aprovechar las ventajas de AWS
Lambda y construir aplicaciones escalables y eficientes. (Kononenko, 2018])
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4.2. Componentes electrénicos

4.2.1. Placa de desarrollo ESP2866

El ESP8266 es un microcontrolador compacto de bajo costo con Wi-Fi integrado que se
ha vuelto popular en el mundo de la electronica y la IoT (Internet de las cosas). Desarrollado
por la empresa china Espressif Systems. El ESP8266 es compatible con el IDE de Arduino,
MicroPython y NodeMCU, lo que hace que sea facil de programar y de integrar en proyectos
de IoT. Cuenta con una gran cantidad de librerias desarrolladas por la comunidad de makers.
Contiene 16 entradas y salidas digitales y una entrada analogica. Al ser un chip con Wi-Fi
este puede comunicarse con el internet haciendo llamados HT'TP a servidores. Se caracteriza
por su tamano compacto y bajo costo. (Allan,

Figura 4: Placa de desarrollo ESP8266 Node MCU

Fuente: Allan,

El chip ESP8266 es ampliamente utilizado en proyectos de IoT, como sensores de tempe-
ratura y humedad, interruptores inteligentes, sistemas de monitoreo remoto y mucho més.
Los nombres de las entradas digitales y puertos del ESP8266 difieren de la nomenclatura del
IDE de arduino. Por lo que se debe utilizar el Cuadro [[| para convertir los nombres utilizados
por el ESP8266 a los nombres de dichos puertos al programar la placa utilizando el IDE de
Arduino.

4.2.2. Placa de desarollo ESP32

El ESP32 destaca por su mayor potencia de procesamiento al compararla con su con-
traparte, el ES8266 esto gracias a su procesador de doble nicleo, lo que permite manejar
tareas més complejas y exigentes en términos de computo. Ademaés, su mayor capacidad de
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Cuadro 1: Nomenclatura de entradas del ESP8266 en IDE de Arduino

Puerto | Nombre | Equivalente en Arduino
AO AO AO

DO GPIO 16 | 16

D1 GPIOS5 |5

D2 GPIO 4 |4

D3 GPIOO |0

D4 GPIO 2 |2

D5 GPIO 14 | 14

D6 GPIO 12 | 12

memoria RAM y flash brinda més espacio para el almacenamiento de datos y la ejecuciéon
de aplicaciones mas robustas.

En cuanto a la conectividad, tanto el ESP32 como el ESP8266 ofrecen soporte para Wi-
Fi, lo que les permite conectarse a redes inalambricas y facilitar la comunicacién con otros
dispositivos. Sin embargo, el ESP32 también cuenta con soporte para Bluetooth, lo que
amplia aiin mas sus capacidades de conectividad y abre la puerta a una gama mas amplia
de aplicaciones.

Por otro lado, el ESP8266 sigue siendo una opcion viable para proyectos de IoT més
simples o de menor escala. Su menor costo y consumo de energia pueden ser factores deter-
minantes en ciertos casos. Ademaés, el ESP8266 ha sido ampliamente adoptado y cuenta con

una comunidad de desarrolladores activa, lo que brinda un amplio soporte y documentaciéon
disponible. (Allan, 2018)

La eleccion entre el ESP32 y el ESP8266 dependera de las necesidades especificas de cada
proyecto. Si se requiere mayor potencia de procesamiento, capacidad de memoria y soporte
adicional para Bluetooth, el ESP32 es la opcién preferida. Sin embargo, si se busca una
solucién més econdémica y se tiene en cuenta la simplicidad del proyecto, el ESP8266 sigue
siendo una opcion solida. Ambas plataformas ofrecen una excelente relaciéon calidad-precio
y son ideales para impulsar la innovacién en el ambito del Internet de las Cosas.

4.2.3. Lector de coédigo de barras DE2120 SparkFun

Existen miles de lectores de codigos de barras. Para comunicarse con el microcontrolador
ESP8266 es necesario un lector de cddigos de barra con protocolo de comunicacién TTL.
El lector de codigo de barras 2D de Sparkfun Electronics modelo: DE2120, es un moédulo
compacto y facil de usar que permite la lectura de cédigos de barras 1D y 2D. El dispositivo
utiliza el sensor de imagen SE4500 de Motorola para leer los codigos de barras, lo que le
permite ser preciso y rapido en la lectura. Este dispositivo es compacto y puede ser integrado
en proyectos electréonicos de reducido tamano como se muestra en la Figura

Una de las razones por las que este lector de codigos de barras es ideal para su uso con
un microcontrolador como el ESP8266 es su capacidad para funcionar con una variedad de
interfaces de comunicacién, incluyendo UART, TTL, USB y RS-232. Esto permite al lector
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Figura 5: Lector de codigos de barra Sparkfun DE2120

Fuente: 2D Barcode Scanner Setting Manual, |2019

de codigos de barras comunicarse facilmente con el microcontrolador, lo que lo hace perfecto
para proyectos de automatizacion de procesos o control de inventario.

Otra carécteristica deseable de este escaner es la capacidad de activarse el detectar mo-
vimiento. La configuracién de este lector se hace por medio de un manual de configuracién.
Este manual cotiene una serie de coédigos de barra con combinaciones reservadas para con-
figurar el escaner.(2D Barcode Scanner Setting Manual,

Ademés, el lector de codigos de barras de SparkFun cuenta con una amplia documenta-
cion y biblioteca de software disponible en linea, lo que lo hace facil de integrar en proyectos
de programacién. El dispositivo también es muy facil de usar, ya que simplemente se conecta
al microcontrolador a través de uno de los puertos disponibles y se configura para leer los
codigos de barras.

4.2.4. Conexion de piezas impresas por ajuste a presion

La conexién de ajuste por presiéon se emplea habitualmente en la impresiéon 3D de piezas
mecanicas, tales como engranajes, levas y ejes. Uno de los principales retos en la impresion 3D
es establecer una conexién sélida y estable entre piezas impresas, que permita su ensamblaje
sin necesidad de usar herramientas o adhesivos adicionales. Esta es la principal ventaja de
este método de sujecidon, no requiere de més piezas o pegamento para funcionar, depende
tnicamente de la geometria de las dos piezas que encajan entre si. (Bayer, La conexién
por ajuste a presiéon permite un encaje preciso y firme, mediante la creaciéon de una tolerancia
ajustada entre las piezas que se unen, de modo que puedan encajar entre si sin movimiento
excesivo y sin quedar demasiado ajustadas.

En la conexién de ajuste por presion, las piezas impresas se disenan con caracteristicas
mecénicas que les permiten encajar entre si de forma segura. Durante el encaje estas se
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deforman temporalmente, dentro de su zona eléastica. Esta deformacién provoca una fuerza
reaccion en la pieza, que se utiliza para fijar el componente con el que encaja.(Carolo, 2022
Cuando se disena correctamente, una junta por presion puede ser una unioén mas fuerte qué
el pegamento epoéxico. Estas juntas pueden ser en forma de pestanas, lengiietas como se

muestra en la Figura: [f]

(1) (2) 3)

~

Figura 6: Conexién por ajuste a presion

Fuente: Carolo, [2022

El encaje se logra mediante la presion ejercida por la deformacion elastica de los materia-
les durante el proceso de encaje. (Carolo, |2022) La precision y la rigidez de la conexiéon son
cruciales para garantizar el correcto funcionamiento de la pieza en su conjunto. Ademas, la
conexion de ajuste por presion se utiliza para piezas que soportan cargas y esfuerzos, como
marcos o soportes.
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CAPITULO B

Metodologia

Para desarrollar el proyecto se utiliz6 la metodologia de desarrollo incremental y disefio de
la ingenierfa. La primera etapa consistié en recopilar informacién de la condicion actual del
problema. Luego se conceptualizé un diagrama de flujo del proceso propuesto como solucion.
Se construyeron una serie de prototipos e iteraciones en los sistemas para llegar al disenio
definitivo. Este ultimo prototipo se instalé en las instalaciones de bodega y se capacité a los
operarios sobre su uso. Durante 30 dias se operaron todos los despachos usando el dispositivo.
Por tltimo, se midi6 la reduccién en reclamos y devoluciones por despachos incorrectos. Para
hacer esta medicién se exportaron las devoluciones recibidas durante el periodo con el que
se operd con el dispositivo. Se compararon los datos para medir los resultados.

5.1. Medicion de condicidén actual

La primera etapa consistié en recopilar informacién de los despachos incorrectos. La
empresa recibe los reclamos por despachos incorrectos por medio de su tienda en linea. La
tienda en linea cuenta con una secciéon de devoluciones donde el cliente indica el motivo de
la devolucion. Para medir la condicién actual, se exportaron estos casos a formato CSV, se
obtuvo una muestra de 144 devoluciones de un mes, esta se muestra en el Cuadro [

Como se muestra en el cuadro, de las 144 devoluciones se tienen 16 despachos enviados
incorrectamente. Es decir el 8 % de las devoluciones son originadas por despachos incorrectos.
Celovendo estima enviar 3,000 6érdenes mensuales. La tasa global de devoluciones es cercana
a 5 %. Es decir, por cada 100 6rdenes habra 5 devoluciones. Las causas de estas devoluciones
son varias y se muestran en el Cuadro:[2] De esta muestra de 144 devoluciones, 16 se originaron
por despachos incorrectos.

Se considera que esta informacién es una muestra significativa, ya que cumple con los
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Cuadro 2: Cantidad de devoluciones y sus razones, en un periodo de 30 dias.

Razén de Devoluciéon Cantidad | Porcentaje
Me enviaron el producto equivocado | 16 11%

Pedi el producto equivocado 25 17%
Producto defectuoso 92 64 %

Ya no necesito el producto 11 8%

Total 144 100 %

criterios de tamano de muestra de una poblacion finita y satisface la ecuacion [1| donde el
tamano de muestra es 28380 (el nimero de 6rdenes en el periodo observado), con un nivel de
confianza del 95 % y un margen de error del 8 %.

N-z>-p-(1-p)
" (N—=1)-e24+22-p-(1—p)

2: Ecuacién para determinar el tamafio de una muestra con poblacion finita.

Donde N es el tamafio de la poblacion. Z es el nivel estadistico de confianza. E es el
error de estimacion. p es la probabilidad de éxito y ¢ la probabilidad de fracaso. Los costos
directos por cada despacho incorrecto se muestran en el Cuadro:

Cuadro 3: Costos directos por cada despacho incorrecto.

