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Resumen

Sabiendo que el hombre a diario se vuelve mas complejo y demanda atencion a su labor o a sus
productos, ademas de adquirir muchas mas necesidades que antes; de esta manera la (Maquina de
medicion por coordenadas) o MMC no solo puede (y lo hace) suplir los requisitos del hombre
respecto a medir y parametrizar piezasu objetos complejos; mismo requisito y necesidad que se
quiere subsanar en la empresa TruckShop by Parts con la implementacion y disefio de una MMC;
sino también permitir un impulsoen el desarrollo de nuevas areas que permitan, por ejemplo y como
es este el caso, reducir costosen la empresa. Por tanto, el instrumento de medida, asi como su
estudio y fabricacién, ademas de su desarrollo y compresion, es un eslaboén importante y
fundamental en una cadena de necesidades humanas para el desarrollo de su ambito especifico sea
lo empresarial o laingenieria; por eso, este proyecto enfoca sus esfuerzos no solo en la
reproduccion de este contenido, sino que enfoca también su objetivo en funcion del desarrollo
socioecondmico que brinda la empresa Truck Shop by Parts, no solo en Ibagué, sino en Colombia,

su mercado de competencia y ademads adherirle la investigacion y el desarrollo.

Palabras clave: MMC, Truck Shop by Parts, parametrizar, ingenieria, peso, volumen,

sensores, PLC, programacion, software, logistica, despachos.



Abstract

Knowing that man daily becomes more complex and demands attention to his work or his
products, besides acquiring many more needs than before; in this way the CMM not only can
(and does) meet man's requirements with respect to measuring and parameterize complex parts
or objects; the same requirement and need that the Truck Shop by Parts company wants to
remedy with the implementation and design of an MMC; but also allow a boost in the
development of new areas that allow, for example and as is the case here, to reduce costs in the
company. Therefore, the measuring instrument, as well as its study and manufacture, in addition
to its development and understanding is an important and fundamental link in a chain of human
needs for the development of its specific field, be it business or engineering; therefore, this
project focuses its efforts not only on the reproduction of this content, also focuses its objective
in terms of socio-economic development that provides the company Truck Shop by Parts, not
only in Ibagué, but in Colombia, its market competition and also adhere to research and

development.

Key Words: MMC, Truck Shop by Parts, parametrize, engineering, weight, volume,

sensors, PLC, programming, software, logistics, dispatches.
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Introduccion

Este proyecto tiene la finalidad, primeramente, de desarrollar, investigar e implementar los
conocimientos aplicables y adquiridos en una empresa seleccionada, no solo para fomentar
nuevas ideas debidamente investigadas y sustentables, sino también, proponer la mejora a un
proceso ya establecido (en este caso el proceso de medicion en Truck Shop by Parts), para
ofrecer mas eficiencia en su labor, que, a priori es incursionar y proveer productos en el mercado

de autopartes en el menor tiempo posible para el cliente final.

De este modo y seguidamente, el proyecto sustentard y brindard en forma de propuesta de
disefio, una maquina capaz de tomar medidas; que seran valoradas en tamafio y peso expresadas
cuantitativamente; ademads las transmitird a un software de desarrollo (UPS) que estara ligado
a la misma maquina y en apoyo de ella para distribuir y compartir la informacion del embalaje
con la entidad encargada de transportar dichas cajas o mercancias a su destino, asi como al
cliente y a Truck Shop by Parts; se trata entonces, de un software adaptable e informativo que
posee el plus de poder brindarle seguimiento al producto, con toda su informacién; con el fin
de cubrir o disminuir las preocupaciones o posibles eventualidades que le puedan suceder a la

misma, en busqueda de aumentar la satisfaccion del cliente y la tranquilidad de la empresa.

En su arquetipo, este proyecto busca proponer el disefio de maquina multifuncional
(maquina de medicidn por coordenadas) que brinde informacion cualitativa del despacho o la
paqueteria y que ademas de eso, también brinde un seguimiento personalizado tanto para Truck
Shop by Parts como para aquel que solicitase algin producto o pedido, es decir el usuario o

cliente final.



Problema de investigacion
Antecedentes del problema

La empresa Truck Shop by Parts estd ubicada en la ciudad de Ibagué, Colombia,
especificamente en la carrera 45 sur #172 - 20 y fue creada el 26 de mayo del afo 2018; se
dedica al comercio de partes y piezas (autopartes), accesorios y lujos para vehiculos
automotores. Para describir mejor la actividad de la empresa, se puede empezar hablando de las
“tracto - mulas” o tracto camiones, que son vehiculos de carga que estan disenados para llevar
mercancia grande y pesada; estos son utilizados para transporte en el territorio colombiano;
Truck Shop by Parts distribuye estas autopartes y lujos para dichos automéviles, los cuales son
accesorios sensibles, ciertamente no de extremo riesgo, pero si delicados, que requieren de un

cuidado especial y cuidadoso.

Esta compafiia se dedica a comercializar estos repuestos y accesorios, tales como:
Semaforos, luces traseras y laterales, guardabarros, aros de ventanilla, “covers” para volante,
puntas de exhosto, entre otros; lo que hace que su diversidad de productos sea mucha y diversa
haciendo que se deba tener un control muy estrecho y no solo eso, sino velar por el cuidado y

la entrega en buen estado de la mercancia, asi como procurar su informacion precisa.

El proceso que mas se maneja en la empresa es el de los despachos, pues ya que la mayor
parte de los clientes se encuentran ubicados fuera de la ciudad en la que estd ubicada la empresa,
es preciso brindar una entrega efectiva, rapida y segura, también, es por la misma razoén que
diariamente se realizan entre diez y veinte despachos a todas partes del pais, lo que hace mucho
mas compleja su entrega y coordinacion; ain mads, el seguimiento del producto, esto
efectivamente representa una labor ardua para el personal, también minuciosa y demandante de
tiempo; cuestion que, se podria ver reducida e incluso suprimida con la implementacion de esta
maquina y del software para complementar la solucion al problema, de modo que, al ser un
inconveniente para la empresa, resulta precisa la intervencion del area mecatronica para acoplar

y llevar a cabo la puesta a punto de este proyecto en cuestion.

Un antecedente claro y contundente que se tiene es el de la empresa de transporte italiana
logistica Villa & Riva, tomando como referencia la propia descripcion estructural de

Pepperl+Fuchs (s.f) se puede decir que:

“Una maquina que determina peso y dimensiones por medio de sensores ultrasonicos y

escalas integradas, su eficiencia es tan certera que pueden determinar peso y



dimensiones en 1 segundo, algo increible y si se toma en cuenta para la proyeccion de
la empresa puede resultar factible y que no es descabellado para su implementacion,
algo que seria fundamental para reducir tiempos y hacer a un lado los reproceso. Por
otra parte, también esta maquina se encarga de enviar las medidas a un sistema ERP,
para su debido registro Propuesta de disefio de méaquina 4 tanto de dimensiones, como
de seguimiento, algo que se quiere implementar también en la compafiia” (Medicion de

paquetes en un segundo: Sensores ultrasonicos que detectan cualquier superficie).

Otro punto a tener en cuenta, es que las empresas de transporte que se encuentran en el
territorio colombiano, en su gran mayoria, no cuentan con un sistema de este porte (toma de
medidas precisas); en términos generales, las compaiias transportistas realizan o toman las
dimensiones y peso de la mercancia de la misma manera que Truck Shop by Parts, algo que
sistematicamente y por cuestiones de costo no es provechoso, puesto que, la principal
caracteristica de éstas es la entrega en el menor tiempo y si las mediciones son manuales, por
tanto son poco eficientes, tratindose de un reproceso que se genera en su trabajo diario; es por
este motivo que este enfoque puede, en un futuro expandirse a otras empresas y mercados para

que, posiblemente, se implemente y ayude a corregir el déficit de este proceso.
Descripcion del problema

Uno de los principales problemas que afecta a esta empresa, es el proceso de los despachos,
ya que el limitado tiempo del personal, debido a las varias tareas que realizan durante el dia
(atencion al publico, organizacion, embalaje, etc.), se le suma la de tener que tomar las medidas
de las cajas a despachar y digitarlas manualmente; lo que conlleva a tener reprocesos
(anteriormente mencionados), ademds, de haber algun error en la digitacion, podria causar
costos excesivos para los clientes en el flete o perdidas para la transportadora, algo que no seria

honesto ni tampoco debidamente trabajado.

Por otra parte, no hay un seguimiento real del despacho hasta su destino, es decir, la guia
entregada por la transportadora no tiene monitoreo alguno por parte de la empresa y tampoco
es entregada al cliente final para que haga el debido seguimiento de ésta, lo que causa en
repetidas ocasiones perdidas de mercancia o provoca el disgusto del cliente por no tener su

pedido en un tiempo corto, generando inconformidad y desconfianza para futuras compras.

En varias ocasiones, como fue ya mencionado y ampliando lo descrito, la mercancia
despachada se ha extraviado y en la mayoria de ocasiones, la central de la transportadora no

responde; cuestion que no se logra detectar a tiempo para reclamar a dicha



entidad, lo que hace que el cliente llame posteriormente muy inconforme debido a que su pedido
no ha llegado, lo que genera disgusto y preocupacion tanto para ellos, como para Truck Shop by
Parts; supone esto entonces un problema bastante molesto para ambas partes, al cliente por su
parte se le debe enviar su pedido nuevamente y la compaiiia debe iniciar un proceso de bisqueda
y reclamacion ante la entidad de transporte, algo que ya se sabe, es tedioso y extenso,lo que se

puede evitar con un seguimiento oportuno.
Tabla 1.

Arbol de problemas de la empresa Truck Shop by Parts

Hecha por: Sebastian Garzéon Romero

Pregunta de investigacion

(Cuales son las caracteristicas y los elementos necesarios para disefiar una maquina que

tome las medidas y haga seguimiento a los despachos en la empresa Truck Shop by Parts?



Justificacion

La medicién en este caso, asi como en muchos otros en los que se precisan MMC es
necesaria para la operacion, reducir o mejorar el mantenimiento del nucleo empresarial y
optimizar controles y seguimientos adecuados de la paqueteria, para promover el proceso del
empresario y alimentar a su principal benefactor, el cliente. Las MMC lo que buscan es darle
mantenimiento, desarrollo e innovacion a la produccion de Truck Shop by Parts y facilitar no
solo su operacion, su proceso productivo y su itinerancia diaria, sino brindar también el trato y
el control adecuados, primero con los empleados, cohabitantes del proceso junto con la maquina
y luego con los clientes, finalmente los beneficiarios del servicio de la empresa y a la vez de la
maquina en su proceso de implementacion; lo que concluye que estos son algunos de muchos
de los requisitos de la empresa para su funcionamiento basico y primordial para una produccion
eficiente y eficaz, que es la recompensa final en la labor que se desempena o para lo que se crea

la empresa en cuestion, Truck Shop by Parts.

Esta propuesta de disefio se realiza con el fin de reducir tiempos muertos, de evitar
reprocesos, generar una mejor recoleccion de datos y eficiencia para la transportadora que
recoge los despachos; sabemos que, para cualquier empresa encargada de llevar encomiendas,
la parte fundamental es el tiempo y con esta maquina se busca, que cuando lleguen a por la caja

ya esté lista y solo se proceda a cargar, para agilizar procesos.

Por otra parte, se quieren minimizar los errores al generar este tipo de despachos, con el fin
de que llegue al destino que corresponda y en el menor tiempo posible, garantizando que tanto
la empresa como el cliente estén enterados, de donde estd su despacho y pueda tener un

estimado de entrega.

En términos monetarios, reducird o eliminara los costos excesivos a los clientes, debido a
que ya no se tendra la duda de si la medida, peso, destino estan mal; la maquina lo hara con un
sistema ya programado para que se cobre lo que corresponde; para la empresa el retorno de
inversion serd en forma de fidelizacion de sus clientes y en la reduccion del tiempo de sus

empleados que pueden implementar en otras tareas.

Para los empleados la maquina serd fundamental, ya que les ahorrard tiempo y estrés
(fundamental para un buen trabajador), no tendran que preocuparse por el despacho ni tampoco
de tener al cliente final llamando a preguntar ;en donde estd el despacho? o ;por qué no ha

llegado?, puesto que la maquina los mantendra al tanto.



Desde el punto de vista de la ingenieria mecatronica, su principal enfoque es la
automatizaciéon de procesos, visualizando mas alla de un simple proceso de embalaje y
despacho, a llevarlo a otro nivel, mas especializado, con herramientas que ayudan y facilitan el
trabajo del usuario y también dan un salto de calidad al servicio al cliente, debido a que estara
informado de su pedido desde el momento que sea despachado hasta que sea entregado, con el
objetivo claro de brindar seguridad y honestidad, ademés de un proceso automatizado y

eficiente para la compania.

Por ultimo y no menos importante, la empresa dara un salto de calidad en el proceso de
despachos, ya que muy pocas empresas tienen un sistema tan completo que puede traer
satisfaccion tanto del cliente final, como de sus empleados y la misma transportadora, en
términos de ingenieria es muy eficiente esta propuesta y seguramente conllevara a tener grandes

resultados, asi como mayor foco a los clientes.



Objetivos
Objetivo general

Disefiar una maquina que tome las dimensiones y haga seguimiento de los despachos de la

empresa Truck Shop by Parts.
Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas que debe tener la maquina para tomar dimensiones y medidas

por medio de sensores.

Reconocer las variables y las magnitudes que se van a tratar por medio de estudios realizados

al proceso de despacho en la empresa Truck Shop by Parts.

Escoger y caracterizar un software de seguimiento logistico para emparentar sus funciones

respecto a la propuesta de disefio.



Marco referencial
Marco teorico

Sin los equipos de medicién o las maquinas como la MMC, la automatizaciéon de los
procesos industriales o en los que se demande la medicién precisa, no serian factibles o
favorables, haciendo de su existencia una necesidad impetuosa y brindando ayuda en tareas
que, ocasionalmente causan dificultad en diferentes ambitos, primordialmente en el
empresarial, donde se sabe, hay que trabajar rapida y continuamente con la menor cantidad de
errores posibles, factor que desde luego se veria disminuido casi en su totalidad con la maquina
de mediciones por coordenadas, segliin las aplicaciones varias que puede generar una MMC,

(Ercole, 2003) sugiere que:

“Control de la correspondencia entre un objeto fisico con sus especificaciones teoricas
(expresadas en un dibujo o en un modelo matematico) en términos de dimensiones,
forma, posicion y actitud. (...) Definicion de caracteristicas geométricas dimensionales
(dimensiones, forma, posicion y actitud) de un objeto, por ejemplo, un molde cuyas

caracteristicas teoricas son desconocidas” (Maquinas de medir tridimensionales)

Por otro lado, (en este caso) la MMC no precisa de un esfuerzo muy estricto y complejo,
pues no se empleara en mediciones en extremo especificas de figuras complejas y exoticas, sino
que se usara para parametrizar cajas tipicas o clasicas del producto empresarial que ofrece Truck

Shop by Parts; lujos, decoraciones y aditamentos para vehiculos tractocamiones.

Este caso es precisamente un ejemplo puntual y funcional de que los ingenieros también
recurren a herramientas complejas para mediciones de objetos tradicionales o no tan complejos,
aln con eso, se abre entonces campo a la innovacion y la exploracion continua de la ingenieria
mecatronica especificamente, asi como ha sucedido con el presente proyecto y el desarrollo del
mismo, una propuesta basada en la medicion por medio de una MMC para la implementacion

en una empresa local, Truck Shop by Parts.
Sistemas CMM (Maquina de Medicion por Coordenadas).

Las llamadas CMM son un artefacto o herramienta que permite la medicion geométrica de
objetos fisicos en cuanto se colocan sobre la superficie sensible de la maquina permitiendo asi,
la obtencion de informacion cualitativa, las condiciones y caracteristicas que posee el objeto en

cuestion, estas se utilizan muy cominmente en medio de controles de calidad, aunque también



se utilizan muy frecuentemente en ambientes de fabricacion justamente por los beneficios que

ofrece; dicho de otro modo se puede decir, que (Ercole, 2003):

“Son sistemas encargados de realizar la toma de dimensiones de algunas piezas y en este
caso de cajas de acuerdo a su geometria, por medio de la implementacion de sensores
para determinar la composicion de esta, generando o construyendo el mismo elemento

desde su superficie haciendo contacto con esta” (Maquinas de medir tridimensionales).
Sistemas de pesaje.

Los sistemas de pesaje son elementos estructurados y compuestos por las celdas de carga
que en esencia es un sensor de fuerza y se utiliza generalmente para medir peso, aunque pueden
usarse con otros fines de medicidn como para tomar datos de presion o compresion, lo mas
habitual es que estas celdas se usen en sistemas de pesaje como referencia de la fuerza que
ejerce un objeto determinado en la fraccién de medicidn sensible del sistema de pesaje, también

se puede decir que:

“Son sistemas los cuales estan compuestos por el principal elemento llamado celda de
carga, que es un conversor de la fuerza aplicada en esta a sefiales eléctricas, que se
pueden determinar para arrojar el valor de la fuerza aplicada sobre ella” (Shertz, s.f.

