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Resumen 

Las empresas ecuatorianas que brindan servicios de mensajería, a nivel local 

o internacional, están experimentando ciertas deficiencias en la calidad de 

servicio debido a la logística, tiempos de entrega o errores de tipo humano 

referente a la manipulación inapropiada de las encomiendas lo cual muchas 

veces resulta en la pérdida total o parcial del paquete, generando no solo 

gastos adicionales a la empresa sino también un descontento en los usuarios, 

quienes no reciben los paquetes en las condiciones óptimas ni en el tiempo 

estipulado. 

Como solución a este problema se propone un sistema automatizado de 

distribución de artículos de paquetería con microcontrolador y generación de 

base de datos, el cual permitirá el adecuado traslado de artículos con 

regulación de las velocidades de transmisión dependiendo del tipo de carga a 

desplazar, posteriormente mediante la emisión de un código de barra por 

medio de un software personalizado se tendrá la información del paquete 

proporcionada por el cliente; dicho artículo con el código incluido será 

posteriormente analizado por una estación de lectura que dependiendo del 

código leído movilizará el paquete hasta el punto de acopio correspondiente. 

En las pruebas realizadas se comprobó que el código de barras generado es 

correctamente leído e interpretado por el controlador ejecutando la decisión 

preestablecida con normalidad realizando el proceso cíclicamente hasta que 

se decida detener las operaciones. 

Además, se establecieron diversos criterios de calidad para los paquetes a 

transportar, los cuales fueron verificados al momento de realizar las pruebas 

para comprobar la eficiencia de la propuesta. 

 
Palabras claves: CÓDIGO DE BARRAS, BANDA TRANSPORTADORA, 

AUTOMATIZACIÓN, MICROCONTROLADOR, SOFTWARE, 

PAQUETERÍA, MENSAJERÍA, DISTRIBUCIÓN. 
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Introducción 

 

Actualmente la demanda de envíos por medio de servicios de 

mensajería, ya sean públicos o privados, incide a que estas instituciones 

busquen la optimización o adecuación de las tecnologías de manera eficiente, 

para el ahorro de recursos y optimización de sus redes departamentales, esto 

se refleja en una ventaja plenamente competitiva en el mercado local. 

Adicionalmente, en casos incrementales, no existe una gestión 

apropiada en el manejo de las encomiendas con respecto a su manipulación,  

debido a su ejecución de forma manual, propiciando problemas que conllevan 

a largos plazos de tiempo en el recibimiento o inconvenientes con el estado 

de entrega del artículo que afectan directamente al control de la calidad de 

ellos. 

En la propuesta de este trabajo, se implementa un sistema de control 

automatizado para los servicios de encomiendas con la implementación de 

sistemas de gestión tanto para el manejo, tipo, recepción y logística de los 

mismos a través de la utilización de microcontroladores y sistemas embebidos 

de bajo costo. Dado que el sistema otorga practicidad en los operarios y la 

información que se genera en el manejo de los artículos estaría en constante 

generación, sin orden debido o determinado, el presente proyecto incluye la 

generación de una base de datos que permite la adquisición, interpretación y 

ordenamiento de las múltiples variables existentes en el medio logístico. 

El uso de estos sistemas que proveen el análisis y control de estos 

procesos de bajo costo proveerán de una herramienta económica, sostenible, 

accesible y óptima para esas organizaciones buscando la mejora continua de 

este servicio el cual se perfila a la excelencia y satisfacción de los 

consumidores y propietarios de estos servicios. 
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Capítulo 1: Descripción General del Trabajo de Titulación 

1.1. Antecedentes. 

En los últimos años, las empresas de envío de paquetería, posee una 

demanda incremental, tanto para personas naturales como empresas que 

realizan encomiendas, la mayoría del procesamiento es netamente manual, 

eso nos da a entender que la manipulación de los paquetes es sometida a los 

intervalos y limitaciones físicas de los(as) operarios, esta intervención humana 

produce desgastes en el personal. 

Si bien se puede realizar la contratación extra de personal, permite más 

traslado, mejor gestión y distribución; los gastos operativos aumentarían 

significativamente. 

 

1.2. Definición del Problema. 

En los servicios de mensajería, debido a la demanda y cobertura han 

mostrado crecimiento debido a las necesidades a las que requiere el 

consumidor. De este modo, se hace necesario mencionar que dichos 

negocios en el ámbito nacional poseen deficiencias en la calidad de servicio 

debido a la logística, tiempos de entrega o errores de tipo humano referente a 

la manipulación inapropiada de las encomiendas. Por consiguiente, se traduce 

al descontento tanto en los consumidores, como en la imagen empresarial, 

públicas o privadas, para ello es necesario obtener o desarrollar una 

alternativa que permita la optimización de este tipo de trabajos que permitan 

la mejora de la calidad del servicio. 

 

1.3. Justificación del Problema. 

La alta demanda y competencia existente en el sector de mensajería, 

trae consigo la necesidad de brindar un servicio excepcional a sus clientes 

además de evitar incurrir en gastos innecesarios debido a daños o mala 

logística en el envío de paquetes o documentos. Como se mencionó con 

anterioridad, los problemas en la logística pueden deberse a confusiones o 

mal interpretaciones de los operarios como resultado de las etapas por las 

que pasa el paquete hasta llegar a su destino, las mismas que están siempre 

a cargo de una persona. 
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Este proyecto provee un método de transporte de cargas automático, en ese 

sentido la intervención humana en la manipulación queda reducida por lo que 

se espera que cuando el paquete llegue a su destino se encuentre en óptimas 

condiciones, brindando el servicio de calidad que los usuarios requieren. 

Además, el proyecto permitirá crear una base de datos de manera simultánea 

con los datos que serán previamente brindados por los usuarios, los mismos 

que podrán ser verificados y administrados. 

Es por esto por lo que, la adecuación de este tipo de proyecto permite mejorar 

la calidad del servicio, facilitando y agilitando los procesos logísticos al mismo 

tiempo que evita gastos innecesarios a las empresas y reduce la necesidad 

de operarios en los centros de acopio. 

 

1.4. Objetivos del Problema de Investigación.  

1.5.1. Objetivo General.  

Implementar un sistema de distribución automatizado para la gestión 

de artículos de paquetería con la que se genere la información hacia una base 

de datos. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos.  

 Identificar los parámetros que permitan la aplicación del sistema  

 Realizar el modelado de la maqueta en base a una estación de trabajo  

 Desarrollar el prototipo obtenido usando el modelo seleccionado 

 Validar la eficiencia del sistema utilizando los datos almacenados en la 

base de datos  

 

1.5. Hipótesis.   

La implementación de un sistema de distribución automatizado de 

paqueterías disminuye el error por manipulación humana y mejora la calidad 

de distribución. 

 

1.6. Metodología de Investigación.  

La implementación de esta labor requiere una búsqueda de los 

parámetros que intervinieron en las partes más comunes de los paquetes, 

para posteriormente realizar la comparación y planteamiento de una banda de 
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transporte de cargas con una estación de medición. El proyecto tiene un 

estudio de alcance experimental, debido a que hay que tomar los datos 

obtenidos, procesarlos, convertirlos y almacenarlos de la manera óptima, a 

una base de datos, de este modo, se obtiene una interpretación más eficiente 

y estructurada de parte de los administradores. 

Basado en lo anteriormente establecido, se muestran las tareas para llevar a 

cabo el proyecto de sistema de implementación: 

1. Indagar las principales problemáticas más habituales en un servicio 

de mensajería. 

2. Describir las necesidades que peritan agilizar los procesos en este 

tipo de industria. 

3. Establecer los elementos a emplear para una línea de lectura, una 

de distribución principal y 2 divisiones de banda. 

4. Realizar la programación de los elementos acorde a 3 funciones 

establecidas: desplazamiento, lectura y distribución, en ese orden 

de ejecución. 

5. Realizar pruebas de cada proceso y su integración a través de 

elementos microcontroladores. 

6. Ejecutar practicas con los elementos y funciones integradas, para la 

posterior corrección y revisión.  
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Capítulo 2: Fundamentación Teórica. 

