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RESUMEN 

Agroquil es una empresa dedicada a la distribución de productos para la 

agroindustria, la cual ha tenido inconvenientes debido a que en la actualidad sus 

procesos de ingreso y salida de camiones y su inventario se manejan de forma 

manual a través de hojas Excel, lo cual hace que sus procesos sean ineficientes. 

Por esta razón tiene la necesidad de optimizar sus procesos. 

Para solucionar este problema se propone  diseñar  un sistema para optimizar el 

proceso de control de entrada y salida de camiones, y gestión de  inventario. En la 

solución se propone el uso de dos cámaras IP las cuales se usarán para la 

detección de placa de los camiones. El sistema usará un Gestor de Base de Datos 

MySQL para almacenar y gestionar  la información de la empresa. La aplicación  

que realizará las transacciones de compra de materia prima y venta de producto 

terminado será desarrollada en Java y usará la librería OpenALPR para hacer el 

reconocimiento de la placa. Los dispositivos propuestos y las estaciones de trabajos 

que tendrán instalada la aplicación se comunicarán a través de la red de datos de la 

empresa.   
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CAPÍTULO 1 

1 ALCANCE Y PROBLEMÁTICA 

La empresa Agroquil actualmente cuenta con una  cabina de control con la que 

verifica la entrada y salida de camiones de la báscula camionera de la empresa. 

Para el registro de las operaciones utiliza libros de Excel, esto conlleva a que los 

procesos de gestión de información como la generación de reportes sea menos 

eficiente, ya que los datos enviados entre estos se realiza de forma desordenada. 

Los principales problemas que se han identificado en la empresa son: la falta de 

control de entrada y salida de camiones en la báscula camionera y la falta de 

gestión de  los datos que centralice de las diversas áreas que manejan los libros de 

Excel. 

1.1 Situación Actual 

La empresa Agroquil ha notado que debe hacer ciertos cambios en la forma de 

cómo se ha manejado el control y procesos operacionales hasta ahora, 

llevando control de los camiones de forma más modernizada y  permitiendo la 

automatización de procesos. Además de una transición al hacer que sus 

empleados usen nuevos métodos  en la gestión de información. 

Por consiguiente, Agroquil está en capacidad de invertir y se encuentra 

interesada en un proyecto que solucione sus problemas implementándolo a su 

red actual y en sus departamentos que no tienen comunicación hasta la fecha. 

1.1.1 Empresa y su operación 

Agroquil es una empresa dedicada a la distribución de productos 

para la agroindustria como fertilizantes con el fin de promover el 

desarrollo agroindustrial del país brindando soluciones eficientes que 

ayuden al agricultor a alcanzar un futuro rentable sin afectar al medio 

ambiente. 
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Entre los diferentes fertilizantes que la empresa distribuye se 

destacan los siguientes como: Úrea, Nitrato de Amonio, Muriato de 

Potasio, Sulfato de Amonio, Cloruro de Potasio, entre otros. Los 

fertilizantes pueden ser clasificados como simples o compuestos. En 

el primer de los casos; se ensaca la materia prima sin alterar su 

composición, mientras que en el segundo; se procesan varias 

materias primas para luego ser ensacadas. 

El producto que es despachado y la materia prima que se recibe son 

transportados a través de camiones. 

La empresa contrata a un proveedor de servicio de alquiler de 

camiones para transportar la materia prima hasta sus instalaciones. 

Este proveedor logístico entrega la información correspondiente  de 

los camiones y los datos de los conductores asignados. 

La empresa produce un promedio de 6000 sacos al día. Un camión 

puede contener alrededor de 800 sacos, por lo cual se estima 

necesitar siete u ocho camiones al día. La materia prima se recepta 

cada 15 días y debería ser suficiente para cubrir la producción diaria 

y mantener el stock. Se estima un ingreso de materia prima de 

aproximadamente 4000 toneladas. 

El control de los camiones se realiza tanto para la venta de productos 

como para la compra de materia prima. Ambos procesos son 

detallados a continuación. 

El proceso de compra de materia prima es el siguiente: 

 La empresa realiza la compra de materia prima. 

 La empresa contrata un servicio de alquiler de camiones para 

transportar la materia prima a sus instalaciones. 

 Los camiones al ingresar a la planta son pesados en la 

báscula para obtener su peso de entrada. 
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 Luego la materia es depositada en las bodegas 

correspondientes. 

 Luego los camiones son pesados nuevamente en la báscula 

para obtener el peso de salida y realizar el cálculo del peso 

neto de la materia prima. 

La manera de verificar el total, es sumando la materia prima 

entregada por los camiones. Pueden existir pérdidas como residuos 

en los camiones o durante el viaje; sin embargo, estas representan 

un porcentaje muy pequeño. 

El proceso de venta del producto terminado es el siguiente: 

 El cliente es el encargado de determinar y proveer el camión 

para el despacho. 

 El camión debe  ingresar a las instalaciones y el conductor  

acercarse a las oficinas para que le entreguen una guía de 

remisión, la cual contiene información del cliente, conductor, 

placa del camión, producto y cantidad. 

 Luego el camión es pesado en la báscula para registrar su 

peso de entrada. 

 Después el camión se dirige a una bodega específica para el 

despacho, donde el conductor entrega la guía de remisión al 

encargado de la bodega. 

 En el despacho existen dos escenarios: la entrega de sacos 

del stock de bodega o el ensacado del producto. 

 Una vez terminado el despacho, el camión debe volverse a 

pesar para determinar el peso bruto, neto y tara. 

 El operador de la báscula revisa la guía de remisión, valida 

cuanto material está saliendo de la bodega. 
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La empresa cuenta con una sola báscula, por lo cual se debe llevar 

un orden para el ingreso de los camiones a la báscula. En la cabina 

de control se encuentra un sistema de audio, con el cual el operador 

va llamando a los conductores para que estos se dirijan a la báscula. 

Existe un área para que los camiones pueden parquearse a esperar 

su turno. Además, este sistema de audio también es usado para 

indicar a los conductores a que puerta deben dirigirse para que le 

despachen el producto. 

La báscula deberá ser certificada con el INEN una vez al año, y se 

recomienda que haya un mantenimiento trimestral de la misma, que 

consiste en limpieza y verificación del estado de los sensores, cables 

y equipos electrónicos. 

En la Figura 1.1 se muestra el plano general de Agroquil, donde se 

muestra que cuenta con lo siguiente: 

 Una garita para ingreso y salida de la planta. 

 Cabina de control de la báscula de camiones. 

 Bodegas de materia prima y producto terminado. 

 Oficinas Administrativas. 

 Líneas de Mezcla y Ensacado. 
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Figura 1.1: Plano general de la empresa Agroquil. 

En el área de la báscula de camiones se cuenta con una cabina de 

control, donde un operador se encarga de la logística y verificación 

del peso de los camiones que ingresan y salen de la empresa 

usando una hoja de Excel. La báscula tiene una dimensión de 18 m x 

3.35 m y está compuesta de tres cuerpos metálicos soportados por 

ocho celdas de carga. Actualmente se usa un indicador de peso 

marca CAS que fue adquirido hace 15 años. 

Existen cinco bodegas, de las cuales tres están destinadas al 

almacenamiento de materia prima y dos para producto terminado. 

Existen dos líneas de ensacado para producto simple, y dos líneas 

de mezclado y ensacado para mezclas. Las bodegas 1, 2 y 3 están 

destinadas a materia prima y la 4 y la 5 están destinadas al producto 
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terminado. Entre las bodegas 4 y 5 existen cinco puertas por las 

cuales se puede realizar el despacho de producto a los camiones. 

La línea de ensacado está conformada por: 

 Tolvas donde se aloja el producto, el cual es depositado 

mediante el uso de payloader. 

 Una ensacadora, que es un equipo electromecánico usado 

para el ensacado o envasado de producto. Este consta de 

una compuerta, la cual controla o dosifica el peso, celdas de 

carga o sensores de peso, un indicador de peso encargado 

de controlar la ensacadora. La ensacadora está ubicada 

debajo de la tolva de pesaje. 

 Banda transportadora donde se ubican los sacos y se cosen 

para luego ser embodegados o despachados. 

La empresa cuenta con 4 ensacadoras. Las ensacadoras 1, 2 y 3 se 

encuentran en la Bodega 4 de producto terminado, mientras la 4 se 

encuentra en la Bodega 5. 

La línea de mezclado tiene la función de mezclar dos o más materias 

primas para crear un producto. La mezcla es llevada a las líneas de 

ensacado a través de bandas transportadoras. Agroquil, cuenta con 

dos dispositivos para realizar las mezclas, en la Bodega 4 se localiza 

mezclas #1 y en Bodega 5 mezclas #2. 

Dentro de las oficinas administrativas se tiene los siguientes 

departamentos: la gerencia, ventas, sala de reuniones, IT, 

operaciones, y cuarto de comunicaciones. En el cuarto de 

comunicaciones se encuentran dos racks de 42U, un sistema de aire 

acondicionado de 12000 BTU y un sistema de UPS marca APC. 

La infraestructura actual de la empresa cuenta con cableado  UTP 

categoría 6A dentro del edificio administrativo conectando a todas las 
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estaciones de trabajo dentro de la misma. Además se cuenta con 

puntos de acceso inalámbrico para el área de las bodegas. 