Descripcion Costo
Envié de devoluciéon GTQ 30.00
Envié de despacho correcto | GTQ 30.00
Material de empaque GTQ 3.00
Refacturacion GTQ 0.10
Total GTQ 63.10

El costo mensual de despachos incorrectos se obtiene al multiplicar la cantidad de des-
pachos incorrectos por los costos directos de cada despacho incorrecto. Asumiendo 3,000
ordenes al mes, con un 5% de devoluciones, de las cuales el 11 % corresponde a despachos
incorrectos, esto nos da un costo directo mensual de Q.1,072.70 y anual de Q12,872.4. Este
calculo no toma en cuenta el costo intangible de insatisfaccion del cliente. Cada vez que un
cliente recibe una orden de forma incorrecta aumenta su nivel de insatisfaccion y reduce la
probabilidad de recompra.

5.2. Diseno de sistema

El nuevo proceso de despacho de érdenes de venta propone una etapa de verificacion
automatizada, como se muestra en la Figura [7] Se inicia el proceso de disefio con una
conceptualizacion general del funcionamiento del dispositivo y como este se comunicaréa con
el ERP de la empresa.

El proceso implementado esté dividido en 4 etapas:
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Figura 7: Proceso de despacho con verificacién automatizada.

Fuente: Elaboracién propia.

= 1. Digitalizacion: El ERP necesita identificar la orden sobre la cual se esta operando
el despacho. El operador debe escanear el ntimero de orden que estd despachando.
Para ello escanea la lista de recoleccion, la cual se le imprime autométicamente en su
estacion de trabajo cada vez que recibe una orden. Esta lista contiene un cédigo de
barras en la parte superior con el nimero de identificacién del pedido. Este nimero es
Unico e irrepetible. Luego el operador debe escanear todos los articulos recolectados
mientras realiza el empaque de la orden. Este proceso garantiza que todos los productos
que se empaquen se escanean y verifican.

= 2. Proceso de verificacion: se explica a detalle en la siguiente seccién, ocurre en
su totalidad en la nube. No requiera accién del operario. Consiste en verificar si la
orden existe en el ERP y luego verificar que los articulos escaneados corresponden
exactamente a los ordenados que se encuentran disponibles, comparando ambas listas.
Esta verificaciéon se ejecuta en un Code Step de Python en Zapier.

= 3. Respuesta al dispositivo: inmediatamente después de correr la verificacién de
la etapa 2 del proceso descrito en la Figura: [7] existen tres posibles respuestas al
dispositivo despachador detalladas a continuacion:

e La orden no existe: la orden no se puede encontrar en el sistema de la empresa.
Por lo que se envia una respuesta de alerta al operario, indicando que no se pudo
encontrar la orden. Al suceder esto se detiene el flujo y no se registra ningtun
despacho.

e El despacho es correcto: si el despacho se realizé correctamente, se opera el
despacho en el ERP y se le notifica al operario que él despaché fue correcto.

e El despacho es incorrecto: se muestra el error en la pantalla del dispositivo, se
emite una alarma auditiva y se enciende una luz que notifica al operario del error
en el despacho. La alarma auditiva no se detiene hasta que el operador presiona
un botén, confirmando que percibié la alarma.

Si la orden no se encontrd o esta incorrecta, se encenderda una alarma que emitird un
sonido que alerte al operador, asi mismo requiere que el operador presione un botéon
para silenciar la alarma, confirmando que esta consciente del error.

= 4. Accionamiento: si el resultado de la verificacion indica que este fue correcto, se
procede a registrar el despacho en el ERP de la empresa, completando asi el proceso
de venta.
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5.2.1. Definicion de funciones del sistema

El sistema esta dividido en una seccién que corre en el microcontrolador y otra que corre
en la nube, en la plataforma de Zapier. A continuacién se explica la funcién y responsabilidad
de cada seccion.

= Seccién en microcontrolador: El sistema que corre en el microcontrolador es pro-
gramado en C++ a través del IDE de Arduino. Es responsable de recopilar la informa-
cion de la orden y desplegar al operario el resultado del despacho. Est4 compuesto en
sf por dos sistemas, el despachador; responsable de recopilar el ntimero de orden y c6-
digos sku (stock keeping unit) escaneados por el operario. Una vez el operario termina
el despacho, presiona un botén que llama a la seccidén que corre en la nube, por medio
de una solicitud de tipo GET, pasando como parametros del URL los valores escanea-
dos. Asimismo, el notificador, despliega el resultado luego de evaluar el despacho en la
nube. Ninguno de los dispositivos realiza algin tipo de analisis sobre la informacién es-
caneada durante el proceso de despacho, dejando este analisis a la seccién que corre en
la nube. Se disefi¢ de esta forma para agilizar el tiempo de respuesta de la evaluacion.
En las primeras iteraciones se intent6 correr el anélisis y comparacion entre la orden y
el despacho directamente en el microcontrolador. Es posible hacerlo, pero el tiempo de
respuesta era de varios minutos, debido a la capacidad limitada de los microcontrola-
dores utilizados. Es necesaria una respuesta rapida al operador para no crear un cuello
de botella en el proceso de ventas. Por esta razon se eligié esta arquitectura hibrida.
La arquitectura hibrida también permitioé iterar el sistema si necesidad de conectarse
al dispositivo para hacer los cambios. Esto agilizé el desarrollo.

= Secciéon en la nube: Estid compuesta por una rutina en Zapier, conocida como un
Zap. Un Zap es un programa lineal que inicia a partir de un disparador y corre una serie
de etapas. Antes de hacer el Zap se disend el proceso con el diagrama de flujo mostrado
en la Figura: [§] Como se observa en el diagrama de flujo, el disparador que activa esta
rutina es el llamado del URL, por parte del despachador, cuando el operario presiona
el boton de despachar. Este sistema se encarga de evaluar y comparar el despacho
contra la orden en el ERP. Para evaluar la orden, utiliza una etapa llamada Code Step
by Zapier, donde se corre una rutina en Python que consulta la orden en el ERP y
verifica que el despacho sea correcto. Esta rutina envia la respuesta a la seccién del
notificador, informando asi al operario del resultado de la operaciéon como se describi
anteriormente. Solo si el despacho es correcto, registra el despacho y completa la orden
en el ERP.

Cada etapa del proceso de la Figura: [8 representa un bloque en la rutina (Zap) de Zapier.
Esta rutina contiene las secciones de cédigo en Python responsables de evaluar y comparar
el despacho del operario contra la orden. El funcionamiento de estos bloques de codigo se
explica a detalle en la seccién 5.24.

5.2.2. Seleccién de componentes

Los componentes se seleccionaron con base a los requisitos de diseno y funciones espe-
radas. Para programar el dispositivo se seleccion6 el microcontrolador ESP826 NodeMCU,
debido a que cuenta con un moédulo wifi incorporado. Esto lo hace ideal para construir un
dispositivo de internet de las cosas. El ESP8266 es capaz de correr la libreria de Arduino
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Figura 8: Diagrama de flujo de informacion para verificar despacho.

Fuente: Elaboraciéon propia.

"Wifi Manager”, la cual realiza solicitudes a la web de tipo GET, PUT ¢ POST. Asimis-
mo, este microcontrolador cuenta amplia comunidad de desarrolladores, lo que facilit6 la
implementacién del sistema, ya que existe una gran cantidad de ejemplos, librerias y docu-
mentaciéon sobre la programaciéon de este microcontrolador usando el IDE de Arduino. La
principal desventaja de este dispositivo es que solo ofrece un voltaje de salida de 3.3 voltios.
Por lo que todos los componentes deben funcionar con este voltaje no estandar. Todos los
demés componentes se seleccionaron tomando en cuenta que deben funcionar con el volta-
je de salida de la placa. Otra desventaja que se tomo en consideracion es que el ESP8266
solo cuenta once entradas digitales y una entrada anéloga, se disefi6 el sistema tomando en
cuenta estas limitaciones.

El dispositivo cuenta con dos placas de desarrollo ESP8266 NodeMCU, uno en la sec-
cion del escaner y el segundo en la secciéon del notificador. Por lo que en realidad son dos
dispositivos unidos. En las primeras iteraciones del dispositivo se tenian ambas funciones en
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Figura 9: Placa de desarrollo ESP8266 Node MCU

Fuente: Allan,

un solo microcontrolador, debido a la cantidad limitada de entradas y salidas digitales del
microcontrolador y con el objetivo de hacer més rapida la operacién y tiempo de respues-
ta. Se separd en dos microcontroladores. El dispositivo esté dividido en dos, la seccion del
escaner y la funcién del notificador.

= Secciéon de escaner: es la seccion con la que el operador interactiia para realizar cada
despacho. Debe escanear la orden y los productos que estd empacado. Para seleccio-
nar el modo de escaneo, cuenta con un potenciémetro. Con este, el operador puede
seleccionar uno de los siguientes tres modos:

e Numero de orden: al estar seleccionado este modo, al escanear un cédigo de
barras, este se guardara a la variable que almacena el ntimero de orden.

e SKUS: al estar seleccionado este modo, se concatena y almacena el valor del
codigo sku, la variable que almacena la lista de codigos sku.

e Numeros de parte: al estar seleccionado este modo, se concatena y almacenan
los ntimeros de parte en la variable que almacena la lista.

Los modos de operacién se seleccionan leyendo los valores de la entrada analbgica. Los
valores escaneados por el operador se muestran en una pantalla LCD de 32 caracteres,
dividida en dos lineas. La pantalla LCD seleccionada es una LCD de 16X2 con mddulo
12C. Se seleccion6 esta pantalla ya que funciona con los 3.3 voltios proporcionados por
el ESP8266, asimismo se puede conectar con la placa utilizando solo cuatro conexiones:
tierra, voltaje, SCL, SDA, utilizando asi solo dos entradas digitales.

El escaner de codigos de barra seleccionado fue el DE2120 de la marca SparkFun.
Este escaner opera con 3.3 voltios. Cuenta con el protocolo de comunicacién TTL
(Transistor-Transistor Logic) por lo que es posible conectarlo directamente a las en-
tradas digitales tx y rx de la placa ESP8266 NodeMCU seleccionada. Este escaner es
rapido, con la capacidad de escanear hasta 200 coédigos de barra por minuto, por lo
que no creard un cuello de botella en el proceso de ventas. Sus dimensiones reducidas
y capacidad de comunicacién TTL lo hacen ideal para integrarse con una placa de
desarrollo ESP9266 NodeMCU.
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Figura 10: Lector de codigos de barra Sparkfun DE2120

Fuente: 2D Barcode Scanner Setting Manual, |2019

Por dltimo, esta seccién cuenta con dos botones. Se dispone de un botén para eliminar
los valores escaneados, en el caso de que se cometa algin error al escanear los cdédigos
y se identifique de inmediato durante el proceso de despacho por parte del operario.
Cuando el operador termina de escanear todos los articulos de la orden, presiona el
boton de despacho que sube a la nube y dispara el flujo de verificacion. Ambos botones
son pulsadores, normalmente abiertos.

