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Implementacidon del proceso de identificacion de
marcado directo de piezas

Consideraciones para la codificacion, el marcado
y la verificacion de piezas de los sectores de la
automocion y aeroespacial

La practica de la identificacion de marcado directo
de piezas (DPMI, por sus siglas en inglés) se utiliza
en numerosos sectores con el objetivo de identificar
una amplia variedad de articulos de uso final. Este
proceso, también denominado “identificacion
legible por maquina”, se emplea frecuentemente en
los sectores de la automocion y aeroespacial para
marcar cédigos de barras y alfanuméricos en
montajes y piezas individuales. En este documento
técnico se analizaran los requisitos de codificacion,
las opciones de aplicacion de codigos y aspectos
relativos a la verificacién para el proceso de DPMI.
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Introduccion

Numerosas asociaciones pertenecientes a los
sectores de la automocion y aeroespacial han
adoptado esténdares de DPMI. Gracias al marcado
de piezas con cadigos legibles por méaquina, puede
redlizarse la trazabilidad de una pieza a lo largo de
todo el proceso de fabricacién y la cadena de
suministros. Algunos fabricantes emplean el
proceso de DPMI con el fin de hacer un
seguimiento de las piezas de alto valor para
impedir el robo o la falsificacion, sefialar piezas
para su mantenimiento o retirada, determinar la
responsabilidad, y solucionar problemas de
garantia.

En la produccién de piezas, el uso de codigos
legibles por maquina puede contribuir a reducir la
necesidad de introducir coédigos de forma manual,
aumentar la precisién del proceso de codificacion y
agilizar el intercambio de datos. Los codigos
generados de forma electronica que incluyen
codigos de barras en 1D y 2D brindan capacidades
sencillas de almacenamiento de datos y pueden
usarse en sistemas de IT internos. Durante mas de
20 afos, los codigos de barras en 1D se han usado
frecuentemente para el suministro de datos; sin
embargo, los formatos bidimensionales estén
sustituyendo a los lineales en los procesos de
produccién de los sectores de la automocion y
aeroespacial. Esto se debe a que los codigos en 2D
pueden albergar mas informacién en menos
espacio, asi como aplicarse con diversos métodos
de marcado directo.

Ejemplo de un cédigo de DPMI

Datos codificados

l Numero de pieza

J

'-I:-"'I:

t

Sistema universal de numeracion de
datos (DUNS, por sus siglas en inglés) del

fabricante

Videojet 12345678
0000000000000X < Nimero de serie
987654321 AADDD

Fecha

Los tres pilares del proceso de DPMI son la
codificacion, el marcado y la verificacion. La
codificacion consiste en la transformacién de una
cadena de datos en un patrén de celdas oscuras y
claras que incluyen bytes de correccién de errores,
rellenos y datos que usard posteriormente el
dispositivo de marcado. El marcado consiste en
imprimir directamente el contenido en la pieza
mediante el uso de la tecnologia adecuada para el
sustrato. La verificacién es la confirmacién de la
calidad y precisién en la codificacion. Por lo general,
este proceso se lleva a cabo inmediatamente
después de la impresion del producto en la
estacién de marcado.

Trazabilidad del ciclo de vida completo

i%*&

Codigo del componente

Codigo de montaje secundario

Cadigo del sistema



La cantidad y el tipo de datos que se codificardn
determinardn el tamafio de DataMatrix. Un
c6digo DataMatrix consiste en un codigo de
barras matricial en 2D que consta de médulos de
color negro y blanco dispuestos en un patron

cuadrado o rectangular. Un solo simbolo puede
almacenar hasta 3 116 caracteres numéricos o
2 335 caracteres alfanuméricos. DataMatrix ECC

200 es actualmente el estandar en los sectores de

la automocion y aeroespacial.

Tamano de los simbolos

GS1 (Global Standards One) es el organismo
internacional que rige los estandares para las

aplicaciones de codigos de barras. Los codigos

DataMatrix GS1 pueden imprimirse en formato
rectangular o cuadrado. Normalmente, se usa el
formato cuadrado, ya que dispone de un mayor
rango de tamafios y es el Gnico que se encuentra

disponible para los simbolos que codifican una

gran cantidad de datos. El simbolo rectangular de

mayor tamafio puede codificar 98 digitos, mientras

que el simbolo cuadrado mas grande puede
codificar 3 116 digitos.