2.1 Industria de la Mensajería.  

 La industria de mensajería es una de las partes más esenciales de la 

logística moderna. Mientras tanto, la red de entrega es una de las 

infraestructuras más importantes de las empresas de mensajería para 

participar en la operación (Lin et al., 2020). 

Campus Express es una empresa en la cual se basaron en la investigación 

para la mejora y promoción de la calidad de servicio exponiendo los 

principales problemas del servicio “express” del lugar, posteriormente analizó 

el modelo de estación inteligente y finalmente generó una estación rápida o 

“express” inteligente (Zhao et al., 2018). 

 

2.2 Servicios de Mensajería en el País. 

Las compañías de Courier, permite el transporte de artículos, paquetes o 

documentos de un punto de envío a otro de destino, en un tiempo no 

excedente de tres días en ejercicio de labor (Romero Salazar, 2017). 

Debido a que la dinámica de los servicios de envío de artículos de diversa 

índole, sin importar que el destino sea nacional o internacional, el proceso 

más común que se realiza al momento del requerimiento de estos servicios 

es el que se muestra en la Figura 2.1, en la misma, se aprecia el proceso más 

usual del proceso de envío de uno o varios artículos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1: Ciclo de la generación de un envío de un artículo a través de una 

empresa de mensajería.  

Fuente: Autor. 
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Teniendo en cuenta que cada compañía tiene un manejo distinto de sus 

mediaciones internas o logísticas acorde a ello, cumpliendo las fases 

principales de emisión de envío, gestiones internas de la empresa; siendo esta 

que estipula su codificación en la conocida “guía de remisión”, dependiendo 

del caso se realiza el transporte, culminando en la recepción del o los artículos 

hacia el receptor, el cual el servicio culminaría en un centro de acopio o puede 

alojarla en el domicilio del destinatario. 

 En el mercado ecuatoriano, se tiene una amplia gama de servicios de 

esta índole, para el enfoque del presente trabajo, las principales agencias o 

negocios que prestan servicio de envío de mensajería a nivel nacional están 

presentados en la siguiente Tabla 2.1, estas empresas; que en su mayoría 

son privadas se han establecido a lo largo del país proporcionando su 

cobertura y servicios. 

Tabla 2.1: Principales empresas de servicios de mensajería con las direcciones de 

sus matrices.  

Fuente: Autor. 
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2.2.1 Proceso de Mensajería y Paquetería. 

Dentro de cada compañía tiene su propio método, pero a nivel general, 

los envíos están sometidos a una serie de pasos para la ejecución de su 

servicio los cuales son divididos por segmentos de procedimiento: 

2.2.1.1 Fase de Pre-Admisión. 

El emisario o remitente a través de la empresa de su elección realiza la 

solicitud del envió de un paquete, el cual puede ser receptado por un agente 

de la empresa o alojarlo en un centro de acopio anexo a la compañía, 

también conocido como oficinas centrales de logística más cercanas.  

2.2.1.2 Fase de Enrutamiento o En Camino. 

El paquete es alojado en el lugar de retención, este se clasifica acorde 

a los lugares de destino, en el cual pueden suceder varias variables que 

atrasen el proceso de traslado: el camión que traslada los artículos ya realizó 

su ruta, problemas en la logística interna del centro de acopio, entre otras. En 

caso de darse esta eventualidad, se procede a un paso adicional que 

resolverá este problema.  

Después de ello, la encomienda se redirige a otra oficina de recepción o 

centrales en donde finalmente llegará al lugar necesario para efectuar la 

siguiente etapa del proceso. 

 

2.2.1.2.1 Fase de Redireccionamiento. 

Previa a la entrega, el producto pasa por una revisión para certificar si 

ha llegado al destino pertinente, en el caso que no sea, debido a problemas 

en la fase de ruta, se da esta etapa adicional, la cual busca solucionar el 

problema surgido por las deficiencias internas en el manejo del paquete para 

reubicarlo a su destino. 

 

2.2.1.3 Fase de Entrega. 

Se procede a informar al cliente remitente sobre el envío ya sea la 

entrega al domicilio a la hora establecida o la orden para retirar en la central 

de llegada. Se da por culminado el pedido con las firmas de constancia o 

conocido como “recibidos” del cliente receptor, para que la empresa 

finalmente de anuncio al emisor que su envío se concretó con éxito. 
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En la Figura 2.2, se encuentra una gráfica secuencial del proceso que posee 

un artículo en una industria de mensajería. 

 

Figura 2.2: Proceso de envío y entrega de un artículo.  

Fuente: Autor. 

 

2.2.2 Distribución de Artículos. 

Acorde a (Caiminagua, 2016) en una empresa de Courier local, 

específicamente en DHL Express Guayaquil, el manejo de los artículos posee 

dos etapas que armonizan entre sí por un proceso de distribución automático-

manual, es decir, una etapa es manipulado por personas, mientras que la otra 

posee un mecanismo de desplazamiento impulsado por algún tipo de 

maquinaria o dispositivo que facilite la tarea. 

Las líneas de producción, las cuales son expresamente, bandas 

transportadoras, cuyos productos son depositados por orden de llegada de 

descarga de un punto a la central para proseguir con el proceso manual, el 

mismo que cada operario, siguiendo normativas de seguridad ocupacional con 

la finalidad de evitar lesiones. 

En la Tabla 2.2, la cual establece los límites de distancia a transportar según 

el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN), proceden al traslado de las 

cargas a los camiones de envío. 
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Tabla 2.2: Límites recomendados para el transporte de cargas en relación distancia, 

frecuencia y peso. 

Fuente: (INEN, 2014). 

 

2.2.3 Adquisición y Gestión de Información en una Empresa de 

Paquetería. 

El documento más común que certifica la constancia de traslado de uno o 

varios artículos a nivel nacional es la guía de remisión. Según el Servicio de 

Rentas Internas (SRI), una guía de remisión es un tipo de documento cuya 

función es mostrar la veracidad de las actividades de traslado de mercaderías, 

que se ejecutan fuera de la zona de trabajo y obtiene un manejo feudatario, 

evitando la evasión de impuestos (SRI, 2018). 

Adicionalmente de la validación del transporte, este documento facilita la 

gestión de inventarios y una constancia física entre el intermediario con las 

dos partes del proceso de envío, posteriormente se adjunta la guía de remisión 

en el paquete y en un activo aparte. 

Así, en la Figura 2.3, se tiene una base de este documento con los datos 

necesarios hacia el destino de llegada y otras especificaciones adicionales 

para el control y gestión de información. 
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Figura 2.3: Descripción física de una guía de remisión con sus partes establecidas 

Fuente: (SRI, 2018) 

 

2.2.4 Códigos de Barra. 

Como menciona (Gaibor Rojas, 2015), la información generada por un 

servicio de paquetería es incorporada a un sistema digitalizado de forma 

manual, el cual colocará los puntos más relevantes del envío en cuestión. 

La guía de remisión es, comúnmente, la generación de documento en el cual 

existe un código de barra que diferencia cada cliente al momento de realizar 

una encomienda, la misma que acorde a la empresa, estructura las 

normativas de cada una de ellas referente a sus necesidades, proporcionando 

otros datos relevantes del paquete que se va a enviar, sin embargo, no 

aprovechan este elemento o no se explota apropiadamente. 

Un código de barra es un código que presenta, a través de líneas paralelas 

con grosor y espacios variables, un dato determinado. Es entonces, que este 

tipo de codificación permite la autenticación rápida de un artículo, usualmente 

menor a 100Kilobits por segundo (Kbps), siendo este un elemento 
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diferenciador para el control de cualquier tipo de mercancía (Carrasco Cerón 

& Morales Quishpe, 2009). 

Tal es el caso en la Figura 2.4, se muestra la estructura de un código de barra, 

la cual describe los usos que posee cada conjunto de líneas y espacios para 

diferenciar un producto, el tipo de códigos mostrados varía, pero cumplen la 

misma finalidad de la captación de información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4:  Estructura de un código de barras.  
Fuente: (Carrasco Cerón & Morales Quishpe, 2009) 

 

2.3 Bandas Transportadoras. 

Es un método de traslado constante de artículos, elaborada por un sistema 

de tracción mecánico moviliza una cinta la cual desplaza los artículos. 