La empresa cuenta con un servicio de acceso a internet de Netlife 

con un ancho de banda de 30Mbps. 

1.1.2 Problemática 

Agroquil, tiene problemas en el desarrollo de sus procesos que son 

detallados a continuación: 

Un operador lleva un control de entrada y salida de camiones en la 

báscula a través de un libro de Excel. Esto genera retardos del 

proceso, ya que se debe ingresar datos como la placa del camión, 

hora, fecha y tomar la lectura del peso desde el indicador de peso de 

forma manual. Luego esta información se consolida con la de 

bodega.  No se tiene una plataforma segura y confiable para el 

manejo y almacenamiento de dicha información. 

El encargado de la cabina digita la placa del camión y existe riesgo 

de cometer errores. 

Solo se lleva el control del inventario de materia prima, bodegas  y 

sus procesos mediante hojas de Excel. 

Se pierde tiempo al buscar información relacionada con los procesos 

de la empresa  (Esto son buscar datos de proveedores, inventario de 

bodegas, materia prima, etc.) ya que no se cuenta con un sistema 

que centralice los datos. 

La cabina de control de la báscula no cuenta con acceso a la red  de 

datos. 

El indicador de peso fue adquirido hace 15 años por lo que se 

requiere reemplazarlo. 
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1.2 Alcance 

Se propone el diseño de un sistema de control para ingreso y salida de 

camiones, con gestión de inventario y operación de una planta industrial 

mediante la aplicación de hardware y software. Adicionalmente el uso de  un 

sistema gestor de base de datos para la centralización de los datos, en 

conjunto con el uso de cámaras IP para controlar la entrada/salida de 

camiones.  

El proyecto tendrá una duración alrededor de dos meses entre el levantamiento 

de información, diseño del sistema y desarrollo. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Diseñar un sistema de control de ingreso y salida de camiones, 

gestión de inventario  y operación de la planta industrial Agroquil.  

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Diseñar un sistema que facilite el ingreso de datos y gestión 

de transacciones en las bodegas de la empresa. 

 Llevar un control del ingreso y salida de camiones  en la 

báscula de la empresa mediante el uso de cámaras para la 

detección y extracción de placas. 

 Optimizar los tiempos de las transacciones que se realizan en 

la operación de la empresa. 

 Realizar un enlace de comunicación de la cabina de control 

de la báscula camionera con la red de datos de la empresa. 

 Modernizar el dispositivo indicador de peso. 
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1.4 Necesidades de la empresa 

La empresa tiene las siguientes necesidades: 

 Verificar la identidad del camión que ingresa y sale de las instalaciones. 

 Generar una guía de remisión para el conductor del camión que recoge 

el producto debido a que necesitan un soporte que sustente la carga que 

llevan. 

 Verificar si el contenido del  camión al ser pesado por la báscula en la 

transacción de venta coincide con la cantidad que indica en la guía de 

remisión. 

 Optimizar el proceso de ingreso y salida de camiones. 

 Asegurar y manejar de forma adecuada la información de las 

transacciones. 

 No modificar los sistemas de compras y facturación. 
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CAPÍTULO 2 

2 ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA SOLUCIÓN 

En este capítulo se definirán los requerimientos de hardware y software para la 

solución propuesta basados en las necesidades de Agroquil. 

Se expondrá el diseño de la solución a través de planos y diagramas que 

muestran los distintos elementos que lo componen y cómo interactúan entre 

ellos. 

2.1 Requerimientos del sistema 

Antes de empezar a describir el diseño de la solución es necesario analizar los 

requerimientos  para el sistema de base de datos y de control de entrada y 

salida de camiones como: hardware y software. Estos se deben sumar al 

proyecto para ser realizado satisfactoriamente. 

2.1.1 Requerimientos de Hardware y Software. 

Los dispositivos nuevos para esta solución serán los siguientes: 

Servidor, será el encargado de centralizar la información y gestionar 

sus procesos, al momento la empresa no cuenta con servidores. Este 

se colocará en el rack dentro del cuarto de telecomunicaciones. El 

servidor tendrá instalado un sistema operativo Debian con Sistema 

Gestor de Base de Datos MySQL y para almacenar las imágenes 

capturadas por las cámaras se usará el servicio FTP VSFTPD. 

Los requerimientos recomendados de MySQL para un servidor se 

muestran en la Tabla 1. Se analizaron los requerimientos de 

hardware que debía tener el servidor  en nivel de procesamiento y 

almacenamiento. Por lo tanto, se sugiere usar el servidor marca  

DELL  POWER EDGE server modelo T130 Tower. Debido a sus 

características técnicas y su relevancia en el mercado. 



11 

Componentes Requerimientos 

Procesador 4 cpu o mas 

Memoria RAM 8Gb o más 

Almacenamiento   RAID 10 o RAID 0+1 

Tabla 1: Requerimientos de Servidor de Base de Datos. 

En la Tabla 2 se muestra las características técnicas principales del 

servidor DELL POWER EDGE como: procesador, memoria, disco 

duro. Para más información consultar la hoja técnica en el Anexo 1. 

Componentes Especificaciones 

Procesador Intel Xeon E3-1220 v5.3GHz,8M 
cache, 4C/4T, turbo (80 w ) 

Memoria 8GB UIDMM,2133MT/s ECC 

Disco duro 1TB 7.2K RPM SATA 6Gbps 3.5 in. 
Con cable de disco duro 

Chasis PowerEdge T130 Server , TPM 

Tabla 2: Características principales de Servidor DELL T130. 

Indicador de peso, es un dispositivo electrónico, que está conectado 

a los sensores de peso y tiene un display o pantalla, en la cual 

muestra el peso del camión. Es necesario adquirir uno moderno, que 

será ubicado cerca de la cabina de control y de la báscula 

camionera. Se ha escogido el indicador 420 Plus de marca Ricelake, 

debido a que cuenta con protección IP66 haciéndolo ideal para 

exteriores, además soporta 8 celdas de carga de 350 ohms o 16 

celdas de 700 ohms. Además porque Ricelake es una marca 

confiable y líder en sistemas de pesaje. Para mayor información de 

este equipo consultar el Anexo 2. 

Convertidor de medios, es un dispositivo adaptador que funciona en 

conjunto con el indicador de peso, realiza la comunicación con la red, 

debido a que el dispositivo indicador sólo posee un puerto RS232, lo 

cual dificulta la integración en la red de la empresa. Se propone usar 

el convertidor UDS2100 de marca Lantronix, al cual se le puede 
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configurar una dirección IP de forma estática o por DHCP, y puede 

actuar como un servidor o un cliente TCP. Para más información 

consultar la hoja técnica en el Anexo 3. 

Lector de Código de Barras, se usarán de 3 lectores de códigos de 

barras para manejar las transacciones en el sistema de la empresa, 

en las áreas de cabina y bodegas. Se ubicará un lector en la bodega  

#4, otro en la bodega #5 y otro en la cabina de control. Conectados a 

una estación de trabajo cada uno. Se sugiere usar el lector 

MOTOROLA SYMBOL-LS2208, ya que permite leer la mayoría de 

tipos de códigos de barras, entre ellos el código 128, que es el que 

usará el sistema. Se adjunta la hoja técnica en el Anexo 4. 

Impresora, se usarán 2 impresoras para imprimir el código de barras, 

ya que cada transacción que se realice sea compra o venta en la 

empresa será asociado a este código. Estas serán ubicadas una en 

el área de cabina de control y otra en el área de ventas. Esta 

impresión representa el código único con el que se identifica cada 

transacción en el sistema. Se propone usar la impresora TDP-255 de 

marca TSC. Se la ha escogido debido a que se necesita un 

dispositivo para imprimir los tickets de las transacciones y este tipo 

de impresora es ideal para esta aplicación. Las características 

técnicas se muestran en el Anexo 5. 

Conmutador, se necesita un switch para comunicar el área de la 

cabina de control con sus dispositivos a la red de datos de la 

empresa. Para este dispositivo de telecomunicaciones se ha 

propuesto el equipo modelo CRS112-8G-4S-IN de marca Mikrotik, 

debido a que tiene los puertos necesarios para interconectar los 

diferentes dispositivos de la cabina; además de tener los puertos 

SFP de fibra necesarios para el enlace de fibra entre la cabina de 

control con el cuarto de telecomunicaciones. Las características 

técnicas se muestran en el Anexo 6. 
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Cámara IP, se usarán 2 cámaras las cuales capturarán las placas de 

los camiones que ingresan y salen de las instalaciones. Debido a que 

la empresa no cuenta con ningún dispositivo para este fin, son 

necesarias. Se propone la cámara DS-2CD2032-I de marca 

Hikvision, esta es una cámara HD de 3MP tipo bullet. Se la escogió 

ya que posee un IP66, lo cual la hace ideal para exteriores, además 

tiene detección de movimiento y soporta tecnología PoE. Se adjunta 

la hoja técnica en el Anexo 7. 

2.1.2 Requerimientos de Cableado Estructurado 

Se propondrá los siguientes tipos de cableado: 

 Uso de cableado UTP categoría 6A para conectar a los 

diferentes dispositivos de la cabina de control al conmutador. 