La simbologia DataMatrix GS1 dispone de varios
tamarios con el fin de ajustarse a diferentes
contenidos de datos. Asimismo, contiene

24 tamafios del formato cuadrado que abarcan
desde modulos de 10 por 10 hasta de 144 por 144,
sin incluir el margen de seguridad. El formato
rectangular tiene 6 tamafios, que abarcan desde
modulos de 8 por 18 hasta de 16 por 48, sin incluir el
margen de seguridad.

Filas

20

22

24

26 | 32

36

4o | u | 48

52

64

72

80

88

96 | 104|120 132 | 144

Columnas

Capacidad de

20

22

24

26 | 32

36

40 | 44 | 48

52

64

72

80

88

96 [ 1041120132 | 144

Numéricos 6 | 10| 16|24 |36 | 44| 60| 72| 88 |124]172|228| 288|348 | 408|560 736(912[1152/1392|1632|2100]|2608|3116

Alfanuméricos | 3 6 10 | 16 | 25 | 31 | 43 | 52 | 64 | 91 | 127|169 | 214 | 259 | 304 [ 418 [ 550 | 682 | 862 |1042|1222(1573]|1954[2335

Byte 1 3 6 [ 10|16 |20 | 28 | 34 | 42| 60 | 84 [ 112142172202 | 278|366 | 454 | 574 694 | 814 |1048]1302[1556 Ejemplo de cédigo
DataMatrix cuadrado

Capacidad de los datos de cédigos DataMatrix cuadrados en relacién con el tamario de los simbolos (nimero de puntos en filas y columnas) y el tipo de datos utilizados.

Tamarnio de los simbolos

Filas 8 8 12 112 | 16 | 16
Columnas 18 132 ] 26 36| 36 | 48
Capacidad de

Numéricos 10 | 20 | 32 | 44 | 64 | 98
Alfanuméricos | 6 | 13 | 22 | 31 | 46 | 72
Byte 3 8 14 1 20 | 30 | 47

Capacidad de los datos de cédigos DataMatrix rectangulares en relacion
con el tamario de los simbolos (niimero de puntos en filas y columnas) y

el tipo de datos utilizados.

Ejemplo de cédigo DataMatrix

rectangular



Los datos se almacenan en un cddigo DataMatrix de acuerdo con un
patrén especifico. Cada punto representa un bit. Los puntos oscuros se
interpretan como “1”y los claros como “0”. Ocho bits conforman un
byte (también se le denomina “palabra de c6digo”), que debe incluir un
minimo de un cardcter alfanumérico y dos caracteres numéricos.

Representacion de como se distribuyen los datos en un cédigo DataMatrix. Los ocho bits de cada
byte se muestran con el mismo color. La forma en “L” de la parte exterior resaltada de color negro
intenso es el patrén de alineacién. Los otros dos lados del patrén localizador alternan elementos
claros y oscuros. El resto del codigo contiene bytes de datos, rellenos, correccion de errores,
localizacién y sincronizacién, asi como celdas sin usar.

Con respecto a los codigos ECC 200, los datos de usuarios se codifican
con el algoritmo de correccién de errores Reed-Solomon. Al usar este
algoritmo, el contenido de los datos requeridos se complementa con
datos redundantes. En caso de que se destruyan los datos, pueden
calcularse los datos perdidos gracias a los datos redundantes. En funcién
del tamafio de los simbolos, se pueden seguir calculando los datos
aunque se destruya o contamine hasta un 62 % del cédigo. Los datos
adicionales que se insertan en el codigo ayudan a garantizar una alta
seguridad; sin embargo, el espacio requerido sigue siendo muy limitado.
La redundancia de datos en codigos DataMatrix contribuye a asegurar
altos niveles de legibilidad e integridad.

Calidad de los cédigos creados

Para que los cddigos DataMatrix sean legibles y fiables, existen otras
consideraciones al margen de los conceptos basicos de la creacién de
c6digos. La forma de los puntos en el interior de un codigo DataMatrix
puede ser redonda o cuadrada. Los métodos como el marcado por puntos y
la inyeccién de tinta producen puntos redondos; de acuerdo con los
estandares de codificacion, los puntos no deberian tener un tamafio un

105 % superior o un 60 % inferior al del punto idéneo. Si son demasiado
grandes, pueden tocarse unos con otros o superponerse y, en consecuencida,
convertirse en uno de mayor tamafio, por lo que el cddigo seria ilegible. Si
los puntos son demasiado pequefios, habra mucho espacio en blanco entre
ellos y la impresién no tendrd la calidad necesaria para obtener un codigo
fiable. También hay establecidos valores de umbral para la elongaciéon (la
desviacion del circulo idéneo) con el fin de garantizar que los puntos
redondos producidos generen un cédigo que pueda leerse con fiabilidad.