= Seccion de notificador: el principal objetivo de esta secciéon del dispositivo es notifi-
car al operario en caso de que exista un error durante el proceso de despacho. Por esta
razon se equip6 con un zumbador que produce un sonido de alerta de 60 decibeles al
ser administrado 3.3 voltios. Cuenta con una placa ESP8266 NodeMcu y una pantalla
LCD I2C de 16X2 idénticas a la secciéon del escaner. Asimismo cuenta con dos luces
LED, todos estos son medios para alertar al operador en caso de error. Esta seccién
del dispositivo Cuenta con tres modos de operacion:

e Despacho correcto: Se activa cuando el dispositivo recibe la respuesta de la
nube indicando que el despacho fue correcto. Enciende una luz verde, muestra
en pantalla un mensaje que le indica al operador que el despacho fue correcto y
emite un sonido breve que indica de forma auditiva qué el despacho fue correcto.

e Despacho incorrecto: Notifica con una alarma al operario, en donde se enciende
el zumbador, una luz LED de color rojo y se muestra en pantalla el nimero
de pedido indicando que el despacho fue incorrecto. El sonido emitido por el
zumbador no se detiene hasta que el operario presiona un botén. Reconociendo
qué escucho la alarma.

e Orden no encontrada: Notifica con el mismo tipo de alarma qué una orden
incorrecta, pero muestra en pantalla que la razon del error fue qué no se encontro
el namero de pedido en el ERP de la empresa.
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La activacion de cualquiera de estas tres etapas depende del flujo de verificacion que
corre en la nube en la plataforma Zapier.

Los componentes seleccionados son de bajo costo y distribucién amplia en Guatemala. Con
la excepcion del escaner de codigos de barra DE2120. Este no esta a la venta en Guatemala,
por lo que se import6 directamente de la marca Sparkfun.

5.2.3. Diseno y ensamble del sistema electrénico

La construccion del dispositivo fue incremental e iterativa, se realiz6 por etapas para
comprobar la viabilidad de cada una. Como primer hito para comprobar la viabilidad del
proyecto se construy6é un prototipo que integrara el escaner de codigos de barra DE2120
con la placa ESP8266 NodeMCU con una pantalla LCD. El objetivo de este prototipo fue
capturar un codigo de barras y mgs:c_ra}flo en pantalla.

Figura 11: Primera iteracion del dispositivo
La firgura muestra la conexiéon de los componentes de la priemra iteracién. Esta
primera iteracion fue exitosa, se logré configurar el escaner utilizando el manual de ajustes
para hacerlo entrar en el protocolo de comunicaciéon TTL, de igual forma se configur6 el
escaner para activarse al detectar movimiento, por lo que ya no requiere que el operario
presione un botéon para crear una lectura.
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El segundo hito del proyecto consistio en subir la informacién escaneada a una API por
medio de una consulta de tipo GET, pasando como parametro del URL el c6digo de barras
escaneado. La placa ESP266 NodeMCU captura los codigos de barra, un caracter a la vez.
Cada carécter se concatena a una variable de tipo texto, cuando termina, genera la consulta

GET ala web.

Figura 12: Cédigo C++ para concatenar y subir informacién

if (scanner.readBarcode (scanBuffer, BUFFER_LEN)) {

for (int i = 0; i < strlen(scanBuffer); i++)
pedido = pedido + String(scanBuffer[i]);
pedido.trim() ;
lcd.print (pedido) ;

url = url + pedido;

client.print (String ("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" + "Host: " +

host + "\r\n" + "Connection: close\r\n\r\n");

Como se muestra en la seccion de codigo anterior, cada caracter recibido del escaner se
recibe de una cola ScanBuffer estos se concatenan al URL del API, que recibird la infor-
maciéon del despacho. En esta iteracion, cuando el escdner termina de enviar los caracteres,
el ESP8266 sube a la API el cédigo escaneado. Cada vez que se escanea un codigo, este se
sube a la API. No existe un botoén para disparar el accionamiento del API de forma manual.
A partir de este disefio se construyd otro proyecto que consistié un escaner simple para
automatizar tareas que solo requerian del nimero de pedido como entrada.

Para poder registrar y evaluar el despacho de una orden, la empresa necesita recibir
el namero de orden qué se esta escaneando, el codigo SKU y adicionalmente la empresa
almacena niimeros de parte enviados, para llevar un control de las garantias y devoluciones.

En la siguiente iteracion del diseno se agregd un botén y un potencidémetro. El boton
sirve como disparador del API, cuando este se presiona, la placa realiza una consulta de tipo
GET pasando como parametros del URL las variables recibidas. La perilla se utiliza para
seleccionar el tipo de variable que se estd escaneando: ntimero de orden, SKU o nimero
de parte. El operador empleara el potenciémetro para seleccionar el modo de operaciéon. El
microcontrolador recibe una senial analégica que oscila desde 0 hasta 1023. De esta forma
se estructura la informacién enviada a la API. Este rango se dividié en 3 partes iguales,
para seleccionar asi el nombre de la variable escaneada. Por ultimo, se volvié aparente la
necesidad de un botén de borrar para el dispositivo. Debido a que no habia forma de volver
a empezar la rutina sin presionar el botén de “despachar”. Por lo que se incorpor6 un botén
para borrar los campos registrados. Este botén borra todos los campos de la variable. Por
ejemplo, si se presiona borrar luego de haber escaneado 3 codigos SKU, los tres codigos
se borran y se debe empezar a registrarlos de nuevo. Con esto se completd la seccion del
despachador del dispositivo.

Se procedio6 a diseniar la seccién de notificador, este consiste en otra placa de desarrollo
ESP8266 con una pantalla LCD idéntica a la del despachador, una bocina tipo buzzer,
un botén pulsador y dos focos LED para notificar el estado del despacho. Esta seccién se
conectd a la alimentaciéon de 5 voltios de salida del médulo despachador. De esta forma, todo
el dispositivo solo requiere de un cable USB para alimentar ambos ESP8266. El notificador
opera independiente al despachador, solo comparten la fuente de energia. La Figura [I3]
muestra el diagrama de conexiéon de la ultima iteracién del dispositivo.
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Figura 13: Diagrama de conexiones de tltima iteracion
El c6digo que corre en ambos microcontroladores se muestra en los anexos de este trabajo.

5.2.4. Diseno de coédigo en la nube

Como se mencioné anteriormente, la funcién del dispositivo es inicamente la de trans-
mitir y recibir informacién. El proceso de verificacién de la orden sucede en la nube en la
plataforma Zapier. Una vez el operador completa el proceso de registrar los codigos y pre-
siona el botén de despachar. El ESP8266 realiza una consulta HT'TP de tipo GET a una
API de Zapier. Pasando como pardmetros del URL los valores registrados. A partir de ese
momento la nube corre el flujo qué ese muestra en la Figura [I4)y [I5] Estas dos figuras com-
binadas son el flujo en Zapier representado inicialmente en la Figura [§| Esto debido a que
los programas en Zapier funcionan como un flujo accionado por un disparador, seguido por
una serie de acciones. El disparador en Zapier es una etapa de Webhook que recibe los pa-
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rametros de URL cuando el operador presiona el botén de despachar. La Figura [I5] muestra
el flujo del sistema que opera en Zapier. La primera etapa nombrada: 1. Webhook - Recibir
informacion, captura los parametros de URL del dispositivo. Los pardmetros transmitidos
son los codigos SKU, ntmeros de parte y ntumeros de orden. Estos valores se encuentran
separados por comas. El programa inicia recibiendo estos tres vectores de una dimension.

;\j I- Trigger 0 .
= 1. Webhook - Recibir informacion.
+
-| Action o
2. Buscar orden en ERP
+
1:1 -l Action
3. Caminos
Pedido Valido
A Contains 10 steps A eoe
Pedido no existe
Contains 2 steps ° ece

Figura 14: Flujo de sistema en Zapier

La etapa mas significativa de este procedimiento es la etapa seis, la cual se evidencia
tanto en la Figura [ como en la Figura [I5] con el nimero seis. Ya que es ahi donde
se verifica si el despacho es correcto o incorrecto. Esta etapa se denomina verificaciéon de
despacho, la cual se explica detalladamente en la siguiente seccion. Se trata de una rutina
de Python que compara los articulos despachados con la orden. El cédigo de esta rutina
se encuentra disponible en la seccién de anexos. Luego de la comprobacién, el notificador
recibe la respuesta del proceso de revision. Como se muestra en la Figura [15] etapa ntmero
siete. Si este es correcto, enciende una luz verde y muestra en pantalla el nimero de pedido.
Si el despacho es incorrecto, el notificador genera una alerta audiovisual, enciende una luz
roja, enciende un zumbador auditivo y muestra en pantalla el niimero de pedido erréneo. El
zumbador no se detiene hasta que el operador presiona un botén, indicando qué el operador
estéd enterado del problema en el despacho.
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Figura 15: Flujo en Zapier cuando la orden escanéada existe
Si el despacho es correcto, el flujo en la nube continua, completando el despacho en el
ERP. Si es incorrecto se detiene. Esto se hace por medio de un filtro en Zapier, se muestra
en la Figura como la etapa ntimero ocho del proceso. Un filtro en Zapier es una etapa
que detiene el flujo a menos que una condicién dada se cumpla. En esta misma Figura se
muestra como el proceso continda si el filtro se supera. La funcién de las etapas que siguen
a este filtro son para registrar dentro del ERP el despacho de la orden.

5.2.5. Proceso de verificacion de despacho.

Para verificar si una orden fue despachada correctamente se disen6é un algoritmo en
Python, este algoritmo corre dentro de la etapa seis de la Figura [§y Figura Funciona
por medio de una comparacion de vectores de codigos SK U, separados por comas. El primer
vector proviene del dispositivo, es un vector de una dimensién que contiene todos los cdédigos
escaneados por el operador. Este ingreso6 al flujo en Zapier en la etapa nimero uno mostrada
en la Figura [I4 El segundo vector proviene de la orden en el ERP. Ingreso al flujo en la
etapa nimero cinco mostrados en la Figura
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El vector del dispositivo debe coincidir con el vector de los productos disponibles de
dicha orden. Para poder comparar ambos vectores es necesario pre procesar el vector de
codigos SKU obtenido de la orden. Ya qué este puede contener servicios como el envio o
garantias extendidas. Adicionalmente, la orden puede contener productos ordenados bajo
pedido, es decir, qué la empresa genera una orden de compra de dicho articulo hasta que
recibe la orden del cliente, por lo que no se tienen en inventario durante el primer despacho.
El pre procesado identifica y retira estos codigos del vector a comparar. A continuacién se
muestra el diagrama de flujo del algoritmo.