 Uso de cableado de fibra óptica multimodo OM3 para 

comunicar el conmutador en la cabina de control con el cuarto 

de telecomunicaciones en el área de las oficinas 

administrativas. 

Este cableado proporcionara altas transferencias de datos, esto 

permitirá que sea escalable y permita nuevas aplicaciones sin 

que afecte el desempeño de nuestro sistema. 

2.1.3 Requerimientos de las estaciones de trabajo. 

En la Tabla 3 se muestra los requerimientos de hardware y software 

de la aplicación cliente en las estaciones de trabajo. 
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REQUERIMIENTOS DE ESTACIONES DE TRABAJO 

HARDWARE 4 GB Memoria RAM o superior. 
 

200 MB de espacio libre en disco duro. 
 

CPU Dual Core o superior. 
Mouse y Teclado. 

Puertos USB disponibles. 
 

SOFTWARE Sistema Operativo Windows o Linux. 

JRE 8 (Java Runtime Enviroment)  

Adobe Reader 8 o superior. 
 

Tabla 3: Requerimientos para las estaciones de trabajo. 

La justificación del hardware se detalla a continuación: 

 Memoria RAM: Por el consumo del sistema operativo, el 

antivirus, correo electrónico  y la aplicación. 

 Espacio 200mb: El tamaño de la aplicación que ocupará en el 

disco duro (de 50 a 80Mb), más los reportes que se generen. 

 Procesador: Se sugiere que sea dual core o superior, para 

que las tareas que realicen las estaciones no ralenticen los 

procesos del negocio. 

 La justificación del software se detalla a continuación: 

 Sistema operativo: En el caso de usar Windows se sugiere 

como mínimo usar windows XP y como recomendado 

Windows 7. Java al ser un lenguaje de programación 

multiplataforma, puede usarse también en sistemas 

operativos Linux. 

 JRE 8 por compatibilidad de la aplicación, ya que se usara la 

versión 8 de java. 
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 Adobe Reader 8 o superior: Debido a que se necesita para la 

visualización de los reportes que se generaran en la 

aplicación. 

2.1.4 Herramientas a usar para el Diseño de la Solución 

Debemos tener en cuenta las siguientes herramientas de software 

necesarias para el desarrollo del  diseño del sistema de control de 

entrada y salida de camiones con gestión de inventario: 

 Microsoft Visio. 

Se hará uso  de esta aplicación de escritorio para realizar la 

parte de los diseños, los cuales son: Diagramas de Casos de 

Uso, diagramas de Procesos, diagramas de Bloques e  

Infraestructura de la solución. 

 AutoCAD. 

Este software es útil para el diseño de los diferentes planos  

la empresa. 

 MySQL Workbeanch. 

Es una herramienta  usada para el diseño del Modelo 

relacional del sistema de base de datos. 

 NetBeans IDE 8.0.2, Notead++. 

Usaremos este entorno de desarrollo integrado en conjunto 

con el editor de texto para la escritura del código fuente en el 

lenguaje de programación Java. 

 HeidiSQL. 

Usaremos este sistema para el desarrollo de las bases de 

datos. 
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2.2 Diseños y planos de la Infraestructura de la Solución 

Los diagramas aportarán como documentación del diseño propuesto para 

resolver los requerimientos de la empresa. Además de hacer más fácil el 

entendimiento de cómo están conectados los nodos, enlaces y equipos 

terminales  en la red empresarial. 

En el diseño de la solución podremos ver que gestor de base de datos y 

sistema operativo se instalarán en el servidor, aparte las marcas y modelos de 

hardware que componen la solución propuesta para  él u otros dispositivos 

sugeridos. 

En el plano se explicará más a detalle cómo se realizará el cableado 

estructurado y como se conectará el enlace requerido por la empresa. 

2.2.1 Plano de la conexión entre la báscula camionera y el cuarto de 

telecomunicaciones 

En la Figura 2.1 se muestra cómo va a ser el cableado para la 

conexión de la cabina de control al cuarto de telecomunicaciones 

ubicado en las oficinas administrativas. 

 

Figura 2.1: Plano de enlace entre cabina de control y Cuarto de 

telecomunicaciones. 
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Debido a que son 115 metros desde la cabina de control al cuarto de 

telecomunicaciones, se sugiere usar Fibra óptica multimodo OM3 

marca SIEMON debido a sus especificaciones técnicas detalladas en 

el Anexo 8. 

Se deberá realizar el tendido del cable con tubería metálica 

galvanizada de una pulgada. La instalación de la tubería en los 

exteriores deberá ser subterránea. 

2.2.2 Plano de cableado estructurado para cámaras e indicador de 

peso 

En la Figura 2.2 se muestra la ubicación de la cámara del indicador y 

de las cámaras con respecto a la báscula. El cableado de fibra óptica 

para comunicar al rack del cuarto de comunicaciones está 

representado por una línea de color magenta, mientras que el 

cableado estructurado categoría 6A está representado por una línea 

de color cian. La distancia total de estos 3 equipos hacia la cabina es 

de 50 metros. Se sugiere usar cableado marca Siemon categoría 6A 

para exteriores basados en las características técnicas del Anexo 9. 

 

Figura 2.2: Plano de cableado estructurado para cámaras e 

indicador de peso 
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2.2.3 Diseño de la Infraestructura General de la Solución. 

En la Figura 2.3 se muestra la infraestructura general de la solución. 

En esta podemos apreciar los distintos equipos necesarios para la 

solución. De los cuales la báscula y el rack de comunicaciones ya 

existen. 

 

Figura 2.3: Diseño de la infraestructura general de la solución. 

Los equipos serán ubicados en tres áreas: oficina, bodega y la 

cabina de control de la báscula de camiones. Habrá cuatro 

estaciones de trabajo en las cuales se instalará una aplicación para 

el control del ingreso y salida de camiones. 

Los equipos estarán conectados a la red de datos, usando cableado 

UTP y de fibra óptica.  
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2.2.4 Diagrama de bloques 

En la Figura 2.4 se muestra el diagrama de bloques, donde podemos 

ver los distintos periféricos y hardware que interactuarán con el 

sistema, estos son: dispositivos de entrada, dispositivos de salida, 

servicios y el cliente. 

 

Figura 2.4: Diagrama de Bloques. 

Podemos identificar los siguientes dispositivos de entrada: 

 Cámara IP, que toma capturas de imágenes cada vez que el 

sensor de movimiento de la misma detecte la presencia de un 

camión, y luego serán enviadas al servidor FTP para ser 

almacenadas. En el anexo 10 se adjunta el procedimiento 

para configurar el servidor FTP en la cámara. 

 Lector de código de barras: Tiene como función leer los 

códigos de barras y esta información será receptada por la 

aplicación para ser procesada. 
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 Indicador de peso: Este dispositivo muestra el peso que hay 

en la báscula y envía esa información a través del puerto de 

comunicación RS232. 

 Convertidor de medios: Este dispositivo recepta la 

información enviada por el indicador por el puerto RS232 y la 

transmite a través de la red datos hacia la aplicación. 

Podemos identificar un cliente el cual se intercomunica con los 

servicios de base de datos para acceder y escribir información, lee 

información de los periféricos de entrada para procesarlas y usa los 

periféricos de salida para interactuar con el usuario. 

En cuanto los servicios de red, estos se detallan a continuación: 

 Base de datos: Almacena los datos que ingresan en la 

aplicación cliente y envía las peticiones de los diversos 

dispositivos o de la aplicación. 

 Servidor FTP: Servicio  de archivos donde se almacenan 

todas las imágenes que captura la cámara sobre los códigos 

de placa de los camiones. 

Como dispositivo de Salida tenemos la impresora, que será la 

encargada de imprimir los códigos de barras y reportes. 

 

2.3 Diseño del Sistema. 

En este capítulo se detallará el proceso de diseño de la aplicación, para lo cual 

usamos la siguiente metodología: 

 Uso de modelado de datos. 

 Diagramas UML. 

 Diagrama de Procesos 
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2.3.1 Modelado de datos 

Los modelos de datos contribuyen a un soporte tanto conceptual 

para diseño de aplicaciones que hacen el manejo de cantidades 

colosales de datos, como para el uso de herramientas y métodos 

formales los cuales son usados en el área de desarrollo de software, 

sistemas de información, etc.[1] 

En el diseño de la base de datos se utilizó el modelo relacional. El 

cual permite representar en forma de tablas con sus respectivas 

relaciones, facilitando su entendimiento. [2] 

Modelado Relacional 

Con ayuda de un diagrama de entidad-relación identificamos las 

distintas entidades presentes en nuestro sistema y como se 

relacionan entre ellas, Producto de esto, se han definido once 

entidades con sus respectivos atributos. Luego de definir las 

entidades y relaciones representamos este diseño mediante un 

modelo relacional. 

En la Figura 2.5 se muestra el modelo relacional donde podemos 

apreciar las entidades, atributos y sus relaciones. Tenemos un total 

de once tablas que representan a cada entidad. Cada tabla cuenta 

con una clave primaria (PRIMARY KEY), considerado como un 

identificador único de cada tabla. Cuando se requiere relacionar una 

tabla con otra, la clave primaria de una tabla es usada en otra como 

llave foránea dependiendo de qué tipo de relación estén manejando. 
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Figura 2.5: Modelo Relacional de la Base de Datos. 