Celdas de carga).
Sistemas de seguimiento, monitoreo y evaluacion.

Estos sistemas pueden variar en caracteristicas, sin embargo, es mejor definir un término a
la vez para procurar su entendimiento, de esta forma se define que un sistema de seguimiento
es aquel que tiene como fin o como utilidad dar rastreo e informacion de estado de un objeto
que se indique en la parte sensible de su funcionamiento, es decir un seguimiento de
localizacion fisica lo que lo diferencia de un sistema de evaluacién, de modo que un sistema de
seguimiento permite corroborar y seguir la situacion y el momento en el que se encuentra lo
que sea que se le pida que siga; por otro lado, el sistema de monitoreo es una parte fundamental
del funcionamiento del sistema de seguimiento, esto se debe a que para brindar un seguimiento
correcto y optimo, se debe tener un sistema de monitoreo que permita hacer o facilitar la labor
del seguimiento de manera precisa y confiable; teniendo en cuenta esto, se toma como un
sistema implementado uno dentro de otro o, un sistema de dos partes que en si mismas
complementan una misma accién, que es en este caso, brindar seguimiento y monitoreo

constante y consecutivo a un objeto determinado. Finalmente, el sistema de evaluacion es el



que se encarga de corroborar el estado de la materia, sus cualidades y su constitucion e
integridad fisica literalmente, para terminar y también para comenzar con el recorrido del
seguimiento y monitoreo, pues primero se evalia aquello que se le pida y en ltima instancia
este sistema es el que se encarga de, en la medida de lo posible, revisar el estado final de la

mercancia que fue objeto de la misma evaluacion, asi que:

“Son sistemas encargados de la parte logistica de una empresa, como se sabe la parte
fundamental es el cliente final y su satisfaccion; este sistema permite realizar la parte de
seguimiento de despachos y tiempos, para evaluarlos y poder contar con criterios
acertados de tiempos de entrega”. (Beetrack, s.f. Sistema de seguimiento, monitoreo y

evaluacion en logistica, Beetrack).
Consideraciones y especificidades logicas.

La automatizacion de procesos es una parte fundamental para ciertas empresas e industrias
dentro de cada uno de sus nichos de trabajo, Truck Shop by Parts hace también parte de esta
busqueda constante en la automatizacion de procesos y el valor agregado; esta misma necesidad
de automatizacion se hace mas efectiva e incesante con el uso de ciertos instrumentos de
medicidon, como del que se ha hablado a lo largo de este proyecto, la méquina de medir por
coordenadas. Algunas de estas maquinas y los materiales que las componen son muy
especificos, especiales y tnicos lo que los hace sumamente interesantes e imprescindibles a la
hora de desarrollar sus respectivas tareas y por tanto de la empresa que los implementa;
claramente su valor nominal no es en vano pues estas herramientas tienen un complejo
mecanismo de funcionamiento con una cantidad de razones logicas aplicadas que hace falta
entender para lograr ver su verdadero funcionamiento, en este caso y por estas razones la MMC
es, por no decir menos una solucion infaltable e infalible en esta constante busqueda que
afiadiria un factor vital de reduccion de tiempos y una significativa reduccion de costos, pero

(qué hay detrés de todo esto? ;cudl es su explicacion practica y tedrica?

Por supuesto que las MMC tienen también dentro de si una cantidad de caracteristicas
matematicas y logicas, acuiadas con la fisica, que permiten el funcionamiento de la misma y
también permiten su descripcion para la compresion; al haber un millar y mas de funciones,
leyes, reglas y teorias respecto al funcionamiento y su naturaleza, se describirdn aqui aquellas
que se consideren mdas precisas a la hora de entender el funcionamiento de la maquina de

medicion por coordenadas, primero, para propender su entendimiento mas contundente, veraz
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y certero; segundo, para recalcar primordialmente aquellas descripciones ldgicas y propiedades

descriptivas que se utilizan mucho mas regularmente en el funcionamiento interno.

La luz, el sonido o la eléctrica son de los factores mas y esta no es la excepcion,entendiendo
que para medidas bidimensionales y tridimensionales las méaquinas utilizan un cierto indice de
luz para poder llevar a cabo la tarea y también utilizan la luz como medio de medida o que
también hacen uso de sensores sonicos y captaciones relacionadas con la velocidad del sonido
(como es este el caso) o las aplicaciones eléctricas con todo lo que eso conlleva, entonces se
pueden entender primero los axiomas principales respecto a la luz, el sonido y la eléctrica, asi
como su medicion (como se utiliza la luz — sonido — eléctrica, para medir), ademas de las
razones que actian a través de estos dos factores por ejemplo, las trayectorias o los esfuerzos

mecanicos; asi, el primordial funcionamiento de la MMC son:

e Envid y recepcion de ondas sonoras
e Impedancia
e Leyde Ohm
e Determinacion de distancia
e Indice de refraccién
o Ley de Snell Descartes
e Contraccion de Lorentz
o Principio de superposicion
o Factor Lorentz
e Distribucion de dos puntos en un espacio tridimensional
e Medicion de desplazamientos lineales
e Transformador de variacion lineal

e Puente de Wheatstone

Envio y recepcion de ondas sonoras. Algunos los sensores ultrasonicos tienen la
particularidad de que se basan en la emision de un pulso (llamado ultrasonido) cuyo campo de
accion tiene la forma de un cono, es decir, su trayecto es conico o que se expande segin va

pasando su rastro.

De esta manera las ondas sonoras o que emite el dispositivo en cuestion, mide el tiempo que
transcurre desde la emision del ultrasonido hasta la percepcion del eco que se produce gracias

al rebote del pulso contra un determinado objeto, en medio de este proceso el sensor puede
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conocer la distancia a la que se encuentra el objeto en cuestion, la explicacion tedrica recae

sobre la anterior explicacion y su traduccion logica fisica es asi:

1
d=EV't (1)

d: Es la incognita o la distancia a hallar.

V: Como la velocidad del sonido.

t: Como el tiempo transcurrido entre la emision de la onda y a recepcion de la onda.
Sobre el funcionamiento basico de los ultrasonidos:

“Los ultrasonidos son antes que nada sonido, exactamente igual que los que oimos
normalmente, salvo que tienen una frecuencia mayor que la maxima audible por el oido
humano. Esta comienza desde unos 16 Hz y tiene un limite superior de
aproximadamente 20 KHz, mientras que nosotros vamos a utilizar sonido con una
frecuencia de 40 KHz. A este tipo de sonidos es a lo que llamamos ultrasonidos” (Pérez.

D, s.f, p.2, Sensores de distancia por ultrasonidos)

Onda Reflejada (Echo)

N A )} \ .\ objeto

i )i) ) )i /] &
/ / I'. a,.-'ll :. / !.'

>
-

—
Onda Original (Trigger)

Figura 1. Envio y recepcion de ondas desde un sensor ultrasonico.

Nota: Tomado de (Universidad de Pamplona, Computacion fisica, s.f) Sensor ultrasonico
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Impedancia. La impedancia es la oposicion o rechazo de un conductor al flujo o paso de una
corriente alterna, en este proyecto se presentan varias situaciones en las que la impedancia
supone un estudio clave, asi como un desarrollo silencioso. Como por ejemplo en la bascula

para la medicion de peso.

Dicho esto, se puede entender de un circuito o de un componente que la impedancia
representa la cantidad de ohm (resistencia eléctrica) con la cual se opone a la circulacion de

corriente. Sin mas, se trata entonces de la suma vectorial de la resistencia mas la reactancia, asi:

Z =VR2 + (X1 + X()2 @)

Z.: Como la impedancia
R: Como la resistencia
X1: Como la reactancia inductiva

Xc¢: Como la reactancia capacitiva

7 =+0.6* +0.42

Z = 10.36 + 0.16
Z = /52
z=0.72 0hm

Figura 2. Ejemplo sobre la obtencion de la impedancia (Z), sin el valor de X¢ ya que no puede

ser incluida en las pruebas de la corriente de Foucault.
Nota: Tomado de (Okdiario, Como calcular la impedancia, 2018) Pasos para calcular la impedancia

Ley de Ohm. La ley de Ohm, se trata de una ley de electricidad (de las mas importantes en
su ambito) esta misma establece que el voltaje que pasa a través de una resistencia, es
directamente proporcional a la corriente que circula por la misma, su comprension se extiende

ademds en que, al pasar la corriente eléctrica por la resistencia anteriormente mencionada,
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aparece un voltaje el cual su signo positivo (+) estd del lado de su entrada, por lo tanto, el signo

negativo (-) aparece por el lado de su salida, asi:

— |

Figura 3. Una corriente a través de una resistencia con las caracteristicas anteriormente

expuestas.
Nota: Tomado de (California State Polytechnic University-Pomona, Projects, s.f) Ohm’s law

Sobre las caracteristicas del circuito eléctrico que describe la ley de ohm, se obtiene también

lo que es llamado la formula general de la ley de ohm, que es:
V=R-I 3)

V: Voltaje (diferencia potencial)
R: Como la resistencia (Ohmios)
I: Como la intensidad de la corriente (Amperios)

Determinacion de distancia. Donde se calcula la distancia y por tanto la dimension del
objeto, usando como referencia el tiempo en el que el haz de luz, frecuencia, latencia o corriente
luminica transmitida choca o golpea con el objeto que se ha de medir y asi mismo regresa a su
punto de inicio para brindar las mediciones y los datos recogidos, determinando la misma
medida de distancia en favor del célculo de la dimension, en base al tiempo que tarda la
transmision en llegar de vuelta al punto de salida que finalmente es dividido en dos, para tomar

el tiempo que tarda el haz de luz o latencia en ir y volver.

Este método en especifico se conoce como “slant range” o alcance inclinado, también usado

en radares para determinar posiciones y medidas de longitud, asi:
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R =—— )

R: Rango, factor comprensible comunmente en metros o centimetros (m o cm), este

comprende desde el punto del medidor hasta el objetivo que se desea medir.
t: Valor del tiempo, cominmente comprensible en segundos (s)

Co: Que corresponde a la velocidad de la luz (3 - 108m/s)
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Figura 4. Aplicacion y funcionamiento practico de una determinacion posicional.
Nota: Tomado de (Stringfixer, RADAR, s.f) Radar

Sobre el indice de refraccion. En donde se denomina la refraccion de la luz como un medio
de medida en el que, en este caso, por medio de los espejos, dobladores, retrorreflectores,
amplificadores, cubos de esquina, fotodetectores y convertidores se puede determinar el tamafio
y la forma del objeto en cuestion que a través de la reduccion de la propagacion en las ondas (o
particulas) o su desviacion dentro de un medio determinado, permite determinar la figura del
objeto en cuestion. En el caso de las méquinas de medir por coordenadas, este espacio es trazado
por las mesas Opticas y su descripcion tedrica se describe asi:

_C
n=_ 5)
v

n: Como el indice de refraccion del medio (espejos, dobladores, retrorreflectores,
amplificadores, cubos de esquina, fotodetectores y convertidores), es decir, el indice que

determina cuanto se desvia o refracta la onda o particula al entrar en un material.
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Figura 5. Esquema de la refraccion.

Nota: Tomado de (Ejercicios-fyq, EBAU: ANDALUCIA: Fisica, 2017) EBAU Andalucia: fisica (junio 2017) -
ejercicio B.3 (4645)

En base a su composicion; a su vez, este se determina mediante:

Ley de Snell — Descartes.
nisinf; = n,sinéf, 6)

nl y n2: Son los indices de refraccion del material (espejos, dobladores, retrorreflectores,
amplificadores, cubos de esquina, fotodetectores y convertidores), es decir la capacidad de
refraccidon que posee cada material de acuerdo a su composicion para refractar la luz que reciba

o choque con él.

Seno de A1y de 02 (theta): Donde el seno del angulo theta se define como la razén entre
el cateto opuesto y la hipotenusa calculando la trayectoria del rayo u onda de incidencia, desde

su punto de inicio o salida finalizando en el rayo y onda refractado a través del material.
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Refractado

Figura 6. Ley de Snell.

Nota: Tomado de (HIVE BLOG, Ley de reflexion y refraccion, 2021) Ley de Reflexion y Refraccion. Andlisis

teorico y experimental

¢: Como el valor de la velocidad de la luz en el vacio.

v: Como el valor de la velocidad de la luz en algtin otro medio, esto es importante ya que

cada medio tiene un indice de refraccion distinta de acuerdo a su material.

La contraccion de Lorentz. Resulta preciso marcar su definicion y aplicacion ya que, sus
desarrolladores Hendrick Anton Lorentz y George Francis Fitzgerald decidieron postular dicha
contraccidn en respuesta a los resultados negativos que se habian dado con el experimento de
Michelson y Morley, mismo experimento que permitio el desarrollo del interferometro de
Michelson, que es un método de configuracion para la dptica que utiliza un haz de luz de laser

para calcular trayectorias mediante el principio de superposicion.

Principio de superposicion. Mismo método que permite el funcionamiento de los laseres y
haces de luz, que son componentes bésicos de las MMC vy la fisica que las rodea, dicho lo

anterior se define primero al principio de superposicién como:

“Desde el punto de vista fisico esto quiere decir que si se superponen dos o mas
perturbaciones mecanicas, el desplazamiento de las particulas del medio de propagacion

es igual a la suma algebraica de los desplazamientos producidos por cada una de las
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perturbaciones; si las ondas que se superponen fueran electromagnéticas, el principio de
superposicion implicaria que los campos eléctrico y magnético de la perturbacion
resultante corresponderian a las sumas vectoriales de los campos eléctricos y magnéticos
de las ondas e.m. componentes” (Superposicion de ondas, p.57, s.f, Superposicion de

ondas)

Figura 2.1, Superposicion de dos ondas arménicas de la misma frecuencia.
a) ondas en fase - interferencia constructiva,
b) ondas en oposicién de fase - interferencia destructiva.

Figura 7. Estado de la superposicion de ondas.
Nota: Tomado de (Virtual ciencias, UNAL MEDELLIN, Superposicion de ondas, s.f, p.61) Superposicion de ondas

Se define a la Contraccion de Lorentz como la contraccion de la longitud de un cuerpo, en

la direccion del movimiento al que se dirige, mientras se acerca mas a la velocidad de la luz:

L=ap v

1 ? 0 1_(2)

(7

Figura 8. Contraccion de Lorentz.

Nota: Tomado de (ABCienciade, Ciencia para pensar y pensar la ciencia, 2009) Contraccion de Lorentz

18



L4: Como la longitud medida por un observador que se mueve a una velocidad (v) respecto

al objeto medido (Longitud impropia).

Lo: Como la longitud medida por un observador estacionario con el objeto a medir.

(Longitud propia).
v: Como la velocidad a la que se mueve el observador respecto al objeto medido.
¢: Como el valor de la velocidad de la luz.
v: (Gamma) que se denomina como el factor Lorentz.

El factor Lorentz. Este es un factor cambiante por el cual las dimensiones de un objeto o

cuerpo cambian gracias a la velocidad a la que se desplaza, este factor es descrito asi:

e _ 1
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dt: Como la variacion de velocidad de un cuerpo en el tiempo.

dt: Como el tiempo propio o el tiempo en que miden los observadores en reposo respecto

al objeto observado en movimiento.
B: Como la velocidad relativa a la de la luz.

Distribucion de dos puntos en un espacio tridimensional. La ubicacion en el plano
cartesiano resulta en extremo necesaria para el funcionamiento de la MMC y no solo eso, sino
de su entendimiento también, de manera que un objeto (En el caso de Truck Shop by Parts,
cajas de diferentes tamafios) tiene tres dimensiones cuando sus caracteristicas fisicas cumplen

3

con las especificaciones dadas por la definicién de espacio “una extension tridimensional
ilimitada en la que los objetos y eventos ocurren y tienen una posicion y direccion relativas”
(Encyclopedia Britannica, s.f, space, physics and metaphysics). Es decir, cada uno de sus puntos
puede ser localizado especificando tres nimeros dentro de un cierto espacio que corresponden

en fisica clasica a el ancho, la altura y la profundidad.

Dicho lo anterior, se establece entonces que el plano cartesiano y su incorporaciéon en un
sistema de medicidon por coordenadas sirve para obtener figuras geométricas en el espacio
delimitado y poder asignar en ellos los puntos en un conjunto de coordenadas que corresponden
a sus datos individuales y poder ubicar dicha forma, figura u objeto dentro de un espacio

euclidiano, sus especificaciones teoricas se establecen asi:
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d(p,p2) =V (x1— x2)2 + (y1— y2)2 + (21— 22)?

d: Como la distancia
pip2: Para denotar punto 1 y punto 2.