Orden de venta: .
En ERP. Vector de cédigos escaneados

SKU's Cantidades [AP10O5N, AP10O5N,AP1005N,AP6004N,AP6004N]
AP1005N 2]
AP6004N 2
GAPG004N 2

¥

Identificamos, removemos cédigos
de servicios,sin existencias y
despachos anteriores

AP1005N 3
APB004N 2

3 Multiplicamos vectores v

RN X S Comparamos ambos vectores
AP6004N 2

2

Vector resultante:
- [AP10O5N, AP1005N,AP1005N,AP6004N,AP6004N ]

Vector de cédigos escaneados:
[ AP1005N, AP1005N,AP1005N,AP6004N,AP6004N ]

Vector Resultante:

[AP1005N, APlOO5N,AP1005N,APGOOAN,APGOOAN]

5 salidas:

Despacho correcto Despacho incorrecto

Figura 16: Diagrama de flujo de algoritmo para verificar despachos

Luego de obtener los vectores de cédigos y cantidades del ERP por medio de la API, se
consulta cada codigo con el ERP para verificar su disponibilidad y tipo. Se crea un nuevo
vector corregido donde solo se incluyen los cdédigos disponibles y productos en venta, descon-
tando los productos comprados bajo pedido y los servicios, completando el pre procesado.
Luego se multiplica este vector comprobado por el vector de cantidades, para obtener un
vector de una dimensién qué contiene todos los cédigos disponibles para despacho de la
orden, mostrado en la etapa ntimero tres de la Figura Por tltimo se ordena en orden
alfabético este vector verificado.

El vector proveniente del dispositivo también se ordena en orden alfabético. De este
modo se puede comprobar si este es exactamente igual al vector procesado y ordenado de
una dimensién proveniente del ERP, como se muestra en la etapa cuatro de la Figura Si
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estos dos son iguales, el despacho es correcto, de lo contrario el despacho es incorrecto. Este
algoritmo corre en menos de un segundo.

Si el resultado del despacho es correcto, se envia por medio de la plataforma Adafruit
10 una respuesta al segundo ESP8266 del dispositivo, qué actiia como notificador. Esta
respuesta enciende una luz verde e indica en pantalla qué el despacho fue correcto. Si el
despacho es incorrecto, a la respuesta enviada enciende una luz roja, muestra en pantalla el
nimero de orden con despacho incorrecto y enciende una alarma auditiva, para detener esta
alarma el operador debe presionar un botén, reconociendo qué hubo un error.

Si el despacho es correcto, el flujo en la nube continua, marcando el despacho y envid
de la orden en el ERP. Finalizando el proceso de venta. De lo contrario, la salida de este
algoritmo es incorrecta. Cuando esto sucede se envia la respuesta al notificador, cuando el
notificador recibe una respuesta incorrecta. Enciende una luz roja, una alarma auditiva y
muestra en pantalla el nimero de pedido erréneo. Como se muestra en la Figura

[ Pedido:72393F n}

‘| ho esta correct

Figura 17: Respuesta del dispositivo en caso de despacho incorrecto

Fl sistema de alarma no se silencia hasta que pulsa un botén. Luego de responder con este
mensaje de error, el flujo en la nube se detiene por medio de un filtro en Zapier. No registra
ningtn despacho. El operador debera efectuar una revision y repeticion de la operacion con
el fin de completar el procedimiento de despacho de la orden.

5.3. Diseno y fabricacién de carcasa.

El diseno de la carcasa se llevd a cabo al concluir la seleccién de los componentes elec-
tréonicos. El objetivo de la carcasa es proteger todos los componentes y facilitar el uso del
dispositivo por parte del operador. Se utiliz6 un sistema CAD para disenar y modelar los
componentes de la carcasa, como se muestra en la Figura [I8] Se midieron los componentes
electronicos, siendo las dimensiones de los mismos la tnica restriccion del diseno. Se elabo-
raron dos carcasas, una para el modulo de despachador y otra para el notificador. Ambos
disenos estan compuestos por una carcasa y una tapadera con uniones por ajuste a presion.
Como se muestra en la Figura [I9]y en la seccion de anexos, donde se muestra el juego de
planos completo que detalla el diseno de la carcasa y pedestal.
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Figura 18: Disefio CAD de carcasa

Figura 19: Conexion por ajuste a presion CAD.

El dispositivo se utilizard en un entorno de bodega semiindustrial, a temperatura am-
biente, sin exposiciéon a quimicos o altas temperaturas. La cantidad de polvo y sedimentos
en el entorno de operacién es reducida, debido a que se trata de una bodega en la que se
almacenan dispositivos electrénicos. Considerando el entorno de trabajo, se determiné que
la carcasa podia ser confeccionada de plastico PLA impreso mediante una impresora 3D de
tipo FDM. Se proceso el diseno CAD en Ultimaker Cura para transformarlo en cédigo G. En
la Figura [21] se muestran los pardametros de impresion de la carcasa. El proceso de disefio fue
iterativo, se imprimieron més de diez versiones para llegar al diseno final. A continuancién
se muestra la primera iteracién de la carcasa.
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Figura 20: Primera iteracion de disenio
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Figura 21: Generacion de codigo G para impresion en Ultimaker Cura
Todos los elementos de la carcasa son de diseno y fabricacién propio, excepto el pedes-
tal. El pedestal se muestra en el juego de planos anexos, pieza nimero 4. El pedestal qué
soporta la carcasa proviene de un soporte para colgar audifonos de la empresa MakerBot. El
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pedestal es un disenio modificado de este modelo. La Figura [22] muestra el diseno original
por Ultimaker, este es de dominio publico y se encuentra disponible para descargar en la
pégina web de Ultir

Figura 22: Diseno original de pedestal.

Fuente: Ultimaker,2018

Este disefio se modificd, agregando una superficie plana con dos agujeros distancia-
dos por 100mm entre ellos. Este diseno permite montar una gran variedad de acceso-
rios o dispositivos en esta base. El diseno es estable, ya que coloca el centro de gra-
vedad de la carcasa dentro del area de soporte del pedestal. De igual manera, lo eleva
de manera suficiente de la superficie en la que se ubica, con el fin de permitir la uti-
lizacion del lector de codigos de barra sin interferencia. La Figura [23] muestra el disefio
CAD del pedestal modificado para soportar el dispositivo. Esta modificacién también con-
templa dos agujeros en la parte inferior del pedestal, lo que permite montarlo invertido.

Figura 23: Disefio modificado de pedestal
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El primer pedestal se imprimi6 con un relleno del 50 %. La instalaciéon de esta pieza
fue invertida, donde el dispositivo cuelga de una repisa. Al instalarse en bodega, esta cedid
después de dos semanas de operacién. La ruptura ocurrié en el punto de menor area de las
columnas del pedestal, en la parte superior. Como se muestra en la Figura

Figura 24: Falla en pedestal
La falla se debié a una concentraciéon de esfuerzos, la primera iteracion del pedestal se
imprimio6 con un relleno del 50 %, por lo que la segunda iteracion se imprimi6é con un relleno
del 90 % reduciendo los esfuerzos en el material. Con esta segunda iteracion no se volvio a
presentar la falla al montar el dispositivo con el pedestal invertido.
Se armaron tres dispositivos, de los cuales dos se instalaron en bodega y el tercero se
utilizo para este trabajo. La Figura [25] muestra los dispositivos siendo ensamblados.

Figura 25: Dispositivos siendo ensamblados

5.4. Capacitacion de operarios.

Con el fin de asistir a los trabajadores en el empleo del dispositivo, se ha presentado una
guia que detalla la ejecuciéon de cuatro fases. Esta guia se coloco en la estacion de trabajo
del operario para facilitar la capacitaciéon en caso de rotacion de inventario. A continuacién
se muestran los cuatro modos de operacion detallados en la gufa.
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= Registro de ntimero de orden: registrar el nimero de orden de la lista de seleccién.
El operador gira la perilla a la posicién de nimero de orden, toma la lista de selecciéon
qué se imprime automéaticamente en papel adhesivo el recibir una orden y escanea el
c6digo de barras que contiene el niimero de orden en la parte superior.

Figura 26: Modo de registro de niimero de orden

= Registro de cddigos SKU': el operador gira la perilla a la posicion de "SKUS

para escanear todos los codigos SKU qué se colocan dentro de la caja.

Figura 27: Modo de registro de cddigos SKU

= Registro de niimeros de parte: el operador gira la perilla a la posiciéon de ntmero
de articulos, para escanear todos los nimeros de parte qué se colocan dentro de la caja.

Figura 28: Modo de registro de nimeros de parte

» Confirmacién: mientas el operador termina de empacar la orden y cerrar la caja, el
dispositivo sube a la nube los datos y evaltia el despacho contra la orden. Dando como
respuesta si este fue correcto o incorrecto.
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Figura 29: Respuesta del dispositivo

Tras de una hora de capacitacion, los dos operarios en bodega se mostraron comodos
con el uso del dispositivo y lo continuaron utilizando para completar los despachos. Se les
indic6 qué debian reportar cualquier anomalia en el funcionamiento del dispositivo. De esta
manera se detectaron muchos de los errores de disefio en el flujo en la nube, en el codigo de
verificaciéon y registro de la orden en el ERP. Cada vez que uno de los operadores reportaba
una falla, se investigaba y corregia la causa, para que esta falla no se pudiera presentar de
nuevo. Después de dos semanas de operacion, el dispositivo funcioné correctamente el 98 %
de los despachos.
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CAPITULO O

Resultados

6.1. Reduccién de errores en despachos

Después de la construccion, implementacion y capacitacién del personal respecto al uso
del nuevo dispositivo para realizar despachos, se oper6é durante un mes utilizando exclusiva-
mente el dispositivo para hacer los despachos de las 6rdenes. Se establecieron restricciones
en los permisos del operador en el sistema de gestion de recursos ERP con el fin de evitar
que el usuario no pudiese omitir el uso del dispositivo. La presente medida garantizé la
exclusividad del dispositivo en el proceso. Se tuvo un total de 2,121 despachos, de los cuales
existieron 130 devoluciones. Como se mencioné anteriormente, la empresa captura la razén
de la devolucién cuando existe una solicitud de cambio. De esta forma se puede recopilar la
informacion y medir el impacto del dispositivo en el proceso.

