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Resumen

Las empresas ecuatorianas que brindan servicios de mensajeria, a nivel local
o internacional, estan experimentando ciertas deficiencias en la calidad de
servicio debido a la logistica, tiempos de entrega o errores de tipo humano
referente a la manipulacién 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 6ptimas ni en el tiempo
estipulado.

Como solucion a este problema se propone un sistema automatizado de
distribucion de articulos de paqueteria con microcontrolador y generacion de
base de datos, el cual permitira el adecuado traslado de articulos con
regulacion de las velocidades de transmision dependiendo del tipo de carga a
desplazar, posteriormente mediante la emision de un cédigo de barra por
medio de un software personalizado se tendra la informacion del paquete
proporcionada por el cliente; dicho articulo con el codigo incluido sera
posteriormente analizado por una estacion de lectura que dependiendo del
cadigo leido movilizar4 el paquete hasta el punto de acopio correspondiente.
En las pruebas realizadas se comprobd que el codigo de barras generado es
correctamente leido e interpretado por el controlador ejecutando la decision
preestablecida con normalidad realizando el proceso ciclicamente hasta que
se decida detener las operaciones.

Ademas, 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: CODIGO DE BARRAS, BANDA TRANSPORTADORA,
AUTOMATIZACION, MICROCONTROLADOR, SOFTWARE,
PAQUETERIA, MENSAJERIA, DISTRIBUCION.
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Introduccién

Actualmente la demanda de envios por medio de servicios de
mensajeria, ya sean publicos o privados, incide a que estas instituciones
busquen la optimizacion o adecuacién de las tecnologias de manera eficiente,
para el ahorro de recursos y optimizacién de sus redes departamentales, esto
se refleja en una ventaja plenamente competitiva en el mercado local.

Adicionalmente, en casos incrementales, no existe una gestion
apropiada en el manejo de las encomiendas con respecto a su manipulacion,
debido a su ejecucion de forma manual, propiciando problemas que conllevan
a largos plazos de tiempo en el recibimiento o inconvenientes con el estado
de entrega del articulo 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 implementacion de
sistemas de gestion tanto para el manejo, tipo, recepcién y logistica de los
mismos atraves de la utilizacion de microcontroladores y sistemas embebidos
de bajo costo. Dado que el sistema otorga practicidad en los operarios y la
informacion que se genera en el manejo de los articulos estaria en constante
generacion, sin orden debido o determinado, el presente proyecto incluye la
generacidon de una base de datos que permite la adquisicion, interpretacion y
ordenamiento de las mdultiples variables existentes en el medio logistico.

El uso de estos sistemas que proveen el andlisis y control de estos
procesos de bajo costo proveeran de una herramienta econdmica, sostenible,
accesible y éptima para esas organizaciones buscando la mejora continua de
este servicio el cual se perfila a la excelencia y satisfacciéon de los

consumidores y propietarios de estos servicios.
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Capitulo 1: Descripcion General del Trabajo de Titulacién

1.1. Antecedentes.

En los Ultimos afios, las empresas de envio de paqueteria, posee una
demanda incremental, tanto para personas naturales como empresas que
realizan encomiendas, la mayoria del procesamiento es netamente manual,
eso nos da a entender que la manipulacion de los paguetes es sometida a los
intervalos y limitaciones fisicas de los(as) operarios, esta intervencion humana
produce desgastes en el personal.

Si bien se puede realizar la contratacion extra de personal, permite mas
traslado, mejor gestién y distribucion; los gastos operativos aumentarian

significativamente.

1.2. Definicién del Problema.

En los servicios de mensajeria, 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 ambito nacional poseen deficiencias en la calidad de servicio
debido a la logistica, tiempos de entrega o errores de tipo humano referente a
la manipulacion inapropiada de las encomiendas. Por consiguiente, se traduce
al descontento tanto en los consumidores, como en la imagen empresarial,
publicas o privadas, para ello es necesario obtener o desarrollar una
alternativa que permita la optimizacion de este tipo de trabajos que permitan

la mejora de la calidad del servicio.

1.3. Justificacion del Problema.

La alta demanda y competencia existente en el sector de mensajeria,
trae consigo la necesidad de brindar un servicio excepcional a sus clientes
ademas de evitar incurrir en gastos innecesarios debido a dafios o mala
logistica en el envio de paquetes o documentos. Como se mencioné con
anterioridad, los problemas en la logistica 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 estan siempre

a cargo de una persona.
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Este proyecto provee un método de transporte de cargas automatico, en ese
sentido la intervencion humana en la manipulacion queda reducida por lo que
se espera que cuando el paguete llegue a su destino se encuentre en 6ptimas
condiciones, brindando el servicio de calidad que los usuarios requieren.
Ademas, el proyecto permitira crear una base de datos de manera simultanea
con los datos que seran previamente brindados por los usuarios, los mismos
que podran ser verificados y administrados.

Es por esto por lo que, la adecuacién de este tipo de proyecto permite mejorar
la calidad del servicio, facilitando y agilitando los procesos logisticos 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 Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Implementar un sistema de distribucion automatizado para la gestion
de articulos de paqueteria con la que se genere la informaciéon hacia una base

de datos.

1.5.2. Objetivos Especificos.
» Identificar los parametros que permitan la aplicacion del sistema
» Realizar el modelado de la maqueta en base a una estacién de trabajo
» Desatrrollar el prototipo obtenido usando el modelo seleccionado
» Validar la eficiencia del sistema utilizando los datos almacenados en la
base de datos

1.5. Hipotesis.
La implementacion de un sistema de distribucion automatizado de

paqueterias disminuye el error por manipulacion humana y mejora la calidad
de distribucion.

1.6. Metodologia de Investigacion.
La implementacion de esta labor requiere una buUsqueda de los
parametros que intervinieron en las partes mas comunes de los paquetes,

para posteriormente realizar la comparaciony planteamiento de una banda de
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transporte de cargas con una estacion de medicién. El proyecto tiene un

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

obtenidos, procesarlos, convertirlos y almacenarlos de la manera 6ptima, a

una base de datos, de este modo, se obtiene una interpretacion mas 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 implementacion:

1.

Indagar las principales problematicas mas habituales en un servicio
de mensajeria.

Describir las necesidades que peritan agilizar los procesos en este
tipo de industria.

Establecer los elementos a emplear para una linea de lectura, una
de distribucion principal y 2 divisiones de banda.

Realizar la programacion de los elementos acorde a 3 funciones
establecidas: desplazamiento, lectura y distribucion, en ese orden
de ejecucion.

Realizar pruebas de cada proceso y su integracion a través de
elementos microcontroladores.

Ejecutar practicas con los elementos y funciones integradas, para la

posterior correccion y revision.
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Capitulo 2: Fundamentacion Teorica.

2.1 Industria de la Mensajeria.

La industria de mensajeria es una de las partes mas esenciales de la
logistica moderna. Mientras tanto, la red de entrega es una de las
infraestructuras mas importantes de las empresas de mensajeria para
participar en la operacion (Lin et al., 2020).

Campus Express es una empresa en la cual se basaron en la investigacion
para la mejora y promociéon de la calidad de servicio exponiendo los
principales problemas del servicio “express” del lugar, posteriormente analizd
el modelo de estacién inteligente y finalmente generd una estacion rapida o

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

2.2 Servicios de Mensajeria en el Pais.

Las compariias de Courier, permite el transporte de articulos, paquetes o
documentos de un punto de envio a otro de destino, en un tiempo no
excedente de tres dias en ejercicio de labor (Romero Salazar, 2017).

Debido a que la dindmica de los servicios de envio de articulos de diversa
indole, sin importar que el destino sea nacional o internacional, el proceso
mas comun 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 mas

usual del proceso de envio de uno o varios articulos.
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Figura 2.1: Ciclo de la generacion de un envio de un articulo a través de una
empresa de mensajeria.
Fuente: Autor.
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Teniendo en cuenta que cada compafia tiene un manejo distinto de sus
mediaciones internas o logisticas acorde a ello, cumpliendo las fases
principales de emision de envio, gestiones internas de la empresa; siendo esta
que estipula su codificacion en la conocida “guia de remisién”, dependiendo
del caso se realiza el transporte, culminando en la recepcion del o los articulos
hacia el receptor, el cual el servicio culminaria enun centro de acopio o puede
alojarla en el domicilio del destinatario.

En el mercado ecuatoriano, se tiene una amplia gama de servicios de
esta indole, para el enfoque del presente trabajo, las principales agencias o
negocios que prestan servicio de envio de mensajeria a nivel nacional estan
presentados en la siguiente Tabla 2.1, estas empresas; que en su mayoria
son privadas se han establecido a lo largo del pais proporcionando su

cobertura y servicios.

EMPRESA TIPO DIRECCION DE MATRIZ(CES) LOGO
TRAMACO EXPRESS PRIVADA [Quito: Manuel! Najas OE1-346 y Joaquin Mancheno W
Tramecoesprass « .
GMNETS,

ENETSA PRIVADA |Quito: Gran Colembia 1625, Edif. Enetsa

Matriz Guayaquil: Panama 306 y Thomas Martinez.
SERVIENTREGA PRIVADA Matriz Quito: Galo Piaza Lasso E 1-75 y los Cedros.
VIENTRE v Matriz Cuenca: Av. Gil Ramirez Davalos 330 y Eliat Liut

Esq. (Frente a la aduana)

TNT/FEDEX PRIVADA |Quito:Avenida Eloy Alfaro ycalle de las Anonas

Avellanas. Matriz Guayaquil: Ciudadela Santa
LAAR COURIER/UPS PRIVADA (Leonor, Manzana 11 Solar 1011. Sector Terminal
terrestre.