X, ¥, z: Como las coordenadas de cada punto dentro de cada dimension del espacio.

d{(}. ) L T 2 R I TR 7Y L B TR 105

QK=3.13

Figura 9. Coordenadas en espacios tridimensionales.

Nota: Tomado de (Geogebra, Distancia entre dos puntos en el espacio, s.f) Demostracion de la formula de la

distancia entre dos puntos en el espacio

Transformador diferencial de variacion lineal. Es un instrumento utilizado para medir
desplazamientos lineales, como los que ocurren en una MMC utilizando corrientes eléctricas,
este tipo de transformador funciona dejando circular un tipo de corriente a través de si, esta

compuesto por tres bobinas cruzadas por una barra.

La bobina numero 1 contiene un ntcleo enrollado con algun tipo de hilo conductor que al
ser sensible al voltaje recibe una corriente y la transmite hacia unas bobinas denominadas
secundarias de iguales caracteristicas, proporcionalmente a la oposicion del cambio de corriente

de la primera en las conocidas como zonas afectadas, estas bobinas estdn conectadas entre si
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pero invertidas, de modo que la corriente recibida sea contraia a la de salida, de modo que el

voltaje de salida es cero cuando la barra se encuentra en el medio.
Este instrumento es imprescindible a la hora de la medicioén por coordenadas, lo anterior
funciona tedricamente asi:

vz V1

Linealidad = (+ _) (10)

v1v2: Como las variables de los voltajes respectivos.

F.S.0: Como la salida a plena escala identificada con “‘full scale output” que es la diferencia
entre los puntos finales de salida, dando como resultado la corriente final después de la corriente

de entrada.

i

B

Figura 10. Un transformador diferencial de variacion lineal y su funcionamiento.
Nota: Tomado de (OMEGA, Articulos técnicos, s.f) Transductores diferenciales de variacion lineal

Puente de Wheatstone. Entonces, el puente de Wheatstone es un instrumento preciso que
funciona bien sea en corriente continua (CC) o corriente alterna (CA) y permite la medida tanto
de resistencias como de sus iguales en circuitos CA en los que hay otros elementos como por

ejemplo los condensadores (elemento utilizado para almacenar energia eléctrica).

Bésicamente el puente de Wheatstone permite y provee al instrumento, una mediciéon mucho
mas precisa y exacta a diferencia de otras mediciones habituales como, la descrita
anteriormente, ley de ohm; esto es debido a que el puente de Wheatstone estd en equilibrio
constante, y al entrar una corriente a través de ¢él, se le permite conocer el valor de entrada o
que se necesite, posteriormente lo que hace es comparar la corriente resultante con el estado

original del puente mismo; toda esta informacion es brindada por un amperimetro colocado en
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una de las caras del puente, que es la estructura con la que se disefid y con los componentes que

debe tener para su funcionamiento, esto se ejemplifica asi:

sirain gauge
Ra

Figura 11. Funcionamiento del puente de Wheatstone, junto con una galga extensiométrica

(explicado mas adelante).

Nota: Tomado de (Arduino, Importancia del divisor de tension y el puente de Wheatstone, s.f) Divisor de tension

y el Puente de Wheatstone

MAQUINA MEDIDORA DE COORDENADAS

SECCION Y
PUENTE

SECCION Z

RIELES
SISTEMA DE
REFERENCIA
CIMENTACION S MESAS
OPTICAS
COLUMNAS DE
REFERENCIA

Figura 12. Componentes de la maquina de medicion por coordenadas.

Nota: Tomado de (Vazquez, S et al, INAOE, 2003) Componentes de la maquina de medicion por coordenadas: La

maquina de medicion por coordenadas (XYZ) del INAOE caracteristicas y una breve historia
Partes de una maquina de medicion por coordenadas tipica.

Seccion Z: Donde se mide el movimiento del objeto en funcion del eje Z, es decir en

movimiento vertical de la MMC.
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Seccion Y: Donde se mide el movimiento del puente que permite parametrizar las

dimensiones del objeto en funcion del eje Y, es decir en horizontal.

Puente: O en algunas MMC también es muy comun el brazo horizontal, sea cual sea el caso,
es aqui donde reside el o los “palpadores” que es un componente que permite capturar las
dimensiones respecto a su configuracion en funcion de los ejes (X, Y) en este tipo de MMC el
puente tiene como funcion articular viablemente los componentes de registro de tal forma que
la maquina de medicién por coordenadas pueda desplazarse para, posteriormente, tomar los

datos correspondientes del objeto.

“El movimiento de los ejes de las MMC tipo puente puede ejecutarse de forma manual
o digital, lo que permite su facil manejo. Ademas, su estructura isostatica ofrece una
mayor ergonomia y un mayor rendimiento dindmico y metroldgico respecto a la
arquitectura de otras MMC. (...) Las arquitecturas de MMC tipo puente méas comunes
son la maquina de medicidn por coordenadas tipo puente fijo, la méquina de medicién
por coordenadas tipo puente mévil y la maquina de medicion por coordenadas tipo
puente en forma de L” (Interempresas, 2021, MMC tipo puente o0 MMC de brazo

horizontal ;Como saber cudl elegir?).

Rieles: Aqui es donde se le permite al puente desplazarse por los ejes (X, Y) de tal manera

que pueda capturar y parametrizar los datos correspondientes del objeto.

Mesas opticas: Dice (Vazquez et al, p.67, 2003) “Todas las mesas y estructuras colgantes
estan disefiadas para evitar distorsiones y movimientos no-deseados que pueden perturbar las
mediciones de posicion” (La maquina de medicion por coordenadas (XYZ) del INAOE
caracteristicas y una breve historia) Son mesas o planchas cominmente resistentes al peso y
muy precisas para evitar perturbaciones en medio del registro o la medicion, es aqui donde se
alojan los ajustadores de la misma para regular su posicion y soporte, aunque en otros disefios
se utilizan las mesas ajustables para secciones modviles, en general estas cumplen la funcién de
integrar los interferémetros que son artefactos con haces de luz que miden la longitud del rayo
mismo para medir trayectorias y dimensiones y asi poder parametrizar el objeto por medio del

sistema de referencia.

Columnas de referencia: También llamadas murallas son grandes piezas de materiales
resistentes generalmente, que le brindan la altura y el posicionamiento correcto a la MMC, es
gracias a estas columnas de referencia que el ensamblaje de la maquina puede ser llevado a

cabo y permite su correcto y estable funcionamiento.

23



Cimentacion: Que es basicamente toda la construccion para el ensamblaje de la maquina
desde su base, que, debido en este caso a sus dimensiones y peso, se deben realizar
excavaciones o cuando menos una labor de cimentado seguro y estable con formaciones
técnicas especificas para soportar el peso de la maquina y sus componentes en si mismos. De
hecho, la cimentacidn suele ser la parte inicial en el proceso de llevar a cabo el ensamblaje de

las MMC.

Sistema de referencia: Este es un sistema de estabilizacion y medicion a base de haces de
luz, que por medio de sus funciones tipo laser, permiten referenciar y brindar informacion sobre

la estabilidad, colocacion y nivelacion de la MMC.

Dicho de otro modo, el sistema de referencia hace la funcién de una mesa formada por luz
de los laseres o interferometros para brindar pardmetros y estadisticas respecto al sistema de
funcionamiento de la maquina de medicion por coordenadas, en una aplicacion especifica

practica describen asi el funcionamiento del sistema de referencia:

“Para detectar las variaciones de rectitud se empled un detector de cuadrante fijado en
la parte baja de la seccion Z. El haz se alined colineal al movimiento de los ejes, por
ejemplo, para la seccion X, ésta se movia y el haz se ajustaba de 26 tal manera que se
intentaba que en el detector de cuadrante se observara el mismo valor de las coordenadas
X - Y, tanto al inicio de la carrera de la seccion X como al final de su movimiento”
(Vézquez et al, p.26 - 27, 2003, La maquina de medicion por coordenadas (XYZ) del

INAOE caracteristicas y una breve historia)

Aparte de estos, que son sus componentes a mayor escala o0 mas simples por llamarlos de
alguna manera, las MMC también cuentan con un complejo sistema de artefactos y
herramientas de punta mucho mas especificos y delicados que dan lugar a la parametrizacion,
que esta hecha, para y por la maquina de medicion por coordenadas; es decir, los componentes
mas basicos y axiomaticos que también componen a la MMC pero que quiza no son tan visibles
y por tanto no se le da la relevancia a su labor pero que son indispensables e irremplazables a
la hora de hacer funcionar a la propia maquina y que también es preciso estudiar para poder
comprender en su totalidad; estos pequefios componentes no son facilmente identificables a
diferencia de las grandes y obvias piezas que se dan de manera fAcil a la vista y por tanto parecen
ser la parte mas importante dentro de la maquina, pues su existencia ficilmente reconocible
hace pensar en la simpleza o la inhabilidad técnica de la maquina, pues casi por intuicion, su

funcion salta a la vista y se hace facil deducir el resto.
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Marco conceptual

Sobre los antecedentes, en los cuales se sustenta esta tesis, que, desde luego, comprende los
mismos principios o similares, factores y caracteristicas que aquellas que se consideran
propiamente MMC o por lo menos en su definicién ‘genuina’, es por esto que, esta es una de
las muchas y diversas razones por las cuales es importante entender en profundidad, como se
ha recalcado, el funcionamiento y la naturaleza de estas maquinas que, en este caso, han servido
como guia para su desarrollo y comprension. Se entendera entonces que el estudio del tema,
como topico propio en general, es de suma y vital importancia, imprescindible para el desarrollo
de este proyecto para la empresa Truck Shop by Parts y la comprension de quien leyere esta

propuesta, por tanto, tenemos en cuenta que:
Despachos.
Segun (MECALUX, s.f) un despacho es:

“Una de las funciones del almacén es el despacho de mercancias. Esta etapa tiene por
objetivo enviar los productos demandados por el cliente de manera que salgan del
almacén en direccién a su entrega en el tiempo acordado y en perfecto estado”.

(Despacho de mercancias: Fases y claves para el éxito).
Volumen.

Dice (TP, s.f) “Corresponde a la medida del espacio que ocupa un cuerpo.” (;Qué es el
volumen?), de manera que el volumen es una medida que calcula el espacio que ocupa un
cuerpo u objeto geométrico cualquiera de tres dimensiones; dentro de los tecnicismos
cientificos también se puede decir del volumen que es el espacio que comprende un cuerpo
geométrico dentro de un drea especifica, sus unidades de medida comunes pueden ser m3

(Metros cubicos), cm3 (Centimetros cubicos) o mm3 (Milimetros ctbicos).
Peso.

El peso de un objeto puede definirse como la interaccion de la fuerza de la gravedad sobre
un objeto cualquiera, este se puede llegar a calcular en términos generales como el producto de
la masa de alguna cosa por la aceleracion de la gravedad, esto, en términos literales se representa
como w=mg, donde w es el peso, m es la masa y g es la aceleracion de la gravedad, su unidad
de medida més conocida es el Newton representado como N. Asi que el peso en términos
generales es “La fuerza que ejerce la gravedad sobre un cuerpo, tiende siempre hacia el centro”,

(Khan Academy, s.f, ; What is weight?).
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Dimensiones.

“Es la longitud de los ejes a utilizar, bien sea para la estructura como lo que se va a medir”,

(Ercole, 2003).
Sensorialidad.

“Son los dispositivos que escanean las coordenadas de lo que se va a medir, especialmente

su superficie, bien sea que tenga contacto o no”, (Ercole, 2003).
Mecanica de precision.

“Es la encargada de posicionar el sensor en la parte necesaria para tener a precision en la

medida”, (Ercole, 2003).
Conceptos particulares.

Pero detrés de ello, existen mas y mas componentes mucho menos visibles, pero igualmente
funcionales dentro del sistema, que lo hacen no solo innovador sino increiblemente complejo a
la par que enriquecedor para quien se toma la molestia de ahondar en el tema, ademas de que,

como ya se menciond permite la resolucion de problemas que:

(...) “se obtuvo por medio de una estructura mecanica que permitia el libre movimiento
de un cabezal de medicion, equipado con puntas de medicion o palpadores, dentro de
un cierto volumen paralelepipedo. Las coordenadas que definian la posicion del cabezal,
eran detectadas continuamente por tres transductores y mostradas en un display digital
o impresas” (Universidad Nacional de Mar del Plata, s.f, Maquinas de medir por

coordenadas)

Dicho lo anterior, mencionamos dentro de las partes especificas mas importantes de las

MMC a:

Interferometro. Es un instrumento de calibracion que emplea un haz de luz para
parametrizar y medir dimensiones estipuladas sobre un espacio especifico, todo esto con el fin
de crear una dimension de trabajo estable y especifica tomando como referencia las necesidades
que se precisen. “La interferometria se utiliza ampliamente en la calibracion y el control de
movimiento en la fase mecanica del mecanizado de precision, y es un método que ofrece la

maxima precision en la medicion de distancias” (Fundaciocim, s.f., Interferometro laser)

26



Retrorreflector. Un retrorreflector o cubo de esquina es un elemento que se utiliza para
reflejar un haz de luz de vuelta a su punto de origen, trazando una trayectoria previamente

especificada.

Doblador. Un aparato similar al retrorreflector, solo que este tiene como finalidad recibir el

haz de luz y seguidamente dividir su sefial o partirla para alimentar otra fuente.

Receptor. Aparato que recibe, en este caso, la luz y transforma finalmente lo que recibe en

otro tipo de efecto.

Relé. Un instrumento que permite abrir o cerrar sefiales que recibe, cumpliendo la funcion

de abrir o cerrar un circuito generalmente.

Fotodetector. Un instrumento que cumple la funcidn de sensor, su naturaleza es simple, pues
una vez detecta pulsaciones de energia en sus receptores genera una reaccion en forma de aviso

evidenciando el registro de estas pulsaciones.

Convertidor de pulsos. Es un artefacto utilizado para transformar una pulsacion en una sefial

de corriente una vez dicha pulsacion atraviese sus detectores.

Amplificador de onda. Un dispositivo que cumple la funcién de tomar las sefiales de
corriente que recibe para posteriormente amplificar su potencia y transmitirlas por un medio de
salida, esto con el fin de razonar pulsaciones o corrientes muy bajas o poco interpretables para

su mejor comprension y lectura.

Tarjeta servo — eje. Un instrumento complejo que tiene como funcién utilizar actuadores
para controlar rubros especificos como la posicion o la velocidad, utilizando un sensor para la
integracion y ajuste de la posicion de un objeto, para posteriormente enviar informacion de su

lectura, en la mayoria de los casos estas tarjetas estan conectadas a los interferometros.

Chasis de potencia. Es una unidad (elemento parte de la maquina) que cuenta con los
amplificadores de pulsos dentro de si, asi como también contiene los conductores de
pulsaciones y corriente; reposa alli también la alimentacion eléctrica de 1a maquina de medicion
por coordenadas con todo lo que eso conlleva, es decir el centro de la energia que alimenta a la
MMC, ademas de las protecciones correspondientes para el sistema de funcionamiento interno
y externo, como los cables protegidos o las partes que cuenten con una proteccion especial pro

la delicadeza de la maquina.

Es aqui donde se encuentra el motor principal de la MMC, como un cuarto de maquinas.
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Marco legal
UNE-EN ISO 10360-1/AC:2004.

Especificacion geométrica de productos (GPS). Ensayos de aceptacion y de verificacion
perioddica de maquinas de medicion por coordenadas (MMC). (UNE, 2004). Esta norma se basa
en las especificaciones de los parametros y componentes de la maquina medidora por
coordenadas, en la figura que a continuacion se exhibe, la norma las clasifica dependiendo su
tipo, estos mismos tipos comprenden una variedad de once tipos de maquinas con sus

respectivas especificaciones, de acuerdo a la informacion de la propia norma.

Figura 13. Tipologia de maquinas medidoras.

Nota: Tomado de (UNE, 2001, 10360-1) Tipologia mas habitual de maquinas medidoras por coordenadas: A)
Cantilever con mesa fija. B) Cantilever con mesa movil. C) Puente en forma de L. D) Puente mévil. E) Puente fijo.
F) Tipo portico (gantry). G) De columna. H) De brazo horizontal, con cabeza moévil. I) De brazo horizontal ymesa

fija. J) De brazo horizontal y mesa fija, con plato giratorio. K) De brazo horizontal y mesa movil.
NTC -1S0 9001:2015.

Sobre el proveedor (BCI Ingenieria) de la bascula y su acreditacion gubernamental y legal;

para la acreditacion de calidad respecto a esta propuesta de disefio.

“Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de la

calidad cuando una organizacion:

28



a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos y
servicios que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios

aplicables, y

b) aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz del
sistema, incluidos los procesos para la mejora del sistema y el aseguramiento de la

conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y se pretende que sean
aplicables a todas las organizaciones, sin importar su tipo o tamafio, o los productos y

servicios suministrados.” (ISO, 2015)
OIML R - 60.