La transitividad de las claves de cada tabla que se interrelacionan se 

detalla a continuación: 

La tabla ingresos recibe las claves foráneas de Usuarios, 

Proveedores, Productos, Camiones, Choferes. (FK_UsuarioID, 

FK_ProveedorID, FK_ProductoID, FK_CamionID, FK_ChoferID). 

Egresos recibe las claves foráneas de Usuarios, Guías. 

(FK_UsuarioID, FK_GuiaID). 

La tabla camiones recibe las claves foráneas de Proveedores 

Logísticos (FK_ProveedoresLogisticosID). 

Guías recibe las claves foráneas de Productos y Clientes. 

(FK_ProductoID, FK_ClienteID). 

En lo concerniente a su relación entre entidades se detalla a 

continuación: 
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La entidad Usuarios, esta  se relaciona con las entidades se detalla a 

continuación: 

 La relación de usuario a ingreso, es de uno a muchos. Un 

usuario en el caso de operador de la cabina puede realizar 

varias transacciones de ingresos, debido a que varios 

camiones ingresan a la empresa, pero para cada ingreso solo 

puede ser realizado por un usuario. 

 La relación de usuario a egreso, es de uno a muchos. Un 

usuario en el caso de operador de la cabina puede realizar 

varias transacciones de egresos, debido a que varios 

camiones son despachados con producto, pero para cada 

egreso solo puede ser realizado por un usuario. 

La entidad Ingresos está relacionada con las siguientes entidades: 

usuario, proveedor, camión y chofer.   

 La relación de proveedores a ingresos, es de uno a muchos, 

debido a que para cada transacción de ingreso solo puede 

haber un proveedor, pero un mismo proveedor puede estar 

involucrado en varias transacciones de ingreso. 

 La relación de camiones a ingreso, es de uno a muchos, 

debido a que cada transacción de ingreso es realizada con un 

solo camión, pero un camión puede estar involucrado en 

varios ingresos. 

 La relación de Chofer a ingreso es de uno a muchos, debido a 

que el mismo conductor puede realizar varios ingresos 

durante el transcurso del día, pero cada transacción de 

ingreso tendrá un solo chofer. 

 La relación de producto a ingreso, es de uno a muchos, 

debido a que cada transacción de ingreso está relacionado 
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con un solo producto o materia prima, pero se puede tener 

varias transacciones con el mismo producto ya que la materia 

prima es entregada por una flota de camiones. 

La entidad Camiones, se relaciona con las entidades de ingreso y 

proveedor logístico.  

 La relación de proveedor logístico con camiones, es de uno a 

muchos, debido a que un proveedor puede alquilar a la 

empresa varios camiones para transporte de materia prima a 

sus instalaciones, pero un camión solo puede pertenecer a un 

proveedor. 

La entidad egresos, se relaciona  con las entidades usuario y guía. 

 La relación de egresos a guía, es de uno a uno, debido a que 

el conductor que va a recoger la mercadería se le generará 

una guía de remisión con la cantidad de producto terminado 

que va a retirar, esta guía es única para cada transacción. 

 La relación de usuario a egresos, es de uno a muchos, debido 

a que para cada transacción hay un usuario responsable, pero 

un mismo usuario puede ser responsable de varias 

transacciones. 

La entidad Guía, se relaciona con las siguientes entidades cliente, 

productos. 

 La relación Guía a Productos, es de uno a muchos, debido a 

que se pueden generar varias guías de remisión para el 

mismo producto, pero cada guía de remisión contiene un solo 

producto. 

 La relación de Cliente a Guía, es de uno a muchos, debido a 

que se pueden generar muchas guías de remisión para un 
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mismo cliente, pero cada guía de remisión contiene un solo 

cliente. 

La entidad Producto, se relaciona con las siguientes entidades: guía, 

ingreso e inventario. 

 La relación Producto a Inventario es de uno a uno, debido a 

que cada producto tiene asignada una cantidad y código 

dentro del inventario. 

2.3.2 Diagramas UML 

Los diagramas UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje 

estándar  para el análisis y diseño de sistemas de cómputo. UML 

facilita una forma para establecer una serie de requerimientos y 

estructuras necesarias para plasmar un sistema de software antes 

del proceso de escritura de código. [3] 

Es una forma de documentación de diseño que se realiza antes de la 

codificación de un software. Este lenguaje posee más características 

visuales que programáticas las que facilitan a personas relacionadas 

al área de desarrollo, participar e intercomunicarse de manera más 

eficiente. 

Los diagramas de actividades muestran un proceso de negocio o un 

proceso de software como un flujo de trabajo a través de una serie 

de acciones. Las personas, los componentes de software o equipos 

pueden realizar estas acciones. [4] 

Los diagramas de casos de uso es una forma de  representación en 

una interacción típica entre un usuario y un sistema informático, los 

cuales se usan para saber los requisitos funcionales del sistema y es 

importante,  debido a que es una manera de especificar el 

comportamiento externo en un sistema. [5] 

Los casos de uso tienen las siguientes reglas: 
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 Cada caso de uso está relacionado como mínimo con un 

actor. 

 Cada caso de uso es un iniciador (es decir, un actor). 

 Cada caso de uso lleva a un resultado relevante (un resultado 

con «valor intrínseco»).[6] 

Diagramas de Actividades 

La solución planteada se centra en automatizar los procesos de 

ingreso o compra de materia prima, y egreso o venta de producto 

terminado. Se han creado dos diagramas de actividades para 

plasmar las actividades relacionadas a estos procesos. 

En la Figura 2.6 se puede ver el proceso de la transacción de compra 

de materia prima. El cual inicia con el área de ventas, donde se debe 

generar una orden de compra; el proveedor de materia prima 

generará una factura por la materia prima solicitada por la empresa, 

luego realiza el pago al proveedor. Una vez realizada la compra de la 

materia prima, se debe solicitar un servicio de alquiler de camiones a 

un proveedor logístico, para trasladar la materia prima desde las 

instalaciones del proveedor hasta Agroquil, y se asignarán camiones 

y choferes. Luego los camiones se encargarán de llevar la materia 

prima y estos serán identificados con la información proporcionada 

por el proveedor logístico; se deberán dirigir a la báscula donde un 

operador se encargará de tomar las lecturas del peso de entrada. 

Después deben ir a bodega, donde el encargado les indicará a los 

choferes en que bodega deben depositar la materia prima, una vez 

terminada esta acción se dirigen nuevamente a la báscula para 

pesarse. Con la diferencia de pesos se determina el peso neto de 

materia prima. 
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PROCESO DE COMPRA DE MATERIA PRIMA (INGRESO)

VENTAS BÁSCULA BODEGA
PROVEEDOR

DE MATERIA PRIMA
PROVEEDOR
LOGÍSTICO

INICIO

FIN

ORDEN DE COMPRA 
DE MATERIA PRIMA

CAMIÓ N SALE DE 
LAS INSTALACIONES

SE CARGA 
CAMIONES CON 
MATERIA PRIMA

SE PROCESA 
SOLICITUD DE 

SERVICIO

SE ASIGNAN 
CAMIONES Y 

CHOFERES

SE APRUEBA LA 
ORDEN DE COMPRA 
Y GENERA FACTURA

SE ENVIAN 
CAMIONES A 

RETIRAR MATERIA 
PRIMA

SE REALIZA PAGO A 
PROVEEDOR DE 
MATERIA PRIMA

CAPTURA DE PESO 
DE ENTRADA

SE ASIGNA BODEGA 
PARA DEPOSITAR 
MATERIA PRIMA

CAPTURA DE PESO 
DE SALIDA

SE SOLICITA 
SERVICIO DE 
ALQUILER DE 
CAMIONES

SE ENVIA FACTURA 
DEL SERVICIO

SE REALIZA PAGO A 
PROVEEDOR 
LOGÍSTICO

SE IDENTIFICA 
CAMIONES QUE 

INGRESAN

 

Figura 2.6: Diagrama UML de Actividades sobre procesos de 

Compra. 

En la Figura 2.7 se puede ver el proceso de venta de producto 

terminado. Este inicia cuando el cliente realiza una cotización de un 

producto, el departamento de ventas consultará al personal de 

bodega si existe dicho producto en el inventario, luego se enviará 

una cotización al cliente y este responderá con una orden de compra, 

se realiza la aprobación de la misma y se efectúa el respectivo pago. 

Después de esto el cliente se encargará de asignar un camión y 

chofer para retirar el producto, se le generará una guía de remisión al 

chofer que será un documento que respalde la transacción. Luego se 

deberá dirigir a la báscula donde un operador tomará la lectura del 

peso de entrada. Después debe ir a bodega, donde el encargado 

despachará el producto en base a la información de la guía de 

remisión; una vez terminada esta acción, se dirige nuevamente a la 

báscula para pesarse. Con la diferencia de pesos se determina el 

peso neto de producto. 