DHL PRIVADA Matriz Guayaquil: Av. de Las Américas y Eugenic — T
Almazan Edif Mecanos PB

CORREOQOS DEL ECUADOR| PUBLICA |Matriz Quito: Eloy Alfaro N29-50 y 8 de Octubre

Tabla 2.1: Principales empresas de servicios de mensajeria con las direcciones de
sus matrices.
Fuente: Autor.
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2.2.1 Proceso de Mensajeria y Paqueteria.

Dentro de cada compafiia tiene su propio método, pero a nivel general,
los envios estan sometidos a una serie de pasos para la ejecucién de su
servicio los cuales son divididos por segmentos de procedimiento:

2211 Fasede Pre-Admision.

El emisario o remitente através de la empresa de su eleccidnrealiza la
solicitud del envié de un paquete, el cual puede ser receptado por un agente
de la empresa o alojarlo en un centro de acopio anexo a la compafia,
también conocido como oficinas centrales de logistica mas cercanas.

2.2.1.2 Fasede Enrutamiento o En Camino.

El paquete es alojado en el lugar de retencidn, este se clasifica acorde
a los lugares de destino, en el cual pueden suceder varias variables que
atrasen el proceso de traslado: el camidn que traslada los articulos ya realizd
su ruta, problemas en la logistica interna del centro de acopio, entre otras. En
caso de darse esta eventualidad, se procede a un paso adicional que
resolvera este problema.

Después de ello, la encomienda se redirige a otra oficina de recepcion o
centrales en donde finalmente llegard 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 revision 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 Fasede Entrega.

Se procede a informar al cliente remitente sobre el envio 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 envio se concretd con éxito.
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En la Figura 2.2, se encuentra una gréafica secuencial del proceso que posee

un articulo en una industria de mensajeria.

/'/\
l@ Z A \
EN ENTREGA ENTRE‘GADO

PRE- ) EN CAMINO
ADMISION C

REDIRECCIONAMIENTO

Figura 2.2: Proceso de envio y entrega de un articulo.
Fuente: Autor.

2.2.2 Distribucion de Articulos.

Acorde a (Caiminagua, 2016) en una empresa de Courier local,
especificamente en DHL Express Guayaquil, el manejo de los articulos posee
dos etapas que armonizan entre si por un proceso de distribucion automatico-
manual, es decir, una etapa es manipulado por personas, mientras que la otra
posee un mecanismo de desplazamiento impulsado por algin tipo de
maquinaria o dispositivo que facilite la tarea.

Las lineas de produccion, 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 limites de distancia a transportar segun
el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), proceden al traslado de las

cargas a los camiones de envio.
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: : Frecuencia
Distancia de Masa acumulada my,;,

transporte tranfspone - . ; Ejemplos de producto m.f
(m) mimna{' kg/min kg/h kg/8 h

5 kg x 3 veces/min
20 1 15 750 6 000 15 kg x 1 vez/min
25 kg x 0.5 veces/min

5 kg x 6 veces/min
10 2 30 1 500 10 000 15 kg x 2 veces/min
25 kg x 1 vez/min

5 kg x 12 veces/min
4 4 60 3 000 10 000 15 kg x 4 veces/min
25 kg x 1 vez/min

5 kg x 15 veces/min
2 5 75 4 500 10 000 15 kg x 5 veces/min
25 kg x 1 vez/min

5 kg x 15 veces/min
1 8 120 7 200 10 000 15 kg x 8 veces/min
25 kg x 1 vez/min

NOTA 1t Enelcalculo de la masa acumulada. se emplea una masa de referencia de 15 kg y una frecuencia de transporte de
15 veces/min para la poblacion laboral en general.

NOTA2 La masa acumulada total de levantamiento y fransparte manual nunca debe exceder los 10 000 kg/dia, cualquiera que
sea la duracion diaria de trabajo.

NOTA 3 Lareferencia de 23 kg esta incluida en la masa de 25 ka.

Tabla 2.2: Limites recomendados para el transporte de cargas en relacion distancia,
frecuencia y peso.
Fuente: (INEN, 2014).

2.2.3 Adquisicion y Gestion de Informacién en una Empresa de
Paqueteria.

El documento mas comun que certifica la constancia de traslado de uno o
varios articulos a nivel nacional es la guia de remision. Segun el Servicio de
Rentas Internas (SRI), una guia de remision es un tipo de documento cuya
funcidn es mostrar la veracidad de las actividades de traslado de mercaderias,
que se ejecutan fuera de la zona de trabajo y obtiene un manejo feudatario,
evitando la evasion de impuestos (SRI, 2018).

Adicionalmente de la validacion del transporte, este documento facilita la
gestién de inventarios y una constancia fisica entre el intermediario con las
dos partes del proceso de envio, posteriormente se adjunta la guia de remision
en el paquete y en un activo aparte.

Asi, 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 gestién de informacion.
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Figura 2.3: Descripcion fisica de una guia de remision con sus partes establecidas
Fuente: (SRI, 2018)

2.2.4 Codigos de Barra.

Como menciona (Gaibor Rojas, 2015), la informacién generada por un
servicio de paqueteria es incorporada a un sistema digitalizado de forma
manual, el cual colocara los puntos mas relevantes del envio en cuestion.

La guia de remisidon es, comunmente, la generacion de documento en el cual
existe un cddigo 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 codigo de barra es un cédigo que presenta, a través de lineas paralelas
con grosor y espacios variables, un dato determinado. Es entonces, que este
tipo de codificacidon permite la autenticacion rapida de un articulo, usualmente

menor a 100Kilobits por segundo (Kbps), siendo este un elemento
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diferenciador para el control de cualquier tipo de mercancia (Carrasco Cerdn
& Morales Quishpe, 2009).

Tal es el caso en la Figura 2.4, se muestra la estructura de un cédigo de barra,
la cual describe los usos que posee cada conjunto de lineas y espacios para
diferenciar un producto, el tipo de cédigos mostrados varia, pero cumplen la

misma finalidad de la captacion de informacion.
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Figura 2.4: Estructura de un codigo de barras.
Fuente: (Carrasco Cerén & Morales Quishpe, 2009)

2.3 Bandas Transportadoras.

Es un método de traslado constante de articulos, elaborada por un sistema
de traccion mecanico moviliza una cinta la cual desplaza los articulos.
Usualmente para la industria, su principal empleo es el desplazamiento de
objetos masivos, independiente de sus tamarfios, hacia una ruta determinada.
Elimpulso es generado de forma mecanica, en su gran mayoria, y otros el uso
de la gravedad (Gonzalez Diaz & Lobos Gonzélez, 2018).

El modelo mas conocido de una banda transportadora es el que esta en la

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

Tolva de carga Cinta transportadora Tolva de descarga
Estacién de impacto Estacion de ida
-
(I B
@
I ® | @
Contratambor Estacion de retomo Tambor motriz

Figura 2.5: Estructura basica 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 analisis de la friccion, torques mecanicos, entre otras. La aplicacion 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.

DISPOSICION DELTIPO
TIPOS DE BANDA SUPERFICIE IMAGEN
DE BANDA

ALGODON Lisas

Varias telas o Capas

TEJIDO SINTETICO Rugosas

Tejido Solido

CABLEADO DE ACERO Nervios

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
movilizacion de materiales, productos o seres vivientes emplean un
mecanismo de banda transportadora (Boza & Gabriel, 2019).

Siendo su principal funcién o empleo, la facilidad de transportar lo que pasa
por ella, ahorrando tiempo y en la gran mayoria de los casos esfuerzo de tipo
fisico.

Se pueden mencionar las mas importantes aplicaciones en la Tabla 2.4, la
misma que provee las aplicaciones mas utilizadas en cualquier indole con la

finalidad de transportar.
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Principales Aplicaciones de

Bandas Transportadoras Ejemplo

Transportacion de materias
primas por largos tramos o
cantidades

Movilizacion de personas de un
punto a otro

Traslado de productos o
articulos en la zona industrial

Carga o descarga en las zonas
masivas de produccion o
adquisicion

Transito de cargas bajo una
pendiente

Tabla 2.4: Aplicaciones mas usuales de Bandas Transportadoras.
Fuente: Adaptado: (Boza & Gabriel, 2019).

2.3.3 Tipos de bandas transportadoras.

Por necesidades de traccion, velocidad, ambiente, entre otras; las bandas
transportadoras se pueden clasificar en tres tipos referentes a su construccion

estructural, las cuales se presentan a continuacion:

2.3.3.1 Detornillo sin fin.

Basados en el principio de tornillo de Arquimedes, la rotacién del tornillo
sin fin mediante un movimiento mecanico helicoidal produciendo torques a
tubos instalados, permiten un movimiento constante y ciclico 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 friccién, permite el
deslizamiento de una cinta, cuyo material varia dependiendo de su obijetivo,
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.
LETRA NOMERE

A Tornillo

8 Cojinetes de los Extremos
Soporte Intermedio

c destinado al eje
Tapa anterior o posterior

D v apoyo de rodamiento

E Artesas

F Brida de Union

G Boca de Descarga

H Soportes Intermedios

I Boca de Carga

J Tapa Superior

K Unidad de Accionamiento

Tabla 2.5: Descripcion de las partes de la Figura 2.6.
Fuente: Adaptado: (Boza & Gabriel, 2019).
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2.3.3.2 De suelo movil.