La posicion de los puntos en el interior de la matriz resulta de vital
importancia para que los cddigos sean fiables. Los puntos no deberian
desviarse de la cuadricula de referencia o la posicién del punto idéneo (el
centro del punto), ni verticalmente ni horizontalmente. Asimismo, el codigo
no deberia estar distorsionado. El angulo idoneo entre los ejes X e Y es de
90°, pero se admite una desviacién de 7° segln los estandares de

codificacion actuales.
Posicion del punto correcta

Tamaiio del punto Punto desalineado
demasiado grande horizontalmente

LI

Punto desalineado

Forma y tamafio del punto
correctos

Tamaiio del punto

demasiado pequefio verticalmente

En funcion del método de marcado elegido,
puede que solo sea posible producir puntos elongacion
redondos. Hay par@metros establecidos para

la elongacion con el fin de garantizar que

pueda leerse el codigo. La diferencia entre “D” ﬂi
y “d” no deberia ser superior al 20 % del
tamanio del punto.

La distorsion del codigo puede producirse
durante el proceso de marcado o lectura. Para
evitarla, deben emplearse todos los medios
necesarios. El Gngulo idéneo entre los ejes X e
Y deberia ser de 90°, aunque se permite una X
desviacion de 7°.

Distorsion del
cédigo

7°




_

Marcado

Adema@s de seleccionar el contenido y el
formato del cédigo, también es importante
estudiar cudl es el mejor método para marcar
la pieza. En los sectores de la automocién y
aeroespacial, los métodos mas comunes son el
marcado por laser, la impresion de inyeccion
de tinta continua, el marcado por puntos y el
grabado electroquimico.

Los codificadores laser de CO, usan luz laser
infrarroja generada por descarga de
radiofrecuencia en una mezcla de gas de diéxido
de carbono. Estos sistemas laser realizan el proceso
de codificacion de forma térmica cambiando el
color de la superficie, ya que derriten, espuman o
eliminan la superficie del material con el fin de
crear el codigo.

El método de marcado 6ptimo dependera del sustrato
de la pieza y de los requisitos de codificacion.

El'laser UV utiliza luz ultravioleta para lograr un

marcado “frio” que sea seguro y que tenga una
capacidad de impresion sin dafios en muchos
sustratos. Los laseres UV son ideales para el
marcado directo de cdédigos permanentes y de
alta calidad con el fin de ayudar a evitar riesgos
de falsificacion o con la trazabilidad del
producto.

Con la tecnologia de inyeccion de tinta continua

(C1), un flujo de tinta entra en una boquilla del
cabezal de impresion y una sefial ultrasénica
divide el chorro en pequefias gotas. Estas gotas
se separan del flujo y reciben una carga que
determina su vuelo vertical para formar los
caracteres impresos en el producto.

Comparacién de las opciones de marcado habituales

Inyeccion de

tinta continua

Marcado por

En el marcado por puntos, se usa una aguja para
crear una muesca por cada uno de los puntos del
cédigo DataMatrix.

El grabado electroquimico elimina capas de
material por electrélisis. En el proceso de
grabado quimico se toma una imagen de una
matriz y se transfiere a un producto
electroconductivo por electrélisis y electricidad.

Grabado

puntos electroquimico

Materiales que pueden marcarse
Variedad de sustratos.

Alta Alta

Media Baja

Flexibilidad

entre la pieza y el dispositivo de marcado.

Imprime en superficies complicadas con distancia

Alta Media

Media Baja

Inversion/desembolso inicial

Alta Media

Baja Baja

Facilidad de integracion
Facilidad de comunicacién con el controlador
I6gico programable (PLC) en la célula de

y el mantenimiento.

produccion y espacio necesario para la instalacion

Alta Alta

Media Baja

Tipo de método de marcado

Sin contacto (el aparato de marcado no toca la
pieza).

Contacto (el aparato de marcado toca la pieza).

Sin contacto Sin contacto

Con contacto

Con contacto

Resistencia de marcado a la abrasion Alta Baja Alta Alta
Movilidad

Facilidad de despla%am{ento del eqylpo de Baja Alta Alta Alta
marcado a otras ubicaciones en la linea de

produccion.

Tensién térmica o quimica Si No No Si
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Las consideraciones para el tipo de sustrato y los requisitos de codificacién de productos repercuten en la eleccién del mejor método de marcado. En la
tabla siguiente se describen los tipos de sustratos que se adaptan mejor a cada uno de los tipos de tecnologia.