28 

PROCESO DE VENTA DE PRODUCTO TERMINADO (EGRESO)

VENTAS BÁSCULA BODEGACLIENTE

INICIO

FIN

PROCESA 
COTIZACIÓ N DEL 

CLIENTE

VERIFICAR PESO DE 
CAMIÓ N

CAMIÓ N SALE DE 
LAS INSTALACIONES

ENVÍA ORDEN DE 
COMPRA 

SOLICITA 
COTIZACIÓ N

SE APRUEBA LA 
ORDEN DE COMPRA 
Y GENERA FACTURA

ENVÍA CAMION A 
RETIRAR PRODUCTO

SE RECEPTA PAGO

CAPTURA DE PESO 
DE ENTRADA

SE GENERA GUÍA DE 
REMISIÓ N

DESPACHO DE 
MATERIAL

CONSULTAR 
EXISTENCIA DE 

INVENTARIO

CAPTURA DE PESO 
DE SALIDA

ENVÍA COTIZACIÓ N

PESO CORRECTO?

NO

SI

 

Figura 2.7: Diagrama UML de Actividades sobre procesos de 

Venta. 

Diagramas de Casos de Uso 

Usaremos los diagramas de casos de usos para resaltar las acciones 

que pueden realizar los usuarios o actores dentro del sistema. 

El módulo de autenticación involucra cuatro actores: administrador, 

operador de báscula, operador de ventas, operador de bodegas. Este 

modela el acceso de los usuarios al sistema, cada usuario tendrá 

diferentes niveles de acceso a las funciones del software. En la 

Figura 2.8 se ilustra la acción de inicio de sesión y cómo los actores 

están ligados a la misma. 
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Figura 2.8: Caso de Uso de Autenticación. 

 

En el módulo de Consulta también tenemos cuatro actores al igual 

que en el módulo de autenticación. Como se muestra en la Figura 

2.9 cada actor o usuario puede visualizar o leer el contenido de 

ciertas entidades. El administrador tiene acceso de lectura a todas 

las entidades; el operador de la báscula tiene acceso a las entidades 

relacionadas a su proceso (ingreso, egreso, producto, choferes, 

camiones, proveedores logísticos); el operador de bodega tiene 

acceso a las entidades de inventario y producto; el operador de 

ventas tiene acceso a proveedores, clientes, guías y productos. 

 



30 

 

Figura 2.9: Caso de Uso de Consulta. 

 

El módulo de mantenimiento de la entidad usuario indica los 

permisos de cada actor para crear, modificar o eliminar  información 

dentro de dicha entidad, además cada usuario puede modificar cierta 

información de su cuenta, como por ejemplo la contraseña. En la 

Figura 2.10 se muestra el acceso de estos actores a la entidad 

usuario. 
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Figura 2.10: Caso de Uso de Mantenimiento de Usuario. 

 

El módulo de mantenimiento de la entidad chofer indica los permisos 

de cada actor para crear, modificar o eliminar  información dentro de 

dicha entidad. En la Figura 2.11 se muestra el acceso de estos 

actores a la entidad choferes. 

 

Figura 2.11: Caso de Uso de Mantenimiento de Chofer. 
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El módulo de mantenimiento de la entidad proveedores logísticos 

indica los permisos de cada actor para crear, modificar o eliminar  

información dentro de dicha entidad. En la Figura 2.12 se muestra el 

acceso de estos actores a la entidad proveedores logísticos. 

 

Figura 2.12: Caso de Uso de Mantenimiento de proveedores 

logísticos. 

El módulo de mantenimiento de la entidad proveedores indica los 

permisos de cada actor para crear, modificar o eliminar  información 

dentro de dicha entidad. En la Figura 2.13 se muestra el acceso de 

estos actores a la entidad proveedores. 

 

Figura 2.13: Caso de Uso de Mantenimiento de Proveedores. 
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El módulo de mantenimiento de la entidad productos indica los 

permisos de cada actor para crear, modificar o eliminar  información 

dentro de dicha entidad. En la Figura 2.14 se muestra el acceso de 

estos actores a la entidad producto. 

 

Figura 2.14: Caso de Uso de Mantenimiento Producto. 

El módulo de mantenimiento de la entidad cliente indica los permisos 

de cada actor para crear, modificar o eliminar  información dentro de 

dicha entidad. En la Figura 2.15 se muestra el acceso de estos 

actores a la entidad cliente. 

 

Figura 2.15: Caso de Uso de Mantenimiento Cliente. 
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El módulo de mantenimiento de la entidad camión indica los 

permisos de cada actor para crear, modificar o eliminar  información 

dentro de dicha entidad. En la Figura 2.16 se muestra el acceso de 

estos actores a la entidad camión. 

 

Figura 2.16: Caso de Uso de Mantenimiento Camión. 

El módulo de transacción de la cabina de control indica las acciones 

concernientes a la transacción puede realizar el operador de la 

báscula, como por ejemplo la captura de peso. En la Figura 2.17 se 

muestra las acciones que este puede hacer en el sistema. 

 

Figura 2.17: Caso de Uso de Transacción de cabina de control. 
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El módulo de transacción de bodega indica las acciones 

concernientes a la transacción puede realizar el operador, como por 

ejemplo el despacho de producto. En la Figura 2.18 se muestra las 

acciones que este puede hacer en el sistema. 

 

 

Figura 2.18: Caso de Uso de Transacción bodegas. 

El módulo de transacción de oficina indica las acciones 

concernientes a la transacción puede realizar el operador, como por 

ejemplo la generación de la guía de remisión. En la Figura 2.19 se 

muestra las acciones que este puede hacer en el sistema. 

 

Figura 2.19: Caso de Uso de Transacción Ventas. 
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2.3.3 Diagrama de procesos 

En la Figura 2.20 se muestra el diagrama de procesos para la solución, en él 

se puede apreciar el flujo de los procesos correspondiente a las 

transacciones de la báscula de camiones.  

 

 

Figura 2.20 Diagrama de procesos 

Una vez que comienza el flujo se identifica el tipo de transacción (Compra o 

Venta). Si es una compra el camión entrará a la báscula; si es una venta se 

generará una guía de remisión con información del camión, chofer, producto, 

cliente; luego de generar la guía se creará un ticket de  la transacción; 

después de esto el camión entrará a la báscula.  

Se pregunta si es Compra o Venta. Si es una compra se procederá a 

capturar la placa del camión con la imagen capturada por la cámara, luego 

se ingresarán datos como producto, proveedor, chofer; esta información es 
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alimentada previamente en la base de datos para facilitar su ingreso; 

después se capturará peso, fecha y hora de entrada. Si es una venta se 

leerá el ticket de la transacción para relacionar la información de la guía; el 

siguiente proceso es verificar la placa del camión con la imagen capturada 

por la cámara, si es correcto se procede con la captura de peso, caso 

contrario se debe verificar. 

Una vez que se captura el peso de entrada si la transacción es una compra 

se generará un ticket de transacción, si es una venta se salta este paso 

porque el ticket fue creado con la guía de remisión. El siguiente paso es 

realizar la lectura del ticket en bodega, para identificar la transacción; si es 

una compra se debe asignar una bodega para depositar la materia prima; 

por el contrario si es una venta se debe proceder con el despacho de 

producto terminado. 

Al salir de bodega el proceso continúa en la báscula. Se realiza la lectura del 

ticket, para identificar la transacción. Se verificará la placa del camión con la 

imagen capturada por la cámara, si es correcto se procede con la captura 

del peso, fecha y hora de salida del camión; caso contrario se debe verificar. 

Después de capturar el peso se calculará el neto usando el peso de entrada 

y salida; luego se procede a la verificación del peso neto con respecto a lo 

que debió haber ingresado o salido; caso contrario se debe volver a la 

bodega para verificar; si es correcto se procede con la modificación del 

inventario y se da por terminado el proceso. 

Toda la información de las transacciones es almacenada en la base de 

datos; y con la lectura de los tickets se realizan consultas para obtener los 

datos de cada transacción en las distintas áreas involucradas. 
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CAPÍTULO 3 

3 DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

En este capítulo se detalla las tecnologías que se usarán para el desarrollo de 

la solución planteada, esto incluye: lenguaje de programación, conceptos de 

programación orientada a objetos y librerías. Además se describe los módulos 

de la aplicación y ejemplos de interfaces de usuario. 

3.1 Tecnologías a usar 

El primer paso es definir el lenguaje de programación a usar para el diseño e 

implementación del software. Para el desarrollo se propone usar el lenguaje de 

programación Java debido a que es un lenguaje flexible, orientado a objetos, 

multiplataforma, de código abierto, seguro y cuenta con una amplia gama de 

librerías y documentación. 

Para el desarrollo del software, se deben tomar en cuenta conceptos y buenas 

prácticas de programación orientada a objetos, como son la encapsulación de 

datos y herencia. 

La encapsulación de datos, es un mecanismo que consiste en organizar datos y 

métodos de una estructura evitando el acceso en cualquier otro medio distinto a 

lo especificado por lo que garantiza la integridad de los datos que contiene un 

objeto. [7] 

La herencia en programación Orientada  a Objetos (POO) se usa para crear una 

clase a partir de una clase existente, que usualmente toman el nombre de 

subclases, estas contienen atributos y métodos de la súper clase o clase padre. 