Su montaje es realizado sobre dos tambores y un tensor que lo estabiliza
y permite la friccién necesaria para el desplazamiento (Boza & Gabriel, 2019).
Dichas cintas comunmente se usan para el transporte de materias primas y
desalojo de cargas y algunos de ellos son impulsados por gravedad, tal la
apreciacion de la Figura 2.7. la cual muestra una banda de suelo movil de tipo

gradual.

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

2.3.3.3 Derodillo.

Formadas por una cinta que se movilizan a través de rodillos metéalicos de
rotacion libre, permitiendo el traslado de objetos debido a la traccién 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 constitucion estructural permitiendo la regulacion de distancia y
en otros casos permitiendo la inclinacion, es decir abarcando mdiltiples

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

Figura 2.8: Cinta de Rodlillo.
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
optimizacion del ciclo de los procesos de envios en las zonas de distribucién
de paquetes.

En 2014, se plantea un analisis de la empresa Servientrega S.A. tomando los
diversos departamentos ubicados en la misma, siendo estos: Logistica
interna, Logistica Externa, Operaciones, Marketing y Servicios Postventas, a
través de un flujopgrama. Este analisis de estudio se baso6 en estos procesos
y se demostré como se ocasionaron declives econémicos cada afio en la
distribucion de salario de sobretiempo de $24.537,60 a través del analisis
FODA. La solucion que se ejecutd fue la implementacion de sistema de
bandas transportadoras, disminuyendo los costos de paga y reasignar al
personal a otras dependencias de la compafiia (Chillan Arreaga, 2014).

Los servicios de envios de paquetes radican en la recepcion, manejo y envio
de un producto por medio de una compafiia perita en mandado, y entrega al
cliente hacia el lugar de destino determinada por el cliente. En el &mbito de
movilizacion y cesion de productos y documentos, la velocidad, proteccion y
eficiente labor establecen un nivel de éxito de una comparia de paqueteria.
Un modelo informatico de manejo y control permite la practicidad del manejo
de envios, disminuyendo tradmite y pérdidas de tiempo, lo que permite obtener
control de articulos enviados eficientes, rechazados y dewueltos. La
complacencia del despacho y la recepcién de paquetes se someten en
demasia a la fuerza laboral asignadas, permitiendo la excelencia con los
procesos realizados (Gaibor Rojas, 2015).

Con el empleo de un sistema informatico y uno de manipulacion automatica
de desplazamiento de articulos de paqueteria, se permite el ahorro de los
recursos econdmicos y operativos, reduciendo el personal o reasignandolo 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 armonia puede satisfacer el cumplimiento de
cada etapa interna, asimismo, la existencia de irregularidades en ambas
aplicaciones o la incompatibilidad de los equipos requiera una investigacion
mas exhaustiva o la realizacién de un medio que abarque la gran mayoria de

aquellos procesos tanto logisticos y operativos.
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2.4 Software de Aplicacion.

En el manejo de datos, la gestion y procesamiento de esta en cualquier
proceso cuya finalidad es la optimizacion; la generacion de un programa
informatico 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 creacién de diferentes
tipos de aplicaciones. Esta IDE provee soporte para todos los tipos de
aplicaciones Java (plataforma y lenguaje de programacién), ayudando al
desarrollo de las tecnologias en todos los aspectos (Wielenga, 2015).

En la Figura 2.9, esta la presentacion del logotipo del programa a emplear
Apache Netbeans IDE.

Apache

NetBeansIDE

Figura 2.9: icono del programa Apache NetBeans IDE tomada de la pagina 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 informacién en la nube), proporciona
adicionalmente un complemento o “kit” de desarrollo en base a Java
permitiendo la ejecucion de acceso a base de datos, creacion de paginas web
o aplicacién de interfaces graficas (Ceballos, 2015).
A través de la herramienta de interfaces graficas, como la visualizacion de
procesos y gestion de estos, la creacion de una interfaz como se ve en la
Figura 2.10, se aprovecha las librerias 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 generacién de un archivo ejecutable

(.exe).
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Figura 2.10: Visualizacién de la creacién de una Interfaz a través del Software
NetBeans
Fuente: (Aldana, 2016)

2.4.2 Enlace de conexion.

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 adquisicion de datos para la interpretacion y muestreo de la interfaz
debido a esto los buses utilizados debido a la robustez y velocidad de

transmision.

2.4.2.1 Comunicacion serial.

Tipo de comunicacién, el cual consta de la comunicacién bit a bit, de tipo
asincrona, sobre un medio de informacion, siendo los mas comunes en los
tipos de comunicacion seria, el “Recommended Standard” (RS): 232, 422y

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

2422 Bus USB.

El Universal Serial Bus (USB), es una interfaz que transfiere de forma
serial de datos y energia 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 transmision aproximadamente 100 veces

comparados con los antes mencionados (Periago, 2007).
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En el mercado existen mdltiples tipos de conectores USB, como se plasman
en la Figura 2.11, apreciando sus conectores tanto machos como hembra, en
ello la presentacion varia la generacion, desde la 1.0 hasta la 3.0 la cual su

principal diferencia es la velocidad de transmision y compatibilidad.

Hembras Mini-A
Micro @
= =
Mlm B
4 Mini-4 pin
Machos
USBTIPO A USBTIPOB USBTIPOC

Figura 2.11: Tipos de conectores USB, terminales tanto macho, hembra y
especiales.
Fuente: Autor.

2.4.3 Presentacion de Software: Modelo de Vista Controlador.

El disefio de un software de aplicacién de objetos varia acorde a las
necesidades del usuario que requiera, en este caso la capa de presentacion
segun (De La Torre etal, 2011) toma un papel importante para la
interpretacion o modelacién de un programa. El patron de presentacion 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:

e Modelo: Se encarga de los datos, generalmente (pero no
obligatoriamente) consultando de una base de datos. Actualizaciones,
consultas, busquedas, entre otras.

e Vista: Simplemente es la representacion visual de los datos, todo lo
gue tenga que ver con la interfaz gréafica se ubica en esta seccién. Ni
el modelo ni el controlador se encargaran de la representacion o
interaccion del cdmo se veran los datos, esa tarea es Unicamente de

la vista.
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e Controlador: se encarga de recogery tomar las disposiciones del o

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

Esto significa que la interaccion de este tipo de disefio interactia
constantemente las interfaces de modelo y controlador, siendo la vista el
medio de observaciéon para los usuarios.

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

una de sus interfaces.

Controlador e — Vista

Modelo

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
comunmente se clasifican acorde al cableado o método de transmision de

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

. Sistemas Descentralizados.
. Sistemas Centralizados.
. Sistemas Hibridos o Distribuidos.

2.5.1 Sistemas Descentralizados.

Un sistema descentralizado es aquel en el que todos los elementos de un
sistema actian de forma individual, es decir su ejecucion sera

independientemente de la otra, entonces la codificacion esta repartida a los
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modulos, sensores, actuadores, entre otros en los cuales existen funciones de
fuerza y control (Cuesta, 2017).

En la Figura 2.13, se muestra la conexion ejemplificada de un sistema
descentralizado.

ISensorJ ISensc‘rI |Actua:l~3rl ISensor‘ lActuadc-rl

' P \

. I -

'y )

; CONTROLADOR |€ e > CONTQOLADOR!

-". ;s U2 A N

y ¥ v
IScnsorI lIrntcrf-J»:-c | Interface ] Scnscrl
Bus 8u :
[\-f'\-“ s =7 Actuador |
CONTROLADOR
" A e |
Sensor |‘ b y > Actuador

Interface |

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 unico controlador (nodo) el
cual recibe la informacién 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.

|

Sensort=«__ L= s‘\c:uador[
< | CONTROLADOR / | TR
Sensar [TTTTTTTT CENTRAL DOMOTICA[ ~~ ™~~~ "~ | Actuador|

sl o T
S ' \ Teal !
Sensor k-~ v y >l Actuador |
| Interface :mcn'a-;c]

Figura 2.14: Diagrama de sistema de control Centralizado

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

También llamados sistemas hibridos, es una mezcla de los sistemas antes
mencionados, debido a que poseen diversas conexiones y a su vez, cada
controlador puede acceder a los mililtiples componentes del sistema.
Asimismo, como los sistemas descentralizados, requieren un protocolo de
comunicacion para establecer un proceso coordinado y eficiente (Cuesta,
2017).

En la Figura 2.15 se ve la utilizacion de los dos sistemas tanto de forma
centralizada y descentralizada, es decir, un sistema de tipo hibrido en un

diagrama de conexion.