Se volvieron a exportar las razones de las devoluciones y se construyo el Cuadro [4] este
muestra todas las devoluciones recibidas durante el mes de mayo de 2023.

Cuadro 4: Devoluciones y sus razones después de implementar el dispositivo

Raz6n de devolucion Cantidad | Porcentaje
Me enviaron el producto equivocado | 4 3%

Pedi el producto equivocado 27 21 %
Producto defectuoso 90 69 %

Ya no necesito el producto 9 7%

Total 130 100 %

Las quejas por despachos incorrectos se redujeron de 16 mensuales como se mostro en el
Cuadro 2l a 4 mensuales como se muestra en el Cuadro @
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6.2. Sistemas

6.2.1. Sistema en dispositivo

Al seguir una metodologia de disefio incremental, se llegd a una version del dispositivo que
permite capturar 3 diferentes tipos de variables: ntiimero de pedido, codigos SKU y ntimeros
de parte. Al presionar el botén de despacho, la unidad de escaner hacer una solicitud HTTP
pasando como parametros del URL las variables recopiladas. La unidad del notificador recibe
la respuesta después de la evaluacion en Zapier. La Figura [30] muestra el diagrama de flujo
del sistema que corre en el dispositivo.

UNIDAD DE ESCANER UNIDAD DE NOTIFICADOR
Ciclo

! Esperar (ltima

N C:-:Dtur::a Si[;r:ero de > rl?aipuema <
Inicio
2 h 4
Posicion de perilla, |Capturar codigos sku,
analbgica "| concatenar a lista ¢ Despacho correcto?
A Fin

3 A 4
| Capturar nimeros de Encender alarma.
» parte, t:ﬂ:;atenara mostrar despachol Mostrar despacho

correcto en pantalla

incorrecto en pantalla

Boton presionado

|

Boton presionado

Presionar Boton de
Despacho

|

Subir informacion por
medio de una
solicitud tipo GET

Fin Apagar alarma,

v continuar mostrando

numero de pedido
incorrecto

Borrar campos

Figura 30: Ultima iteracion de sistema programado en dispositivo
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6.2.2. Resultados y seguimiento de despachos en la nube

El sistema desarrollado en la nube en la plataforma Zapier permite monitorear cada
despacho de forma individual y remota. Cuenta con una seccién llamada Zap History donde
se muestra cada despacho. La Figura [3I] muestra el historial de despachos visto en Zapier.
Durante el mes de junio de 2023, el sistema se disparé 3200 veces, no arrojé ningin error
debido a problemas en las etapas. Esto no quiere decir que el sistema sea perfecto, pero ya
se considera lo suficientemente bueno para ser utilizado de manera confiable en bodega.

Task usage Zap runs ‘ Q Error notification settings

EIE

‘ All statuses <

Autoreplay ' Off '

Evaluar pedidos 1
S +13
o ° Hoeass & * Jul 03, 2023 04:03:57 pm @ LE]
Evaluar pedidos 1
& +13 C )
U ° tecess 5 * Jul 03, 2023 04:03:47 pm eka

n

O °Suuass S 3 * Evaluar pedidos

Jul D3, 2023 03:58:50 pm

®

tasks

©

©

©
D ° Succass J:‘—ﬁ 3 * f::il:.a;&z:d; ::ZE:ZG pm @ ta1s1ks e 2
D ° Success J’% 3 * E::ilﬁu.aﬂrﬁpzzd; ::‘:3::2? pm @ ta151ks e }
U ° Success J’S 3 * E::::.aﬂr;:d; :::::42 pm @ ta151k5 e >
O ° Success \.}/‘-‘—5 M * 5::":.3;52.31: ::?}z:dﬂ pm @ ta151k5 e ’
D ° Success J’T—S 3 * 5:1‘:.:;;;313 :i; 1 pm @ ta151k5 e }
D ° Success J’S 3 * f:zl:.a;ﬁp;Bd; :Z z:dd pm @ ta151k5 e 4
D ° Success J’T—S s * E:ZI::I.GP;BHE: :::.GQ pm @ ta151k5 e 4

Figura 31: Historial de corridas exitosas en Zapier
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6.3. Ultima iteracion del prototipo

La tltima iteracion de la carcasa del dispositivo se muestra ensamblada en la Figura [32]
Muestra el dispositivo ensamblado por completo. El juego de planos en la seccién de anexos
muestra a detalle todas la dimensiones y caracteristicas para replicar el disefio de la carcasa.

Figura 32: Dispositivo ensamblado
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6.4. Capacitacion de operarios.

Para capacitar a los operarios primero se les mostroé el proceso de despacho utilizando el
dispositivo. El codigo QR de la Figura[33] muestra la capacitacion por medio de los ejemplos.
Durante el resto del dia se trabajo junto a los operarios, supervisado el proceso de despacho
de todas las 6rdenes utilizando el dispositivo. Las figuras [33] y [34] muestran videos de los dos
operarios utilizando el dispositivo para hacer los despachos.

Asi mismo se les mostro por medio de ejemplos el proceso de despacho. Los operarios ra-
pidamente comprendieron el nuevo proceso de despacho. La adopcién del cambio fue buena,
yva que reduce la carga de trabajo del operario, no requiere que esté utilice una computadora
para buscar la orden, por lo que el proceso es mas rapido. El cédigo QR de la Figura
muestra el proceso de despacho realizado por un operario en la bodega.

Figura 33: Video de capacitacién de operarios

OFf=i00

Figura 34: Video de proceso de despacho realizado por operario.

Se coloco la guia de despacho mostrada en la Figura en el area de trabajo de los
operarios, para facilitar el proceso de aprendizaje de nuevos operarios en el futuro.
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CELOVEND

1.

Coloca la perilla en la posicion: "No.
Orden" y escanea el nimero de
pedido de la lista de recoleccion.

GUIA DE DESPACHO.

= %%ﬁ%@ﬂm

SK&g(gﬁ -
No.orDEN ©#| FEDIDO:
BORRAR
CELOVEQYDO:
sSsoss5P
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*Presiona borrar para borrar valores escanéados.
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Figura 35: Guia de despacho colocado en area de trabajo.
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CAPITULO [

Discusién de resultados

7.1. Medicién de impacto

Al comparar el Cuadro con el Cuadro [4 se puede ver la reduccion de despachos
incorrectos de un 11% a un 3% mensual del total de las devoluciones. Sin embargo, el
objetivo de este proyecto era eliminar por completo los despachos incorrectos, por lo que se
procedié a investigar las cuatro devoluciones recibidas por despacho incorrecto.

Zapier permite revisar el historial de cada despacho y observar las entradas y salidas
de cada etapa en el flujo en la nube. De esta forma se investigaron estos cuatro despachos.
Los cuatro despachos mostraban que los coédigos SKU escaneados durante el proceso de
despacho eran correctos. Entonces, ;jpor qué se recibieron estas cuatro devoluciones?

La Figura muestra que el producto se etiquet6 incorrectamente durante la recepciéon
de la importacion. Cuando el producto ingresa a la bodega, este se cuenta y clasifica. Durante
este proceso de clasificacion el producto fue etiquetado con el codigo SKU incorrecto. De tal
forma que durante el proceso de despacho, el codigo correcto fue escaneado, pero el producto
incorrecto fue enviado. Este caso sucedié dos veces.

Por otra parte, los otros dos despachos marcados como incorrectos se debieron a una
clasificaciéon incorrecta de los clientes al seleccionar la razén de la devolucién. Estos cambios
se realizaron, ya que el cliente solicité un producto equivocado o no compatible con sus
necesidades. Se revisaron estas dos corridas en la plataforma Zapier y se puedo observar
que los despachos fueron correctos. Asi mismo se comprobé el producto y se determind que
este fue correctamente etiquetado. Por lo que es probable que el cliente haya seleccionado
erréneamente “me enviaron un producto equivocado” durante el proceso de cambio en la
pagina web. De esta manera se puede modificar el Cuadro 4 para obtener el Cuadro [5]

Con el Cuadro [5| se puede medir el impacto de la implementaciéon del dispositivo en el
proceso de despacho. Al compararlo con el Cuadro [2] podemos medir una disminucion del
11 % de las devoluciones al 1.5 %. Esto representa una reduccion del 86 % en los errores por
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Figura 36: Productos con etiquetas equivocadas

Cuadro 5: Devoluciones después de implementar el dispositivo con postprocesado de datos

Razén de devolucion Cantidad | Porcentaje
Me enviaron el producto equivocado | 2 1.5%

Pedi el producto equivocado 29 21 %
Producto defectuoso 90 69 %

Ya no necesito el producto 9 7%

Total 130 100 %

despacho incorrecto. Donde los tinicos errores que existieron se debieron a un proceso previo
al despacho que no se realiz6é correctamente, llevando asi a la falla. No hay forma que el
dispositivo detecte si el despacho fue incorrecto, si el operador escanea el cédigo correcto,
esto se encuentra fuera del alcance del dispositivo. La clasificacién del producto se debe

hacer de manera correcta cuando este ingresa a bodega para asi evitar este tipo de errores
en el proceso de despacho.

7.2. Operaciéon con el dispositivo

Como es comun con cualquier sistema nuevo, se detectaron varios problemas en su ope-
raciéon. Especialmente con el flujo de verificacion en la nube, ya que este flujo depende de
diferentes plataformas. Esta revisiéon en la nube ocurre especificamente en Zapier. Se observo
que la plataforma de Zapier en el primer mes de operacion tendié a fallar por periodos de
tiempo limitados. Es decir, la disponibilidad de Zapier y su funcionamiento se ve reducido
cuando este tiene problemas en sus servidores. En este periodo de tiempo Zapier presentd
fallas por falta de servicio tres veces. Por lo que la operacién del dispositivo se vio afectada.
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En estos periodos de falta de disponibilidad, los operadores notificaron que los despachos no
se estaban completando en el ERP. Fuera de estos periodos en los que Zapier estuvo fuera
de servicio, se observo que los despachos sucederian en su mayor parte sin problemas.

Zapier es un SAAS con modelo de suscripcion mensual, la empresa actualmente paga $
129.00 mensuales para un plan que incluye 10,000 automatizaciones al mes, cada etapa que
corre durante el flujo de verificacién y despacho es considerado una automatizacién. Durante
el mes de mayo, el 78 % del plan se consumio6 en el flujo para evaluar y despachar 6rdenes.
Por lo que el costo estimado de este sistema en la nube fue de $100.72 mensuales 6 $1,200.44
/ Q9363.44 anuales. (tomando en cuenta un tipo de cambio promedio de Q7.8 por ddlar al
31/05/2023) Cabe recordar que los costos aproximados por despachos incorrectos eran de
Q.12,874.00 anuales. Por lo que el sistema es efectivo en eliminar los despachos incorrectos,
pero no del todo efectivo en reducir los costos operativos, ya que se incurre en costos de
suscripcion mensuales de la plataforma Zapier.