[8] 

La solución propuesta cuenta con la integración de cámaras IP, lectores de 

código de barras e información del indicador de peso; por tanto usaremos 

algunas librerías que nos permitan manejar e integrar algunos de estos 

elementos. Además, se usarán librerías para realizar algunas funciones como 
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generación de reportes y conexión a la base de datos. En la Tabla 4 se muestra 

las librerías a usar. 

Librería Descripción de su función 

Barbecue Es una librería de código abierto que proporciona los 

recursos para generar códigos de barras para imprimirlos 

o presentarlos en una aplicación de java 

Jasper Reports Es un motor de reportes de código abierto enteramente 

escrito en Java .Es capaz de usar datos entrantes desde 

cualquier tipo de código fuente y producir documentos 

perfectos que se pueden ver, imprimir y exportar a una 

variedad de formatos de documentos incluyendo PDF, 

HTML, Excel, Open Office y Word. 

Swingx Es una librería en Java que permite usar una gran 

variedad de objetos como: botones, labels, etc. Siendo de 

interés para la aplicación tener un objeto de calendario 

para que el usuario pueda ingresar fechas. 

MySQL connector Es una librería usada para la conexión y la realización de 

las consultas a la base de datos. 

OpenALPR La biblioteca analiza las imágenes y secuencias de vídeo 

para identificar placas de matrícula. La salida es la 

representación de texto de los caracteres de la matrícula. 

Tabla 4: Librerías a usar en el desarrollo del software. 
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La librería OpenALPR cuenta con una aplicación demo para Windows, con la 

cual se realizó una prueba con una imagen de una placa de Ecuador. Se pudo 

comprobar que la librería lee sin problemas la placa dando un porcentaje de 

confiabilidad del 93%. En la Figura 3.1 podemos observar el resultado de dicha 

prueba. 

 

Figura 3.1 Prueba de librería OpenALPR con placas de Ecuador. 

3.2 Módulos de la aplicación 

Los módulos nos permitirán ver las distintas partes o funciones del sistema, se 

han definido doce módulos. En la Figura 3.2 se puede observar los diferentes 

módulos definidos para la aplicación. 



41 

MÓ DULO DE 
AUTENTICACIÓ N

MÓ DULO 
PRINCIPAL

MÓ DULO DE 
VISUALIZACIÓ N

MÓ DULO DE 
MANTENIMIENTO

MÓ DULO DE 
TRANSACCIÓ N

MÓ DULO DE 
HERRAMIENTAS

MÓ DULO  DE 
BASCULA

MÓ DULO DE 
BODEGA

MÓ DULO DE 
VENTAS

MÓ DULO  DE 
COMUNICACIÓ N

MÓ DULO  DE 
REPORTES

MÓ DULO  DE 
CONFIGURACIÓ N

 

Figura 3.2: Módulos de la aplicación. 

3.2.1 Módulo de autenticación 

El módulo de autenticación, es el encargado de identificar a los 

usuarios que acceden al sistema y validar que este exista para 

permitirle el acceso. Además este módulo identificará el tipo o rol del 

usuario. 

Se han definido 4 roles o perfiles de usuario que se describen a 

continuación: 

 Administrador. 

 Operador de Báscula. 

 Operador de Bodega. 

 Operador de Ventas. 
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Cada usuario tendrá un identificador y contraseña para acceder al 

sistema. Esta información será almacenada en la base de datos, 

donde la contraseña estará cifrada para brindar seguridad. 

En la Figura 3.3 se muestra un ejemplo de la interfaz de 

autenticación en  la cual el usuario ingresará su usuario y contraseña 

en la caja de texto correspondiente. 

 

Figura 3.3: Ejemplo de Interfaz de Autenticación. 

3.2.2 Módulo Principal 

El módulo Principal, es el encargado de dar acceso a los demás 

módulos del sistema; además, en base al tipo de usuario o rol este 

brindará acceso o privilegios en niveles posteriores. 

En la Figura 3.4 se muestra un ejemplo la interfaz principal 

correspondiente al módulo principal, esta cuenta con una barra de 

menús con las diferentes opciones del software como: Ver, 

mantenimiento, transacción, herramientas. Además, la interfaz 

presentará de acuerdo al perfil de usuario botones para acceder a 

otros módulos del sistema como son: ventas, báscula y bodega. Para 

el perfil de ventas tendrá un botón para la generación de guías de 

remisión, para báscula tendrá opción de registrar el peso de entrada 

y salida de los camiones para las transacción de venta de producto 
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(Egreso) y compra de materia prima (Ingreso), para bodega tendrá la 

opción de realizar el despacho de material. 

 

Figura 3.4: Ejemplo de Interfaz Principal del Sistema. 

3.2.3 Módulo de Visualización 

El módulo de Visualización tiene como función mostrar al usuario 

cierta información de la base de datos relacionada a las 

transacciones, aplicando un criterio de consulta; este acceso es de 

solo lectura y estará disponible para los usuarios en base a su nivel 

de acceso. Se podrá consultar la siguiente información: 

 Transacción: Puede consultar datos de las transacciones en 

la base de datos, ya sean estas una compra o venta; se 

refiere a transacciones completadas. Esta opción estará 

disponible para el operador de ventas y el administrador. 

 Tránsito: Permite ver los camiones que han ingresado a la 

empresa, pero aún no han salido; es decir, las transacciones 
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que no han sido completadas. Esta opción estará disponible 

para el operador de la báscula y el administrador. 

 Inventario: Puede consultar datos de la entidad Inventario en 

la base de datos. Esta opción estará disponible para el 

operador de bodega y el administrador. 

En la Figura 3.5 se muestra un ejemplo de un formulario de 

visualización para tránsito. Nos permitirá listar todos los camiones 

que han ingresado a la empresa y aún no han salido; indicando su 

placa, tipo de transacción, peso, hora y fecha de entrada. 

 

Figura 3.5: Ejemplo de Interfaz de visualización de tránsito. 

3.2.4 Módulo de mantenimiento 

El módulo de mantenimiento tendrá como función la creación, 

modificación y eliminación de la información en la base de datos 

como: clientes, productos, choferes, proveedores, proveedores 

logísticos, camiones y usuarios. Cada tipo de usuario tiene definido 

un nivel de acceso para este módulo, como se indicó en casos de 

uso en la sección 2.3.2. 

En resumen, para cada entidad tendríamos lo siguiente: 
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 Clientes: El usuario de Báscula podrá crear y modificar datos 

de esta entidad. 

 Productos: El usuario de Ventas podrá crear y modificar datos 

de esta entidad. 

 Choferes: El usuario de Báscula podrá crear y modificar datos 

de esta entidad. 

 Proveedores: El usuario de Ventas podrá crear y modificar 

datos de esta entidad. 

 Proveedores Logísticos: El usuario de Báscula podrá crear y 

modificar datos de esta entidad. 

 Camiones: El usuario de Báscula podrá crear, modificar datos 

de esta entidad. 

 Usuario: Cada usuario podrá consultar la información de su 

cuenta y modificar ciertos campos como su contraseña. Sin 

embargo el administrador podrá crear, modificar y eliminar 

datos de ésta entidad. 

Adicional a esto para las seis primeras entidades solo el 

administrador tiene la capacidad de crear, modificar y eliminar 

información. 

En la Figura 3.6 se muestra un ejemplo de interfaz de mantenimiento 

para la entidad cliente, donde lista los distintos clientes dentro de la 

base de datos del sistema. Además podremos agregar un nuevo 

registro, editar un registro existente o eliminarlo. 
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Figura 3.6: Ejemplo de Mantenimiento de una entidad. 

En la Figura 3.7 se muestra un ejemplo de interfaz para crear un 

nuevo registro para una entidad, en este caso para la entidad cliente. 

Aquí se validará la información para luego ser ingresada a la base de 

datos. 

 

Figura 3.7: Ejemplo de Ingreso de una entidad. 

 



47 

En la Figura 3.8 se muestra un ejemplo de interfaz para editar un 

registro de una entidad, en este caso para la entidad cliente. En este 

formulario se cargará la información previamente ingresada en la 

base de datos y permitirá poder actualizarla. 

 

Figura 3.8: Ejemplo de Edición de una entidad. 

3.2.5 Módulo de Transacción 

El módulo de transacción, es el encargado de gestionar todas las 

transacciones; este contiene los tres siguientes módulos: báscula, 

bodega y ventas. 

En las transacciones de compra y venta, interactúan los módulos 

mencionados anteriormente, ya que todos cumplen una función 

dentro de estos procesos. Además dichos módulos interactuarán con 

distintos hardware como son cámaras IP, indicador de peso y 

lectores de código de barras, los cuales son controlados por el 

módulo de comunicación. 
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3.2.6 Módulo de Comunicación 

Como se mencionó anteriormente el software automatizará los 

procesos relacionados a las transacciones de la báscula camionera 

integrando elementos como cámaras IP, códigos de barra e indicador 

de peso. Este módulo se encargará de manejar y controlar dichos 

elementos. A continuación se explica la integración de estos 

elementos: 

El código de barras, es usado para facilitar el ingreso de datos al 

sistema y reconocer las transacciones. Al inicio de una transacción 

se genera e imprime un código de barras con el código de la 

transacción; esto permitirá que los operadores en las distintas 

estaciones de trabajo puedan identificar la transacción con este 

código, consultar la base de datos y mostrar la información 

relacionada a dicha transacción. 