Usualmente para la industria, su principal empleo es el desplazamiento de 

objetos masivos, independiente de sus tamaños, hacia una ruta determinada. 

El impulso es generado de forma mecánica, en su gran mayoría, y otros el uso 

de la gravedad (González Díaz & Lobos González, 2018). 

El modelo más conocido de una banda transportadora es el que está en la 

Figura 2.5, nombrando las partes usuales de una cinta de transporte. 

 

 

 

 

 

Figura 2.5:  Estructura básica de una cinta transportadora.  
Fuente: (Rulmeca, 2010).  
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2.3.1 Materiales de bandas transportadoras. 

      Acorde a las necesidades, del material u objeto a desplazar, considerando 

el análisis de la fricción, torques mecánicos, entre otras. La aplicación en la 

que se va a emplear la banda transportadora y el material que va a circular 

por ella, en la Tabla 2.3 se encuentran los principales materiales en los que 

va a modelarse la cinta de la banda transportadora. 

Tabla 2.3: Materiales principales de bandas transportadoras. 

Fuente: Adaptado: (Salinero Gervaso, 2013) 

 

2.3.2 Aplicaciones de bandas transportadoras. 

      En la industria, comercio o inclusive en la parte residencial, las bandas 

transportadoras adquieren cubren diversas necesidades, acorde a ello, la 

movilización de materiales, productos o seres vivientes emplean un 

mecanismo de banda transportadora (Boza & Gabriel, 2019). 

Siendo su principal función o empleo, la facilidad de transportar lo que pasa 

por ella, ahorrando tiempo y en la gran mayoría de los casos esfuerzo de tipo 

físico. 

Se pueden mencionar las más importantes aplicaciones en la Tabla 2.4, la 

misma que provee las aplicaciones más utilizadas en cualquier índole con la 

finalidad de transportar. 
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Tabla 2.4: Aplicaciones más usuales de Bandas Transportadoras. 

Fuente: Adaptado: (Boza & Gabriel, 2019). 

 

2.3.3 Tipos de bandas transportadoras. 

      Por necesidades de tracción, velocidad, ambiente, entre otras; las bandas 

transportadoras se pueden clasificar en tres tipos referentes a su construcción 

estructural, las cuales se presentan a continuación: 

 

2.3.3.1 De tornillo sin fin. 

       Basados en el principio de tornillo de Arquímedes, la rotación del tornillo 

sin fin mediante un movimiento mecánico helicoidal produciendo torques a 

tubos instalados, permiten un movimiento constante y cíclico de una cinta de 

transporte (CARM, 2011). 

Acorde a la Figura 2.6, constan las partes de una banda transportadora de 

tornillo sin fin. 
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Figura 2.6: Partes de una cinta transportadora de tornillo sin fin. 
Fuente: (DIM.USAL, 2016). 

 

Dicho mecanismo, a través de movimiento rotatorio y fricción, permite el 

deslizamiento de una cinta, cuyo material varía dependiendo de su objetivo, 

transporta los materiales u objetos hacia un punto determinado. 

Estas partes son descritas en la Tabla 2.5, la cual presenta el nombre 

respectivo de cada elemento estructural de este tipo de cintas 

transportadoras. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2.5: Descripción de las partes de la Figura 2.6. 

Fuente: Adaptado: (Boza & Gabriel, 2019). 
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2.3.3.2 De suelo móvil. 

      Su montaje es realizado sobre dos tambores y un tensor que lo estabiliza 

y permite la fricción necesaria para el desplazamiento (Boza & Gabriel, 2019). 

Dichas cintas comúnmente se usan para el transporte de materias primas y 

desalojo de cargas y algunos de ellos son impulsados por gravedad, tal la 

apreciación de la Figura 2.7. la cual muestra una banda de suelo móvil de tipo 

gradual. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.7: Cinta de Suelo Móvil. 
Fuente:(Zhengzhou Huahong Machinery Equipment, 2018). 

 

2.3.3.3 De rodillo. 

      Formadas por una cinta que se movilizan a través de rodillos metálicos de 

rotación libre, permitiendo el traslado de objetos debido a la tracción de 

arrastre con apoyo de los tambores en la cabeza de la estructura de la base 

del mecanismo de la banda. Estas bandas pueden moverse, debido a la 

practicidad y constitución estructural permitiendo la regulación de distancia y 

en otros casos permitiendo la inclinación, es decir abarcando múltiples 

necesidades si el sector lo necesitase (Boza & Gabriel, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8: Cinta de Rodillo. 
Fuente:(Sheimer Ltda, 2016).  
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2.3.4 Empleo de Bandas Transportadoras para el traslado de Paquetes. 

Uno de los objetivos principales de las bandas transportadoras es la 

optimización del ciclo de los procesos de envíos en las zonas de distribución 

de paquetes. 

En 2014, se plantea un análisis de la empresa Servientrega S.A. tomando los 

diversos departamentos ubicados en la misma, siendo estos: Logística 

interna, Logística Externa, Operaciones, Marketing y Servicios Postventas, a 

través de un flujograma.  Este análisis de estudio se basó en estos procesos 

y se demostró como se ocasionaron declives económicos cada año en la 

distribución de salario de sobretiempo de $24.537,60 a través del análisis 

FODA. La solución que se ejecutó fue la implementación de sistema de 

bandas transportadoras, disminuyendo los costos de paga y reasignar al 

personal a otras dependencias de la compañía (Chillan Arreaga, 2014).  

Los servicios de envíos de paquetes radican en la recepción, manejo y envío 

de un producto por medio de una compañía perita en mandado, y entrega al 

cliente hacia el lugar de destino determinada por el cliente. En el ámbito de 

movilización y cesión de productos y documentos, la velocidad, protección y 

eficiente labor establecen un nivel de éxito de una compañía de paquetería. 

Un modelo informático de manejo y control permite la practicidad del manejo 

de envíos, disminuyendo trámite y pérdidas de tiempo, lo que permite obtener 

control de artículos enviados eficientes, rechazados y devueltos. La 

complacencia del despacho y la recepción de paquetes se someten en 

demasía a la fuerza laboral asignadas, permitiendo la excelencia con los 

procesos realizados (Gaibor Rojas, 2015). 

Con el empleo de un sistema informático y uno de manipulación automática 

de desplazamiento de artículos de paquetería, se permite el ahorro de los 

recursos económicos y operativos, reduciendo el personal o reasignándolo a 

otro tipo de tareas. No obstante, cada sistema tiene un enfoque distinto que 

satisface una cobertura o etapa de un proceso de trabajo, la posibilidad de 

que ambos procesos trabajen en armonía puede satisfacer el cumplimiento de 

cada etapa interna, asimismo, la existencia de irregularidades en ambas 

aplicaciones o la incompatibilidad de los equipos requiera una investigación 

más exhaustiva o la realización de un medio que abarque la gran mayoría de 

aquellos procesos tanto logísticos y operativos. 
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2.4 Software de Aplicación. 

      En el manejo de datos, la gestión y procesamiento de esta en cualquier 

proceso cuya finalidad es la optimización; la generación de un programa 

informático que satisface las necesidades que requiera. 

2.4.1 NetBeans IDE. 

      Es un entorno de desarrollo integrado, en inglés Integrated Development 

Enviroment (IDE), 100% gratuito en el cual permite la creación de diferentes 

tipos de aplicaciones. Esta IDE provee soporte para todos los tipos de 

aplicaciones Java (plataforma y lenguaje de programación), ayudando al 

desarrollo de las tecnologías en todos los aspectos (Wielenga, 2015). 

En la Figura 2.9, está la presentación del logotipo del programa a emplear 

Apache Netbeans IDE. 

 

 

 

 

Figura 2.9: Ícono del programa Apache NetBeans IDE tomada de la página Web. 
Fuente:(NetBeans, 2019) . 

 

2.4.1.1 Interfaz con aplicativo Java 

      Siendo el programa NetBeans compatible en soporte con Oracle (empresa 

que proporciona soluciones de información en la nube), proporciona 

adicionalmente un complemento o “kit” de desarrollo en base a Java 

permitiendo la ejecución de acceso a base de datos, creación de páginas web 

o aplicación de interfaces gráficas (Ceballos, 2015). 