Asimismo se encontraron errores en los programas de python en la etapa de verificacién
en casos extremos, estos casos se evidenciaron al estar utilizando el dispositivo en el campo.
Un error que se encontr6 fue la existencia de comas dentro de los codigos SKU, como se
menciond anteriormente, la revision de la orden se realiza por medio de una comparaciéon de
vectores. Estos vectores son listados separadas por comas, cuando un cédigo SKU contiene
una coma, la lista aparenta ser mas grande de lo que realmente es, produciendo errores en el
cddigo. Para resolver esto se revisaron todos los codigos SKU de la empresa y se modificaron
de tal forma que un cédigo SKU no pueda contener un caracter especial o coma. Esta regla
se agregd al manual operativo de la empresa, en la seccién de creaciéon de nuevos productos.

Gracias a la reducciéon de errores durante el proceso de despacho, la empresa continud
utilizando exclusivamente los dispositivos para realizar sus despachos.
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CAPITULO 8

Conclusiones

Se construyo e implemento el dispositivo en el centro de distribuciéon. Luego de operar
por un mes exclusivamente usando los dispositivos instalados en bodega para realizar los
despachos, se midi6 una reduccion del 11 % del total de devoluciones (16 mensuales) a un
1.5% (2 mensuales). Los dispositivos contribuyeron a la reduccion en los despachos inco-
rrectos casi por completo, los errores qué existieron se debieron a un etiquetado incorrecto,
causa qué se encuentra fuera del alcance de este proyecto.

Se disen6 e implement6 un algoritmo en lenguaje Python para pre-procesar y comparar
matrices para asi poder comparar el despacho contra la orden de venta, dando una respuesta
inmediata al operario. El diagrama de flujo de este algoritmo se observa en la Figura (16| y
el programa completo se encuentra en los anexos, secciéon 11.2. Este algoritmo toma como
entradas la informaciéon del despacho escaneada por el operario y la informacion de la orden
proveniente del ERP, devuelve una respuesta booleana respecto a la exactitud del despacho.

Asi mismo se diseni6 una carcasa a la medida en CAD, el juego de planos se encuentra
en los anexos. Se imprimié utilizando una impresora 3D FDM. La primera iteracion del
pedestal fallo, ya que se imprimi6 con un relleno del 50 % causando una concentracion de
esfuerzos de tension en la seccion de menor area transversal del pedestal. Al aumentar el
relleno a 90 % la falla no volvié a presentarse. Esto se debe a que la carga del dispositivo
esté distribuida en més material, reduciendo los esfuerzos en el material.

Se capacitd al personal de bodega sobre el uso del dispositivo, por medio de una gufia
impresa y capacitacién uno a uno. Actualmente, la empresa utiliza exclusivamente los dis-
positivos para hacer sus despachos.
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cAPiTULO 9

Recomendaciones

9.1. Futuras iteraciones

Debido a que los errores del despacho pueden proceder de los ingresos de mercaderia
a bodega. Se recomienda implementar un proceso de verificacién durante la recepciéon de
productos, qué garanticé la exactitud del proceso de clasificacion y etiquetado de productos.

El problema mas habitual en el escaneo de cdédigos de barras con el dispositivo construido
es que este lea solo parte del c6digo de barras, acciéon ante la cual el operador debe presionar
el botéon de borrar y repetir el proceso. Se recomienda utilizar cédigos de barra que cuenten
con caracteres qué denotan el inicio y final del cédigo de barras, como lo son los codigos
tipo 93. Otra posible solucién a este problema seria utilizar cédigos de barra con caracter
de verificacion.

Se recomienda que el boton de borrar que utiliza el operador en el dispositivo, solo borre
el dltimo valor escaneado, ya que en 6rdenes extensas, cuando se presiona el botén de borrar,
el operador debe empezar de nuevo todo el proceso.

9.2. Reducciéon de costos operativos

Para futuras iteraciones del disefio se recomienda implementar el proceso de verificacion
en la nube en una plataforma més robusta. Zapier es una herramienta de Nocode ideal para
prototipos, ya que permite probar una idea mas rapido con menores costos de desarrollo
inicial. Esta no es ideal para correr flujos en la nube a largo plazo debido a sus altos costos
y riesgos por indisponibilidad. Se recomienda para futuras iteraciones del diseno utilizar
AWS (Amazon web services) o una herramienta similar para correr el flujo de verificacion.
De esta manera se reducen las fallas por falta de disponibilidad de Zapier y los costos de
suscripciones mensuales, haciendo mas efectiva la reduccion de costos de este proyecto.
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capituLo 11

Anexos

11.1. Imagenes

Figura 37: Anexo 2. Primera conexion con carcaza
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Figura 38: Anexo 1. Primera iteracion
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Figura 39: Anexo 3. Despachador con componentes Electronicos Ensamblado

Figura 40: Anexo 4. Iteracion de despachador con componentes electronicos ensamblados
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11.2. Algoritmo para verificar despacho

#E1 algorimo se define como una funcion, las entradas son: codigos
escaneados (skus), Lista de codigos provenientes de ERP (DearSKu)
, Lista de cantidades provenientes de ERP y el identificador de
la orden (order_id)

def SKUVeri (Skus,DearSKU,DearSKUQt ,dear_order_id):
# Declaracion de variables

try:

SKUs = Skus.split(",") # SKUs
SKUs = ["None"]

try:
DearSKU

except:
DearSKU

DearSKU.split(",") #Listado de SKUS de ERP

["None"]

try:
DearSKUQt
except:
DearSKUQt = ["1"]
#Generacion de listas vacias

stock_array=1[]

comparison_array=[]

#Definicion de encabezado para consultas API al ERP.
headers_lib={

>content_type’:’application/json’,

DearSKUQt.split(",") # Listado de cantidades de ERP

’api-auth-accountid’:#confidencial,
’api-auth-applicationkey’:#confidencial’
¥
#E1 algoritmo inicia revisando si existen despachos previos
skus_despachados=[]
cantidad_despachada=[]
respuesta_despacho=requests.get ("https://inventory.dearsystems.com
/ExternallApi/v2/sale/fulfilment?SaleID={sale_id}&
IncludeProductInfo=false".format (sale_id=dear_order_id) ,headers
=headers_1ib) . json ()
cantidad_despachos_previos=len(respuesta_despacho["Fulfilments"])
packi=[]
for i in range(cantidad_despachos_previos):
cantidad_lineas=len(respuesta_despacho["Fulfilments"][i] ["Pack"
J["Lines"1)
if cantidad_lineas>0:
for j in range(cantidad_lineas):
packi.append(respuesta_despacho["Fulfilments"][i]["Pack"]["
Lines"1[j1)

cantidad_articulos_despachados=1len(packi)
for i in range(cantidad_articulos_despachados):
articulo=packi[i]

skus_despachados.append (articulo ["SKU"])
cantidad_despachada.append(articulo["(Quantity"])
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print ("SKUs despachados: " ,skus_despachados)
print ("Cantidades despachadas: ",cantidad_despachada)

dear_qty_despues_despachos=[]

for i in range(len(DearSKU)):
if DearSKU[i] in skus_despachados:
index_despachado=skus_despachados.index (DearSKU[i])
dear_qty_despues_despachos.append (str(int (DearSKUQt [i]) -int (
cantidad_despachada[index_despachado])))
else:
dear_qty_despues_despachos.append(str (int (DearSKUQt[i])))

print ("Cantidad ajustada despues de despachos: ",
dear_qty_despues_despachos)

qty_sin_ceros=[]

skus_sin_ceros=[]

#Elimino los elementos que ya estan despachados.

for i in range(len(dear_qty_despues_despachos)):

if dear_qty_despues_despachos[i]!="0":

qty_sin_ceros.append(dear_qty_despues_despachos[i])
skus_sin_ceros.append(DearSKU[i])

print ("Skus despues de quitar ceros: ",skus_sin_ceros)

print("Cantidades Despues de quitar los ceros: ",qty_sin_ceros)

#Skus_sin_ceros y qty_sin_ceros ingresan al siguiente bloque de
verificacion.

DearSKU=skus_sin_ceros
DearSKUQt=qty_sin_ceros

#Chequeamos la disponibilidad de los productos para descartar los
articulos bajo pedido.

for i in range(len(DearSKU)):
respuesta=requests.get ("https://inventory.dearsystems.com/
ExternalApi/v2/ref/productavailability?Sku={skul}".format (sku=
DearSKU[i]) ,headers=headers_1ib) . json ()

#E1 siguiente bloque existe ya que cada articulo puede tener su
inventario en mas de un almacen virtual en el ERP.

if respuestal[’Total’]==0:
stock_array.append (0)
if respuestal[’Total’]>0:
sumatoria_temporal_almacenes = 0
#inicializo el contador
for i in range(respuestal[’Total’]):
#No tomamos en cuenta el inventario en el almacen de garantias

if ’Garantias’ in respuesta[’ProductAvailabilityList’][i] [’
Location?’]:
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sumatoria_temporal_almacenes+=0
else:
sumatoria_temporal_almacenes+=respuestal[

10410 ]
stock_array.append(sumatoria_temporal_almacenes)
for i in range(len(stock_array)):

if stock_array[i]l>=int(DearSKUQt[i]):
comparison_array.append (int (DearSKUQt [i]))

else:
comparison_array.append(int(stock_array[i]))
print( ,comparison_array)

comparison_array_string=[]
for i in range(len(comparison_array)):
comparison_array_string.append(str (comparison_array[i]))

DearSKUQt=comparison_array_string

# Inicia la comparacion de vectores para verificar despacho.

for i in range(0,len(SKUs)):
SKUs [1]1=SKUs [i] . upper () #Pasamos el pedido a mayusculas.
SKUs [1]1=SKUs [i].replace( D)

for i in range(0,len(DearSKU)):
DearSKU[i] = DearSKU[i].upper () #Pasamos el pedido a mayusculas.
DearSKU[i] = DearSKU[i].replace( )
DearSKUQt [1i] = DearSKUQt[i].replace( , )

# Para convertir la lista de cantidades en un numeros enteros
DearSKUQt = [int(x) for x in DearSKUQt]

# Se inicia la prevariable de SKU con su largo

DearSKUcountPRE = []

for i in range(len(DearSKUQt)):
DearSKUcountPRE. append ([None] * sum(DearSKUQt))

#Multiplicamos el vector de SKU con el vector de cantidades, ambos

provienen del erp.

for i in range (0, len(DearSKU)):
DearSKUcountPRE[i] = [DearSKU[i]] * DearSKUQt [il

# Vector de una dimension
DearSKUcountP0OST = []

# Iterate through the outer list
for element in DearSKUcountPRE:

if type(element) is list:
# If the element is of type list, iterate through the sublist
for item in element:
DearSKUcountPOST. append (item)
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141 else:

142 DearSKUcountPOST. append (element)

143

144

145

146 #Para filtrar los "None" de la lista.