I A-:tuodorl ]Scnsorl -‘-lctuador' | Interface |Sensor|
A A )
' ‘
: - - , ) Puede haber
> Y A ¥ Y Y > R
. ~ - I A A SU: ungc © varics
’ - - ' ' " | controladores
v v v v v
[ Sensor I ’llnterface l [Actucdor | I Senst.rl | éttu-:dorl

Figura 2.15: Diagrama de sistema de control Distribuido.
Fuente: (Nieto, 2014)

2.5.4 Instrucciones paraemplear en el Elemento Controlador.

En el elemento controlador, se dispone a la programacion de las multiples
instrucciones que puede abarcar el sistema, independiente del tipo que sea,
sus procedimientos a ejecutarse, los cuales tienen una clasificacién general
de dos tipos:

e CISC.

e RISC.

2541 CISC.

Es el concepto de Computacion 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

multiples instrucciones tipo RISC (Parra, 2012).
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2542 RISC.

El Conjunto de Instrucciones Reducidas, proveniente del inglés Reduced
JInstruction Set Computer (RISC), en contraposiciéon de las CISC, son
instrucciones simples, las cuales pese a ser mas extensas, permite el acceso
rapido. De hecho, debido a la extension de la instruccién, 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 programacion 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

mas simple en el paso y ejecucion de instructivos, pudiendo realizar una
comparacién con el proceso de tipo CISC.

RISC CIsC

Figura 2.16: Ejecucion de instrucciones tipo RISC y CISC
Fuente: Adaptado: (UPICSA, 2017)
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Capitulo 3: Disefio, Implementacién, Pruebas y Resultados.

En este capitulo, se plantea las partes de disefio del sistema en las
etapas o equipos de mayor relevancia, adicionalmente la implementacién 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 Disefio del Sistema.

En primer lugar, se procedera a describir el disefio del sistema propuesto
el cual consta de un sistema mecanico compuesto por las bandas
transportadoras, un circuito eléctrico/electrénico, dispositivos que poseen
compatibilidad con el hardware y tres tipos de software que permite la
interaccion de los elementos con el sistema y necesidades a satisfacer.

3.1.1 Sistema Mecanico.

El sistema mecanico consta de varias bandas transportadoras de rodillos

el cual mediante un mecanismo de friccion provocado por la rotacion 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 vy friccion 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 transmision del sistema mecénico a
realizar. primer lugar, se procedera a describir el disefio del sistema propuesto
el cual consta de un sistema mecanico compuesto por las bandas
transportadoras, un circuito eléctrico, ciertos elementos que componen el
hardware y tres tipos de software.

Cinta de Transporte

Redilles

Figura 3.1: Representacion de Sistema Mecanico.
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 mayoria de las instrucciones, incluso de la
parte mecanica. Aun asi, la parte mecanica esta provista de un pequefio
circuito eléctrico, el cual a través de una fuente externa de voltaje permite su
funcionamiento, debido a que dicho motor tiene un voltaje de operacion de
entre 12V a 48V (siendo V=voltios).

Asi se observa en la Figura 3.2, el circuito eléctrico, se encuentra las
conexiones eléctricas del motor NEMA 17, con su proteccion y accionamiento

manual.

GND
12v

A A

Microchip

& DRV
. § 8525
) A

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

3.1.3 Hardware.

El disefio del Hardware del sistema de control en cuestion 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 cddigo de barra, la distribucién de los paquetes o articulos a las demas
cintas de transporte a través de los microchips NodeMCU, siendo estos
comandados por medio de sefales transmitidas por el controlador Arduino,
deriva los articulos y desvios de ellos, dicho mecanismo, en las lineas de

distribucion secundaria derivan a otras bandas, las cuales giraran mucho mas
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rapido que la velocidad de la linea de distribucion principal, para la realizacion
de un mecanismo de traccion por velocidad.

En la Figura 3.3 se encuentra el esquema de disefio de conexiones con el
controlador, considerado el uso de un sistema centralizado y describiendo los

elementos del sistema.

FUENTE
EXTERNA
ARDUINO MEGA 2560 12 VDC
SENSOR
FOTO-
ELECTRICO USB HOST
SHIELD
PISTOLA
LECTORA
CIRCUITO
DE
FUERZA
Node. LINEA DE
DISTRIBUCION
MCU #1
LINEA DE
DISTRIBUCION Node- oI s#g:;ﬁc%u
PRINCIPAL MCU 22

Figura 3.3: Diagrama de bloques del sistema.
Fuente: Autor.

3.1.4 Software.

El sistema informatico se basa en la utilizacion de 3 tipos de software,
como software de programacion para el controlador es el programa de
ARDUINO IDE version 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 vinculacion de este con la base de datos.

En la Figura 3.4 se muestra el diagrama de fluo de la codificacién de
decisiones que tendra que hacer el controlador para le ejecucién del sistema

en cuestion.
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Figura 3.4: Diagrama de flujo del controlador Arduino.
Fuente: Autor
Dicho diagrama de flujo muestra, las fases de movilizacion, lectura y
distribucion, 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 cadatabla de informacion, las cuales

también poseen el nivel de relevancia y relacion entre ellas.

Cbtener registros

de ciisntes

Derivar Iz informacion
haciz Ias respectivas
tacias

Esperar
Sincronzacion

Enviar peticion y

sincronizacion

3

Ubicar |a ruts de
base de datos y
registraria

Figura 3.5: Diagrama de flujo de la generacion 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).

Archivo Base Apli <2 Componentes
de Datos e de Aplicacién

Widget
(Subprograma)

Figura 3.6: Diagrama de flujo de Software MVC.
Fuente: Adaptado: (Yii Framework, 2011).
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3.2 Implementacion.

Luego de elegir el disefio del proyecto, sus componentes tanto de
hardware como de software se procede arealizar la implementacion y montaje
de dichos elementos para obtener el resultado deseado. Dichos componentes
van a interactuar entre si, para la realizacion de las tareas o funciones
respectivas al sistema.

3.2.1 Implementacion del Sistema.

El sistema por presentar consta de una banda transportadora, la cual esta
sometida a un regulador de velocidad de cargas, una estacién de lectura en
la cual reposara el articulo y realiza la lectura del cédigo de barra,
subestaciones de distribucion las cuales constan de otras bandas
transportadoras las cuales que, dependiendo del controlador y la sefial que
reciba, enviard una instruccion hacia una placa que accionara 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.

| Salida 1
»| Actuador >

1 »

| I—

Inicio del X

Sistema / \ Proceso Proceis Salida 2
- | controlador > Velockdad |——1—»| | -° | Acluadoi
N Traslado Eechin 2

A

-
Salida 3

-» | Actuador
|

— Sensor  [€
—

Retorno

Figura 3.7: Diagrama de bloques del Sistema.
Fuente: Autor.

3.2.1.1 Descripcion del sistema de regulaciéon de velocidad.

La regulacion de velocidad va a estar dispuesto por el microcontrolador y
tendra 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 regulacion 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 regulacién de

velocidad, asi como la direccidén de giro, en este caso no seria necesario.

|

EETRETRETTRERTT

oLy by

N

cE TR eEDR

Figura 3.8: Conexiones del motor Driver 8825 con el microcontrolador para la
regulacion de velocidad.
Fuente: Autor.

3.2.1.2 Calibracion del Driver 8825.

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

motores de tipo paso a paso con corriente ajustable, provee adicionalmente
proteccion contra exceso de corriente, temperatura y ajuste de hasta 6
micropasos (Pololu, 2012).
El proceso de calibracidén se basa en el ajuste del Voltaje de Referencia (VRref),
gue otorga el Driver a través de un potenciémetro localizado en la parte inferior
delantera del microchip, siendo este voltaje ajustado para la utilizacién de la
siguiente formula:

= Vier X 2 1)

MaXmotor

Para hallar la corriente operativa del Driver se emplea la ecuacion 1 en donde
Ivaxmotor €S la corriente maxima que puede soportar el motor, tal como esta en
la hoja de informacion del motor y variando del motor a emplear, el Vrefes el
voltaje que va a ser ajustado en el Driver siendo este parametro multiplicado
por la constante 2.

No obstante, dependiendo del tipo de pasos a obtener, se toma a considerar
la eficienciay demanda de corriente, tal como se observa en la Tabla 3.1, los

micropasos que Uutilizaria el Driver se basa en los pines MO, M1y M2, acorde
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al uso, como en este caso usaremos todos los pasos, seguiremos la columna

correspondiente.

DRV8825 | MODO O | MODE1 MODE2
Todos los

OV/Low | OV/Low | OV/Low

1/2step | 5V/High | OV/Low | OV/Low

1/4step | OV/Low | SV/High | OV/Low

1/8 step | 5V/High | 5V/High | OV/Low

1/16 ste OV/Low | OV/Low | S5V/High |
1/32step | 5V/High | OV/Low | 5V/High |

1/32 step | ov/Low | 5V/High | 5V/High |

1/32 step | 5V /High | 5V/High | 5V/High

Tabla 3.1: Modos de programacion 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 conexién para el proceso de calibracion
requiere el uso de un voltimetro conectado al potenciometro de Vref, hasta
ajustar el voltaje que pueda operar y no sobrecaliente el motor paso a paso

con su corriente de operacion.
Alimentacion para
Motor
entre8v-45v

]
+
DRV8825 I
- “T 100 pF

vDD ot -.2|
_t RESET
SLEEP
Alimentacion STEP |
Légica entre DIR |
2.5v - 5.25v
GND

Figura 3.9: Conexion de calibracion de Driver 8825.
Fuente: Autor.
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3.2.1.3 Funcion de Tomade Informacion y Emision de Etiqueta.