Idoneidad del sustrato y la tecnologia de impresion

.’3 $g. 2% Codigo DataMatrix
impreso con tecnologia
el o

Cédigo DataMatrix
impreso con tecnologia
lGser

Cédigo DataMatrix
impreso con tecnologia
de marcado por puntos

=]
(<} =} =] .."':
£ g £ ¢ ¢
E o \O ‘©
= O ‘6 o
< = v =
2
Laser de CO, . .
Laser Laser de estado sélido . . . o
Laser UV . . . ° °
Inyeccién de tinta continua . . . . .
Marcado por puntos . o
Grabado electroquimico . o
* § Selefed %
@

Consulte a su
socio experto
en codificacion
si desea
obtener ayuda
en la eleccion
de la solucion
adecuada para
su aplicacion
de marcado.



Verificacion

Se trata de un proceso de confirmacion de la precision
del contenido y la calidad del cédigo en 2D.

La verificacion de codigos en 2D ayuda a los productores a evaluar el rendimiento del equipo de DPMI que usan. Los sistemas de verificacién pueden
ofrecer alertas instantneas en caso de que los codigos producidos no aprueben el proceso de verificacién, por lo que pueden abordarse y corregirse todos
los problemas que surjan con el equipo. Los sistemas de verificacién incluyen, normalmente, una cdmara fija, tecnologia éptica, iluminacion, dispositivos
de unién de piezas y algln tipo de software de verificacion. Los sistemas de verificacion de DPMI deben estar adaptados a la aplicacion, con lo que

se proporcionard la informacién especifica sobre el rendimiento que precisan los usuarios individuales. Al elegir un sistema de verificacion, los usuarios
tienen que saber qué equipo se estd comprobando y la manera exacta en que se estdn usando los datos de verificacién para contribuir a cumplir las
especificaciones de codificacion.

En funcién del estandar, se usan los siguientes criterios para evaluar codigos DataMatrix:

Criterios de Descripcion Calificacion Uso de acuerdo con el estandar
evaluacion ISO/IEC  EN9132 AIMDPM
16022
Decodificacion Comprueba si un cédigo, por lo A (4,0) Aprobado
general, es legible. “A” significa que F (0,0) Suspenso
puede leerse facilmente y “F” que no R R
puede leerse.
Contraste de Comprueba el contraste entre los A (4,0) SC270% cC30%
< Odi 9
simbolos puntos claros y oscuros del codigo. B (3,0) SC255 OA) CCa5%
C(20) SC240% CC 20%
D(1,0) SC220% . ”
F(00) SC<20% . SC>20% CC15%
’ CC<15%
(contraste de
celdas)
Heterogeneidad Comprueba la relacion entre la A (4,0) AN < 0,06
. longitud y la anchura de un cédigo. Si | B (3,0) AN < 0,08
de los ejes el codigo esta estirado o comprimido, | C (2,0) AN <0,10 . .
se obtiene una clasificacion baja de D (1,0) AN<0,12
heterogeneidad de los ejes. F (0,0) AN > 0,12
Correccion de Comprueba la cantidad de datos A (4,0) UEC 20,62
redundantes que tuvieron que usarse | B (3,0) UEC 20,50
e.rrores de datos durante la lectura con el fin de C (2,0 UEC > 0,37
sin usar decodificar el contenido de los datos. | D (1,0) UEC > 0,25 . .
F (0,0) UEC < 0,25
Compensacion unto desalineado Comprueba la medida en que los 0%-20 %
del centro de centros de los puntos estan desviados
del centro teorico.
los puntos A .
Tamano de las Jamato del purty Comprueba el grado de relleno de los 60 %-105 %
celdas | puntos.
Calificacion Resume los criterios. Siempre se A (4,0)
muestra la calificacién mas baja de B (3,0)
g,eneral de todos los criterios usados. C(2,0)
simbolos D (1,0)
F (0,0)




Cada una de las aplicaciones especificas no solo Overall grade : ISO/EC Parameters

definird los parametros de codificacion, sino 3 5/13/660 ISO Grading: © Full ~ Pass/Fail | | 1p: linear
también la calidad de impresién y las (A) f‘g‘” larade © 013035024213468321123
especificaciones relativas a estructuras de o Rveralorade o pefects 4567891234
transferencia, identificadores, formatos y datos. Lo Print | ™ Auto | | ~ podulation - gg)’;

mismo sucede con los sistemas de verificacion de

DPML.