A través de la herramienta de interfaces gráficas, como la visualización de 

procesos y gestión de estos, la creación de una interfaz como se ve en la 

Figura 2.10, se aprovecha las librerías y facilidades que tanto el software 

NetBeans y las herramientas complementarias de Java brindan, ya sea en el 

mismo software o se configura para la generación de un archivo ejecutable 

(.exe). 



33 

 

 

Figura 2.10: Visualización de la creación de una Interfaz a través del Software 

NetBeans  
Fuente: (Aldana, 2016) 

 

2.4.2 Enlace de conexión. 

      Los datos que se obtienen de la interfaz tuvieron que ser transmitidos 

desde el elemento emisor, un microcontrolador en este caso, la ruta o medio 

para la adquisición de datos para la interpretación y muestreo de la interfaz 

debido a esto los buses utilizados debido a la robustez y velocidad de 

transmisión. 

 

2.4.2.1 Comunicación serial.  

      Tipo de comunicación, el cual consta de la comunicación bit a bit, de tipo 

asíncrona, sobre un medio de información, siendo los más comunes en los 

tipos de comunicación seria, el “Recommended Standard” (RS): 232, 422 y 

485, en la zona industrial (Forero, 2014). 

 

2.4.2.2 Bus USB. 

      El Universal Serial Bus (USB), es una interfaz que transfiere de forma 

serial de datos y energía tanto en ordenadores y servicios de comunicaciones 

como una mejora tanto de los puertos RS-232 como las conexiones en 

paralelo. Otorga una velocidad de transmisión aproximadamente 100 veces 

comparados con los antes mencionados (Periago, 2007). 
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En el mercado existen múltiples tipos de conectores USB, como se plasman 

en la Figura 2.11, apreciando sus conectores tanto machos como hembra, en 

ello la presentación varia la generación, desde la 1.0 hasta la 3.0 la cual su 

principal diferencia es la velocidad de transmisión y compatibilidad. 

 

 
Figura 2.11: Tipos de conectores USB, terminales tanto macho, hembra y 

especiales. 

Fuente: Autor. 

 

2.4.3 Presentación de Software: Modelo de Vista Controlador. 

      El diseño de un software de aplicación de objetos varia acorde a las 

necesidades del usuario que requiera, en este caso la capa de presentación 

según (De La Torre et al., 2011) toma un papel importante para la 

interpretación o modelación de un programa. El patrón de presentación de 

Modelo de Vista Controlador se basa en el seccionamiento de objetos del 

dominio y los objetos que son parte de la interfaz del o los usuarios que 

acceden a ello. Por consiguiente, este modelo separa las dependencias a 

través de 3 componentes, visualizaciones o interfaces:  

 Modelo: Se encarga de los datos, generalmente (pero no 

obligatoriamente) consultando de una base de datos. Actualizaciones, 

consultas, búsquedas, entre otras. 

 Vista: Simplemente es la representación visual de los datos, todo lo 

que tenga que ver con la interfaz gráfica se ubica en esta sección. Ni 

el modelo ni el controlador se encargarán de la representación o 

interacción del cómo se verán los datos, esa tarea es únicamente de 

la vista. 
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 Controlador:  se encarga de recoger y tomar las disposiciones del o 

los usuarios y se solicita los datos al modelo y los transmite a la vista. 

 

Esto significa que la interacción de este tipo de diseño interactúa 

constantemente las interfaces de modelo y controlador, siendo la vista el 

medio de observación para los usuarios. 

Como se observa la Figura 2.12, el modelo MVC y las interacciones de cada 

una de sus interfaces. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.12: Estructura Modelo Vista Controlador MVC. 

Fuente: (De La Torre et al., 2011) 

 

2.5 Arquitectura de Instalaciones de Sistema de Control.  

      Los sistemas de control poseen arquitecturas de 3 tipos, estos 

comúnmente se clasifican acorde al cableado o método de transmisión de 

datos de este, mencionado esto, se clasifican de la siguiente manera: 

• Sistemas Descentralizados. 

• Sistemas Centralizados. 

• Sistemas Híbridos o Distribuidos. 

 

2.5.1 Sistemas Descentralizados. 

      Un sistema descentralizado es aquel en el que todos los elementos de un 

sistema actúan de forma individual, es decir su ejecución será 

independientemente de la otra, entonces la codificación está repartida a los 
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módulos, sensores, actuadores, entre otros en los cuales existen funciones de 

fuerza y control (Cuesta, 2017). 

En la Figura 2.13, se muestra la conexión ejemplificada de un sistema 

descentralizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.13: Diagrama de sistema de control Descentralizado. 

Fuente: (Nieto, 2014) 

 

2.5.2 Sistema Centralizado. 

      Este tipo de arquitectura se basa por tener un único controlador (nodo) el 

cual recibe la información de los sensores, actuadores u otro elemento del 

sistema, estos son procesados y realizaran sus respectivas instrucciones 

previamente programadas (Cuesta, 2017). 

Acorde a la Figura 2.14 se visualiza los bloques de un sistema de control 

centralizado, observando los elementos conectados a un solo punto, un solo 

controlador. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.14: Diagrama de sistema de control Centralizado 

Fuente: (Nieto, 2014). 
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2.5.3 Sistema Distribuido. 

      También llamados sistemas híbridos, es una mezcla de los sistemas antes 

mencionados, debido a que poseen diversas conexiones y a su vez, cada 

controlador puede acceder a los múltiples componentes del sistema. 

Asimismo, como los sistemas descentralizados, requieren un protocolo de 

comunicación para establecer un proceso coordinado y eficiente (Cuesta, 

2017). 

En la Figura 2.15 se ve la utilización de los dos sistemas tanto de forma 

centralizada y descentralizada, es decir, un sistema de tipo híbrido en un 

diagrama de conexión. 

Figura 2.15: Diagrama de sistema de control Distribuido. 

Fuente: (Nieto, 2014) 

 

2.5.4 Instrucciones para emplear en el Elemento Controlador. 

      En el elemento controlador, se dispone a la programación de las múltiples 

instrucciones que puede abarcar el sistema, independiente del tipo que sea, 

sus procedimientos a ejecutarse, los cuales tienen una clasificación general 

de dos tipos: 

 CISC. 

 RISC. 

 

2.5.4.1 CISC. 

      Es el concepto de Computación con Set de Instrucciones Complejas, del 

inglés Complex Instruction Set Computer (CISC), son aquellas instrucciones 

que permiten operaciones complejas y extensas en lugares de memoria o 

registros internos. Este tipo de arquitectura de instrucciones se considera de 

alto nivel, para lo cual en muchos casos convierten estas complejidades en 

múltiples instrucciones tipo RISC (Parra, 2012). 
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2.5.4.2 RISC. 

      El Conjunto de Instrucciones Reducidas, proveniente del inglés Reduced 

.Instruction Set Computer (RISC), en contraposición de las CISC, son 

instrucciones simples, las cuales pese a ser más extensas, permite el acceso 

rápido. De hecho, debido a la extensión de la instrucción, las técnicas RISC 

permiten reducir el procesamiento del CPU (Unidad Central de 

Procesamiento) y los accesos a memoria (Parra, 2012). 

 

Los microcontroladores Atmel, poseen procesador de Conjunto de 

Instrucciones Reducidas, con memoria tipo Flash para la programación a buen 

rendimiento con costes reducidos (Silva et al., 2019). 

En la Figura 2.16, la cadena de procesos instructivos de tipo RISC se aprecia 

más simple en el paso y ejecución de instructivos, pudiendo realizar una 

comparación con el proceso de tipo CISC. 

 

 
Figura 2.16: Ejecución de instrucciones tipo RISC y CISC 

Fuente: Adaptado: (UPIICSA, 2017) 
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Capítulo 3: Diseño, Implementación, Pruebas y Resultados. 

En este capítulo, se plantea las partes de diseño del sistema en las 

etapas o equipos de mayor relevancia, adicionalmente la implementación de 

los elementos, tanto de hardware como de software, concluyendo con la fase 

de pruebas y resultados, comprobando, demostrando y corrigiendo, de ser el 

caso, los equipos utilizados en el sistema. 