No se puede prescindir de la intervencion humana en este tipo de
procesos, pero lo que se pretende es reducirla lo maximo posible, para permitir
la optimizacion de todos los recursos, siendo este el objetivo del sistema.
Para ello, el sistema basado en el software de NetBeans realiza la generacion
propia del codigo de barra en base a la informacion que se presenta al
momento de la recepcion del articulo que se desea enviar. Tomando los datos
mas importantes tanto del cliente, el paquete y el destinatario, el software
genera un codigo de barra. Aquel codigo generado, es impreso y adherido
para la toma de informacion.

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

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

IPRESION

W

1VERer LT Irvss Ctenin Onw Duven " "

Figura 3.10: Entorno de Software, seccion generacion de codigo de barras
Elaborado por: Autor.
Posteriormente en la Figura 3.11, al requerir la creacién el documento, la
opcién IMPRIMIR permite la emision de este, proporcionando cuadros de
dialogo, tales como la opcién de previsualizacion, la generacién del
documento para los cédigos 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: Elaboracion de Documento de Etiquetas en el Software
Fuente: Autor.
3.2.2 Implementacion del Hardware.
El sistema a cuestion consta de mdltiples elementos, en su mayoria de
bajo coste, que poseen compatibilidad con el Arduino, los mismos que seran

presentados acorde a las instrucciones que indique el microcontrolador.

3.2.2.1 Elementos en la Funcién de Transporte.

Para la funcién de transporte o traslado de articulos va a trabajar en
conjunto con el sistema mecéanico de banda transportadora, siendo el motor
el elemento que interactla con los dos sistemas. Dicho motor esta controlado
el Driver el cual regulard la velocidad que tendra 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 programacion, 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 fisicos que forman parte de la
funcidn de transporte, las cuales constaran del controlador, los motores y el

montaje del Driver de estos.
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Figura 3.12: Elementos de Funcion de Transporte.
Fuente: Autor.

Es necesario mencionar que para el desplazamiento de cargas que pasaran
por la banda transportadora de un punto a otro se realizara un incremento de
velocidad entre bandas, produciendo una atraccion mecéanica por rozamiento;
dichas velocidades para cada banda (B1, B2, B3y B4) se basaran en la Tabla
3.2 que poseen los parametros de velocidad correspondientes a los motores
por cada banda.

Nombre Steps Funcion de Tipo de
Condicion velocidad
Estacion Bl 200 a2 400 |Desplazamiento Variable
Banda Principal B2 400 a 800 Lectura Variable
Division #1 B3 1200 Distribucion Fija
Division #2 B4 1200 Distribucion Fija

*Considerando el sistema iniciado®

Tabla 3.2: Velocidades para motores con condiciones de funcionamiento del circuito
Fuente: Autor.
3.2.2.2 Elementos de la Funcién de Lectura.

Esta instruccion es de tipo condicional debido a que el controlador espera
la sefial que va a emitir un lector de codigo de barras. Al emitir la sefal, la
funcion de transporte en las bandas secundarias va a ejecutarse en base a la
funcion de distribucidn la cual es adjunta a la funcion de lectura.

El funcionamiento se logrard mediante un sensor de proximidad fotoeléctrico

infrarrojo, dicho dispositivo permitird que llegado a la estacion de lectura el
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codigo de barras contenido en el paquete pueda ser leido por el escaner de
codigo de barras el cual proveera la informacién de los datos hacia el
controlador a través de la placa USB Host Shield (adaptador o dispositivo
periférico compatible con Arduino).

Estos datos seran almacenados y analizados a la funcién de distribucién.

En la Figura 3.13, estan los elementos utilizados para la funcién de lectura, el

cual la placa anteriormente mencionada esta montada sobre el controlador.

Figura 3.13: Elementos de Funcion de Lectura.
Elaborado por: Autor.

3.2.2.3 Elementos de la Funcién de Distribucion.

Esta etapa es la complementaria y posterior a la funcion de lectura. Esta
compuesta por los datos almacenados en el controlador, la placa NodeMCU
(ESP-12F) y los servomotores que realizaran el desvio del paquete.

Los datos almacenados de la funcién de lectura a través del controlador seran
comparados con instrucciones preestablecidas las cuales determinaran el
destino final del paquete.

Si el dato es compatible el Arduino emitird una sefal hacia alguna de las
placas NodeMCU, siendo esta previamente programada, las cuales accionara
el movimiento de un servomotor que realizara un desvio mecanico del paquete
hacia la siguiente banda transportadora la cual sera el lugar de destino final.
En caso de que no exista compatibilidad o el codigo leido sea erroneo se
ejecutara de todas formas la funcién de distribucion hacia un retorno en el cual

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

la ejecucion de la funcion de distribucion.

V

Figura 3.14: Elementos de Funcion de Distribucion.
Fuente: Autor.

3.2.3 Implementacion del Software.

Para la implementacién del sistema se procede al empleo de dos tipos de
software: Arduino IDE y Apache NetBeans IDE siendo este Ultimo 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
funcion de distribucidn sera 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 cédigos implementado de prueba.

K SIMULACION_BANDA_PARTE 3 Arduino 1810 - B =) ServerRouteGETONCSF Arduing 1810 - ©

PRI S ey -t s S L3O ACTUARA0ON AS0OrD: para SPUns O tus (anNeles v Brengs &
Figura 3.15: Interfaz Arduino IDE, para ambas placas.
Fuente: Autor.
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3.2.3.1.1 Configuracién del NodeMCU para Arduino IDE.

Acorde a (Naylamp Mechatronics, 2016), para la programacion del
NodeMCU, se puede emplear el mismo software Arduino IDE, para ello, se
procede a la configuracion del software, menu Preferencias y en la casilla
Gestor de Tarjetas, el paquete de configuracion de la tarjeta:
http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json
Dicho enlace permite la configuracion 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 continuacion, se debe descargar las librerias apropiadas
para el manejo de estos elementos.

En la Figura 3.16 se encuentra la realizacion de la instruccion anterior para la

codificacién de estos elementos.
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Figura 3.16: Configuracion para tarjetas ESP8266.
Fuente: Autor.

3.2.3.2 Apache NetBeans Integrated Development Enviroment (IDE).
Para la creacion del programa el cual genera los cddigos de barra se

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

(MVC), a través de interfaces individuales las mismas que tendran interaccién

y acceso entre si.

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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modelo [ vista

[# Conexion.java (& ctelngreso.java
-|& ConsultasCiudad.java lg FrmLogging.java
[§_‘ ConsultasCliente java [} FrmPrincipal.java
L‘i—r ConsultasPas. java [ FrmUsuario.java
Jn‘c’f ConsultasPaguete, java Il_—j Patelngreso.java
|&] ConsultasTransito.java @ PqteTransito, java
[#] ConsultasUsuario.java

[_: ciudad.java [ controlador

[# diente.java [# Ctricientejava
& envio.java -8 CtrlLogging.java
L2 bl i -|& CtlPaquete.java
& pans.java‘ [@ CtriTransito.java
t-g PaqUEtE.java [&] Ctriusuario.java
|8 transito.java

[# usuario.java

Figura 3.17: Paquetes y Clases del Modelo, Vista 'y Controlador.
Fuente: Autor.

Este software tiene una conexion directa con la base de datos y permisos
respectivos para cada tipo de usuario o autoridad, los cuales estarian
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 conexion 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 codificacion del paquete de conexion en la

interfaz de Modelo.

Fin M e Themgets Soume Releche bes Deig hebie e foek Semws bk Q
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s W

Figura 3.18: Codificacion de la conexion a la base de datos en la interfaz Modelo.
Fuente: Autor.
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3.2.3.4 Descripcion del Cédigo de Barra Generado por el Software.
Para la obtencién de un sistema 6ptimo y organizado, el software genera

un cédigo de barras en base alos principales requerimientos tanto del sistema

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

que permite una interaccion mas amigable en la logistica interna tanto del

personal como del manejo de la informacion del sistema.

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

encuentra el codigo elaborados por el software.

ZZ2BZ000g70003

NORMAL
02

Tuzn Jose
Lucas Armemdaris
1345654

PANAMA-CIUDAD DFE PANAWAO3)
Ax. Labrador 1323 v Raforma

Figura 3.19: Documento Generado del Software.
Fuente: Autor.

Dicho cddigo emite informacién 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 mas importantes
para la gestion del articulo.

El codigo generado, tiene un arreglo personalizado, el mismo que al ser leido
procede a la distribucion del articulo hasta su objetivo o punto de llegada final.
En la Tabla 3.3, los campos de informacién contenidos en el arreglo de
nimeros del cédigo 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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2282000670003

ABCCCCCDDDDDE
Arrt.-g.ln de Posicion Asignacion
D‘IEI‘IBS

A 1 Tipo de carga
B 2 Zona de destino
C 3-7 IC Cliente
D B-12 Guia Remision
E 13 Identificador

Tabla 3.3: Segmentacion de arreglo de numeros del Cédigo Generado.
Fuente: Autor.
3.3 Pruebas de Funcionamiento.

Los enlaces que deben tener los dos controladores dado que estos se
conectan via inaldmbrica para que puedan ejecutarse apropiadamente y de
manera sincrénica debido a la sefial emitida por el controlador después de la
funcion de lectura.