Al elegir un sistema de verificacién de DPMI, no

solo debe pod?r proporcionar inf(’)rmacién sobre . Symbology: ECC-200

su configuracion, sino que también tiene que Cell size: 16.3 mils

poder registrar, notificar y compartir resultados, asi ‘ Decode:
P o LOT: 12345

como datos de verificacién e imagenes. Asimismo, EXP: QCT2011 Contrast: GV

el sistema debe registrar y calificar métricas de A0 80342 b 1 S isaTRE A Modulation:

calidad para cada una de las piezas verificadas, asi Aucial nonunirormity: K (VP
Grid nonuniformity: &1 RV B

como redlizar su trazabilidad. De este modo, se
) . ' Unused EC: ERNDERGE .
obtendran marcas de fecha y hora, asi como AL LAt -|

imagenes de mapa de bits. Las métricas deben 15 04
estar basadas en estandares internacionales como
ANSIy GS1.

Las soluciones de DPMI optimizadas incluirén una Data Structure Analysis Print

interfaz mtumva para Ips operarios que perm ite a ER TR T
los usuarios introducir informacién de Funct <Funci>

A i 2 Identification of a Fixed Measure Trade Item (GTIN) {01)
COnﬁgUrﬂGOnt Entre IOS dOtOS de Conﬁgurqﬂon 30350242134683  Global Trade ltem Number (GTIN) 30350242134683
habituales se incluyen el nombre de usuario, 21 Serial Number @1
p(ll'flmetl'OS de iluminaci(’)n y deta"es eSpeCiﬁCOS 1234567891234  Serial Number 1234567891234
de la cdmara, como ajustes de la dptica y valores

de la exposicion.

Ejemplo de un sistema de vision que realiza la verificacién de la precision de los datos y la calidad de un cédigo DataMatrix

Conclusion:

El marcado directo de piezas resulta esencial para realizar la trazabilidad
del ciclo completo a lo largo de la cadena de suministros y el proceso de
fabricacion.

Con independencia de que se traten de cdédigos en 1D y 2D basicos o de cédigos DataMatrix, el éxito de la verificacion y el marcado
de productos dependera del sistema de DPMI que elija.

En Videojet, comprendemos la complejidad del proceso de marcado directo de piezas, asi como los entresijos de la fabricacion
eficaz. Gracias a que pueden sacar partido de nuestra experiencia, numerosos proveedores de piezas y fabricantes de equipos
originales de los sectores de la automocién y aeroespacial ya confian en Videojet. Nuestro equipo global de experimentados
técnicos de mantenimiento y especialistas de codificacién les ayuda a disefiar e integrar soluciones de codificacion en funcién
de sus necesidades de aplicacion especificas. En conjuncion con una amplia variedad de tecnologias de marcado para
practicamente todo tipo de aplicacion, podemos ayudarle a especificar la solucion de codificacion idénea para su entorno de
produccién y a impulsar un tiempo de funcionamiento superior de sus operaciones.

Confie en la experiencia de un lider mundial en codificacion de productos. Confie en Videojet.




La tranquilidad viene de serie

Videojet Technologies es una empresa lider mundial en el mercado
de la identificacion de productos que ofrece soluciones de marcado,
codificacion e impresion en linea, fluidos para aplicaciones especificas
y servicios para el ciclo de vida de tales soluciones.

Nuestro objetivo es colaborar con nuestros clientes en los Nuestros clientes confian en Videojet a la hora de realizar
sectores de bienes industriales, farmacéuticos y de consumo impresiones en mas de diez mil millones de productos
empagquetados con el fin de mejorar su productividad, proteger diariamente. La asistencia de ventas a clientes, las aplicaciones,
sus marcas y garantizar su crecimiento, asi como de que se los servicios y la formacién se proporcionan mediante
mantengan a la vanguardia de las normativas y tendencias del operaciones directas con mds de 4 000 miembros de equipos en
sector. Como expertos en aplicaciones para clientes y lideres en 26 paises de todo el mundo. Ademés, la red de distribucién de
tecnologias de inyeccion de tinta continua (CIJ), inyeccién Videojet incluye mas de 400 distribuidores y fabricantes de
térmica de tinta (T1J), marcado por laser, sobreimpresion por equipos originales que prestan servicio en 135 paises.

transferencia térmica (TTO), etiquetado y codificacion de cajas y
un amplio catdlogo de servicios de impresion, Videojet cuenta
con més de 345 000 impresoras instaladas en todo el mundo.

Sede central

Oficinas de ventas y atencion al
cliente de Videojet

Desarrollo de productos y
fabricacion

Paises con asistencia y ventas
de Videojet
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E Paises con asistencia y ventas
de socios de Videojet
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