Sobre la certificacion estipulada por la republica de Colombia, para la metrologia, celdas de

carga y basculas; estipulacion y parametros por parte de la organizacion OIML:

“Esta Recomendacion prescribe el principal caracteristicas estaticas metrologicas y
evaluacion estatica procedimientos para celdas de carga utilizadas en la medicién de
masa. Su objetivo es proporcionar a las autoridades uniformes medios para determinar
las caracteristicas metrologicas de celdas de carga utilizadas en instrumentos de
medicion que son sujetos a controles metrologicos. (...) Esta Recomendacion utiliza el
principio de que varios errores de celda de carga deben ser considerados juntos al aplicar
las caracteristicas de rendimiento de la celda de carga a el sobre de error permitido. Asi,
no se considera apropiado especificar errores individuales para caracteristicas (no
linealidad, histéresis, etc.), sino mds bien para considere la envolvente de error total
permitida para una celda de carga como factor limitante. El uso de un sobre de error
permite el equilibrio de las contribuciones individuales a el error total de medicion sin

dejar de lograr el resultado final previsto” (OIML, 2000)
IEC 61131-3.

Sobre la norma estipulada que rige a los PLC y sus especificaciones segun la comision

electrotécnica internacional:

“El estandar internacional IEC 61131 es una coleccion completa de estandares
referentes a controladores programables y sus periféricos asociados. Consiste de las

siguientes partes:
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Partel: Informacién General Establece las definiciones e identifica las principales
caracteristicas significativas a la seleccion y aplicacion de los controladores

programables y sus periféricos asociados.

Parte 2: Equipo requerimientos y pruebas Especifica los requisitos del equipo y pruebas

relacionadas para los controladores programables (PLC) y sus periféricos asociados.

Parte 3: Lenguajes de Programacion Define como un conjunto minimo, los elementos
basicos de programacion. Reglas sintacticas y semanticas para los lenguajes de
programacion usados mas comunmente, incluyendo los lenguajes graficos de Diagrama
de Escalera y Diagrama de Bloques de Funciones y los lenguajes textuales de Lista de

Instrucciones y Texto estructurado.

Asi como sus principales campos de aplicacion, pruebas aplicables y los medios por los
cuales los fabricantes pueden expandir o adaptar esos conjuntos basicos a sus propias

implementaciones de controlador programable.

Parte 4: Guias de Usuario. Un reporte técnico que proporciona una vista general y guias

de aplicacion del estandar para los usuarios finales de los controladores programables.

Parte 5: Especificacion del servicio de Mensajeria. Define la comunicacion de datos
entre controladores programables y otros sistemas electronicos usando el

“Manufacturing Message Specification” (MMS, acorde al ISO/IEC 9506).

Parte 7: Programacion en 16gica difusa. Define los elementos bésicos de programacion

de “logica difusa” para su uso en Controladores programables.

Parte 8: Guias para aplicacion e implementacion de lenguajes de programacion.
Proporciona una guia para los desarrolladores de software para los lenguajes de
programacion definidos en la parte 3” (InfoPLC, s.f, Introducciéon al estdndar IEC

61131-3).
IEC 60529.

Esta norma trata sobre la proteccion de los equipos utilizados en el propio disefio de esta
maquina que permiten su funcionamiento, es también conocida como la certificacion IP, Ingress
Protection (Proteccion de Ingreso), misma proteccion que contiene tanto la bascula como el

sensor ultrasénico marca microsonic.
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Igual a la anterior, estas estipulaciones y caracteristicas son establecidas segun la comision

electrotécnica internacional, asi:

“La norma IEC 60529 establece como clasificar los grados de proteccion
proporcionados por los contenedores que resguardan los materiales eléctricos de su
equipo. Si su productos esta destinado a uso externo, la norma le ofrece la solucion para
garantizar un grado de proteccion elevado contra choques eléctricos en condiciones de

particular exposicion (...)

Lanorma IEC 60529 se aplica a los contenedores de los productos eléctricos con tension
nominal inferior a 72,5Kv. El codigo IP indica el nivel de proteccion contra el acceso de
particulas peligrosas al interno del mismo contenedor, asi como contra la penetracion de
cuerpos solidos extrafios, entre los cuales, el polvo y el agua” (Intertek, s.f, Ensayos de

Proteccion IP (Ingress Protection) en Productos de [luminacion: Norma [EC 60529)
Norma ISA S 5.1.

Sobre la regulacion de los simbolos y la representacion grafica de los equipos de medicion
y la circulacion eléctrica dentro de cada elemento, regulados por la ley y aqui utilizados;
descripciones y especificidades brindadas por Instrumentation, Systems and Automation

Society (ISA) asi:

“Esta norma establece de manera uniforme y estdndar los medios de representacion, la
identificacion y funciones propias de los instrumentos o dispositivos, sistemas de
instrumentacion utilizados para la medicion, seguimiento y control, presentando un
sistema de designacion que incluye sistemas de identificacion y simbolos graficos. Esta
norma tiene por objeto satisfacer los distintos procedimientos de los diversos usuarios
que necesitan para identificar y representar graficamente equipos de medicion y control

y sistemas.

Estas diferencias se reconocen cuando son coherentes con los objetivos de esta norma,

proporcionando simbolos de alternativas y métodos de identificacion.

Esta norma es conveniente para el uso en diferentes sectores de la industria, ya que esta
requiere el uso de esquemas de sistemas de control, diagramas funcionales y esquemas
eléctricos para describir la relacion con el equipo de procesamiento y la funcionalidad
de equipos de medida y control.” (Carballo, J; Romero, D, p. 9, 2011, TUTORIAL
NORMA ISA S5.1 Y DIAGRAMAS P&ID).
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Marco metodoldgico
Tipo de investigacion

La investigacion en este proyecto se basa primero en la metodologia del disefio propuesta
por Bruce Archer, es decir, arquetipicamente esta propuesta de disefio se basa
fundamentalmente en el postulado brindado por el sefior Archer, donde primero se define el
problema y se prepara su ejecucion en forma de cronograma; luego, obtener los datos respecto
al programa segun el cronograma para realimentar el primer proceso en pro de complementarlo
mayormente; posteriormente se establecen los andlisis de datos y en base a ellos se propone el
disefio para la solucion de la materia; a continuacion, se describe o desarrolla un prototipo
respecto al analisis y las necesidades encontradas para poder proceder con los estudios y el
disefio, que permiten el desarrollo propuesta en cuestion asi como la validacion de la misma (en
este caso una maquina de medicion por coordenadas para Truck Shop by Parts); finalmente,
compilado todo lo anterior, preparar el documento (en cuestion) o la informacion compilada y
expuesta formalmente para la produccion o la aprobacion del mismo, concluyendo entonces, en
este ultimo paso, fruto del flujo de la metodologia del disefio expuesta por Bruce Archer,
anteriormente mencionada y en la que se guia esta propuesta de disefio; definida a la brevedad

asi:

"EI método sistematico para disefiadores", desarrollado por Bruce Archer', fue
publicado durante 1963 y 1964 por la revista inglesa Design. En este método. Archer

'

propone como definicion de disefio: "...seleccionar los materiales correctos y darles
forma para satisfacer las necesidades de funcidn y estéticas dentro de las limitaciones
de los medios de produccion disponibles", lo que implica reconciliar un amplio rango
de factores. El proceso de disefio. por lo tanto, debe contener fundamentalmente las
etapas analiticas. creativa y de ejecucion” (M. Gonzilez, s.f, p.49. Metodologia del

disefio)

Después cuenta con caracteristicas cuantitativas y descriptivas, debido a las caracteristicas que
componen al mismo problema, tiene que ver con la toma de medidas, estadisticas, datos
medibles y tomables dentro del proceso; como se trata de un cuadro fisico que es consecuencia
de una serie de datos registrables a raiz de una cualidad observable asi se le denomina, se
cataloga de esta manera también teniendo en cuenta que el objeto de estudio es externo a quien
realiza la investigacion, enfocando la investigacion en la busqueda de la mayor objetividad y

veracidad.
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Por otro lado, con la propia caracteristica de esta investigacion se busca identificar leyes y
procesos ajustados a la propia necesidad al grupo de estudio dentro de Truck Shop by Parts, en
busca de un proceso automatizado y sistematico empleando también el analisis estadistico como
parte importante y fundamental dentro del desarrollo de la misma investigacion cuantitativa.
Luego y como segundo parametro, debe ser descriptiva, de modo que las variables, datos y
métricas que se tomen no puedan ser manipuladas u interpretables, sino que se observen y luego
se describan tal y como aparecen, describiendo los eventos observables con base a la

caracteristica cuantitativa, teniendo como resultado una investigacioén cuantitativa descriptiva.
Fuentes de informacion

Se usan en este proyecto fuentes de investigacion secundarias y terciarias, revisando,
investigando y consultando paginas web, libros, bases de datos, entre otras fuentes; donde no
solo se nutrird el proyecto mismo y su desarrollo sino también se reforzardn los conocimientos
de toda la carrera; en busqueda, no solo del desarrollo de la propuesta sino también del
desarrollo de quien lo realiza, esto se aplicard en el disefio directamente, propendiendo a la

excelencia entre una cosa y otra.
Instrumentos de recoleccion de la informacion

En las primeras semanas, se busca establecer la medicion de las fuentes de recoleccion de
datos e informacion, donde se preguntard, entrevistard y observara al personal de la empresa
Truck Shop by Parts en su proceso de toma de mediciones, con el fin de adquirir datos reales y
parametros no ideales de como realizan este proceso, identificacion de errores y la resolucion
de los mismos, también posibles mejoras de disefio y eficiencia, entregas a la transportadora y
eficacia del proceso con todo lo que eso implica, esto para acoplar el disefio en base a la

recoleccion de datos obtenidos con los instrumentos de informacion.
Tamafo poblacional y muestra

El estudio poblacional se basara en la empresa Truck Shop by Parts y sus empleados primero
y seguidamente sus clientes, realizando encuestas periédicamente para evidenciar y medir
tiempos de entrega y ajustar o mejorar si fuese el caso, observar la satisfaccion del cliente y del
operario encargado de manipular u obrar la maquina y primordialmente obtener los valores
apreciables subjetivos o no de la influencia que finalmente obtuvo la propuesta, aunque la

muestra no puede ser muy grande debido a que su conjunto inmediatamente anterior es la
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empresa, del que aun asi se puede obtener la valiosa informacion preliminar, si hay un segundo

sujeto de muestra que permitira observar la positiva intervencion que busca tener la propuesta.
Cronograma y metodologia del trabajo

Tabla 2.

Cronograma de actividades generales al empezar el proyecto

Fase | Descripcion 1-2 3-4 | 5-6-7-8 | 9-10 11-12 | 13-14-15-16
1 Disefio y planeacion X X

preliminar

Recoleccion de datos e | = X X
: informacion :

«

Andlisis,  aplicacion  y | & X X
3 desarrollo “
A Presentacion, entrega vy X X

realimentacion

Hecha por: Sebastian Garzon Romero

En las primeras 4 semanas (Fasel), se busca establecer las fuentes de investigacion
primarias, donde se preguntara, entrevistara y observara el personal de la empresa Truck Shop
by Parts en su proceso de toma de mediciones, con el fin de adquirir datos reales de como

realizan este proceso, errores, posibles mejoras de disefio y entregas a la transportadora.

En las siguientes 8 semanas (Fase 2 y 3), se lleva a cabo el disefio de la maquina, usando las
fuentes de investigacion secundarias y terciarias, revisando paginas web, libros, bases de datos,
entre otras fuentes; donde se van a reforzar los conocimientos de toda la carrera y se aplicaran

en el disefo, para poder dar solucion a la problematica de la empresa.

Por tltimo, en las ultimas 4 semanas de las pasantias (Fase 4), se establece y se presenta la
propuesta a la persona encargada, con el fin de que se realice el debido estudio para su futura
implementacidn; de acuerdo con lo que decida o interprete la empresa, se tendran que tomar las
decisiones que sean pertinentes y adecuadas, aprobando el estudio y la propuesta entregada para

el beneficio del proceso en curso.
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Tabla 3.

Diagrama fechado con sus respectivas actividades (proyecto en curso)

SEMANA

Hecha por: Sebastian Garzén Romero

Tabla 4.

Actividades detalladas por procesos (proyecto en curso)

TIEMPO :
ANTES LETRA TAREA SEMANAS DESPLUES
- A Realizar entreviztas a perzonal de la empreza 1 C.D
- B Observar el proceso realizado en la empresa 2 C.D
AB C Identificar el problema del proceso 2 E
Buscar en base de datos & infernet proceso similares,
AB D maguinas que soluciones el problema, aplicaciones 2 E
de la maquina
Analizar la mformacion adquinda, el problema que e
C.D E tiene, laz aplicaciones de 1z maquina v posible 2 F
soluciones
Dizefiar 1a parte eléctrica de la maguina.
E F Estructurar la programacion necesaria para el trabajo 3 G
de ]z maquna
G Dizefiar 1z parte mecanica de 12 migquina 3 H
G Estructurar la propuesta va teniendo el dizefic & - I
informacion -
H I Entregar la propuesta v dizefic de la maquina 2 -

Hecha por: Sebastian Garzén Romero
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Exposicion y desarrollo de la propuesta de disefio para la maquina

Igual que con los componentes basicos o los que saltan facilmente a la vista, pues la mayoria
de MMC comparten las mismas piezas técnicas, algunas difieren de otras pero, nuevamente, los
que a continuacion se explican dan lugar a la MMC de la que se planea hacer uso en funcidéndel
desarrollo de este proyecto, de esta manera podemos determinar no solo los componentes, como
se dijo, de la maquina en sus dimensiones menos visibles pero si mucho mas especificas,sino
que también se resalta la importancia de cada una de estas partes para llevar a cabo su labory no
solo eso, sino dar lugar al desarrollo de este proyecto; pero, ;por qué es importante la
implementacion, retroalimentacion, especificacion y explicacion de estas piezas en este sistema
en especifico? ;qué parte es verdaderamente eficaz e importante en realidad? Pues, existe la
necesidad de mencionar que la medicion es la base de la ciencia y primordialmente de la
ingenieria actual, asi que es preciso dedicar tiempo y estudio al disefio, fabricacion y produccion

de instrumentos que faciliten esta misma caracteristica, la medicioén y procurar su estudio.
Sobre las diversidades, aplicaciones, ejemplos y composicion referencial

En los componentes y definiciones principales de la maquina de medicion por coordenadas
se pueden encontrar diversas partes que permiten el correspondiente funcionamiento de la
maquina y de acuerdo a sus funciones particulares, se genera el resultado de la MMC fruto del
esfuerzo de cada uno; por otro lado, aunque hay muchos tipos y clases de las mismas maquinas,
se puede llegar a la conclusion de que la gran mayoria (o por lo menos genuinamente) contienen
los componentes y definiciones mas tipicas y cldsicas en su disefio natural, es decir, aunque hay
una variedad amplia de este tipo de madquinas MMC, todas comparten o tienen en comun las

mismas piezas y caracteristicas.

Ahora bien, se sabe que hay un millar y mas de maquinas de medicidon por coordenadas y
similares, aqui, se han descrito de la manera mas original y detallada posible con el fin de que
se entienda el funcionamiento de las mismas y hacer hincapié en sus caracteristicas, asi como
en sus especificaciones y su funcionamiento interno, para mantener al tanto, a la propuesta
misma y a quien lea el desarrollo de este proyecto, de todas las variables, las funciones y el
historial de este tipo de maquinas, que, como se ha explicado, tiene infinidad de aplicaciones y
usos varios, aun mas en el campo de la ingenieria mecatronica, solucionando todo tipo de
inconvenientes, problemas e ideas y aprovechandose como una maquina practica a la hora de
servir a la labor humana, como otras maquinas, esta maquina representa una abreviacion de

métodos y procesos para Truck Shop by Parts implementando la definicion pura del porqué de

36



las maquinas hoy en dia “En general, las méquinas industriales se definen como todos aquellos
artefactos o herramientas que permiten facilitar la creacion o procesamiento de algun producto,
sea natural o artificial, con el fin de ponerlo en el mercado y producir ingresos (...)”
(Digitalsevilla, 2018, La importancia de la maquinaria industrial en la actualidad). Dicho
anteriormente y hasta el momento, sirva entonces todo eso para entender las variables y los
problemas que intentan detectar no solo las maquinas MMC sino, en especifico ésta, en medio

de su desarrollo, el disefio y propuesta expuesto en este proyecto para Truck Shop by Parts.

Entrevistas en Truck Shop By Parts: Reconocimiento de las variables y las magnitudes

segun los trabajadores de la empresa

Para brindar un espectro mucho mas claro y conciso respecto a las dificultades querepresenta
la toma de mediciones dentro de la empresa Truck Shop By Parts, se tomaron en cuenta (a parte
de las ya mencionadas) las opiniones y el proceso propio que viven en el dia a dia los
trabajadores de la empresa. ;Como se hizo esto?, por medio de una entrevista realizadapor el
desarrollador de este propio proyecto, se conocié de primera mano las vivencias diarias dentro
del ya mencionado proceso productivo de la empresa en el cual se reconocen las variables mas
importantes a atacar, o bien los problemas que precisan una mayor atenciéon paramejorar el
proceso interno; también la importancia en la que puede resultar la implementacionde este

disefio de maquina y los problemas que, con su implementacion, puede solucionar.