3.1 Diseño del Sistema. 

      En primer lugar, se procederá a describir el diseño del sistema propuesto 

el cual consta de un sistema mecánico compuesto por las bandas 

transportadoras, un circuito eléctrico/electrónico, dispositivos que poseen 

compatibilidad con el hardware y tres tipos de software que permite la 

interacción de los elementos con el sistema y necesidades a satisfacer. 

3.1.1 Sistema Mecánico. 

      El sistema mecánico consta de varias bandas transportadoras de rodillos 

el cual mediante un mecanismo de fricción provocado por la rotación del eje 

interactuando con el motor (NEMA 17), transmite el movimiento a los rodillos 

a través de poleas y cadenas dentadas, dichos rodillos desplazan la cinta de 

transporte debido a un torque y fricción generada, en base a la velocidad 

programada por el elemento controlador y transmitida hacia el motor. 

En la Figura 3.1 se muestra la forma de transmisión del sistema mecánico a 

realizar. primer lugar, se procederá a describir el diseño del sistema propuesto 

el cual consta de un sistema mecánico compuesto por las bandas 

transportadoras, un circuito eléctrico, ciertos elementos que componen el 

hardware y tres tipos de software. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1: Representación de Sistema Mecánico. 

Fuente: Autor. 
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3.1.2 Circuito Eléctrico. 

      El circuito eléctrico, no posee suficientes componentes debido a que el 

controlador se encarga de la gran mayoría de las instrucciones, incluso de la 

parte mecánica. Aun así, la parte mecánica está provista de un pequeño 

circuito eléctrico, el cual a través de una fuente externa de voltaje permite su 

funcionamiento, debido a que dicho motor tiene un voltaje de operación de 

entre 12V a 48V (siendo V=voltios). 

Así se observa en la Figura 3.2, el circuito eléctrico, se encuentra las 

conexiones eléctricas del motor NEMA 17, con su protección y accionamiento 

manual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2: Circuito de fuerza del motor y apoyo del controlador. 

Fuente: Autor. 

 

 
3.1.3 Hardware. 

      El diseño del Hardware del sistema de control en cuestión consta de un 

controlador Arduino Mega, aquel ejerce las funciones del control de velocidad, 

por medio de las mini tarjetas controladoras o Driver 8825, adicionalmente la 

lectura con su componente USB Host Shield adicionando una pistola lectora 

de código de barra, la distribución de los paquetes o artículos a las demás 

cintas de transporte a través de los microchips NodeMCU, siendo estos 

comandados por medio de señales transmitidas por el controlador Arduino, 

deriva los artículos y desvíos de ellos, dicho mecanismo, en las líneas de 

distribución secundaria derivan a otras bandas, las cuales girarán mucho más 
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rápido que la velocidad de la línea de distribución principal, para la realización 

de un mecanismo de tracción por velocidad. 

En la Figura 3.3 se encuentra el esquema de diseño de conexiones con el 

controlador, considerado el uso de un sistema centralizado y describiendo los 

elementos del sistema. 

 

Figura 3.3: Diagrama de bloques del sistema. 

Fuente: Autor. 

 

3.1.4 Software. 

      El sistema informático se basa en la utilización de 3 tipos de software, 

como software de programación para el controlador es el programa de 

ARDUINO IDE versión 1.8.10, por otra parte, el programa para generar base 

de datos el uso del programa ORACLE. Finalmente, para las interfaces de tipo 

Modelo Vista Controlador, el aplicativo Apache NetBeans 11.1, generando 

programas tipo .exe, para la vinculación de este con la base de datos. 

En la Figura 3.4 se muestra el diagrama de flujo de la codificación de 

decisiones que tendrá que hacer el controlador para le ejecución del sistema 

en cuestión. 
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Figura 3.4: Diagrama de flujo del controlador Arduino. 

Fuente: Autor 

Dicho diagrama de flujo muestra, las fases de movilización, lectura y 

distribución, para este diagrama se demuestran 3 salidas, no obstante, puede 

ser empleado para N salidas acorde a las necesidades a aplicar. 
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En la Figura 3.5, se muestra el diagrama de flujo de la base de datos de Oracle 

la misma que muestra interacciones con cada tabla de información, las cuales 

también poseen el nivel de relevancia y relación entre ellas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5: Diagrama de flujo de la generación de base de datos Oracle. 

Fuente: Autor. 

Finalmente, en la Figura 3.6, se observa de forma simple el diagrama de flujo 

mutuo de la propiedad de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6: Diagrama de flujo de Software MVC.  

Fuente: Adaptado: (Yii Framework, 2011). 
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3.2 Implementación.  

       Luego de elegir el diseño del proyecto, sus componentes tanto de 

hardware como de software se procede a realizar la implementación y montaje 

de dichos elementos para obtener el resultado deseado. Dichos componentes 

van a interactuar entre sí, para la realización de las tareas o funciones 

respectivas al sistema. 

3.2.1 Implementación del Sistema. 

       El sistema por presentar consta de una banda transportadora, la cual está 

sometida a un regulador de velocidad de cargas, una estación de lectura en 

la cual reposará el articulo y realiza la lectura del código de barra, 

subestaciones de distribución las cuales constan de otras bandas 

transportadoras las cuales que, dependiendo del controlador y la señal que 

reciba, enviará una instrucción hacia una placa que accionará los 

servomotores, desviando el objeto a su destino o dependencia. 

En la Figura 3.7 se tiene el diagrama de bloque del sistema en general. 

Figura 3.7: Diagrama de bloques del Sistema. 

Fuente: Autor. 

3.2.1.1 Descripción del sistema de regulación de velocidad. 

      La regulación de velocidad va a estar dispuesto por el microcontrolador y 

tendrá dos selecciones: 

1) Velocidad Suave o Lenta: a unos 400 steps (pasos) por segundo. 

2) Velocidad Normal: a unos 800 steps (pasos) por segundo. 

El desplazamiento se realiza a través de motores NEMA 17, el cual desplaza 

el rodamiento de la banda transportadora, su método de regulación es a través 

del Driver 8825 para motores paso a paso, el cual se muestra sus conexiones 
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en la Figura 3.8, los mismos que el microcontrolador deriva la regulación de 

velocidad, así como la dirección de giro, en este caso no sería necesario. 

 

Figura 3.8: Conexiones del motor Driver 8825 con el microcontrolador para la 

regulación de velocidad.  

Fuente: Autor. 

 

3.2.1.2 Calibración del Driver 8825. 

     La calibración del Driver es un proceso el cual se trabaja en una placa para 

motores de tipo paso a paso con corriente ajustable, provee adicionalmente 

protección contra exceso de corriente, temperatura y ajuste de hasta 6 

micropasos (Pololu, 2012). 

El proceso de calibración se basa en el ajuste del Voltaje de Referencia (VRef), 

que otorga el Driver a través de un potenciómetro localizado en la parte inferior 

delantera del microchip, siendo este voltaje ajustado para la utilización de la 

siguiente fórmula: 

𝐼𝑀𝑎𝑥𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟
= 𝑉𝑅𝑒𝑓  𝑥 2            (1)  

Para hallar la corriente operativa del Driver se emplea la ecuación 1 en donde 

IMaxMotor es la corriente máxima que puede soportar el motor, tal como está en 

la hoja de información del motor y variando del motor a emplear, el VRef es el 

voltaje que va a ser ajustado en el Driver siendo este parámetro multiplicado 

por la constante 2.  

No obstante, dependiendo del tipo de pasos a obtener, se toma a considerar 

la eficiencia y demanda de corriente, tal como se observa en la Tabla 3.1, los 

micropasos que utilizaría el Driver se basa en los pines M0, M1 y M2, acorde 
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al uso, como en este caso usaremos todos los pasos, seguiremos la columna 

correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.1: Modos de programación de pasos Driver 8825. 
Fuente: Adaptado: (Pololu, 2012). 

Dicho modo emplea el 71% de la corriente en ambos bobinados del motor, 

acorde al Datasheet del Driver 8825 (Texas Instruments, 2014). 