147 DearSKUcountPOST = [i for i in DearSKUcountPOST if i is not Nonel

148
149
150 DearSKUcountNoG = [None] * len(DearSKUcountPOST)
151
152

153 # Para eliminar los que empiezan con G y filtrar las garantias

154 for i in range(0,len(DearSKUcountPOST)):

155 if (DearSKUcountPOST[i].startswith ( )):

156 DearSKUcountNoG[i] = DearSKUcountPOST[i][1:]

157 else:

158 DearSKUcountNoG[i] = DearSKUcountPOST [i]

159

160

161 ## Se realiza la interseccion entre los dos vectores, para obtener

los SKUs unicos.

162 DearSKUinter = [value for value in DearSKUcountNoG if value in
DearSKUcountP0OST]

163

164 DearSKUleftinter = [value for value in DearSKUcountNoG if value

not in DearSKUcountPOST]
165

166 for i in range(0,len(DearSKUleftinter)):

167 DearSKUleftinter [i] = + DearSKUleftinter [i]

168

169 DearSKUfullinter = DearSKUleftinter + DearSKUinter

170

171 DearSKUfullinter = set(DearSKUfullinter)

172 DearSKUfullinter = (list(DearSKUfullinter))

173

174 # Para seleccionar los elementos de la lista Post que esta en la
de inter

175 DearSKUcountCONS = [item for item in DearSKUcountPOST if item in
DearSKUfullinter]

176

177 # Para reordenar ambos vectores

178 SKUs .sort ()

179 DearSKUcountCONS.sort ()

180 # Se compara si ambos vectores son identicos

181 if SKUs == DearSKUcountCONS:

182 respuesta=

183

184 else:

185 respuesta=

186
187 if len(SKUs)==0:
188 respuesta=

189
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return respuesta

11.3. Cobdigo en despachador

//DESPACHADOR .

//Ultima version editada por Javier Rivera 01/04/2023

//Codigo Funcional Probado en el 2023 para el ajuste del dispositivo
de scanner de pedidos.

#include <ESP8266WiFi.h>

#include "SoftwareSerial.h"

#include "SparkFun_DE2120_Arduino_Library.h" http://librarymanager/
All#SparkFun_DE2120

#include <LCD_I2C.h>

#include <DNSServer.h>

#include <ESP8266WebServer.h>

#include <WiFiManager .h>

#define BUFFER_LEN 40

LCD_I2C 1lcd (0x27, 16, 2);

SoftwareSerial softSerial (2, 3);

DE2120 scanner;

const char* host = "hooks.zapier.com"; // base del link para hacer
el HTTP request

// Arreglo para el buffer del scanner.
char scanBuffer [BUFFER_LEN];

// Pin del boton y delpotenciometro.

const int analogInPin = AO;
const int despacharbot = 10;
const int borrarbot = 16;

// Valor del sensor del boton y de los contadores de productos.
int sensorValue = O0;

int buttonValue = 0;

int eraseValue = 0;
int SKUcount = 0;

int ITEMcount = O0;

int continueorder = 1;
String ordenflag = "";

// URL del webhook.
String url = "/hooks/catch/13989032/bjklzca?";
String BIGhook = "";

//String para arreglos de Items y producto.
String NoOrden;
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String SKUunico;

String SKUultimo;
String NoItemunico;
String NoOrdenCons;
String SKUvec = 5
String NoItemvec;
String num_item_ultimo;

L1717 7707 7777777777777 77777 77777777777 77777777777777777

void setup () {

lcd.begin() ;

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.backlight () ;

lcd.print( )
Serial.begin(115200) ;

delay (10) ;

WiFiManager wifiManager;

// Cremos portal cautivo y comprobamos si
// se establece la conexi n

if (!wifiManager.autoConnect ( 1A
lcd.clear () ;
lcd.print( ) 8
Serial.println( ) g

ESP.reset () ;
delay (1000) ;
}

//inicializacion de var

//config de botones---

pinMode (despacharbot , INPUT) ;
digitalWrite (despacharbot, HIGH);

pinMode (borrarbot , INPUT);
digitalWrite (borrarbot, HIGH);

//Serial.println () ;
//Serial.print ("Connecting to ");
//Serial.println(ssid) ;
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98 //WiFi .begin(ssid, password) ;
99

100 //while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

101 //delay (500) ;

102 //Serial.print (".");

103 /7Y

104 //Serial.println("");

105 //Serial.println("WiFi connected") ;

106 //Serial.println ("IP address: ");

107 //Serial.println(WiFi.localIP());

108 if (scanner.begin(softSerial) == false) {

109 //Serial .println("Scanner did not respond. Please check wiring.
Did you scan the POR232 barcode? Freezing...");

110 while (1)

111 ;

112 }

113 Serial.println(”Scanner online!");

114 Serial.print("connecting to ");

115 Serial.println(host) ;

116 lcd.clear () ;

117 lcd.print ("Wifi conectado!");

118 delay (2000) ;

119 lcd.clear () ;

120

121 if (scanner.readBarcode (scanBuffer, BUFFER_LEN)) {

122 for (int i = 0; i < strlen(scanBuffer); i++) {}

123 }

124}

125 void loop () {
126 lcd.clear () ;

127 // Use WiFiClient class to create TCP connections

128 WiFiClientSecure client;

129 const int httpPort = 443;

130

131 client.setInsecure () ; // Se habilita el cliente como inseguro.

132

133

190 [ S R /1117

135 [//)---------- Filtro para el Potenciometro----------- /1117

150 [ T /1117

137

138 int numLec = 10;

139 int senseSum = 0;

140

141 for (int k¥ = 0; k < numLec; k++) {

142 senseSum += analogRead(analogInPin);

143 delay (1) ;

144 }

145

146 int senseAve = senseSum / numlec;

147 // Lee posicion de la perilla para que puedan ser divisiones
claras.

148 sensorValue = (senseAve / 340);

149
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151
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179
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//Serial.println(sensorValue) ;

________ Termina Filtro -----——-———--—---//////

//-Valor-del-boton ----------————————~—~—~—~—~—~ -~~~
buttonValue = digitalRead(despacharbot);

eraseValue = digitalRead(borrarbot);
switch (sensorValue) {
case O:
{

lcd.clear ();
lcd.print( ) g
lcd.setCursor (13, 0);
lcd.print (ordenflag) ;
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (NoOrdenCons) ;
if (scanner.readBarcode (scanBuffer, BUFFER_LEN)) {
for (int 1 = 0; i < strlen(scanBuffer); i++)
NoOrden = NoOrden + String(scanBuffer[i]); // Variable
de No de orden escaneado.
NoOrden.trim() ;
//lcd.print (NoOrden) ;
//delay (800) ;
ordenflag = g
NoOrdenCons = NoOrden;
NoOrden = ;
delay (500) ;
}

else {
delay (200) ;
}

if (eraseValue == 1) {
Serial.println(eraseValue) ;
ordenflag = g
NoOrdenCons = 5
NoOrden= 3
pinMode (borrarbot , QOUTPUT) ;
digitalWrite (borrarbot, LOW);
pinMode (borrarbot, INPUT);

}

break;

case 1:

{

lcd.clear () ;

lcd.print( ) 8

lcd.setCursor (13, 0);

lcd.print (SKUcount) ;

lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print (SKUultimo) ;

if (scanner.readBarcode (scanBuffer, BUFFER_LEN)) {
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204
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209
210
211
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214
215
216
217
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220
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230
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232
233
234
235

237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247

248
249
250
251
252
253
254

3

for (int i = 0; i < strlen(scanBuffer); i++)

SKUunico SKUunico + String(scanBuffer[il]);
Variable de sku escaneado.

SKUunico.trim() ;

lcd.print (SKUunico) ;

//delay (800) ;

//Contadores para llevar la cuenta del SKU

if (SKUcount > 0) {

SKUvec += + SKUunico;
SKUcount = SKUcount + 1;
} else {

SKUvec += SKUunico;
SKUcount = SKUcount + 1;
}
// Se borra el valor de SKUunico.
SKUultimo=SKUunico;
SKUunico = ;
//delay (500) ;

else {

}

delay (200) ;

if (eraseValue == 1) {

SKUvec = ;

SKUcount 0;

SKUultimo= 3

pinMode (borrarbot, QOUTPUT) ;
digitalWrite (borrarbot, LOW);
pinMode (borrarbot, INPUT);

Il

break;

default:

{

lcd.clear () ;

lcd.print( );
lcd.setCursor (13, 0);
lcd.print (ITEMcount) ;
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (num_item_ultimo) ;

if (scanner.readBarcode (scanBuffer,

for (int i = 0; i < strlen(scanBuffer); i++)

NoItemunico = NoItemunico + String(scanBuffer[i]);

Variable de item escaneado.
NoItemunico.trim() ;
num_item_ultimo=NoItemunico;
//lcd.print (NoItemunico) ;
if (ITEMcount > 0) {

ITEMcount = ITEMcount + 1;

Noltemvec += + NoItemunico;
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else {
ITEMcount = ITEMcount + 1;
NoItemvec += Noltemunico;

}

// Se borra el valor de Item unico.
NoItemunico = ;
delay (200) ;

}
else {
delay (200) ;
}
if (eraseValue == 1) {
NoItemvec = 5
ITEMcount = O;
num_item_ultimo= H
pinMode (borrarbot, OUTPUT) ;
digitalWrite (borrarbot, LOW);
pinMode (borrarbot, INPUT);
}
break;
}
}
while (buttonValue == 0 ) {
lcd.clear () ;
lcd.print( )

//Revisa si esta conectado.
if (!client.connect (host, httpPort)) { //if not
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print( )
delay (4000) ;

continueorder = O0;
}
elseq
//Esta bien
continueorder = 1;
}
if (continueorder == 1) {
//Se manda al cliente --- parte importante ---
BIGhook = url + + NoOrdenCons +
+ NoItemvec;
client.print( + BIGhook +
host + +
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//Serial.println("GET " + BIGhook +
+ host + "\r\n" + "Connection:

// Se borran las variables

NoOrdenCons = "";
SKUvec = "";
SKUultimo="";
NoItemvec = "'";
num_item_ultimo="";
ordenflag = "";

SKUcount = 0;

ITEMcount = O0;

lcd.clear () ;

lcd.print ("Despacho enviado");
delay (800) ;

//Se reactiva el boton.

pinMode (despacharbot , OUTPUT) ;
digitalWrite (despacharbot, HIGH);
pinMode (despacharbot , INPUT);

" HTTP/1.1\r\n"
close\r\n\r\n");

buttonValue = digitalRead (despacharbot);

+

"Host :
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11.4. Diagrama de conexiones

12C LCD 16X2
ESP8266 NodeMCU

ZUMBADOR

LED ROJO LED VERDE BOTON PARA
A SILENCIAR ALARMA

ESP8266 NodeMCU

BOTON PARA
DESPACHAR

h BOTON PARA BORRAR

LECTOR DE CODIGOS DE
BARRA DE2120

1 il

Figura 41: Anexo 5. Diagrama de conexiones
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11.5.