Ya que la empresa, en su cotidianidad representa un esfuerzo de trabajo no mayor a dos
personas, es esta la propia cantidad de personas (empleados) que trabajan alli. De modo que se
hace mucho mas compacto y unificado el tema de discusion al no haber una gran variedad de
opiniones, sino mas bien una figura o patron claramente referenciado; no solo por quien realiza
este proyecto desde sus cimientos, sino por sus propios trabajadores. Estos son John Henry
Garzon Ortega y Maria del Carmen Franco Vanegas, quienes amigablemente permitieron
inscribir aqui, la traduccidon de sus opiniones que brindaron a través de una entrevista, desde
luego, la textualidad presentada a continuacion, es una adaptacion fiel a sus opiniones, sin
embargo, parafraseada por quien desarrolla el proyecto para procurar su entendimiento y su

organico acople al mismo.
Dicho esto, el primer sujeto en cuestion Maria del Carmen Franco Vanegas, concluy6 que:

“Es algo complejo tomar las dimensiones de la paqueteria, porque no son todas las cajas
iguales de grandes o del mismo tamafo, tampoco tienen el mismo peso, porque son

diferentes una respecto a la otra; si fuera lo contrario, o sea, que todo fuera una medicion
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unificada o unica, hace bastante se hubiese podido solucionar el problema que nos
representa hacer todo este trabajo, basicamente eso es un tiempo muerto que bien se
podria aprovechar en otra labor, pero no es asi. Tomar las medidas, luego pesar la
paqueteria, luego registrarla y brindarle un seguimiento es mas complejo de lo que se
escucha y estoy segura de que con lo que sé de este proyecto, podria representar una
gran ayuda para la compaiiia, también le daria un plus y brindaria mas factor
tecnolodgico; algo que se usa mucho hoy en dia y ademas seria mucha mas la satisfaccion
de los clientes por la rapidez, de hecho, mucho mejor si se ahorran 15 o 20 minutos,
porque el tiempo ahora cuesta mucho y se pasa muy rapido, asi que ese seria también

un factor a favor” (M. Franco, Comunicacion personal, agosto del 2022).

Posteriormente, el segundo sujeto en cuestion John Henry Garzon Ortega reafirma la postura

del primer individuo y afade:

“Es muy interesante esta propuesta para la empresa, porque como dice mi colega,
mientras mas se puedan reducir tiempos muertos y esfuerzo de los que aqui trabajamos
mucho mejor. En el mundo de hoy, aunque parece un chiste, 20 o 60 minutos no son
nada y con esto me refiero a que el tiempo se pasa muy rapido y una labor, por sencilla
que parezca puede demandar més tiempo del esperado y ese tiempo, como digo,
Jjustamente por ser tan cortos son tan valiosos, nosotros trabajamos ocho o nueve horas
al dia y la verdad es que los tiempos muertos son un problema. Se tienen que tomar las
medidas y pesar y registrar la informacion, bueno, pues todo eso gasta tiempo y la verdad
no estoy interesado en que siga siendo asi y si su propuesta puede solucionar ese
problema, pues bienvenida sea; segin s€, tomar medidas por todos los lados, pesarla y
darle seguimiento en un software por un computador suena muy bien, para nosotros y
para usted que necesita realizar este trabajo, suena muy interesante y nos ayudaria

mucho, la verdad” (J. Garzén, Comunicacion personal, agosto del 2022).

Como se puede ver, no solo por el contenido de este proyecto sino por los relatos no
divididos de los empleados de la empresa, resulta més que obvio concluir que lo que se busca
es optimizar el tiempo y reducir tiempos muertos, acelerar el proceso de medicion
significativamente y asi poder aumentar la satisfaccion del cliente por entregar lo que se le
ordena a Truck Shop by Parts mucho mas rapido y eficazmente para promover la satisfaccion
del cliente, asi que, reconocido lo anterior, no solo por quien realiza este proyecto sino por quien

opera el dia a dia el problema que abarca el mismo, reconocemos las variables asi:
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Volumen.

Como una magnitud medible que define la extension de algin objeto o cosa en tres
dimensiones, tomando en cuenta su largo, su ancho y su alto, expresada cominmente en metros
cuadrados (m3) o centimetros cuadrados (cm3), se trata de una magnitud continuamente
cambiante en el caso de Truck Shop by Parts, pues cada caja es diferente una respecto a otra,
esto se debe a las diferentes y variadas dimensiones del o los paquetes que contienen x producto

dentro de si.
Peso.

Como medida de la influencia que genera la fuerza de la gravedad sobre algiin elemento,
expresada en diferentes unidades de medida respecto a su masa (unidades de masa) como los
kilogramos (kg) o gramos (g), también es continuamente cambiante debido a la variabilidad de

los pesos del paquete en cuestion.
Tiempo.

Definido como una dimension medible que representa bien sea una sucesion de estados o en
este caso aplicado el periodo determinado en el que se realiza una accion determinada, esta
dimension es medible en horas, minutos, segundos o dias y al igual las demas también es una
estadistica continuamente variable, bien sea por la cantidad de tiempo que se gaste embalando,

alistando, registrando o entregando al cliente.
Satisfaccion.

Como una cualidad interpretativa pero bien caracterizada, imposible de medir, pero
facilmente observable, aunque sea un indicador mas subjetivo, al mismo tiempo puede
convertirse en una estadistica observable, que no es lo mismo, por lo general la satisfaccion de
un cliente se vuelve en forma de fidelidad o preferencia, también en cantidad de pedidos o
compras que se convierte en capital, esto a razon de, por ejemplo una entrega segura y confiable
al cliente, una buena atencion o un corto tiempo de entrega, la satisfaccion es una caracteristica

de valor nominal.
Sobre el desarrollo actual y argumentacion del proyecto en Truck Shop by Parts

Sin embargo, este proyecto esta interesado no solo en las maquinas de medicién por
coordenadas, digamos, genuinas puramente como en los anteriores ejemplos y descripciones,

sino que se plantea idear una variacion de ella en el curso de este documento y de este innovador
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proyecto, en base al historial anteriormente expuesto y sus mecanismos, aprovechados como

sistemas de referencia.

Poner Caja

Mo
Si
Se toma dato
peso

!

Se toman e ;
—.l} Dimensiones?
dimensiones N 1{
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¢Estan las
dimensiones?

Mostrar
datos HMI

Esperar datas

@_ Enviar v confirmar guia
al cliente

Si | Registrar datos en

datos HMI? software logistico

registraron
datos?

Figura 14. Diagrama de flujo detallado.

Hecha por: Sebastian Garzén Romero.
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El desarrollo de la composicion se basa en una serie de elementos que intentaran funcionar
en conjunto con el fin de desarrollar una maquina de este tipo, una de medicion. Es el caso, en
que los laseres o medidores ultrasonicos, por ejemplo, no se usaran como fuente de mesas
Opticas de maxima precision en caso de los laseres, sino que se usardn sensores, de
caracteristicas similares, puestos en los tres ejes dimensionales (X,Y y Z) o en direccion hacia
el objetivo con el fin de tomar las medidas de la paqueteria y los productos que sean necesarios
en la empresa Truck shop by Parts, ademas por supuesto de tomar en cuenta el peso como se ha
explicado mediante una plataforma; y aunque no solo estos son los componentes, por supuesto,
si son sus principales. Es por esto que a continuacidon se abrira paso a la explicacion a la
determinacion de las caracteristicas fisicas y el funcionamiento de las mismas, los materiales,
el disefo y la estructura que debe tener en especifico esta maquina de medicion, todo esto

descrito anteriormente en los objetivos propuestos para el cumplimiento de este disefio.
Sus componentes, detalles e instalacion.

e Controlador l6gico programable (PLC): Siemens PLC S7-1200.
e Sensor ultrasénico microsonic zws-35/CE/QS.

e Plataforma con cubierta INOX CS6060.

e Modulo anidlogo MSA.

e Computador Pc Celeron 19 HDMI Itb - 4gb Ddr4, software de uso para el tratamiento
de datos TIA PORTAL y apartado de programacion.

e Pantalla HMI ktp400 SIEMENS.

e Multiport ethernet TP LINK TI-sf1005d.

e Armazon para instalacion, miscelaneos y electricidad.

e Software de seguimiento y rastreo de paqueteria.

e Presupuesto, mantenimiento e informacion de la instalacion.

Controlador logico programable (PLC) Siemens PLC S7-1200. Un PLC (Programmable
logic controller) o controlador 16gico programable es unordenador de caracter industrial con
diversas aplicaciones, comunmente utilizado en controles comerciales, automatizacion
industrial, mediciones fisicas, aplicaciones en laboratorios y uso generalmente variado respecto
a las necesidades de cada proceso de instalacion y mantenimiento, disefiado para funcionar de
manera continua y prolongada en entornos industriales hostiles o de maxima exigencia, como
altas y bajas temperaturas, condiciones en las que el ambiente presente, ya sea, humedad, o

polvo; factores que lo hacen importantisimo ala hora de usarlo en entornos como los de Truck
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Shop by Parts donde se maneja un contexto decaracter industrial con todo lo que eso implica.

Figura 15. Un PLC comun.
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Nota: Tomado de (Contaval, Products, s.f) Micro PLC SG2

Bien pues, es cierto que las aplicaciones de un PLC varian respecto a cada necesidad como

se menciond, la funcidn de estos a priori es monitorear entradas de valores variables segin su

configuracion y las necesidades de quien lo usase; realizan una buena parte de una serie de

decisiones previamente programadas y controlan las salidas de informacion que se registraron

durante su labor para automatizar el proceso de una maquina o dispositivo de entrada que realiza

la funcion que el PLC controla y registra de manera eficiente.

Ejemplo: procesamiento de valores analSgicos

Considere, por ejemplo, una entrada analdgica que tiene un rango de intensidad de 0 - 20
mA. El madulo de entradas analdgicas devuelve valores en el rango de 0 a 27648 para los
valores medidos. Para este ejemplo, imagine que esta empleando este valor de entrada
analégica para medir un rango de temperatura entre 50 *C y 100 °C. Unos cuantos valores

de muestreo tendrian el significado siguiente:

Valor de entrada analégica Unidades fisicas
0 50 "C

6192 625°C

12384 75 °C

18576 87.5°C

27648 100 °C

El calculo para determinar unidades fisicas a partir del valor de entrada analdgica en este

ejemplo es el siguiente:

Valor de unidades fisicas = 50 + (valor de entrada analdgica) * (100 - 50) / (27648 - 0)

Por regla general, la ecuacidn seria:

valor de unidades fisicas = (rango inferior de unidades fisicas) +

{valor de entrada analogica) *

{rango superior de unidades fisicas - rango inferior de unidades fisicas) /

{rango maximo de entrada analdgica - rango minimo de entrada analogica)

Figura 16. Procesamiento de valores analdgicos por parte del PLC S7-1200

Nota: Tomado de (SIEMENS, Simatic, 2018, S7 Controlador programable S7-1200)
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Los factores fundamentales en un PLC son que, entre otros, consisten en moddulos o

funciones propias que son agrupadas de maneras distintas con otros elementos o funciones

integradas, resultado de los datos de los dispositivos de entrada y la informacion que arroje el

mismo con la lectura del PLC constituyendo un apartado de recopilacion y agrupacion de datos

de caracter sensible para el tratamiento e interpretacion de los mismos, otro factor del

procesador 16gico programable es incorporar una CPU (Central Processing Unit) o unidad

central de proceso que es la encargada de procesar las instrucciones y programaciones

previamente especificadas, en forma de datos que brinda el software del PLC, también consta

de modulos (previamente descritos) ahora en forma de salida y un dispositivo responsable de

la programacion del controlador légico programable, segin su especifica necesidad. La

definicion brindada por la Universidad Nacional de la Plata dice que:

“Los PLC son utilizados en muchas industrias y para el funcionamiento de maquinas.

Est4 disefiado para multiples sefiales de entrada y de salida, rangos de temperatura

amplios, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y al impacto. Los

programas para el control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en

baterias, copia de seguridad o en memorias internas. Un PLC es un ejemplo de un

sistema de tiempo real, donde los resultados de salida deben ser producidos en respuesta

a las condiciones de entrada dentro de un tiempo determinado” (Universidad Nacional

de la Plata, s.f, Controlador 16gico programable - PLC -).

Instrucciones
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Figura 17. Planta y control de un PLC.

Nota: Tomado de (Control Real Espariol, Controlador logico programable PLC, 2015) Controlador Iogico

programable
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Pero para entender un PLC y su funcionamiento, al igual que su proceder técnico es
necesario entender cudles son sus partes y cudl es su funcion dentro del dispositivo,

comprendido esto, digase entonces que:
e CPU

e Entradas y salidas (I/O)
e Modulo fuente de alimentacion
e Software y memoria

e Hardware

CPU. La CPU justo como en una computadora habitual es el cerebro y la parte primordial
de un PLC, las CPU varian de acuerdo a las especificaciones del controlador logico
programable aunque todas ellas manejan un microprocesador, donde a su vez, se pueden
incorporar diferentes tipos de los mismos como por ejemplo de un solo bit, o sea una sola unidad
de datos en su lenguaje o un procesador de texto (mayor cantidad de bits) que dista del anterior
por su gran variedad de salida de datos; en el primero se suelen utilizar los mismos
(microprocesadores) para realizar funciones logicas, un poco mas bésicas, mientras que el
segundo, como se especifica, procesa diferentes datos numéricos, alfanuméricos, controlar y

registrar cantidades u informaciones varias.

Ademas, la CPU lee los datos de entrada de los sensores que la componen, seguidamente a
esto los procesa y finalmente envia la informacion a los dispositivos de control para ser
finalmente digerida; también contiene otras piezas dentro de su sistema para conectar e

interconectar los cables utilizados por otras unidades del PLC.

CPU

Inputs ——— — Qutputs

Pulsadores, Sensores, efc. Valvulas, Motores, etc.

Figura 18. Funcionamiento de una CPU, componente del PLC.

Nota: Tomado de (Opertek, ;Qué es un PLC?, 2019) Como funciona un PLC
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Entradas y salidas (I/0O). Los PLC tienen, desde luego, un modulo exclusivo para conectar
entradas y salidas, que se denominan mddulo de entrada y salida, estos se utilizan con el fin de
detectar diversos dispositivos que miden parametros fisicos como la temperatura, la presion, el

pH, peso o volumen.

De esta manera, los dispositivos de entrada pueden ser, por ejemplo, botones de arranque y
de parada o interruptores con una funcién especifica y los dispositivos de salida pueden ser
relés o valvulas, su fuente de interconexion, es decir, el mdédulo de I/O (a continuacion,
explicado) que ayuda a conectar los dispositivos de entrada y salida con un microprocesador,
integrado a la CPU. “Los dispositivos de e/s permiten a la CPU relacionarse con el mundo
exterior: teclados, pantallas, impresoras, discos (...) La comunicacién de la CPU con un
elemento externo es similar a la comunicacion con la memoria: se leen y escriben datos”

(Universidad de la Corufia, 2012, Sistemas operativos, Entrada y salida)

Modulo fuente de alimentacion. Aqui, en el modulo fuente de alimentacion, es donde el PLC
se alimenta de la corriente eléctrica para poder funcionar, es decir el apartado eléctrico de

entrada.

En la fuente de alimentacion se proporciona la potencia necesaria a todo el sistema y sus
componentes, procurando su correcto funcionamiento (especificaciones de electricidad y

energia descritas mas adelante)

Convierte la alimentacion de CA (corriente alterna) disponible, en alimentacion de CC
(corriente continua) requerida por la CPU y el modulo de I/O de entradas y salidas

(input/output)

Seglin las generalidades o los PLC convencionales el programador l6gico programable
funciona con un suministro de 24 voltios CC (corriente continua), segiin el Simposio Argentino
de Sistemas Embebidos la fuente de alimentacion se define como “La fuente de alimentacion
se encarga convertir la entrada de tension alterna de la red en una tension continua y consta de
varias etapas que son: Transformacion, rectificacion, filtrado y regulacion™ (s.f, Fuentes de

alimentacion, Electrocomponentes S.A.)

Software y memoria. Sobre el conjunto de parametros que permiten el funcionamiento del
equipo PLC, generalmente también llamados software de programacion, técnicamente este
sirve como puente entre la herramienta y el programador, para configurar a voluntad el

funcionamiento del programador logico controlable, también para administrar los recursos que
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ofrece el sistema integrado y elaborar la aplicacién que se requiera.

Por lo general el lenguaje de programacion mas utilizado a la hora de la configuracion de un

PLC y su mantenimiento son, Java, Python o Ladder.