Posteriormente en la Figura 3.9, la conexión para el proceso de calibración 

requiere el uso de un voltímetro conectado al potenciómetro de VRef, hasta 

ajustar el voltaje que pueda operar y no sobrecaliente el motor paso a paso 

con su corriente de operación. 

Figura 3.9: Conexión de calibración de Driver 8825. 

Fuente: Autor. 

 

 

 

DRV8825 MODO 0 MODE1 MODE2

Todos los 

pasos
0V / Low 0V / Low 0V / Low

1/2 step 5V / High 0V / Low 0V / Low

1/4 step 0V / Low 5V / High 0V / Low

1/8 step 5V / High 5V / High 0V / Low

1/16 step 0V / Low 0V / Low 5V / High

1/32 step 5V / High 0V / Low 5V / High

1/32 step 0V / Low 5V / High 5V / High

1/32 step 5V / High 5V / High 5V / High
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3.2.1.3 Función de Toma de Información y Emisión de Etiqueta. 

      No se puede prescindir de la intervención humana en este tipo de 

procesos, pero lo que se pretende es reducirla lo máximo posible, para permitir 

la optimización de todos los recursos, siendo este el objetivo del sistema. 

Para ello, el sistema basado en el software de NetBeans realiza la generación 

propia del código de barra en base a la información que se presenta al 

momento de la recepción del artículo que se desea enviar. Tomando los datos 

más importantes tanto del cliente, el paquete y el destinatario, el software 

genera un código de barra. Aquel código generado, es impreso y adherido 

para la toma de información.  

Como se ve en la Figura 3.10, a través del programa y los datos más 

relevantes, se emite un documento con el código generado y dichos datos. 

 
Figura 3.10: Entorno de Software, sección generación de código de barras 

Elaborado por: Autor. 

Posteriormente en la Figura 3.11, al requerir la creación el documento, la 

opción IMPRIMIR permite la emisión de este, proporcionando cuadros de 

dialogo, tales como la opción de previsualización, la generación del 

documento para los códigos de lectura del sistema y la ruta donde se genera, 

la misma que puede ser modificada, a preferencia del usuario. 
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Figura 3.11: Elaboración de Documento de Etiquetas en el Software 

Fuente: Autor. 

3.2.2 Implementación del Hardware. 

     El sistema a cuestión consta de múltiples elementos, en su mayoría de 

bajo coste, que poseen compatibilidad con el Arduino, los mismos que serán 

presentados acorde a las instrucciones que indique el microcontrolador. 

3.2.2.1 Elementos en la Función de Transporte. 

     Para la función de transporte o traslado de artículos va a trabajar en 

conjunto con el sistema mecánico de banda transportadora, siendo el motor 

el elemento que interactúa con los dos sistemas. Dicho motor está controlado 

el Driver el cual regulará la velocidad que tendrá el motor, por consiguiente, 

las bandas transportadoras; mientras que los pines “Dir” y “Step” del Arduino, 

estos deben ser de tipo digital y establecidos a la programación, al Driver 

regulan velocidad y sentido. 

Dichos elementos se proceden a colocar cercanamente a los ejes de cada 

banda, la misma que a través de un mecanismo de poleas, realiza un torque, 

movilizando la cinta de transporte. 

En la Figura 3.12, se encuentran los elementos físicos que forman parte de la 

función de transporte, las cuales constarán del controlador, los motores y el 

montaje del Driver de estos. 
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Figura 3.12: Elementos de Función de Transporte. 

Fuente: Autor. 

Es necesario mencionar que para el desplazamiento de cargas que pasarán 

por la banda transportadora de un punto a otro se realizará un incremento de 

velocidad entre bandas, produciendo una atracción mecánica por rozamiento; 

dichas velocidades para cada banda (B1, B2, B3 y B4) se basarán en la Tabla 

3.2 que poseen los parámetros de velocidad correspondientes a los motores 

por cada banda. 

Tabla 3.2: Velocidades para motores con condiciones de funcionamiento del circuito  

Fuente: Autor. 

3.2.2.2 Elementos de la Función de Lectura. 

     Esta instrucción es de tipo condicional debido a que el controlador espera 

la señal que va a emitir un lector de código de barras. Al emitir la señal, la 

función de transporte en las bandas secundarias va a ejecutarse en base a la 

función de distribución la cual es adjunta a la función de lectura. 

El funcionamiento se logrará mediante un sensor de proximidad fotoeléctrico 

infrarrojo, dicho dispositivo permitirá que llegado a la estación de lectura el 
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código de barras contenido en el paquete pueda ser leído por el escáner de 

código de barras el cual proveerá la información de los datos hacia el 

controlador a través de la placa USB Host Shield (adaptador o dispositivo 

periférico compatible con Arduino). 

Estos datos serán almacenados y analizados a la función de distribución. 

En la Figura 3.13, están los elementos utilizados para la función de lectura, el 

cual la placa anteriormente mencionada está montada sobre el controlador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.13: Elementos de Función de Lectura. 

Elaborado por: Autor. 

3.2.2.3 Elementos de la Función de Distribución. 

      Esta etapa es la complementaria y posterior a la función de lectura. Está 

compuesta por los datos almacenados en el controlador, la placa NodeMCU 

(ESP-12F) y los servomotores que realizarán el desvío del paquete. 

Los datos almacenados de la función de lectura a través del controlador serán 

comparados con instrucciones preestablecidas las cuales determinarán el 

destino final del paquete.  

Si el dato es compatible el Arduino emitirá una señal hacia alguna de las 

placas NodeMCU, siendo esta previamente programada, las cuales accionará 

el movimiento de un servomotor que realizará un desvío mecánico del paquete 

hacia la siguiente banda transportadora la cual será el lugar de destino final.  

En caso de que no exista compatibilidad o el código leído sea erróneo se 

ejecutará de todas formas la función de distribución hacia un retorno en el cual 

se realizarán ajustes o cambios debido a posibles fallas en la logística. 
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En la Figura 3.14, se encuentran los elementos principales de hardware para 

la ejecución de la función de distribución. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.14: Elementos de Función de Distribución. 

Fuente: Autor. 

3.2.3 Implementación del Software. 

      Para la implementación del sistema se procede al empleo de dos tipos de 

software: Arduino IDE y Apache NetBeans IDE siendo este último el que 

genera un archivo ejecutable (de formato .exe). 

3.2.3.1 Arduino Integrated Development Enviroment (IDE). 

      En este caso utilizaremos el software por 2 ocasiones, la primera vez para 

el empleo de las funciones de desplazamiento y lectura, no obstante, la 

función de distribución será ejecutada tanto en el controlador Arduino y los 

NodeMCU.En la Figura 3.15, se observa la pantalla principal del software 

Arduino IDE con los códigos implementado de prueba. 

Figura 3.15: Interfaz Arduino IDE, para ambas placas. 

          Fuente: Autor. 
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3.2.3.1.1 Configuración del NodeMCU para Arduino IDE. 

      Acorde a (Naylamp Mechatronics, 2016), para la programación del 

NodeMCU, se puede emplear el mismo software Arduino IDE, para ello, se 

procede a la configuración del software, menú Preferencias y en la casilla 

Gestor de Tarjetas, el paquete de configuración de la tarjeta: 

http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json 

Dicho enlace permite la configuración del controlador de la familia ESP, el cual 

permite conexiones a la red, tanto de servidor como de cliente, es decir, 

emisor y receptor. A continuación, se debe descargar las librerías apropiadas 

para el manejo de estos elementos. 

En la Figura 3.16 se encuentra la realización de la instrucción anterior para la 

codificación de estos elementos. 

 

Figura 3.16: Configuración para tarjetas ESP8266. 

          Fuente: Autor. 

3.2.3.2 Apache NetBeans Integrated Development Enviroment (IDE). 

      Para la creación del programa el cual genera los códigos de barra se 

procedió a elaborar el software con la arquitectura Modelo, Vista, Controlador 

(MVC), a través de interfaces individuales las mismas que tendrán interacción 

y acceso entre sí.   

En la Figura 3.17, se muestran los elementos para la ventana/interfaz tanto 

del modelo, vista y controlador, donde se muestran los paquetes y clases de 

cada uno. 
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Figura 3.17: Paquetes y Clases del Modelo, Vista y Controlador.  