Los lectores de código de barras de la solución tienen conexión USB. 

Estos envían la información por este puerto y se podrá capturar la 

información del lector a través del software con un evento de teclado. 

Las cámaras IP cumplirán dos funciones: 

 Facilitar la lectura e ingreso de la placa de los camiones al 

sistema. 

 Servir como seguridad al identificar un camión. 

La cámara propuesta en la solución, posee detección de movimiento, 

el cual permitirá realizar una captura de imagen y transmitirla 

mediante FTP al servidor. Luego a través del software, acceder a la 

ruta donde se guardan las imágenes generadas por la cámara y con 

ayuda de la librería OpenALPR realizar el análisis de la imagen, para 

obtener el número de placa. 
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El indicador de peso tiene un puerto de comunicación serial RS232, 

que permite realizar una conexión vía serial del indicador a un 

computador y con ayuda de una librería leer la información. Debido a 

que muchos computadores no cuentan con puerto serial y este 

permite comunicar a distancias alrededor de 12 metros, es 

importante usar un convertidor de medios Serial a Ethernet para 

comunicar el indicador a la red de datos. El convertidor de medios 

Lantronix puede operar como un servidor o cliente TCP, por lo cual 

para acceder a él se usará una conexión tipo socket en la cual se 

define una dirección IP y puerto para escuchar. 

3.2.7 Módulo de Báscula 

El módulo de báscula, es el que se encargará de la operación de la 

báscula, donde se realizará la captura de datos del indicador para la 

lectura de peso, la cámara IP para el reconocimiento de placa, 

lectura de código de barras para identificar las transacciones e 

impresión de los mismos de ser necesario. El módulo gestiona esta 

información en la entrada y salida del camión de la báscula para las 

transacciones de compra y venta. Lo cual lo resume en cuatro 

acciones principales: 

 Entrada de camión para transacción de Compra. 

 Salida de camión para la transacción de Compra. 

 Entrada de camión para la transacción de Venta. 

 Salida de camión para la transacción de Venta. 

A continuación se mostrará ejemplo de las interfaces de usuario para 

este módulo. 

En la Figura 3.9 se muestra un ejemplo dela interfaz del formulario 

para la transacción de compra, para la entrada de camiones. En este 

formulario se ingresará la información, además en la parte superior 
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se mostrará el peso el cual se obtiene del indicador de peso en 

tiempo real. Los datos de proveedor, producto y conductor serán 

obtenidos de la base de datos, mientras que el de la placa del 

camión, será obtenido analizando las imágenes capturadas por la 

cámara IP. 

 

Figura 3.9: Ejemplo de Interfaz de transacción de compra, para 

la entrada de camiones. 

 

En la Figura 3.10 se muestra un ejemplo de la interfaz del formulario 

para la transacción de compra para la salida de camiones. Aquí se 

hará la lectura de un código de barras y en el sistema consultará la 

base de datos; cargará la información del conductor, proveedor, 
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placa, producto, hora, fecha y peso de entrada del camión. Aquí se 

validará la información de la placa y al capturar el peso de salida se 

realizará el cálculo del peso neto. 

 

Figura 3.10: Ejemplo de Interfaz de transacción compra, para la 

salida de camiones. 

En la Figura 3.11 se muestra un ejemplo de la interfaz del formulario 

para la transacción de venta para la entrada de camiones. Aquí se 

hará la lectura de un código de barras y en el sistema consultará la 

base de datos y cargará la información de la guía de remisión 

correspondiente. Luego de verificar la información se realizará la 

lectura del peso, hora y fecha de entrada del camión. 
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Figura 3.11: Ejemplo de Interfaz de transacción de venta, para la 

entrada de camiones. 

En la Figura 3.12 se muestra un ejemplo de la interfaz del formulario 

para la transacción de Venta para la salida de camiones. Aquí se 

hará la lectura de un código de barras y el sistema consultará la base 

de datos y cargará la información de la guía de remisión 

correspondiente, y los datos de peso, hora y fecha de entrada del 

camión. Al capturar se validarán los datos y se tomará la lectura del 

peso, hora y fecha de salida del camión, con esta información se 

calcula el peso neto del camión y se lo verifica con la cantidad de 

sacos. 
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Figura 3.12: Ejemplo de Interfaz de transacción de venta, para la 

Salida de camiones. 

3.2.8 Módulo de Bodega 

El módulo de Bodega tiene como función relacionar las transacciones 

para la gestión de despacho en venta y la asignación de bodegas en 

compra de materia prima. El módulo proveerá al usuario la 

información necesaria de la transacción como por ejemplo la 
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cantidad de sacos que se debe despachar. Este módulo será 

accesible para los usuarios de bodega y administrador. 

En la Figura 3.13 se muestra un ejemplo de la interfaz de la 

transacción de venta para despacho de producto. Aquí se hará la 

lectura de un código de barras y el sistema consultará la base de 

datos y cargará la información de la guía de remisión 

correspondiente para que pueda realizar el despacho de acuerdo a la 

cantidad de sacos. 

 

Figura 3.13: Ejemplo de Interfaz de transacción Despacho. 
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3.2.9 Módulo de Ventas 

El módulo de Ventas tiene como función la creación de guías de 

remisión, este es el primer paso para la transacción de venta. Al 

generar una guía de remisión también se creará un código único el 

cual será impreso en forma de un código de barras. La información 

generada de las guías será almacenada en la base de datos. 

En la Figura 3.14 se muestra un ejemplo de la interfaz para generar 

la guía de remisión en las transacciones de Venta. Los datos de 

producto y cliente serán obtenidos de la base de datos, mientras que 

la información del camión y el conductor serán ingresados de forma 

manual. Al crear la guía se generará un código único el cual será 

impreso en un código de barras. 

 

Figura 3.14: Ejemplo de Interfaz para generar Guía de Remisión. 
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3.2.10 Módulo de Herramientas 

El módulo de Herramientas tiene como función acceder y gestionar 

los módulos de configuración y reportes en base al rol del usuario 

autenticado. Las funciones de configuración estarán disponibles para 

el administrador del sistema, y los reportes para todos los usuarios. 

3.2.11 Módulo de Configuración 

Este módulo tiene como función la gestión  del acceso a la base de 

datos, indicador de peso, servidor FTP. 

La configuración de la base de datos consta de un URL de conexión 

que contiene la dirección del servidor de base de datos, el puerto de 

comunicación, el nombre de la base de datos, usuario y contraseña. 

Este módulo trabajará en conjunto con el driver de MySQL que 

permitirá establecer la conexión a la base de datos. 

La configuración del indicador de peso consiste en la dirección IP y 

puerto del Lantronix. 

La configuración del servidor FTP consiste en la dirección IP y la ruta 

en la cual se almacenarán las imágenes capturadas por la cámara. 

En la Figura 3.15 se muestra un ejemplo de interfaz de configuración 

para la base de datos, aquí se colocan los datos necesarios para el 

URL de conexión. 

 

Figura 3.15: Ejemplo de Interfaz de Configuración de Base de 

Datos. 
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3.2.12 Módulo de Reportes 

Este módulo tiene como función la creación de reportes del sistema. 

Aquí se empleará el uso de las librerías Jasper Reports y swingx. 

Para el diseño de los reportes se usará la herramienta Jaspersoft 

Studio, que permitirá crear una plantilla del reporte y cargar 

información desde distintas fuentes de datos como archivos CVS, 

XML o bases de datos. 

El sistema será capaz de generar reportes con la información de las 

transacciones de la empresa. Los datos serán obtenidos desde la 

base de datos y presentados en formato PDF. La información podrá 

agrupar en base a varios criterios como Proveedor y Producto, 

además los reportes se podrán filtrar por fechas. En la Figura 3.16 se 

muestra un ejemplo de un reporte de ingresos que corresponde a la 

transacción de compra, donde se puede apreciar los registros de 

varias transacciones con diferentes productos. 
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Figura 3.16: Ejemplo de Reporte del Sistema. 
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CAPÍTULO 4 

4 PLAN DE TRABAJO Y PRESUPUESTO 

En este capítulo se muestra el plan de trabajo, donde se detalla las actividades 

y sus tiempos de ejecución. Además se describe el presupuesto para el 

desarrollo del proyecto, esto incluye: materiales, mano de obra, desarrollo y 

mantenimiento. 

4.1 Plan de trabajo 

Para el desarrollo del proyecto se ha realizado un plan de trabajo, el cual se 

divide en 5 secciones, donde se detallan las distintas actividades a realizar. 

Estas actividades son programadas por fechas para poder realizar un 

seguimiento de las mismas y cumplir con los plazos establecidos. El plan de 

trabajo tiene una duración de 57 días laborables. En la Figura 4.1 se muestra 

dicho plan de trabajo, este fue elaborado usando Microsoft Project. 

 

Figura 4.1: Plan de trabajo. 
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4.2 Presupuesto 

El presupuesto se ha separado en 4 secciones: 

En el presupuesto de equipos constan todos los equipos y materiales 

necesarios para la solución tales como: cable, cámaras, servidor, indicador de 

peso, etc. El detalle se muestra en la Tabla 5. 