Por otro lado, se tiene la memoria, que es donde todo se almacena, datos e informacion,

ademas de permitir el correcto funcionamiento del equipo con una velocidad optima y

constante; denominadas memoria RAM y ROM, donde la ROM incluye un sistema operativo,

los controladores y los programas para la ejecucion y la RAM que se utiliza para almacenar

datos o programas.

Figura 19. Diagrama de escalera para un PLC.

Network 1
10.0 10.1 Co MO.0
| | | | | 4
— | 10l 1/ { )
MO0
Network 2
MO0.0 MoO.1 Q0.0
| | l 4
— | 10 { )
Network 3
MO.0 10.2 TO
| | |
— | { | IN TON
=3000-PT
Network 4
MO.0 TO T1 MO.1
— — P )
MO.1 Tl
_l I— IN TON
—=20004PT
Network 5
MO.0 TO co
i Sy ST
10.0
| |
10 R
10.3 +H4-PV

Nota: Tomado de (Researchgate, The PLC Ladder Diagram, 2011) Development of Equivalent Virtual Instruments

to PLC Functions and Networks
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Hardware. Bien podria decirse que se trata de la columna principal en todo el sistema PLC,

estos mismos vienen de diferentes maneras y cada uno tiene un ‘chasis’ diferente de acuerdo a

sus caracteristicas, este modulo se refiere especificamente a la parte fisica y palpable del PLC

y sus componentes, igualmente, en estado fisico.

Existe una convencion directamente proporcional en el mundo de los PLC que es, mientras

mas complejo o completo sea un PLC requiere un armazéon mucho mas grande. Cada uno de

los modulos explicados anteriormente se encuentran dentro del chasis o hardware del equipo.

Por otro lado, se comprende de acuerdo a todo lo descrito anteriormente, una serie de PLC

funcionales y aprobados, los cuales podrian ser utilizados en el desarrollo de este proyecto; sin

embargo, en la siguiente tabla se muestran algunos de ellos con sus caracteristicas mas

importantes respecto al PLC escogido a modo de comparacion, asi:

Tabla 5.

Tabla comparativa para escoger el PLC

Tipo de
Nimero | Numero de Tipo de
Tipo de PLC salidas y Voltaje Precio
de salidas entradas programacion
entradas
Mini PLC ELC- 629.900
8 14 Digitales | DC12V Ladder
22DC-D-R-CAP Ccop
Plc Autémata
499.900
FxIn-32mr 16 16 Digitales | DC10V cop Ladder
Mitsubishi
Plc Autémata
780.000
Mitsubishi Al2- 4 4 Digitales | DC24V Ladder
COP
14mr
ALLEN
2 (anal) - Digitales y 5.003.060
BRADLEY 20 AC120V Ladder
20 (digi) analogos COP
1766-L32BWAA
Keyence Kv- 2.901.699
16 24 Digitales | DC24V Ladder
40dr cop
Plc Siemens S7- | 10 (anal) Digitales y 2.960.000
. 14 DC24V Ladder
1200 2 (digi) analogos COoP

Hecha por: Sebastian Garzén Romero
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ANALOG INPUTS
MODULE S7-1200

ANALOG INPUTS
MODULE S7-1200

ANALOG INPUTS
MODULE 57-1200

Figura 20. Conexion y diagrama de conexion para el mdédulo de sefiales analogas con el PLC.
Nota: Tomado de (SIEMENS, Simatic, 2018, S7-1200 Easy Book)

Sistema Rango de medida de intensidad
Decimal | Hexadecimal De 0 mA a20 mA Do 4 mA a 20 mA
32767 TFFF 23,70 mA 22,96 mA Rebase por exceso
32512 7F00
32511 TEFF 23,52 mA 22 81 mA Rango de sabreimpulso
27649 6C01
27648 6C00 20 mA 20 mA Rango nominal
20736 5100 15 mA 16 mA
1 1 7234 nA 4 mA + 578,7 nA
0 0 0 mA 4 mA
-1 FFFF Rango de subimpulso
-4864 ED0O -3,52 mA 1,185 mA
-4865 ECFF Rebase por defecto
-32768 8000

Figura 21. Entradas analdgicas de intensidad del PLC S7-1200 de Siemens.
Nota: Tomado de (SIEMENS, Simatic, 2018, S7 Controlador programable S7-1200)

Este PLC se ha escogido principalmente por presentar un sistema facilmente acoplable a las
necesidades de este proyecto, ademads de ser parte de una reconocida marca como Siemens; presta
también un sistema de programacion comodo y actualizable como el TIA Portal, software que
permite la programacion del PLC S7-1200 y las funciones que se le soliciten; quien realiza este
proyecto considera que, el mismo, tiene un precio coherente respecto a sus funciones
considerando que es uno de los PLC mas modernos, actualizados y de punta dentro de todo el

catdlogo de la empresa que lo distribuye.
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Finalmente, las especificaciones propias del Siemens PLC S7-1200, a parte de las
anteriormente mencionadas y especificadas, se mencionan las especificidades técnicas y
especificas que también comprenden su funcionamiento, estas mismas, menciona el distribuidor

son:

Se trata del sistema SIMATIC S7-1200, también integrando al llamado TIA PORTAL o
STEP 7, integrado dentro del propio PLC; que luego de pasar por varias etapas, el sistema ya
mencionado cuenta con una tltima etapa de desarrollo, es decir la més actual que el controlador
SIMATIC y el PLC contiene, dicho esto, las caracteristicas mas técnicas y demas descripciones

son:

“Del pequenio equipo compacto al control basado en PC, pasando por el PLC de alto
rendimiento, en la gama SIMATIC encontrard el equipo adecuado para cualquier
empresa. Todos ellos tienen en comun alta potencia de procesamiento en el espacio mas
reducido, robustez contra los mas duros efectos mecanicos y climaticos, alta velocidad
y facilidad de ampliacion. Encuentre lo que necesite en la familia de automatas

SIMATIC” (Siemens, s.f, Controladores SIMATIC, La gran familia SIMATIC).
“Resolucion de: 14-bit o 0 (4 pines) - 20mA.
Valor nominal (DC): 24 V.
Intensidad de consumo entrada: 60 mA.
Numero de entradas analogicas: 4.
Tension de entrada admisible limite de destruccion méaximo 35 V.
Intensidad de entrada admisible limite de destruccion maximo 40 mA.
Tiempo de ciclo (todos los canales) maximo: 625 ps.

Rango Tension: Si£ 10V, £5V,£2,5V.
Rango Intensidad: Si4 a 20 mA, 0 a 20 mA.Numero de salidas analogicas: 2.
Rangos de salida, tension: -10 Va+ 10 V.

Rangos de salida, intensidad: 0 a 20 mA - 4 mA a 20 mA” (SIEMENS, s.f, 6ES7234-4HE32-
0XB0)
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Figura 22. PLC Siemens S7 — 1200.

Nota: Tomado de (Mercado Libre, PLC Siemens S7 - 1200, s.f) 6ES7214-1BG40-0XB0 plc controller

programmable logic

Datos técnicos 8 SM
Tipo Tensign o intensidad Tensicn o intensidad
Rango +10V, dela 20 mA oded a 20 mA 10V, dela20 mAodeda 2l ma
Resolucian Tension: 12 bits Tensidn: 14 bits
Intensidad: 11 bits Intensidad: 13 bits
Rango total Tension: De -27.648 a 27 648 Tension: De -27.648 a 27.648
(palabra de datos) Infensidad: De 0 & 27648 Intensidad: De 0 a 27 648
(V. mola 1)
Precisicn +0.5% / +1% de rango maximo +0,3% / £0,6% de rmango maximo

(25 °C / de -20 a 60 °C})

Tiempo de estabilizacion
[95% del nueva valor)

Tensidn: 300 ps (R), 750 pS (1 uF)
Intensidad: 600 pS (1 mH), 2 ms {10 mHj)

Tension: 300 pS (R}, 750 pS (1 uF)
Intensidad: 600 p5 (1 mH), 2 ms (10 mH])

Impedancia de carga

Tensidn: = 1000 0
Intensidad: = 6800

Tensicn: 2 1000 0
Intensidad: £ 600 {1

Reaccion al cambiar de

Uitimo valor o valor sustitutivo (valar prede-

Ulitimo valor o valor sustitutive (valor prede-

RUM a STOP terminado: 0) terminado: )

Aizlamienio Minguno Minguno

(de campo a logica)

Longitud de cable (metros) | 100 m, trenzado y apantallado 100 m, trenzado y apantallado

Diagnashico

+ Rebase por exceso/defecio

« Corfocircuito & tierma (solo en modo de
tension)

+ HRotura de hilo (solo en modo de intensi-
dad)

+ Hebase por excesoidefecto

+ Corfocircuito a tierra (solo en modo de
tensicn}

+« Fotura de hilo {solo en modo de infensi-
dad)

+ 24V DC, baja tension

Figura 23. Datos técnicos de las salidas analdgicas.

Nota: Tomado de (SIEMENS, Simatic, 2018, S7 Controlador programable S7-1200)
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Fursiin CPU1HIC |Wﬂ‘ll¢ CPU{21C | CPU 128C CPU 127C
Dimensiones fisicas [mm} S0 100 x TR M 10 x 76 [10x 1 x?E 160 x 100x 76
Memoria de usua- | Trabajo 50 KB 5 KB 100 KB 125 KB 150 KB
o Carga 1 MWE 2 MB 4 B
Remarente | 10 KB
ESS Iocaies inte Dagital & entradias) & pniradas’ | 14 entradas!
pracas 4 salidas & sakiclas 10 sakicas
Anaitgico |2 endradas 2 eniradas’ salidas
Tamafio de la me= | Entradas 1) | 1024 byles
mana Imagen o Sahdas (30 | 1024 byles
[FOCESD
frea de marcas (M) 054 byles B182 bytes
Amplacien con modula de sefa- | Ninguna 2 B
les (A

Signal board |58, Battery Board | 1
(B8} o Communicabon Board

(CB)

Miodulo de comumscacion {CM) 3

{ampliacian en &l lado izquienda)

Contadones rapados | Total Se han configurada un mdnma de § para usar cualgqueer en¥ada miegrada o de S8
I Nz | Dbl aibs
100,80 ki [Detafalas
z
120 Mz Dejatala? |Deladalbs | De la.6 aib.1
200 ki

Sahdas pusadas® | Total Se han configurada un mdcma de 4 para usar cualquer sakda inlegrada o de 58
] DeCadalal
100 kHz De Qa.0a0al De Qa4 2ol
20 e De a4 a Oab | De Oa.4 2 0b1

Memaory Card SIMATIC Memory Cand [cpocnall

Registros {Data Himem Coma méxima B abierios a la vez

logs) Tamara 500 MB por negisio o breado por la memona de carga maxima disponble

Tiempo de respaldo del reloj de | 20 dias 1ip/12 dias min. a 40 *C {condensador de alio rendimiento sin mansenimiento)

hemoo real

Pusrta de comunicadon 1 2

Eifsrnat PROFINET

Velooidad de ejecucion de fun 2.3 psfinstrucodn

CIONES M rmadias. Com MM
reales

Velocidad de ejecucitn booleana | 0,08 psinstucoion

Figura 24. Tabla de caracterizacion CPU S7-1200.

Nota: Tomado de (SIEMENS, Simatic, 2018, S7 Controlador programable S7-1200)

Sensor ultrasonico microsonic zws-35/CE/QS. El sensor ultrasonico microsonic zws-
35/CE/QS, es una herramienta tipo dispositivo que se utiliza para detectar informacion de
medidas o de dimensionamiento del entorno en el que se encuentra. En especial este sensor
ultrasonico es muy funcional a la hora de medir con precision paqueteria como en el caso de

Truck Shop by Parts.

El sensor ultrasénico es muy bien aprovechado en diferentes entes y apartados industriales
y comerciales para ahorrar tiempo en mediciones y tomar con mayor precision la medida de
aquello que se desee medir y todo en tan solo unos instantes, de manera que el sensor registra
la magnitud a la que es sensible en el medio al que este expuesto, mediante su funcionamiento
a continuacion explicado, para posteriormente recibir y digerir la informacion que recibe del
mismo, pero ahora dentro de si dada su caracteristica de transductor (anteriormente explicado),

para finalmente brindar una informacion de salida que aprovechard y el PLC y eIMSA.
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Tabla 6.

Tabla comparativa para escoger el sensor ultrasonico

Sensor

Hecha por: Sebastian Garzén Romero

Digital o V de Alcance o | Ultrasonico o
Precio
analogo alimentacion distancia laser
6.800 2cm a
Anélogo 5Vce Ultrasonico
COP 450cm
111.800 Ultrasonico
Analogo 5Vce 3cma4m
COP
131.77 2cma
Analogo 5Vce Ultrasénico
COP 300cm
28.700 Imm a
Anélogo 2.8Vce Laser
COP 2m
195.722 lcma
Analogo 24Vce Laser

COP

El sensor, como se menciond anteriormente consta de un transductor de naturaleza

ultrasonico, mediante el cual transmite impulsos frecuentes de ultrasonidos (de ahi el nombre)

al objeto que se encuentre el punto de interferencia del sensor, es decir que habite en el medio

dispuesto para la medicion, para que, finalmente estos mismos impulsos sean recibidos de

vuelta por el sensor ultrasénico microsonic zws-35/CE/QS en forma de ecos y asi poder medir

la distancia que hay desde el punto de partida del impulso generado por el sensor, hasta retornar

nuevamente al propio sensor haciendo que este calcule con precision y exactitud la distancia

entre una cosay otra, desde luego este trayecto es divido en dos partes, que se hace internamente

y por default, ya que se trata de un viaje de onda de ida y vuelta, es decir mientras la onda

comienza, choca y regresa al punto de partida.
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Ahora bien, dicho todo esto es importante y precavido decir que las ondas emitidas por el
sensor no son percibidas por el oido humano ya que su frecuencia es mayor a la que el ser
humano estd configurado a detectar, con lo cual, el ser humano que ejecute trabajo en la
maquina o precise su uso no corre riesgo alguno durante el funcionamiento activo de la
maquina. Dicho esto, entonces se mencionan entre los factores importantes y caracteristicas

favorables del Sensor ultrasonico microsonic zws-35/CE/QS:

e [Es fabricado y disefiado (en general todos los sensores ultrasonicos) para detectar
objetos sin importar su trasparencia, su forma, su revestimiento, su color, su peso o sus
caracteristicas.

e Es de tamaio considerablemente pequefio, lo cual no sugiere una molestia en su uso
cotidiano ni tampoco suele generar incomodidad en el espacio de trabajo.

e Puede realizar sus funciones y propender su funcionamiento de manera eficaz en areas
dificiles, en las que habitualmente representaria un problema medir dimensiones; hay
que decir desde luego que en Truck Shop by Parts, no es menester o urgencia la medicion
de formas o dimensiones altamente exigentes o de suma dificultad, como se ha
mencionado anteriormente.

e Su rango de trabajo, segln el propio fabricante es de 350 mm, pero con un limite de
exploracion de 600 mm lo cual lo hace perfecto para el disefio de la maquina propuesta
en este proyecto.

e Cuenta con una proteccion y certificacion (expuesta en el marco legal) IP 67 lo que lo
hace ideal para ambientes industriales — comerciales, en los que el sensor y la maquina

misma se veran rodeados de polvo o el agua (a disposicion de la situacion especifica).

Figura 25. Sensor ultrasonico zws-35/CE/QS.

Nota: Tomado de (Microsonic, productos, s.f, Sensores ultrasonicos zsw, zws-35/CE/QS)
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Tabla 7.

Especificaciones y caracteristicas del sensor ultrasonico zws-35/CE/QS

procedimiento de medida tiempao de recorrido del eco

frecuencia ultrasonica 400 kHz

zona ciega 64 mm

rango de trabajo 350 mm

limite de exploracion 600 mm

resolucian 0,20 mm

reproductibilidad +0,15%

precision + 19 (derivacion de la terperatura compensada intemamente)
tension de trabajo Uy 20V hasta 30 V CC, a prueba de polarizacion inversa
ondulacion residual +10%

COnsumo propio £25mA

modo de conexion conector M8 de 4 polos

salida 1 salida de conmutacion

PN |y = 200 mA (-UB+2V)
cierre/apertura ajustable cortocircuitable

histéresis de conmutacion 5 mm
frecuencia de conmutacién 15Hz
retardo de reaccion 48 ms
retardo de disponibilidad <300 ms
entrada 1 entrada com

Tomado de (Microsonic, extracto de nuestro catalogo online, s.f, zsw, zws-35/CE/QS)

Plataforma con cubierta INOX CS6060, marca Trumax. Truck Shop by Parts es una
empresa que necesita pesar, a la par que tomar datos volumétricos. Necesita basculas de pesaje,
para las cajas fruto de su nicho comercial, pero no solo basculas comunes y corrientes sino de
alta resistencia para hacerlo, esta es la opcion ideal para llevar a cabo la ejecucion de la

propuesta en curso, para el desarrollo de una MMC como la que se tiene planteada.