Fuente: Autor. 

Este software tiene una conexión directa con la base de datos y permisos 

respectivos para cada tipo de usuario o autoridad, los cuales estarían 

distribuidos con usuarios y niveles de seguridad, lo cual establece criterios de 

accesibilidad acorde a los niveles organizacionales que poseen los usuarios. 

3.2.3.3 Conexiones de Software con Base de Datos. 

      Esta conexión con el programa desarrollado y la base de datos generada, 

se establece en el parte interfaz de Modelo, en la arquitectura MVC. 

En la Figura 3.18, se muestra la codificación del paquete de conexión en la 

interfaz de Modelo. 

 

Figura 3.18: Codificación de la conexión a la base de datos en la interfaz Modelo. 

Fuente: Autor. 
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3.2.3.4 Descripción del Código de Barra Generado por el Software. 

      Para la obtención de un sistema óptimo y organizado, el software genera 

un código de barras en base a los principales requerimientos tanto del sistema 

como del cliente. Los cuales tienen una configuración personalizada, la misma 

que permite una interacción más amigable en la logística interna tanto del 

personal como del manejo de la información del sistema. 

En la Figura 3.19 se contempla uno fragmentos del documento, en él se 

encuentra el código elaborados por el software. 

Figura 3.19: Documento Generado del Software.  

Fuente: Autor. 

Dicho código emite información adicional, en un documento en la memoria, 

del computador en formato .PDF, el documento impreso puede ser adherido, 

dependiendo de las necesidades, apareciendo los datos más importantes 

para la gestión del artículo. 

El código generado, tiene un arreglo personalizado, el mismo que al ser leído 

procede a la distribución del articulo hasta su objetivo o punto de llegada final.  

En la Tabla 3.3, los campos de información contenidos en el arreglo de 

números del código de barras, el cual consta de los datos a considerar 

relevantes, sean: el tipo de carga, destino, cliente y el documento generado 

individuales por cada cliente y pedido del mismo. 
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Tabla 3.3: Segmentación de arreglo de números del Código Generado. 

 Fuente: Autor. 

3.3 Pruebas de Funcionamiento. 

      Los enlaces que deben tener los dos controladores dado que estos se 

conectan vía inalámbrica para que puedan ejecutarse apropiadamente y de 

manera sincrónica debido a la señal emitida por el controlador después de la 

función de lectura. 

Dichas señales que son almacenadas van a accionar elementos que 

permitirán la función de distribución y una retroalimentación hacia el sistema, 

es decir, verificar que el articulo llegó hasta la banda establecida. 

3.3.1 Pruebas de Motor Paso a Paso. 

      Para las pruebas del motor NEMA 17 se consultó la hoja de trabajo de 

este y la página web del Driver 8825 el cual poseía las instrucciones para la 

calibración y funcionamiento de ambos elementos. 

Posteriormente a la calibración, se evalúa el comportamiento con la velocidad 

(pasos), procurando que no produzca calentamiento en el motor o en la tarjeta 

controladora, de ser el caso se colocará un componente disipador. 

En la Figura 3.20, se encuentran las pruebas físicas de conexión del motor y 

los elementos a utilizar.  
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Figura 3.20: Pruebas con elementos del Motor.  

Fuente: Autor. 

3.3.2 Pruebas de Elementos de Lectura.  

      La lectura del código de barra generado es uno de los procesos más 

relevantes del sistema debido a que este, establece los parámetros e 

instrucciones de las funciones posteriores y cíclicas del sistema. Para ello, se 

realizaron pruebas de compatibilidad de parámetros del lector de código de 

barras como también ciertas pruebas de lectura con diferentes tamaños de 

código.  

 

3.3.2.1 Pruebas con Escáner de Código de Barra. 

     Previo al montaje de los dispositivos de lectura hacia el sistema 

controlador, el escáner debe cumplir ciertas condiciones para que los datos 

que el mismo provee puedan ser leídos por el Arduino.  

Acorde a la librería instalada en el software, su creador Oleg Mazurov, 

establece un requisito para que el periférico USB Host Shield, un programa 

de compatibilidad del lector a conectar y el controlador Arduino. 

Su localización se encuentra en la casilla ejemplos, accediendo a la librería 

previamente mencionada y adjuntada, tal como está en la Figura 3.21, siendo 

ese código compilado y cargado en el controlador para las posteriores 

pruebas de compatibilidad entre lector y programa. 
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Figura 3.21: Archivo tomado de la librería USB HOST SHIELD para compatibilidad 

de parámetros. 

Fuente: Autor. 

Posteriormente, se carga dicha rutina al controlador para comprobar si el 

dispositivo de lectura cumple con las características previamente establecida, 

esto se puede conseguir a través el monitor serial del software de 

programación. 

En dicha ventana, se muestran todas las características internas del elemento 

lector a analizar, lo cual se deberá buscar los parámetros relevantes de 

compatibilidad, siendo estos: protocolo, clase y subclase. 

En la Figura 3.22, se observa la revisión y comparación de los parámetros 

solicitados, verificando así la disponibilidad de trabajo con el dispositivo. 
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Figura 3.22: Compatibilidad de Parámetros de Lector de Código de Barra. 

Fuente: Fragmento de (Mazurov, 2011) y Autor. 

3.3.2.2 Pruebas de Lectura de Código. 

      Las pruebas de programación para la función de lectura previamente 

realizando la verificación del escáner se realizaron en primera instancia con 

productos que poseían códigos de barra ya sean estos productos alimenticios, 

conservas, productos de limpieza, entre otras, se realiza la comparación de la 

lectura del controlador con el código del artículo impreso. 

En la Figura 3.23, se puede identificar que la información leída es verificada a 

través de varias demostraciones, con productos que poseen esta estructura 

de códigos de barra, demostrando compatibilidad en la lectura. 

Figura 3.23: Pruebas de Lector de Código de Barra con varios productos y tamaños 

de código. 

Fuente: Autor. 
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Un dato importante para mencionar es que el código de barra podrá ser 

escaneado correctamente sin importar la orientación en el que este se 

encuentre en el paquete, esto se logra gracias a las propiedades de la pistola 

que realiza la lectura del código de cabeza o de forma correcta. 

3.3.3 Pruebas Mecánicas. 

     Para las pruebas mecánicas se tuvo interacción de las poleas de tipo lisas 

para las cuales se realizó un acople dentado, el cual, pasando por una 

cadenilla hacia la otra polea acoplada al motor, generando torque y 

movimiento. En la Figura 3.24, se realiza la prueba con un rodillo estacionario 

y el motor, para el posterior rodamiento. 

Figura 3.24: Montaje de pruebas mecánicas con rodillos y motor.  

Fuente: Autor. 

3.3.4 Pruebas de Deslizamiento y Fricción. 

      Debido a que en el mercado existen múltiples tipos de banda 

transportadora en este caso se utilizó una banda de tipo rodillo utilizando tela 

como cinta transportadora. Las pruebas de deslizamiento que tuvieron los 

rodillos, en este caso de espuma, con la tela se emplean un tipo de 

deslizamiento de forma manual observando el movimiento constante del 

rodillo y observar si existe desplazamiento.   

A considerar que este tipo de cintas no es de tipo industrial, no obstante, la 

finalidad es demostrar el desplazamiento que realizan los componentes en 

esta función. 
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3.3.5 Prueba de Función de Distribución. 

      Los enlaces que deben tener los dos controladores dado que estos se 

conectan vía inalámbrica para que puedan ejecutarse apropiadamente y de 

manera sincrónica debido a la señal emitida por el controlador después de la 

función de lectura. 

Dichas señales que son almacenadas van a accionar elementos que 

permitirán la función de distribución y una retroalimentación hacia el sistema, 

es decir, verificar que el articulo llegó hasta la banda establecida. 

3.3.5.1 Prueba Conexión de Tarjeta NodeMCU. 

      Una vez realizada la configuración para la programación de este 

dispositivo, a continuación, se realizaron pruebas de un código de enlace con 

un servidor de internet local con un código en el IDE Arduino subido en la 

tarjeta MCU, para la posterior ejecución del código de la función de 

distribución.  