Dichas sefales que son almacenadas van a accionar elementos que
permitiran la funcion de distribucion y una retroalimentacion hacia el sistema,

es decir, verificar que el articulo lleg6 hasta la banda establecida.

3.3.1 Pruebas de Motor Paso a Paso.

Para las pruebas del motor NEMA 17 se consultdé la hoja de trabajo de
este y la pagina web del Driver 8825 el cual poseia las instrucciones para la
calibracioén y funcionamiento de ambos elementos.

Posteriormente ala calibracion, se evalta el comportamiento con la velocidad
(pasos), procurando que no produzca calentamiento en el motor o en la tarjeta
controladora, de ser el caso se colocard un componente disipador.

En la Figura 3.20, se encuentran las pruebas fisicas de conexién 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 codigo de barra generado es uno de los procesos mas
relevantes del sistema debido a que este, establece los pardmetros e
instrucciones de las funciones posteriores y ciclicas del sistema. Para ello, se
realizaron pruebas de compatibilidad de parametros del lector de cédigo de
barras como también ciertas pruebas de lectura con diferentes tamarfios de

codigo.

3.3.2.1 Pruebas con Escaner de Codigo de Barra.

Previo al montaje de los dispositivos de lectura hacia el sistema
controlador, el escaner debe cumplir ciertas condiciones para que los datos
gue el mismo provee puedan ser leidos por el Arduino.

Acorde a la libreria 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 localizacién se encuentra en la casilla ejemplos, accediendo a la libreria
previamente mencionada y adjuntada, tal como esta en la Figura 3.21, siendo
ese codigo compilado y cargado en el controlador para las posteriores

pruebas de compatibilidad entre lector y programa.
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[ Cerrar ChrleW ESP3266WebServer 4
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TFT_Touch_Shield_V2 [
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1 Wire ¥
hub_demo
void PrintAllDescriptors (UsbDev Ejernplos de Liberias Personalizadas max_LCD
i Adafruit Circuit Playground ¥ pl2303 L4
Serial.println{™\z\n"); FrequencyTimer2 [ PS3USB
print_hex (pdev-raddress.devid
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PrintDescriptors| pdev->addre Keypad ) PSBuzz
4 MAXEETS library ¥ testusbhostFAT
void loop() RF24 [ USE_desc
TM1637 [ USEBH_MIDI L
USE Host Shield Library 2.0 L Kbox

VirtualWire 4
INCOMPATIBLE k

Figura 3.21: Archivo tomado de la libreria USB HOST SHIELD para compatibilidad
de parametros.
Fuente: Autor.
Posteriormente, se carga dicha rutina al controlador para comprobar si el
dispositivo de lectura cumple con las caracteristicas previamente establecida,
esto se puede conseguir a través el monitor serial del software de
programacion.
Endicha ventana, se muestran todas las caracteristicas internas del elemento
lector a analizar, lo cual se deberd buscar los parametros relevantes de
compatibilidad, siendo estos: protocolo, clase y subclase.
En la Figura 3.22, se observa la revision y comparacion de los parametros

solicitados, verificando asi la disponibilidad de trabajo con el dispositivo.
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Figura 3.22: Compatibilidad de Parametros de Lector de Codigo de Barra.
Fuente: Fragmento de (Mazurov, 2011) y Autor.
3.3.2.2 Pruebas de Lectura de Codigo.

Las pruebas de programacion para la funcién de lectura previamente
realizando la verificacion del escaner se realizaron en primera instancia con
productos que poseian cédigosde barra ya sean estos productos alimenticios,
conservas, productos de limpieza, entre otras, se realiza la comparacion de la
lectura del controlador con el cédigo del articulo impreso.

En la Figura 3.23, se puede identificar que la informacion leida es verificada a
través de varias demostraciones, con productos que poseen esta estructura
de cddigos de barra, demostrando compatibilidad en la lectura.

| +4 IWUENA CORI BARRA 1D Aliivs TR Y - S LU T ——-—

Figura 3.23: Pruebas de Lector de Cdodigo de Barra con varios productos y tamarfios
de cédigo.
Fuente: Autor.
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Un dato importante para mencionar es que el cédigo de barra podra ser
escaneado correctamente sin importar la orientacion en el que este se
encuentre en el paquete, esto se logra gracias a las propiedades de la pistola
gue realiza la lectura del cédigo de cabeza o de forma correcta.

3.3.3 Pruebas Mecanicas.

Para las pruebas mecanicas se tuvo interaccion de las poleas de tipo lisas
para las cuales se realiz6 un acople dentado, el cual, pasando por una
cadenilla hacia la otra polea acoplada al motor, generando torque Yy
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 mecanicas con rodillos y motor.
Fuente: Autor.
3.3.4 Pruebas de Deslizamiento y Friccion.

Debido a que en el mercado existen mdltiples tipos de banda
transportadora en este caso se utilizd 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 funcion.
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3.3.5 Pruebade Funcion de Distribucion.

Los enlaces que deben tener los dos controladores dado que estos se
conectan via inalambrica para que puedan ejecutarse apropiadamente y de
manera sincronica debido a la sefial emitida por el controlador después de la
funcion de lectura.

Dichas sefiales que son almacenadas van a accionar elementos que
permitiran la funcion de distribucion y una retroalimentacion hacia el sistema,

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

3.3.5.1 Prueba Conexion de Tarjeta NodeMCU.

Una vez realizada la configuracion para la programacion de este
dispositivo, a continuacion, se realizaron pruebas de un cédigo de enlace con
un servidor de internet local con un cédigo en el IDE Arduino subido en la
tarjeta MCU, para la posterior ejecucion del cédigo de la funcién de
distribucion.

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

V Bl Vetis v in vy e . - P

Figura 3.25: Conexion NodeMCU con Arduino IDE y Servidor.
Fuente: Autor.

Se pueden realizar, mas 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 Pruebade NodeMCU con Servomotor.

Con la prueba efectuada anteriormente se dispone a programar la tarjeta
para que opere como un controlador empleando un servomotor vy
estableciendo sus movimientos, recordando que estos movimientos son por
grados, entre 0 a 270 grados. Asi como muestra la Figura 3.26, se tiene una

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

R R AR AR

Figura 3.26: Conexion NodeMCU con Servomotor y cable de conexion.
Fuente: Autor.
En dicha funcion, se adjunta un sensor de barrera para la devolucion de

informacidn y constancia de recepcion o paso de un articulo.

3.4 Resultados.
En este ambito se estim6 algunas pruebas con resultados aparentemente
positivos, no obstante, existieron diversos cambios como se mostraran a

continuacion:;

3.4.1 Resultados sobre el Sistema Mecanico.

Debido a la falta de torque necesario y el deslizamiento de la polea
existente con el eje del motor, en la combinacion de las pruebas mecanicas
con el funcionamiento de este, se tuvo que hacer una adquisicion de poleas
netamente especificas para la debida transmision 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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Evento Carga Peso de Steps Calentar_nientn Tipo de
Cargalg) de Driver Carga
1 no 0 200 MO N/A
2 5i 500 200 MO Sobre
3 no 0 400 MO N/A
4 no 0 800 MO N/A
] 5i 700 400 MO Caja
B no 0 1200 MO N/A
7 5i 1000 800 MO Sobre
8 5i 1200 1000 MO Sobre
9 5i 1650 1000 MO Caja
10 5i 1500 800 MO Caja
1 5i 1500 1200 Sl Caja
12 5i 1600 1000 Sl Caja
13 5i 2200 1200 Sl Caja
14 5i 1700 1200 Sl Caja
15 si 1200 1400 Sl Sobre

Tabla 3.4: Tabla de Eventos de Prueba de Sistema Mecanico.
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 seccién

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

3.4.2 Resultados sobre la Funcién de Lectura.

Para las pruebas de lectura no hubo mayor inconveniente, Unicamente se
tuvo que fijar una estructura para la adecuada distancia para que el
desplazamiento de los articulos 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 configurd en los
parametros 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 estabilizacion

del sistema son demostradas a través de la Tabla 3.5.

62



Evento Velocidad | Tiempo de | Intentos de Estabilizacién
(Steps) Respuesta | Lectura
1 400 1.5 seq 1 3.1seg
2 300 13 seg 2 2.9 seg
3 1000 1 seg 1 3seg
4 500 1 seg 2 3 seg
: 400 12 seg 1 3 seg
: 600 1 seg 3 3.2 seg
7 800 1 seg 1 3seg

Tabla 3.5: Resultados de Pruebas de Funcion de Lectura.
Fuente: Autor.
Estos resultados pueden variar bajo la condiciébn y caracteristicas del
dispositivo lector, debido a que en el mercado existen otras pistolas lectoras,
las cuales poseen mayor velocidad de respuesta y un umbral de deteccion
mas amplio e incluso automatico al paso del objeto, relacionandolo también
con el costo que poseen dichos dispositivos mas sofisticados.
Si se adquiere un equipo mas sofisticado los tiempos de respuesta y de
estabilizacion se reducen drasticamente, recalcando que el costo de aquellos

equipos es mas costoso.