Juego de planos
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CELOVEYD Do

TiTULO:

VISTA ISOMETRICA DE ENSAMBLE

i . |ITERACION: DISENADOR: DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:
TERCER ANGULO DE PROYECCION 1 JAVIER RIVERA U.
FECHA: AUXILIAR: TAPA FRONTAL CON AJUSTE A PRESION A LA
01-12-2022 : CARCAZA, EN ESTA PARTE SE ENSAMBLAN LOS
COMPONENTES.
MATERIAL: MASA:
PLA 609 TAMARNO: NUMERO DE DIBUJO REV.

ACABADO: CARTA \_ \_

TODAS LAS DIMENSIONES EN

MILIMETROS A MENOS QUE SE ESCALA PAGINA:

INDIQUE LO CONTRARIO 1:2 . 1

2

1




LISTA DE PARTES (BOM)

NOMBRE

CANTIDAD

MATERIAL

CELOVEYD Do

TiTULO:

VISTA ISOMETRICA EXPLOTADA DE
ENSAMBLE

TAPA FRONTAL - DESPACHADOR 1 PLA
CARCAZA DESPACHADOR 1 PLA
CARCAZA DE NOTIFICADOR 1 PLA
PEDESTAL 1 PLA
TAPA PARA NOTIFICADOR 1 PLA
Tornillos M4 X 20 1 ACERO
TUERCAS M4 1 ACERO

. . ITERACION: DISENADOR: DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:
TERCER ANGULO DE PROYECCION 1 JAVIER RIVERA U.
FECHA: AUXILIAR: GUIA DE ENSAMBLE DE COMPONENTES DE
01-12-2022 DESPACHADOR.
MATERIAL: MASA:
PLA 4609 TAMARNO: NUMERO DE DIBUJO REV.

ACABADO: CARTA \_ \_

TODAS LAS DIMENSIONES EN

MILIMETROS A MENOS QUE SE ESCALA -

INDIQUE LO CONTRARIO 1:2.5 PAGINA: 2

4

2

1




R20

W
N

1A
-3

0.67 7

50

180

75.15

[ [T 11
i

~
11

-——

1:1

CELOVEYD Do

TiTULO:

TAPA FRONTAL- DESPACHADOR

ITERACION: DISENADOR:

DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:

TAPA FRONTAL CON AJUSTE A PRESION A LA
CARCAZA, EN ESTA PARTE SE ENSAMBLAN LOS
COMPONENTES.

TODAS LAS DIMENSIONES EN
MILIMETROS A MENOS QUE SE
INDIQUE LO CONTRARIO

TERCER ANGULO DE PROYECCION 1 JAVIER RIVERA U.
FECHA: AUXILIAR:
01-12-2022
MATERIAL: MASA:
PLA 60g
ACABADO:

IMPRIMIR SOBRE PLACA DE VIDRIO PARA
OBTENER UN ACABADO LISO. NO
REQUIERE SOPORTES

REV.

1

NUMERO DE DIBUJO

CARTA 1

TAMANO:

ESCALA PAGINA: W

1:2

2

1




R20

NOTA: LA DISTANCIA ENTRE CENTROS DE LAS RAUNRAS ES DE 100MM >

| 150.75 -\
>J .

P A 40

v

Z

3.39

0
0
)

0.39
70.75 65.75 24

20

Ul
Ul
|00

Nv 4 i
+ \_— 33
53 Rg vyl — iy
% 346l \ o )

R5
” 33.22 R4
VISTA ISOMETRICA R10 \\

NOTA: TODAS LAS QWNQ—\MEQS_S CARCAZA - DESPACHADOR
I—IO —l m x>z mH>m U m HO. \_ —S _<_ > TERCER ANGULO DE PROYECCION ITERACION: 1 UHm_m\M_/wH_umO_um__uﬂ<m_“~> u. DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:

oA AUNIAR LA CARCAZA ENCAJA POR CONEXION A PRESION
MENOS QUE SE INDIQUE LO 0112.2022 . CON LA TAPA DEL DESPACHADOR. SE FIJA AL LA
BASE USANDO TORNILLOS
MATERIAL: MASA:
n O Z |_| _HN> x”_” O PLA wom TAMARNO: NUMERO DE DIBUJO REV.
ACABADO: CARTA \_ \_
TODAS LAS DIMENSIONES EN
INDIQUE L0 CoNTRARIS PARA IMPRIMIR COLOCAR SRR 10 PAGINA: 4

3 2 1




W

NOTA: TODAS LAS TOLERANCIAS DE *0.1MM A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO.

10

[¥8)

2.83

~
J
>/

5 2.83

1:1

> H

NOTA: TODAS LAS RANURAS DE LA CONEXION POR AJUSTE A PRESION
TIENEN LAS MISMAS DIMENSIONES DEL DETALLE A-A ACERCAMIENTO B

1.39

1.41

VISTA ISOMETRICA

CELOVEYD Do

TiTULO:

CARCAZA DE NOTIFICADOR

i . |ITERACION: DISENADOR: DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:
TERCER ANGULO DE PROYECCION 1 JAVIER RIVERA U.
FECHA: AUXILIAR:
01-12-2022 _ CARCAZA DEL NOTIFICADOR
MATERIAL: MASA:
PLA mOD TAMARNO: NUMERO DE DIBUJO REV.
TODAS LAS DIVENSIONES EN |+ oo CARTA \_ \_
MILIMETROS A MENOS QUE SE IMPRIMIR SOBRE PLACA DE VIDRIO PARA
ESCALA :
INDIQUE LO CONTRARIO OBTENER UN ACABADO LISO. NO SC 12 PAGINA: 5
REQUIERE SOPORTES .

4

3

2

1




R2

VISTA ISOMETRICA

R3

221.16

82.3°

10.51

1:3

\\\ NOTA: LA DISTANCIA ENTRE CENTROS

NOTA: TODAS LAS TOLERANCIAS SON

DE +0.1MM A MENOS QUE SE INDIQUE
LO CONTRARIO

DE LOS AJUEROS INFERIORES ES DE

109MM, CON UN DIAMETRO DE 10MM

TiTULO:
QWNQ—\MEQS_S PEDESTAL PARA DESPACHADOR

. . ITERACION: DISENADOR: DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:
TERCER ANGULO DE PROYECCION 1 JAVIER RIVERA U.
FECHA: AUXILIAR: PEDESTAL SOBRE EL CUAL SE APOYA EL
01-12-2022 - DISPOSITIVO DURANTE SU USO
MATERIAL: MASA:
PLA moo TAMARNO: NUMERO DE DIBUJO REV.
N |ACABADO: CARTA \_ \_
ﬁm@_mmwwwwz,w%%zwwm % | IMPRIMIR SOBRE PLACA DE VIDRIO PARA
ESCALA .
INDIQUE LO CONTRARIO OBTENER UN ACABADO LISO. NO 1:3 PAGINA: 6
REQUIERE SOPORTES :

4 | 3

2 1
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1303
/
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£

8.83

4

I
o
%4

I
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o
74

I

/1.2

N4

74.2

NOTA: TODAS LAS TOLERANCIAS SON DE +0.1MM A
MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO. LAS

RANURAS DE CONEXION POR AJUSTE A PRESION
TIENEN LAS MISMAS DIMENSIONES DEL
ACERCAMIENTO "A".

2

34

v !
24.2

3

A

136

41.06

20.71

R31.8

63.43

R14

T

CELOVEYD Do

TiTULO:

TAPA FRONTAL- DESPACHADOR

TERCER ANGULO DE PROYECCION

ITERACION:
1

DISENADOR:
JAVIER RIVERA U.

DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:

FECHA:

AUXILIAR:

TAPA FRONTAL CON AJUSTE A PRESION A LA

01-12-2022 A CARCAZA, EN ESTA PARTE SE ENSAMBLAN LOS
2.83 COMPONENTES.
MATERIAL: MASA:
_U_!> moo Tamafio: NUMERO DE DIBUJO REV.
ACABADO: CARTA \_ \_
ﬁmpﬂwwwwz,w%%zwmmmm IMPRIMIR SOBRE PLACA DE VIDRIO PARA
ESCALA :
INDIQUE L0 CONTRARIG OBTENER UN ACABADO LISO. NO sC 12 PAGINA: 7
REQUIERE SOPORTES :

2

1




119

100

NOTA: TODAS LAS TOLERANCIAS DE *0.1MM A MENQOS
QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO

@5

CELOVEYD Do

TiTULO:

EXTRUSION PARA MONTAJE INVERTIDO

R . ITERACION: DISENADOR: DESCRIPCION / INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE:
TERCER ANGULO DE PROYECCION 1 JAVIER RIVERA U.
FECHA: AUXILIAR: EXTRUSION PARA SEPARAR CARCAZA DE
01-12-2022 - BASE CUANDO SE MONTA DE FORMA
INVERTIDO EL DESPACHADOR
MATERIAL: MASA:
PLA moo TAMARNO: NUMERO DE DIBUJO REV.
TODAS LAS DIMENSIONES EN ACABADO: ﬁ>_N._|> \_ \_
MILIMETROS A MENOS QUE st | IMPRIMIR CON AL MENOS 60% DE INFILL
INDIQUE LO CONTRARIO YA QUE LA PIEZA QUEDA COMPRIMIDA ¥4 12 PAGINA: 8
POR LOS TORNILLOS :

4 3

2

1
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