Para la mayoria de las aplicaciones de pesaje industrial la capacidad de la bascula debe ser
alta, para cajas pesadas, aunque otras no tanto, resulta necesario y menester incorporar en este
disefio de méaquina esta plataforma con cubierta INOX CS. Esta opcidn se tuvo en cuenta debido
a las respuestas a una serie de preguntas que se plantearon en el desarrollo de este proyecto,

como la necesidad de la empresa y su utilidad para la misma, a la par que su costo y beneficio
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econdomico del que se hablara mas adelante, dentro de la serie de preguntas planteadas a la hora
de intentar resolver la cuestion de la mejor inversion para el desarrollo del proyecto y de Truck
Shop by Parts, se plante6 por ejemplo, qué se esta pesando, donde se esta pesando y qué tipo

de espacio dispone Truck Shop by Parts para una bascula de pesaje de alta capacidad.

Tabla 8.

Tabla comparativa para escoger la bascula

257.014
COP

300kg 40x50x5cm | 110V mV Acero

150kg | 40x30x30cm | 110V mV Acero 169.900
COP

269.000

200kg | 42x32x15cm | 110V mV Acero COP

209.900

200kg | 30x40x30cm | 110V mV Acero cOP

349.900

300kg 50x40cm 110V mV Acero cOP

Hecha por: Sebastian Garzén Romero
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Dentro de todo esto, la idea de implementar dentro del disefio esta plataforma en cuestion,
sali6 a flote como la mejor opcidn, no solo por sus caracteristicas (que son de punta) y tamaiio
sino por su capacidad de acople dentro del disefio propuesto en este proyecto innovador, esta
capacidad, por ejemplo, habla de que, la plataforma a diferencia de otras en su clase y otras quiza
no tanto, no necesitara una infraestructura especial ni un habitaculo especifico para respaldar
su uso y ademas se puede usar tanto en los interiores de la empresa como en exteriores, si asi

lo requiriese una situacion con demandas especificas.

Estructura tubular pintada. Es una estructura en aleacion de acero que se encuentra bajo la
cubierta de acero inoxidable calibre 18, que mas adelante se describe, es decir, la columna

vertebral de la bascula que esta pintada con pintura electrostatica.

“La pintura electroestatica es una técnica de aplicacion de recubrimiento que se basa en
el concepto de la atraccion de los opuestos. En este proceso, las superficies de metal
(carga negativa) atrae la pintura (carga positiva) al material que estas pintando. Las
cargas negativas atraen la pintura como si se tratara de un iman, para envolver todos los
componentes metalicos” (Scanpaint, 2018, Beneficios de la pintura electrostatica de

equipos metalicos)

Este aditamento provee a la estructura tubular un recubrimiento sin poros, para evitar
desgaste de la estructura y ademas impermeabiliza la misma; esta caracteristica la hace muy
resistente y funcional a la hora de ocasionales accidentes; por otro lado, contrarrestar las
condiciones ambientales de donde se situé la bascula, considerando claro, que la maquina

expuesta en este proyecto serd aplicada en un ambiente comercial — industrial.

Figura 26. Estructura tubular pintada de la plataforma con cubierta INOX CS660.

Nota: Tomado de (BCI Ingenieria, productos, s.f) CS Basculas y plataformas
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Gota niveladora. Es un indicador incorporado en la propia plataforma, este indicador tiene
como finalidad brindarle un nivel 6ptimo a la plataforma respecto a la superficie en la que esta
se encuentre para promover las mediciones certeras y guardar el fortalecimiento de la estructura
misma para evitar averias o dafios. Este método de nivelado trabaja en funcion de la superficie
en la que se encuentre, es decir, la bascula se sitia en un piso o estructura ligeramente
desnivelada, por consiguiente, esta gota niveladora funcionara como indicador de desnivel en
la superficie para que el comprador o quien la usara, utilice y salvaguarde en buenas condiciones
la bascula. En cuanto la gota propenda mas a un lado u otro, entonces se deben ajustar los
soportes inferiores (debajo de la estructura tubular) para brindarle un apoyo nuevo y optimo,

para un nivel adecuado.

Figura 27. Gota niveladora en la estructura tubular.

Nota: Tomado de (BCI Ingenieria, productos, s.f) CS Basculas y plataformas

Cubierta en acero inoxidable calibre 18. La cubierta es una pieza solida que provee a la bascula
de su base para poder colocar o afirmar aquello que quiera medirse, es decir, una placade acero
inoxidable calibre 18 (es decir de 1.1 mm de grosor” que permite al paquete o a la masa descansar
en la plataforma de tal manera que sea posible para la bascula realizar la medicion. Lo favorable en
este apartado es que cuenta con una cubierta de acero inoxidable totalmente revestida, esto provee

mejor a la bascula para soportar grandes pesos.
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Tabla 9.

Informacion detallada del acero inoxidable y sus propiedades

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO SERIE 300
INOXIDABLE Acero al Cromo - Acero a
Higquel Niguel - Mo
TIPO AlS 304 316
C<0.08%"* C < 0.08%*
i€ 1.00% 5i<1.00%
DESIGNACION <
COMPOSICION QUIMICA Mns200% Ma<200%
Cr 18% - 20% Cr 16% - 18%
Ni 8% - 10,5%* Ni 10% - 14%*
Mo 2% - 2.5%*
PESO ESPECIFICO A 20C [DENSIDAD) {g/em) 79 795-758
MODULO DE ELASTICIDAD [N/mm) 193,000 143,000
| ESTRUCTURA AUSTENITICO AUSTENITICO
PROPIEDADES
HeICAS CALOR ESPECIFICO A 20C {I/Kg K) 500 500
' CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C  (W/mK) 15 /16 15/ 16
COEFICIENTE DE DILATACION A 11 (x 1P CY) 16.0-17.30 16.02 - 16,5
() 13981454 137113598
AMAGNETICO AMAGNETICO
PROPIEDADES 1.008 1008
ELECTRICAS DE RESISTENCIA
3 A fuom) 0.72-0.73 0.73-0.74
CA A 20C
BRINELL RECOCIDO HRB/CON
CION EN FRID 130150 / 180330 130185 / -
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/CON
DEFORMACION EN FRID 7088 /1035 7085/ -
PROPIEDADE P
P.-1LC.-':TJlLl A5 A Nfmm) 520-720 /540 - 750 540650/ -
20 =
N/} 210/ 230 205410/ -
ELONGACION [Ag) MIN (%) 245
RESILIENCIA KCUL / KVL {1jcm’) 160 / 180 160/ 180
RP(0.2) A s
300C/400C/500C (Nfmm?) 125/97 /93 140/ 125/ 105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD "P'u- —
AECAMICA nr o ¥
m_"_;-.h _.q_s 300C/400C/500¢ [Nfmm) 147 /127 /107 166 f 147 [ 127
HCALERTE LIMITE DE FLUENCIA A 14104t
v IE F E AR o
BB 42/145/49 82/62/20/65
500C/600C/700C/800C (N/mm) /42/145/ /62/20/
RECOCIDD COMPLETO (0] ENFR. RAPIDD ENFR. RAFIDD
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADO ND ES POSIBLE NO ES POSIBLE
TERMICOS | INTERVALD DE FORJA INCIAL / FINAL 1c) 1200 / 925 1200 /925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO
CONTINUOD / CIO INTERMITENTE 925 /840 925/ 840
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
OTRAS MAQUINAEILIDAD COMPARADO CON
) 45% 45%
PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMER PARA a. B1112
EMBUTICION MUY BUENA BUENA
* Son aceptables tolerancias de un 1%

Tomado de (Carbone Stainless Steel, ficha técnica del acero inoxidable, s.f) Ficha técnica del acero inoxidable.

Topes de seguridad. Los topes de seguridad son una parte fundamental para la bascula, ya
que sin ellos en una oportunidad u ocasion en la que la plataforma tenga que soportar sobrepeso,

la bascula se danaria.

Los topes de seguridad estan ubicados en la estructura tubular y su funcion es cuidar a la
bascula en caso de exigirle a la misma, mas de lo que estd disefiada a soportar, esta tiene una
tolerancia de hasta 150 kg por encima del peso especificado en la ficha técnica y este

componente es meramente por seguridad y prevencion.
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Celda de carga WL1263. Sobre la celda de carga hay que decir que es el corazon de la propia
bascula, de modo que, sin este elemento, técnicamente no habria bascula. En este casoespecifico
la celda de carga que usa esta bascula es una WL1263; de clase C3, esto significa que tiene
3000 divisiones para cuantificar el peso aplicado en fracciones numéricas, esto se conoce como
la escala de verificacion, ;Qué quiere decir esto? que la cantidad de datos que nospuede dar la
celda para una interpretacion mas precisa y acertada esta basada en una division numérica de
3000 escalas que, dependiendo al peso que se aplique en la bascula, esta celda decarga ubicara
especificamente el peso recibido en una de esas 3000 escalas internas para la interpretacion del
esfuerzo aplicado, de esta manera, por ejemplo 600kg equivalen a 3000 unidades, mientras que
Okg corresponden a 0 unidades. También tiene una sensibilidad de 2mV/V y cuenta con
proteccion IP65, es decir resistente al agua y al polvo, también esta fabricada en aluminio y su
caracteristica sobre la impedancia (o la cantidad de ohm con la quese opone a la corriente que

recibe) es de 404 ohm de entrada y 350 ohm de salida.

Ahora bien, una celda de carga es un transductor es decir, un dispositivo o herramienta que
tiene como fin o cometido recibir energia eléctrica (en este caso, aunque las celdas pueden
recibir otro tipo de energia como la mecanica) y proveer energia pero de diferente
denominacion, o sea, de diferente naturaleza a la que entregaba el dispositivo de entrada a la
que la celda de carga estd conectada, pero, con la caracteristica de que, aunque expresa energia
de manera diferente a la que recibe, es totalmente dependiente de aquella que recibi6 para poder
trabajar adecuadamente. Se habla entonces de un dispositivo de entrada y salida, que de por
medio genera un esfuerzo para entregar un producto resultante. Entonces la celda de carga que
es un transductor, utiliza (en este caso) un estimulo externo para convertir una fuerza aplicada

a la bascula en una sefial eléctrica (V) para su posterior interpretacion.

Su flujo de funcionamiento es, relativamente simple pues la conversion de un estimulo aun
resultado, empieza a partir de un estimulo externo puesto sobre la bascula (en este caso las cajas
y la paqueteria que maneja Truck Shop by Parts) en todo caso, el peso que desee medir quien
la use, una vez puesto el paquete, posteriormente deforma lo denominado como galga

extensiomeétrica.

“Una galga extensiométrica es un componente eléctrico que convierte la deformacion
en un cambio de resistencia eléctrica. La deformacion se puede medir mediante traccion,
compresion, torsion, cortante o flexion. La resistencia eléctrica de la mayoria de las
galgas extensométricas cambia debido a la tension mecanica, la tension térmica o la

tension residual. Aplicando una galga extensiométrica a un material podemos medir su

59



tension, los cambios de forma o cuando se produce la deformacion” (ZemicEurope, sf,

(Qué es una galga extensiométrica y qué distintos tipos de galgas extensiométricas hay?)

Y finalmente por medio de los medidores de deformacion se obtiene una sefial eléctrica
descrita en mV, con la cual se obtiene la informacion que se le solicita a la bascula. Estas galgas

extensiométricas funcionan de acuerdo al puente de Wheatstone, asi:

“Esto se logra por medio de un puente Wheatstone, el cual se utiliza para medir
resistencias desconocidas mediante el equilibrio de “brazos” del puente. Estos estan
construidos por cuatro resistencias que forman un circuito cerrado. En el caso de las

celdas de carga las resistencias son los medidores de deformacion” (Electrrio, sf, Celdas

de Carga).

{¥) Rojo Excitacion +

(P Verde Sedial +

®

Negro Exitacion -

C‘) Blanco Seiial -

o e -
-

«<— Tierra (Amarillo)
(No conectar al blogue de
la celda de carga

Figura 28. Conexion de la celda de carga WL1263, puente de Wheatstone.

Nota: Tomado de (BCI Ingenieria, productos, s.f) WL1263, celdas de carga

Sobre la celda de carga y sus componentes técnicos, especificaciones, caracteristicas y

demas informacién suministrada por el fabricante:
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Tabla 10.

Especificaciones y ficha técnica de la celda de carga WL1263

Capacidades (Emax)

Clase

Maximo numero de intervalos (R

Minimo intervalo de verificacion (Vmin)

Sensibilidad (Cn)

Balance de cero

Resistencia de entrada (Ric)
Resistencia de salida (Ro)
Certificado numera
Maximo tamano plataforma
Resistencia de aislamiento
Limite de sobrecarga

Ruptura de celda

Rango de temperatura en operacion

Excitacion Recomendada
Maxima excitacion permitida
Peso Aproximado

Material

Clase de proteccion

Cable

Celdas compatibles

Tomado de (BCI Ingenieria, productos, s.f, Ficha técnica, WL1263 Celda de carga con certificado OIML)

Modulo andlogo MSA.

Figura 29. Modulo MSA.

Nota: Tomado de (BCI Ingenieria, Catalogo de productos, s.f, MSA — CSA Mddulos con salida analogica)

WL1263
150 kg 300 kg 500 kg 750 kg
3
3000
0,03 kg 0,06 kg 0,1kg 0,15 kg
2+02mV/V
+ 20 Emax
404 £ 10 chm
350+ 3 ohm
R60/2000-NL-1-14.06, TC 8452
60 x 60 cm 60 x 80 cm
= 5000 M ohm (S0VDC)
150 % de Emax
170 % de Emax
-10~40°C
10V DC
15VDC
15kg
Aluminio
IP &5
4 hiles, @ 6 mm, 2.5m
Lexus SP24, SP-W24
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Tabla 11.

Tabla comparativa para escoger el modulo andlogo MSA

Modulo Numero Voltaje
Numero de
conversor de Envio de datos de Precio
entradas
senal salidas
800.000
CSA mA 1 1 24VDC
CcOP
500.000
MSA mA 1 1 24VDC
COP

Hecha por: Sebastian Garzén Romero

Respecto a la implementacion de un modulo de conexidn entre la bascula y el PLC se hace
necesaria, entendiendo que esta herramienta en especifico es un transmisor de peso, la adhesion
de un modulo analogo MSA. No solo para obtener datos amplificados (gracias a su funcion de
amplificador) asi como mucho mas certeros, sino que es vital a la hora de convertir sefiales mV
(que la balanza expresa) a mA, que es la sefial de salida de este aparato y que finalmente
transmite al PLC, esta es basicamente la caracteristica principal por la cual se escoge el MSA y
no el CSA, pues el MSA cumple también la funcion de amplificador de sefial, ademas cuenta

con un costo mas bajo respecto al CSA.

Dado que las caracteristicas de las maquinas programables automaticas, como la balanza, en
este caso, solo trabaja con sefiales mV (senal de salida), el modulo analogo MSA lo que hace
es reinterpretar la sefial recibida para convertirla en sefial analogica mA y transcribirla al PLC
en una corriente de 4 a 20 mA, permitiendo al PLC trabajar con datos especificos en un rango
de medicion cerrado, es decir, cuando (por ejemplo) en la bascula repose un objeto que pesa
600 kg, la corriente que el MSA enviard es de 20 mA, dando una serie de datos mas
“simplificados” al PLC, asi como precisos; si por el contrario la carga que se coloca en la
bascula no tiene peso ninguno, significa que el MSA envia una sefial de 4 mA (que es el registro

de sefial minimo), dando a entender que no hay alguna variable que medir.

“Los mddulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica interna
del automata se convierta en tension o intensidad. (...) Lo que realiza es una conversion
D/A, puesto que el autdmata solo trabaja con sefiales digitales. Esta conversion se realiza
con una precision o resolucion determinada (numero de bits) y cada cierto intervalo de
tiempo (periodo muestreo)” (Universidad del pais vasco, sf, Entradas y salidas).
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DIAGRAMA MODULO (MSA) I:I

FS 232

A2 MmA

MSA

DOWZm®n

Aamplificador

v | O | OHFED

Figura 30. Diagrama de flujo bascula - MSA — PLC.

Nota: Tomado de (BCI Ingenieria, Catdalogo de productos, s.f, MSA — CSA Modulos con salida analogica)

Tabla 12.