En la Figura 3.25 se tienen la prueba de establecida con un servidor y el 

NodeMCU. 

 

Figura 3.25: Conexión NodeMCU con Arduino IDE y Servidor.  

Fuente: Autor. 

Se pueden realizar, más pruebas con otros dispositivos que tengan acceso a una 

red de tipo Wi-Fi, debido a que esta tarjeta posee comportamiento de un servidor el 

cual se pueda ingresar. 
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3.3.5.2 Prueba de NodeMCU con Servomotor. 

      Con la prueba efectuada anteriormente se dispone a programar la tarjeta 

para que opere como un controlador empleando un servomotor y 

estableciendo sus movimientos, recordando que estos movimientos son por 

grados, entre 0 a 270 grados. Así como muestra la Figura 3.26, se tiene una 

conexión del servomotor, para la conexión de servo con la tarjeta. 

Figura 3.26: Conexión NodeMCU con Servomotor y cable de conexión.  

Fuente: Autor. 

En dicha función, se adjunta un sensor de barrera para la devolución de 

información y constancia de recepción o paso de un artículo. 

3.4 Resultados. 

      En este ámbito se estimó algunas pruebas con resultados aparentemente  

positivos, no obstante, existieron diversos cambios como se mostrarán a 

continuación: 

 

3.4.1 Resultados sobre el Sistema Mecánico. 

      Debido a la falta de torque necesario y el deslizamiento de la polea 

existente con el eje del motor, en la combinación de las pruebas mecánicas 

con el funcionamiento de este, se tuvo que hacer una adquisición de poleas 

netamente específicas para la debida transmisión entre el motor y los rodillos.  

Posteriormente se ejecutaron las mismas pruebas con la velocidad del motor 

(steps), el deslizamiento de la banda con carga y sin ella para visualizar los 

resultados que se alojan en la Tabla 3.4, situando 15 eventos diferentes, 

pesos de carga y tendencia a considerar el tipo de ellas. 
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Tabla 3.4: Tabla de Eventos de Prueba de Sistema Mecánico. 

Fuente: Autor. 

Dado el calentamiento provocado por el torque y el incremento de pasos 

proporcional a la corriente, se le acopla un disipador de calor en la sección 

media superior, evitando alguna avería o falla en el sistema. 

 

3.4.2 Resultados sobre la Función de Lectura. 

      Para las pruebas de lectura no hubo mayor inconveniente, únicamente se 

tuvo que fijar una estructura para la adecuada distancia para que el 

desplazamiento de los artículos no interfiera con el lector y permita realizar la 

lectura a una distancia adecuada y sin alteraciones. 

Los resultados tras 7 eventos, en dichos eventos se configuró en los 

parámetros de velocidad inicial de la cinta de transporte, la respuesta o retraso 

de respuesta del lector, los intentos de lectura de la pistola y la estabilización 

del sistema son demostradas a través de la Tabla 3.5. 
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Tabla 3.5: Resultados de Pruebas de Función de Lectura. 

Fuente: Autor. 

Estos resultados pueden variar bajo la condición y características del 

dispositivo lector, debido a que en el mercado existen otras pistolas lectoras, 

las cuales poseen mayor velocidad de respuesta y un umbral de detección 

más amplio e incluso automático al paso del objeto, relacionándolo también 

con el costo que poseen dichos dispositivos más sofisticados.  

Si se adquiere un equipo más sofisticado los tiempos de respuesta y de 

estabilización se reducen drásticamente, recalcando que el costo de aquellos 

equipos es más costoso. 

3.4.3 Resultados sobre la Función de Distribución. 

      La función de distribución permitió el desvío de estas cargas de forma 

eficiente, a través del desvió mecánico de las cargas y la tracción de la banda 

de llegada, mientras que las otras bandas transportadoras operaban con 

normalidad permitiendo el funcionamiento del proceso de forma normal y 

cíclica, hasta la pulsación de la parada por el operario. 

Los resultados de las pruebas de esta función se aprecian en la Tabla 3.6, la 

misma en que se probaron 8 paquetes, se tomaron las líneas en las que se 

derivan los paquetes, el tiempo de llegada y el tiempo de estabilización del 

paquete a la zona. 
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Tabla 3.6: Segmentación de arreglo de números del Código Generado. 

Fuente: Autor. 

Considerando que el tiempo de llegada es más extenso por la línea de 

distribución que posee mayor distancia hasta su destino. 

3.4.4 Resultados sobre la Mejora de la Calidad del Producto. 

Finalmente, se procede a realizar una comparativa referente a una 

manipulación usual de artículos desde la logística hasta su punto final de 

traslado. Esta relación se basa en la cantidad de manipulación humana, la 

posibilidad de fallas en relación con la lectura y movilización de artículos, 

tiempos de estos y la integridad de la encomienda. 

En la Tabla 3.7, se muestra la prueba desde la colocación de la etiqueta (por 

ese motivo siempre en el sistema tendrá una acción de manipulación 

humana), continuando con el índice de error que pueda tener entre las líneas, 

la observación de calidad del producto en su integridad, es decir, si el paquete 

no presenta algún daño y finalmente, el tiempo que tomo a todo el proceso 

llevar desde el paso logístico hasta el destino o línea de distribución final.  

Tabla 3.7: Segmentación de arreglo de números del Código Generado. 

Fuente: Autor. 
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Capítulo 4: Conclusiones y Recomendaciones 

 

Conclusiones. 

 Se logró la creación de un sistema de distribución y traslado automático 

de paquetería de manera eficiente con implementos de bajo costo los 

cuales mostraron resultados satisfactorios. Incluyendo el soporte que 

se dio a través del software conectado con la base de datos. 

 Los parámetros tales como tipo de carga, velocidad del 

desplazamiento, codificación y sus tiempos facilitaron la creación del 

sistema y el correcto funcionamiento de este basándose en los 

parámetros previamente descritos. 

 Para el modelo de la maqueta se plantea un sistema de bandas 

transportadoras de rodillos la cual desplaza un artículo hasta una 

estación de lectura que almacena los datos relevantes para luego ser 

comparados y direccionados hacia un destino establecido por los 

elementos controladores. 

 La maqueta fue desarrollada de forma rústica con materiales de fácil 

adquisición y los componentes del sistema permiten el desarrollo del 

prototipo previamente planteado. 

 En las pruebas realizadas tanto en el sistema como en el software se 

validó la compatibilidad de los códigos emitidos y la lectura de estos, 

dando como resultado la eficiencia del sistema.  

 El sistema planteado limita la manipulación de artículos a una sola 

acción (la colocación del paquete al inicio de la cinta de transporte) lo 

cual se demostró que mantiene la integridad física del artículo y su 

contenido, mejorando proporcionalmente la calidad en la distribución y 

en la futura entrega al destinatario. 
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Recomendaciones. 

 

 Referente al desplazamiento de las cintas transportadoras es necesario 

realizar pruebas de fricción, tipo de banda transportadora y el consumo 

energético para acoplar o readecuar el control de la función de 

desplazamiento. 

 Con respecto a la función de lectura se puede adquirir lectores de 

código de barra de tipo automática o con características de respuesta 

más inmediata para que exista una mayor velocidad de operaciones. 

 En la función de distribución es posible realizar accionamientos de tipo 

neumático o electroneumático los cuales pueden realizar 

desplazamientos más suaves y manipulaciones más apropiadas 

refiriéndose a las cargas más delicadas a desplazar. 

 Respecto a la gestión de información, el código de barra puede ser 

reemplazado por un código de tipo QR por puede retener más 

información, los lectores de dichos códigos son más rápidos y 

proporcionan un sistema más moderno. 

 En el ámbito de software se puede generar una aplicación para conocer 

el estado tanto del envió como del paquete y que en el momento de la 

recepción sea posible obtener un feedback para aspectos de control de 

calidad. 
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ANEXOS. 

 

ELEMENTOS DE HARDWARE (DATASHEETS) 
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ELEMENTOS, VISTAS DE SOFTWARE 
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ESQUEMAS DE CONEXIÓN DE CIRCUITOS CONTROLADORES 
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