3.4.3 Resultados sobre la Funcién de Distribucion.

La funcion de distribucién permitié el desvio de estas cargas de forma
eficiente, a través del desviéo mecanico de las cargas y la traccion de la banda
de llegada, mientras que las otras bandas transportadoras operaban con
normalidad permitiendo el funcionamiento del proceso de forma normal y
ciclica, hasta la pulsacion de la parada por el operario.

Los resultados de las pruebas de esta funcion se aprecian en la Tabla 3.6, la
misma en que se probaron 8 paquetes, se tomaron las lineas en las que se
derivan los paquetes, el tiempo de llegada y el tiempo de estabilizacién del

paquete a la zona.
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Paquete Linea de | Tiempo de TiE'T'_pD d_E
Distribucion| llegada estabilizacion
1 A 2.4 seq 1.9 seq
2 C 5.8 seg 2 seg
3 A 2.6 seg 2 seq
4 C 5.8 seg 2 seg
5 B 4.3 seqg 2 seq
B A 2.6 seg 2.3 seg
7 B 4.5 seg 1.8 seg
8 B 4,3 seqg 2 seq

Tabla 3.6: Segmentacion de arreglo de nimeros del Cédigo Generado.
Fuente: Autor.

Considerando que el tiempo de llegada es mas extenso por la linea de
distribucion 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
manipulacion usual de articulos desde la logistica hasta su punto final de
traslado. Esta relacién se basa en la cantidad de manipulacion humana, la
posibilidad de fallas en relaciéon con la lectura y movilizacion de articulos,
tiempos de estos y la integridad de la encomienda.
En la Tabla 3.7, se muestra la prueba desde la colocacién de la etiqueta (por
ese motivo siempre en el sistema tendrAd una accion de manipulacién
humana), continuando con el indice de error que pueda tener entre las lineas,
la observacion de calidad del producto en su integridad, es decir, si el paquete
no presenta algun dafio y finalmente, el tiempo que tomo a todo el proceso

llevar desde el paso logistico hasta el destino o linea de distribucion final.

#de Lineas de Tipo de Vecesde _ SdeErrarde| Integridad del | TiempoTotal
Distribucicgn manipulacidn manipulacion Destino Liegada |articulo[del 1-5)| de Proceso
humana
4 A 25% 3 5seg
4 B 25% 2 6,3 seg
Manual 4 C 25% 3 7seg
5 B 20% 2 6,4 =eg
3 4 C 25% 1 7 seg
(A.B,C) 1 A 0% 4 3seq
1 B 0% 5 41 s=eg
Sistema 1 C 0% 4 6,4 =eg
1 B 0% 5 dzeg
1 C 0% 4 G 5eQ

Tabla 3.7: Segmentacion de arreglo de nimeros del Cédigo Generado.
Fuente: Autor.
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Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

>

Selogro la creacién de un sistema de distribucién y traslado automético
de paqueteria 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 parametros tales como tipo de carga, velocidad del
desplazamiento, codificaciény sus tiempos facilitaron la creacion del
sistema y el correcto funcionamiento de este basandose en los
parametros previamente descritos.

Para el modelo de la maqueta se plantea un sistema de bandas
transportadoras de rodillos la cual desplaza un articulo hasta una
estaciéon 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 rastica con materiales de facil
adquisicion 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
validé la compatibilidad de los codigos emitidos y la lectura de estos,
dando como resultado la eficiencia del sistema.

El sistema planteado limita la manipulacion de articulos a una sola
accion (la colocacion del paquete al inicio de la cinta de transporte) lo
cual se demostr6 que mantiene la integridad fisica del articulo y su
contenido, mejorando proporcionalmente la calidad en la distribucion y

en la futura entrega al destinatario.
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Recomendaciones.

» Referente aldesplazamiento de las cintas transportadoras es necesario
realizar pruebas de friccidn, tipo de banda transportadora y el consumo
energético para acoplar o readecuar el control de la funcién de
desplazamiento.

» Con respecto a la funcién de lectura se puede adquirir lectores de
codigo de barra de tipo automatica o con caracteristicas de respuesta
mas inmediata para que exista una mayor velocidad de operaciones.

» Enla funcién de distribucion es posible realizar accionamientos de tipo
neumatico o electroneumatico los cuales pueden realizar
desplazamientos mas suaves y manipulaciones mas apropiadas
refiriéndose a las cargas mas delicadas a desplazar.

» Respecto a la gestion de informacion, el codigo de barra puede ser
reemplazado por un cédigo de tipo QR por puede retener mas
informacion, los lectores de dichos codigos son mas rapidos y
proporcionan un sistema mas moderno.

» Enelambito de software se puede generar una aplicacion para conocer
el estado tanto del envi6 como del paquete y que en el momento de la
recepcion sea posible obtener un feedback para aspectos de control de

calidad.

66



Bibliografia

Aldana, E. (2016). Desarrollo de un prototipo de robot medidor de ph en suelos llanos.
httpz//repository.pedagogica.edu.co/handle/20.500.12209/2016

Bermello, E. (2019). Propuesta De Mejora De Los Procesos Logisticos De Admisién
Y Distribucion De La Empresa Tramacoexpress Cia. Ltda. De La Ciudad De
Quito. http://repositorio.uti.edu.ec//handle/123456789/1206

Boza, V., & Gabriel, O. (2019). Disefio de un sistema eléctrico de control de velocidad
de una banda recolectora de Urea.
http//repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/13385

Caiminagua, L. A. H. (2016). Analisis y propuesta de mejoras al proceso de
clasificacion y distribucion de envios postales en DHL express, sucursal
Guayaquil. http//dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/13378

CARM. (2011). CARM.es—Coleccion completa. Comunidad Autonoma de la Region
de Murcia.
http/Awww.carm.es/web/pagina?IDcontenido=9781&Idtipo=100 &Resultado
_Inferior=71&Resultado_Superior=80&Rastro=c911$m6407,4580

Carrasco Ceron, J. D., & Morales Quishpe, J. S. (2009). Disefio de un sistema de
control interno y externo de inventarios con tecnologia RFID.
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1210

Ceballos, F. J. (2015). JAVA. Interfaces gréficas y aplicaciones para Internet. 42
Edicion. Grupo Editorial RA-MA.
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=A7E-
DWAAQBAJ&oi=fnd&pg=P T6&dqg=interface+java+netbeans&ots=gDrrpRF
D09&sig=LdmHLXxX4F8x2cZV le3WIsH1Jbao#v=0onepage&q&f=false

Chillan Arreaga, |. R. (2014). Andlisis e implemenacién de bandas transportadoras
para automatizar el procesamiento de envios en el area de mercancias de
Servientrega Ecuador S.A. [Thesis, Universidad de Guayaquil. Facultad de
Ingenieria Industrial. Carrera de Ingenieria Industrial.].
httpz//repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/6627

Cuesta, K. (2017). Propuesta de disefio de la tarjetade control de un sistema domético
con tecnologia de hardware libre y software de codigo abierto.
httpz//repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/9470

67



De La Torre, C., Zorrilla, U., Ramos, M. A., & Calvarro, J. (2011). Guia de
Arquitectura N-Capas Orientada Al Dominio Con Net 4.0. Krasis Consulting
S.L.

DIM.USAL. (2016, julio 12). Rosca helicoidal.
httpz//dim.usal.es/areaim/guia%?20P.%201/rosca%20helicodal.htm

Forero, N. (2014, diciembre 27). Normas de Comunicacion en Serie: RS-232, RS-422
y RS-485. 11, 9.

Gaibor Rojas, S. M. (2015). Andlisis, disefio e implementacion del sistema de
administracion 'y control para empresas de courier del pais.
http/Avww.dspace. uce.edu.ec/handle/25000/5456

Halepoto, I. A., Shaikh, M. Z., Chowdhry, B. S., & Ugaili, M. A. (2016). Design and
Implementation of Intelligent Energy Efficient Conveyor System Model Based
on Variable Speed Drive Control and Physical Modeling.
https://doi.org/10.14257/ijca.2016.9.6.36

Krastev, K. (2017). The Impact Of New Technology And Innovation On The Courier
& Local Delivery Services. Busnec Ilocoku, 22(02 EN), 36-45.

Lin, B., Zhao, Y., & Lin, R. (2020). Optimization for courier delivery service network
design based on frequency delay. Computers & Industrial Engineering, 139,
106144. https://doi.org/10.1016/j.cie.2019.106144

Mazurov, O. (2011, octubre 16). Connecting barcode scanner to Arduino using USB
Host  Shield « Circuits@Home. https//chome.nerpa.tech/mcu/connecting-
barcode-scanner-arduino-ush-host-shield/comment-page-1/

Naylamp Mechatronics. (2016, noviembre 14). Usando ESP8266 con el IDE de
Arduino. https//naylampmechatronics.com/blog/56_usando-esp8266-con-e -
ide-de-arduino.html

NetBeans. (2019). Welcome to NetBeans. https://netbeans.org/

Nieto, E. (2014, abril 26). Automatizacion y Control Industrial: TIPOS DE
SISTEMAS DE CONTROL Y SUPERVISION. Automatizacion y Control
Industrial.  http//controlmodernoindustrial.blogspot.com/2014/04/tipos-de-
sistemas-de-control-y.html

Parra, L. (2012). Microprocesadores (la ed.). Red Tercer Milenio.