PRESUPUESTO DE EQUIPOS 

ITEM DETALLE CANT V.UNIT V.TOTAL 

1 
 DELL Power Edge T130 Servidor de 
Torre 1 $ 879.00 $879.00 

1 Conmutador CRS112-8G-4S-IN 1 $ 139.00 $139.00 

3 bobina cable UTPSiemon CAT6A 1 $ 262.30 $262.30 

4 
Fibra multimodo 6 hilos Siemon OM3 
por metro 150 $ 3.50 $525.00 

5 Cámara IP Hikvision DS-2CD2032-I 2 $ 125.00 $250.00 

6 Indicador de peso Rice Lake 420 Plus 1 $ 800.00 $800.00 

7 
Convertidor RS2323 a Ethernet 
UDS2100 Marca Lantronix 1 $ 250.00 $250.00 

8 Jack UTP CAT6A 5 $ 4.94 $24.70 

9 
Lector De Código De Barra Usb  
MOTOROLA SYMBOL-LS2208 3 $ 75.00 $225.00 

10 Cable de conexión Fibra multimodo SC 2 $ 4.91 $9.82 

11 Impresora Tsc Tdp225 2 $ 350.00 $700.00 

12 Unión para tubería galvanizada 1" 32 $ 0.50 $16.00 

13 Codo para tubería galvanizada de 1" 6 $ 1.00 $ 6.00 

14 Tubo metálico galvanizado 1" 39 $ 6.00 $ 234.00 

TOTAL $4,320.82 

Tabla 5: Presupuesto de Equipos. 

En el presupuesto de mano de obra, se considera los costos operacionales y de 

mano de obra como tendido de cable e instalación de ciertos equipos. El detalle 

se muestra en la Tabla 6. 
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PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA 

ITEM DETALLE CANT V.UNIT V.TOTAL 

1 Gastos Operacionales 1 $ 500.00 $500.00 

2 Instalación de Tubería 150 $ 1.50 $225.00 

3 Tendido de Fibra Óptica 150 $ 3.20 $480.00 

4 Tendido de Cableado Estructurado 50 $ 2.10 $105.00 

5 
Instalación de Indicador de Peso y 
Convertidor de Medios 1 $ 350.00 $350.00 

6 Instalación de Cámara IP 2 $ 75.00 $150.00 

TOTAL $1,810.00 

Tabla 6: Presupuesto de Mano de Obra. 

En el presupuesto de desarrollo, se considera el costo de diseño del software, 

base de datos, instalación y preparación del servidor, configuración de cámaras. 

El detalle se muestra en la Tabla 7. 

PRESUPUESTO DE DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN 

ITEM DETALLE CANT V.UNIT V.TOTAL 

1 
Diseño, Desarrollo e Implementación 
de la Solución 1 $ 3,000.00 $3,000.00 

2 
Instalación y Configuración de Sistema 
Operativo para Servidor 1 $ 800.00 $800.00 

3 
Diseño e Implementación de Base de 
Datos 1 $ 1,000.00 $1,000.00 

4 Configuración de Cámaras IP 1 $ 100.00 $100.00 

5 
Configuración de Convertidor de 
Medios Lantronix 1 $ 100.00 $100.00 

TOTAL $5,000.00 

Tabla 7: Presupuesto de Desarrollo. 

En el presupuesto de Post implementación, se considera la capacitación y 

entregables al cliente como documentación y respaldos. El detalle se encuentra 

en la Tabla 8. 

Parte del servicio es ofrecer soporte y garantía por un año después de la 

implementación. Cualquier soporte o servicio fuera de ese tiempo tendrá un 

costo adicional. 
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POST IMPLEMENTACIÓN 

ITEM DETALLE CANT V.UNIT V.TOTAL 

1 Capacitación 1 $ 500.00 $500.00 

2 
Entregables (Planos, 
Documentación, Respaldos) 1 $ 200.00 $200.00 

3 
Mantenimiento y Soporte Técnico (1 
año) 1 $ 800.00 $800.00 

TOTAL $1,500.00 

Tabla 8: Presupuesto de Post Implementación. 

A continuación en la Tabla 9 se muestra un consolidado del presupuesto, estos 

valores incluyen impuestos. Y en la Figura 4.2 se muestra un gráfico de barras 

con los precios de la oferta consolidada. 

 

PRESUPUESTO GENERAL 

ITEM DETALLE VALOR 

1 EQUIPOS $4,320.82 

2 MANO DE OBRA $1,810.00 

3 DESARROLLO $5,000.00 

4 POST IMPLEMENTACIÓN $1,500.00 

SUB TOTAL $12,630.82 

IVA 14% $1,768.31 

TOTAL $14,399.13 

Tabla 9: Presupuesto General. 

 



63 

 

Figura 4.2: Gráfico de Presupuesto General. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Muchas empresas usan básculas camioneras para el ingreso y salida de productos; 

sin embargo, los procesos internos pueden variar de acuerdo a la actividad de la 

empresa; por tanto si deseamos adaptar nuestro sistema a otras industrias 

debemos analizar dichos procesos. 

Se pueden generar errores al realizar la detección automática de placas, debido al 

mal estado de las mismas, imágenes desenfocadas, iluminación pobre. Por este 

motivo se debe ingresar la placa de forma manual cuando no es posible tener una 

lectura confiable con la cámara. 

Al desarrollar el sistema con el lenguaje de programación JAVA, nos permite  

ejecutar nuestra aplicación en distintos sistemas operativos, dándole flexibilidad a la 

aplicación. 

El sistema usa MySQL como gestor de base de datos, el cual puede trabajar en 

varios sistemas operativos. Esto permitiría adaptar nuestro sistema a un servidor 

existente con un sistema operativo distinto al propuesto en la solución. 

El uso de software libre en nuestra solución nos brinda independencia de la 

tecnología y nos permite reducir costos. Sin embargo el software libre no tiene 

garantía por lo cual se requiere mayor tiempo al realizar correcciones. 

Se recomienda que: 

El uso de un servidor en la nube sería una alternativa beneficiosa para el sistema, 

ya que ofrece flexibilidad y facilita el mantenimiento. 

Es importante tomar en cuenta el mantenimiento del sistema y sus componentes 

para asegurar su correcto funcionamiento. 

Es posible agregar mayor seguridad a nivel de control de acceso usando 

tecnologías como RFID para identificar los camiones dentro de la empresa. 

Se recomienda tener sistemas de UPS para prevenir el daño de equipos y asegurar 

el funcionamiento del sistema cuando ocurran problemas de energía eléctrica. 



65 

BIBLIOGRAFÍA 

[1] Julián Pérez Porto y Ana Garde (2012), Definición de modelo de datos [Online]. 

Disponible en: http://definicion.de/modelo-de-datos/. 

[2] RamezElmasri; Shamkant B. Navathe (2002), Modelo de bases de datos, 

2ndFundamentos de sistemas de bases de datos. 

[3] Grady Booch, Jim Rumbaugh e IvarJacobson,UNIFIED MODELING LANGUAJE 

[online]. Disponible en: http://www.face.ubiobio.cl/~cvidal/modelamiento/libros/ 

LenguajeUnificadoModelado.pdf. 

[4] Microsoft, Diagramas de actividades UML: Referencia [Online]. Disponible en: 

https://msdn.microsoft.com/es-es/library/dd409360.aspx. 

[5] Santiago Sería (2001), Casos de Uso, Ingeniería de Software [Online]. 

Disponible en: http://www-2.dc.uba.ar/materias/isoft1/2001_2/apuntes/CasosDeUso. 

pdf. 

[6] M. Lago (2013, Junio 1). Manual de Umbrello UML Modeller. [Online]. Disponible 

en: https://docs.kde.org/trunk5/es/kdesdk/umbrello/uml-elements.html# use-case-

diagram. 

[7] CCM (2016, Julio), POO- Encapsulación de datos [Online]. Disponible en: 

http://es.ccm.net/contents/410-poo-encapsulacion-de-datos. 

[8] CCM (2016, Agosto), POO- Herencia [Online]. Disponible en: 

http://es.ccm.net/contents/411-poo-herencia#q=herencia&cur=1&url=%2F. 

 

 

https://docs.kde.org/trunk5/es/kdesdk/umbrello/uml-elements.html


66 

ANEXOS 

ANEXO I –ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE SERVIDOR DELL POWEREDGE  

T130: 
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ANEXO II – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE INDICADOR DE PESO RICE 

LAKE 420 PLUS: 
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ANEXO III – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL CONVERTIDOR DE MEDIOS 

LANTRONIX UDS2100: 
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ANEXO IV – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LECTOR DE CODIGO DE 

BARRAS SYMBOL LS2208: 
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ANEXO V – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA IMPRESORA DE CÓDIGO 

DE BARRAS MARCA TSC TDP-225:
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ANEXO VI – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS CONMUTADOR MIKROTIK: 
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ANEXO VII – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CAMARA DS-2CD2032: 
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ANEXO VIII –ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE FIBRA OPTICA OM3: 
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ANEXO IX –ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CABLE UTP: 
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ANEXO X – GUÍA PARA CONFIGURACIÓN DE FTP EN CÁMARA HIKVISION: 
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