Periago, M. (2007). Comprension y comunicacion de datos con un microcontrolador
PIC [Universidad Rovira I Virgili].
httpz//deeea.urv.cat/public/PROPOSTES/pub/pdf/1033pub.pdf

68



Pololu. (2012, noviembre 2). Pololu—DRV8825 Stepper Motor Driver Carrier, High
Current. https//www.pololu.com/product/2133

Romero Salazar, M. J. (2017). Disefio de un sistema de administracién de una bodega

de courier internacional.
http/Awww.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/41723
Rulmeca. (2010). Sets for bulk handling | Rulmeca Rollers.

https//www.rulmeca.com/es/productos_bulk/catalogue/1/transporte_por_cint
a/4/estaciones

Salinero Gervaso, M. (2013). Disefio de una banda transportadora mediante guide de
Matlab. https://e-archivo.uc3m.es/handle/10016/18109

Sheimer Ltda. (2016, julio 30). Banda Transportadora Sobre Rodillo — sheimer Ltda.
https://scheimerltda.com/banda-transportadora-sobre-rodillo/

Siva, R. O. da, Araujo, W. M., & Cavalcante, M. M. (2019). Visdo Geral Sobre
Microcontroladores e Prototipagem com Arduino. Tecnologias Em Projecéo,
10(1), 36-46.

SRI.  (2018). Portal—Servicio de Rentas Internas del Ecuador.
https://www.sri.gob.ec/web/guest/home

Texas Instruments. (2014). DRV 8825 Stepper Motor Controller IC.
http//Aww.ti.com/lit/ds/symlink/drv8825.pdf

UPIICSA. (2017, agosto 28). UPIICSA. Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Ciencias sociales y Administrativas.
http/Avww.sites. upiicsa.ipn.mx/

Wielenga, G. (2015). Beginning NetBeans IDE: For Java Developers. Apress Media
LLC.

Yii Framework. (2011, junio 28). Fundamentos: Modelo-Vista-Controlador (MVC).
Yii Framework. /doc/guide/1.1/es/basics.mvc

Zhang, Y., & Wang, Z. (2013, diciembre 23). Research on automatic sorting system
based on RFID - IEEE Conference Publication.
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6743380

Zhao, C., Lu, J. xin, Li, Z. zhuang, Shao, Z. rong, & Pi, K.yi. (2018). Study on the
construction of Intelligent Courier Station Model. E3S Web of Conferences,
38, 04020. https//doi.org/10.1051/e3sconf/20183804020

Zhengzhou Huahong Machinery Equipment. (2018). Zhengzhou huahong machinery
equipment co.,ltd. http://zzhuahong.globalimporter.net/

69



ANEXQOS.

ELEMENTOS DE HARDWARE (DATASHEETS)

, o

DRV8825

ELVSATI —AMNL 2010-REVSED JuLY 2014

DRV8825 Stepper Moter Controller IC

1

Features

PWM Microstepping Stepper Motor Driver
— EBulit-ln Microsiepping Indexer

— Up to 1/32 Microstepping

Multiple Decay Mogdas

— Mixed Decay

— Siow Decay

- Fast Decay

8.2-V to 45-V Operating Supply Voliage Range

2.5-A Maximum Drive Cument at 24 V and
T.=25C

Simpée STEP/DIR Interface

Low Current Sisep Mode

Sukn 3.3-V Reference Outout

Smak Package and Footprint

Protection Features

— Overcurrent Protection (OCP)

- Themal Shutdown (TSD)

- VM Ungervoltage Lockout {UVLO)

~ Fauit Condition Indication Pin (nFAULT)

3 Description

The DRVES2S prowiges an Integrated motor driver
solution for prnters, scanners, and other automated
equipment appikcations. The oevics has two H-orioge
arlvers and 3 microstepping Indexer, and Js Intended
o drve 3 bipolar stepper motor. The output driver
biock consisis of N-channe! power MOSFET's
configurad 3s full H-brt to arnve the motor
windings. The DRVES2S is capable of griving up 1o
2.5 A of current from each output (with proper neat
sinking, 3124 V and 25°C).

A simpie STEP/DIR Interface aliows easy Interfacing
to controtier circults. Mode pins allow for configuration
of the motor In ful-step up to 1/32-5tep modes. Dacay
mode 15 configurabie 5o that siow decay, fast decay,
or mixad dec3y can De used. A low-powsr slesp
mode Is proviged which shuts down Intemal circultry
to achieve very low gquiescent current draw. This
sleep mode can be set using 3 dedicatsd NSLEERP
pin.

Intemal shutdown functions are provided for
overcurrent, short circult, under voltage lockout and
ovar temperature. Fault conotions are ingkatsd via
the nFAULT pin.

o t
2. Applisations Davice Information
PART NUMBER PACKAGE | BODY SZE (NOM)
* Automatc Teller Machines DRVES:S HTSSOF 28) 370 mm X 5.40 M
+ Money Handling Machines s e =
+  Vigeo Securtty Cameras the end of the cata shaet
+ Printers
+  Scanners
+ Ofice Automation Machines
+ Gaming Machines
»  Faciory Automation
+ Robolics
4 Simplified Schematic
M Current
T P
1 . 1 r
= & W, X A
- A I
& L
¥ 3 1 , p I
2 3 ¥ 1 ) \)
< 1 JJ e
8 L X 7
— Acn — aan L 7 o I
e oo 2
abity, Ry, changes, use n safey~criticyl applcations,

An IMPORTANT NOTICE at the end of fis dat shest
Intedectual property

matiers and other important dsciaimers. WTKNDRTA
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HIGH TORQUE HYBRID STEPPING MOTCR SPECIFICATICNS

General specifications

Electrical specifications

o 1.3 Ratad Vollags V]

L ¥ WIETT: Fated Cument (A] 1.2
Ambient temparabure (" C ] Resiglance Per Fhess oo ) 3.3 =
Pl of Phase TruciamGce Far Fhase 2 25

e Llafon Ra S DMy Min E30ECH| Holding Torjua (Hg.om) 317
L Ao O Claz B Catanl Tor ] 200
blaw radial el Immihe linae Robor Inartia g, or [1]
hlla 2 il 1 Waight (Ka) 1,355
& Pull sut torgue cure:
VOLTAGE: 24VDG, CONSTANT CURRENT: 1.28, HALF STEP
& Wirng Diagram:
50
I )
1 = .
Sy -
[ 0
L L L L L L L L L
200 500 B00 11K 1.5k 28 25k ® 45 5
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E18-D8ONK-N (, Simoulom

LERZSART
Adjustable Infrared Sensor Switch Manual
T ———

Introduction

This s an infrared distance switch. It has an

sdjustable deteetion range, 3em « 80cm. It is small, I /_I Voo ‘
casv m use/assemble, inexpensive. 1iseful for robos, voe l R ‘
Trlalr [ o %o
mretactve media, industnal assembly lineg, ete *_
Specification
Maoded NO: EIS-DBONK-N Diameter: 18mm, Lengthe 45mm
Sensing runge: 3-80em adiustable Appearance: Threaded eviindreal
Sensmg obyect: Translucency, opagque Material: Plastic
Supply voltuge: DCSV Guard mode: Reverse paolarity protecnon
Load current: 100mA Ambient tempernsture: -25-70C
Ourput operation: Nomally open(()) Redk: +5V; Yellow:SepnakGreen:GND
Ontput: DC three-wire system{NPN)
Mook
LED
P o g T

(@) Transmitter

[ i Jo— Pore
R'RIR'E
e S T e )

(@ Receiver
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Specificati
*  Works with standard (dual 5/3.3V) and 3_3V-only (for example, Arduino Pro) boards.
* Operates over the extended -40°C to +85°C temperature range

* Complies with USB Specification Revision 2.0 (Fuli-Speed 12Mbps Peripheral, Full-/Low-Speed

12Mbps/1.5Mbps Host)

The following device classes are currently supported by the shield:
* HID devices, such as keyboards, mice, joysticks, etc.

*  Mass storage devices, such as USB sticks, memory card readers, external hard drives (FAT32

Type File System - Arduino Mega only)

Schematic
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32bit high-speed CPU

Specification
Waorking current: 53 3V210%x40mA (idle 10mA)
Ught source: 650220nm VLD
Scanning type - bi-drectional
Scamning width | 30cm
BER : V/5milon
Indication; Buzzer & LED
Trigger Mode: Button, Continuous. Auto-inducton
Auto-induction interval time:0.258
Smil | 2mm-100mm | cpy, ARM 32-bit
2mm-350mm
15mi | Smm-500mm
30mi | 10mm-800mm | Decoding speed: 300/sec

Resolution : 3mil

platd jo ydeg
§

Scanning angle: Angie of rotation+30". inclinations 45°, dachination + 60°

Printing Contract : >25%

Ant-interference: No influence working under strong light and sunshina

Decode Capability: UPC/EAN. Code128. Caded9. Code 36Full ASCII.
Coda bar. industrial interieaved 2 of 5. Code93, MS!. Codalt.
ISBN. ISSN. China post. GS1 Databar, Coded2. eic

Bution Ife : B000.000 times | taser ife 12000 hours

Drop test : 2m

Interface: USB, USB-COM

Centificate « CE, FCC. RoMS. Class |
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ELEMENTOS, VISTAS DE SOFTWARE
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ESQUEMAS DE CONEXION DE CIRCUITOS CONTROLADORES
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