Especificaciones técnicas del modulo MSA

MSA [ CSA
Divisiones internas ' <30000 ' NA
Velocidad de conversion . 200 muestras / sequndo . NA
'Numero de celdas de carga . Hasta 4 Celdas de 3500 / 2mV/V . NA
Display [ No
Teclado . No
:Temperatura de operacion -10a40°C
Maxima humedad 85% RH
'Alimentacién ' 24 VDC 0.3 Ah (rango de trabajo: 18 VDC ~ 35 VDC)
ISaIida anéloga . 4~20mA
'Vottaje de excitacion celda ' 5VDC 300 mA ' NA
'Calibracion (Ajuste) . Por interfaz serial R5232 ( ASCII)
Carcasa . ABS de alta resistencia
IBateria . No
'Interface de comunicacién . RS232/ RS485 Bidireccional (Modo continuo o comandos)
IVeIocidad de transmision . 2400 bps
IDimensiones . 2.2 cm (Ancho) x 11 cm (Largo) x 10 cm (Alto)
'Peso ' 0.25kg

Tomado de (BCI Ingenieria, Catalogo de productos, s.f, MSA — CSA Modulos con salida analogica)

Computador PC Celeron 19 HDMI 1thb - 4gb Ddr4 y software de uso para los datos. Sobre
el computador, es importante a la hora de almacenar datos y recibir informacion de otros
dispositivos externos, tratar esta misma informacion con cuidado y no solo eso, sino que

comprenderla y guardarla de una manera segura, accesible y sencilla. Es por eso que, un
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computador, como en muchos ambitos laborales de hoy sea de caracter industrial o comercial
es mas que preciso y esta no es la excepcion.

Tabla 13.

Tabla comparativa para escoger el computador para el tratamiento de datos

Tasa en
Tipo de PC RAM | Procesador Ha Alimentacion | Nucleos Precio
AMD
2000 3.859.900
16GB Ryzen 120V AC 8
MHz COP
5700G
AMD
1900 2.549.900
16GB | Ryzen 5 120V AC 6
MHz COP
5600G
Ryzen 5
2000 3.931.517
8GB | Serie 4000 120V AC 8
MHz COP
4500U
Intel Core 1700 2.399.000
8GB 120V AC 2
i3 MHz CcOopP
Intel
1700 1.373.000
8GB Celeron 120V AC 2
MHz COP
J4025

Hecha por: Sebastian Garzéon Romero

Se trata de un computador de gama media, el cual permite tratar adecuadamente los datos y
maniobrarlos al gusto de Truck Shop by Parts y de quien lo usase, ademads de ser comprensible
para todo el mundo por su sistema Windows integrado; el computador permite maniobrar de
diferentes y distintas maneras las bases de datos creadas o la informacién brindada por los
componentes anteriormente expuestos en este proyecto, es decir los dispositivos de entrada (que

brindan los sensores y la bascula por medio del MSA — PLC).
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Asi que este PC, comprende una serie de beneficios claves como el tratamiento
personalizado y a la mano, simple y sencillo, almacenamiento en la nube, almacenamiento en
dispositivos externos de seguridad como disco o USB (de presentarse la necesidad), también
permite compartir los datos almacenados en cualquier momento, crear apartados personalizados
para la informacion, carpetas o modulos, ademas hay que contar con las aplicaciones varias
para la interpretacion de la misma que estan disponibles en la red, como aplicaciones de
almacenamiento, tratamiento o seguimiento de datos, asi como los creadores de datasheet; todo
esto, son entonces, herramientas que permiten el desarrollo no solo de estos datos, sino que

pueden brindar un plus al servicio de Truck Shop by Parts.

(Qué significa esto? Pues bien, de igual manera que un proyecto puede prometer un
desarrollo ideal y completo asi mismo también puede innovarse y regenerarse en favor de la
propia idea, con la ventaja de un computador se abren ain mas puertas para el desarrollo y la
integracion organizada de este proyecto con su finalidad, de esta manera y con el paso del
tiempo, con la implementacion del equipo, se le permite a este proyecto no solo ejecutar su
disefio original como se ha planteado sino que se le permite también expandir su idea original
para abrir nuevos caminos en base a su idea primera, es decir, que con este complemento u
aditamento (que es necesario) también se le anade el valor agregado al proyecto del desarrollo

constante dejando una franja a la innovacion.

Dicho lo anterior, las caracteristicas del Pc Celeron 19 HDMI 1tb - 4gb Ddr4 especificadas

por el distribuidor, son:

“Procesador: Intel Celeron J4000, Disco duro: 240 TB, RAM: DDR4 8GB, Sistema
operativo: Windows 10, Pantalla de 22 pulgadas, Fuente de 300 W (ELH Colombia, Mercado
Libre, s.f, Pc Celeron Mesa Pantalla 19 Hdmi 1tb - 4gb Ddr4 Windows)

=L -.-—‘——-ﬂ____,ﬁ&l
=

Figura 31. Pc Celeron 19 HDMI 1tb - 4gb Ddr4.

Nota: Tomado de (Mercado Libre, Articulos, s.f, MSA — Pc De Mesa Celeron Monitor 20 Hdmi Hdd 1tb Ddr4 4gb

Windows)
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Pantalla HMI ktp400 SIEMENS.

SIEMENS SIMATIC HMI

Production

Preferences

1200 1230 1300 1330 1400

Figura 32. HMI KTP400 Siemens.

Nota: Tomado de (Autycom, SIMATIC HMI, KTP400 Basic, Basic Panel, Manejo con teclado/tactil, pantalla TFT de 4",
65536 colores, Interfaz PROFINET, configurable a partir de WinC, s.f, Automatizacion industrial)

Una pantalla HMI, o también conocida como la “interfaz hombre-maquina”, es un dispositivo
tecnoldgico utilizado para la automatizacion de procesos sobre todo a nivel industrial, este
dispositivo se compone de un software que permite al usuario o a quien la utilizase, comunicarse
con las maquinas respecto al adecuamiento de un PLC dentro de la propia méquina, para
finalmente poder interpretar y entender los datos y la informacion de los procesos establecidos y
los datos recogidos por el accionar de la maquina. Pero ;como se hace esto?, sencillamente el
HMI traduce una gran cantidad de datos complejos, que vienen en forma que no es interpretable
simplemente o a la vista para el ser humano y lo traduce en informacion accesible respecto a la

configuracion que se le haya brindado a la misma.

Paneles HMI Basic

Los SIMATIC HMI Basic Panels incorporan pantalla tactil para el control basico por parte del
operador y tareas de control. Todos los paneles ofrecen el grado de proteccion IPB5 y
certificacion CE. UL, cULus y NEMA 4x.

Los paneles HMI Basic (Pagina 1606)disponibles se describen a continuacion:

* KTP400 Basic: pantalla tactil de 4 pulgadas con 4 teclas configurables, resolucion de 480
% 272 y BOO variables

® KTPT00 Basic: pantalla tactil de 7 pulgadas con 8 teclas configurables, resolucion de 800
x 480 y 800 variables

® KTPT700 Basic DP: pantalla tactil de 7 pulgadas con 8 teclas configurables, resolucion de
B00 x 480 y 800 variables

* KTP900 Basic: pantalla tactil de 9 pulgadas con 8 teclas configurables, resolucion de 800
% 480 y BOO variables

& KTP1200 Basic: pantalla tactil de 12 pulgadas con 10 teclas configurables, resolucion de
B00 x 480 y 800 variables

® KTP 1200 Basic DP: pantalla tactil de 12 pulgadas con 10 teclas configurables,
resolucion de 800 x 400 y 800 variables

Figura 33. HMI recomendados para el acoplamiento con el PLC, segun el distribuidor Siemens.
Nota: Tomado de (SIEMENS, Simatic, 2018, S7 Controlador programable S7-1200)
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Esta pantalla en especifico se ha escogido dentro de una limitada lista de pantallas tipo HMI
que permite el PLC S7-1200 segun las recomendaciones del propio fabricante SIEMENS, siendo
esta la primera en la lista, quien desarrolla este disefio de maquina, reconoce a esta como la
primera solucidn respecto a las necesidades no solo para el proyecto, sino para el complemento
sugerido por la compaiiia fabricante para el PLC. Esta pantalla HMI es compatible con wincc
Basic, el software de programacion TIA PORTAL brindando por el PLC, asi como también de
su ultima version denominado TIA Portal acoplado con una conexion ethernet (que se describe

mas adelante) o bien USB. La ficha técnica del producto es:

Informacidon general

Designacidn del tipo de producto KTP400 Basic
Tipo de display Pantalla TFT panoramica, retroiluminacion LED
Diagonal de pantalla 43in
Achura del display 85 mm
Altura del display 53,9 mm
N° de colores 65 536
~ Resolucién (pixeles)
» Resolucién de imagen horizontal 480 pixel
» Resolucién de imaien vertical 272 pixel
« MTEF de la retroiluminacian (con 25 °C) 20000 h
# Refroiluminacidn variable S0

Elementos de mando

= Teclas de funcidn
— N" de teclas de funcidn 4
— N* de teclas de funcidn con LED 0
= Teclas con LED Mo
« Teclas del sistema MNo
» Tedado numérico 5I; Teclado en pantalla
» Teclado alfanumeérico SI; Teclado en pantalla
CManefotaeti
= Variante con pantalla tactil 5I; Analdgica resistiva
Posicidn de montaje vertical
Montaje en pared/directo Mo
Montaje vertical (formato retrato) posible Si
Montaje horizontal (formato apaisado) posible Si
Max. angulo de inclinacion permitido sin ventilacion 35°
externa
Tipo de tension de la alimentacion DC
Valer nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 182V
Rango admisible, limite superior (DC) 2BB YV
Consumo (valor nominal) 125 mA
Intensidad transitoria de conexion 17t 0,2 A*g

Figura 34. Ficha y especificaciones técnicas de la pantalla HMI KTP400 Basic.

Nota: Tomado de (SIEMENS, Hoja de datos, 2022, SIMATIC HMI, KTP400 Basic, Basic Panel)

)
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COMEXION REALIZADA ViA PUERTO ETHERNET (PROFINET)

MOMERE | TIPO DE DATO CONEXION NOMBRE FLC [ VARIABLE | CICLO DE ADQUISICION | MODO |
PESO BOOL HMI_CONEXION 8G_1 SMDES 100ms SALIDA
ALTO BOOL HMI_CONEXION 5G_1 SeMDES 100ms SALIDA

LARGO BOOL HMI_CONEXION S5G_1 $MDT5 100ms SALIDA
ANCHO BOOL HMI_CONEXIOM 8G_1 SMDBS 100ms SALIDA

Figura 35. Parametros conexion via ethernet y pantalla del HMI

Nota: Hecho por Sebastian Garzon Romero
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Figura 36. Interfaz de programacion del HMI K400

Nota: Tomado de (Sigmatek, HMI KTP400 CON S7 1200s, 2016, Sigmatek S.A.S.)

Multiport ethernet TP LINK TI-sf1005d. Para conectar todos y cada uno de los elementos
anteriormente descritos, es preciso adquirir, para la conexion entre ellos via internet, un multi
puerto o una base de multi conexion ethernet, que permita la comunicacidon, como ya se menciond
de las herramientas que componen esta propuesta de disefio y asi poder manejar un tratamiento
de datos fluidos e interconectados. Para ello se escogié un multi puerto marca TP LINK, que es
una marca reconocida y laureada en este tipo de mercado tecnoldgico, que cuenta con 5 entradas

ethernet, esta referencia especifica es la TP-Link TL-SF1005D que resulta sumamente precisa
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para la implementacion en este proyecto y que tiene un precio accesible para proceder con su

implementacion, item que se aclara, mas adelante en el presupuesto.

““‘f |

Figura 37. Multi-puerto Ethernet - Tp-link Tl-sf1005d - Con 5 Puertos.
Nota: Tomado de (MercadoLibre, Tarjetas de reds, s.f, Multi-puerto Ethernet - Tp-link Tl-sf1005d - Con 5 Puertos)

Sobre el software de uso para el tratamiento de datos (TIA PORTAL). TIA PORTAL provee
un serviciosimple e intuitivo a la hora de editar, controlar y desarrollar los comandos 16gicos para
el controly sustento del PLC, consigo vienen incluidas herramientas para administrar,
configurar y controlar el dispositivo Siemens PLC S7-1200, también proporciona al PLC
diversos lenguajes de programacion brindando una mayor comodidad y eficiencia a la hora de

desarrollar el programa y los comandos de control para el sistema de operacion que se requiera.

Sobre la unién del computador anteriormente expuesto junto con este software, se encuentra
que hay una conformidad en cuanto a las especificaciones requeridas por el sistema TIA
PORTAL nombradas por el propio fabricante, de hecho, es por esta razon que el computador
Celeron Monitor 20 Hdmi Hdd 1tb Ddr4 4gb es tan adecuado para esta ocasion, ya que puede
“correr” o sobrellevar el software de TIA PORTAL sin ninguna molestia o problema, ademas
con la capacidadsuficiente para un trato fluido y comprensible, dicho esto, se entiende que este
software de caracter industrial requiere de algunas caracteristicas especificas en el computador
en donde seesté instalando y las caracteristicas requeridas para la instalacion de TIA PORTAL

en un ambiente funcional, disefiado para Truck Shop by Parts son:
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Tabla 14.

Requerimientos especificados por TIA PORTAL

Processor type

Intel® Core™ i5-3320M 3.3 GHz or better

RAM

8 GB

Available hard disk space

2 GB on system drive C:\

Operating systems

You can use STEP 7 with the following operating systems (64-

bit only):

* Microsoft Windows 7 Home Premium SP1 or higher (STEP 7
Basic only, not supported for STEP 7 Professional)

s Microsoft Windows 7 or higher (Professional SP1, Enterprise
SP1, Ultimate SP1)

« Microsoft Windows 8.1 (STEP 7 Basic only, not supported
for STEP 7 Professional)

s Microsoft Windows 8.1 (Professional, Enterprise)

* Microsoft Server 2008 R2 StdE SP1 (STEP 7 Professional
only)

+ Microsoft Server 2012 R2 StdE

Graphics card

32 MB RAM
24-bit color depth

Screen resolution

1920 x 1080 (recommended)

Network 10 Mbit/s Ethemet or faster, for communication between STEP 7
and the CPU
Optical drive DVD-ROM

Tomado de (Manual S7 — 1200 programmable controller, s.f, SIEMENS Simatic s7, s7 — 1200 programmable

controller)

Sobre las especificaciones, datos e informacion del software en sus campos de trabajo o

aplicacion:

e Incluye el nuevo lenguaje Cause Effect Matrix (CEM).

e Descarga y subida al controlador de la estructura de carpetas para bloques de programa,

tipos de datos de PLC y variables de PLC.

e Congelacion de la pantalla, visualizacion de accesos a estructuras superiores, mejor

representacion de las variables de PLC con direcciones de entradas y salidas solapadas.

e Mejor rendimiento y soporte de nuevas CPU en PLCSIM.

e Ampliaciones funcionales de la administracion de usuarios de TIA Portal: Asignacion

de derechos para funciones de ingenieria, usuarios andonimos sin contrasefia y bloqueo

de proyectos abiertos.
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Figura 38. STEP 7 en ejecucion.
Nota: Tomado de (TecnoPLC, s.f, Limite de marcas a utilizar en un proyecto de STEP7)

Apartado de programacion. Se trata aqui, del uso literal, en medida de la propia
programacioén del PLC, en conjunto con las demdas herramientas, tales como el computador
especificado en este punto, el TIA PORTAL, la béascula y los sensores, de modo que, las
necesidades planteadas deben satisfacer la configuracion de cada uno de los dispositivos

integrados, como se ha recalcado.
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CELDA DE CARGA %DB1
100kg TIMMER_A*
NORM_X SCALE_X TP
it to |Real Real| o |Real [ Time
EN ENO EN ENO [ a———]
0—|MIN O——MIN
%MD55 ET|—Tais
0.0 0.0 “Tag_3 —{PT
[] %MDS0 0.0 %MDS55
W64 OUT[— *Tag_1" %MD50 OUT[— *Tag_3*
*Tag_1* —|VALUE *Tag_2* —|VALUE
27648 —|MAX 100.0—|MAX
SENSOR ULTRAS. 1 %DB2
Blcm “TIMMER_B*
NORM_X SCALE_X TP
it o |Real Real| to [Real [ Time
EN ENO EN ENO: IN al—]
——MIN o——MIN
%MDES ET|—Tais
0.0 0.0 “Tag_6'—{PT
[} %MDEO 0.0 %MDB5
WBS OUT— *Tag_5* %MDED OUT— *Tag_6*
*Tag_4* —|VALUE *Tag_5* —|VALUE
27648 —|MAX 0.0 =—|MAX
SENSOR ULTRAS. 2 %DB3
60cm “TIMMER_C*
NORM_X SCALE X TP
Intl 1o |Real Real| to |Real | Time
EN ENO EN ENO: IN af——I
1——MIN 0——MIN
%MDTS ET|—Ta#1s
0.0 0.0 *Tag_10° 4PT
[} %MD70 0.0 %MDT5 _ -
%WT0 OUT[— *Tag_&* %MDT0 OUT— *Tag_g*
*Tag_7* —|VALUE *Tag_8& —(VALUE
27648 —|MAX 0.0 —|MAX
SENSOR ULTRAS. 3 %DB4
B0cm *TIMMER_D*
NORM_X SCALE X TP
Int 1o |Real Real| to |Real | Time
EN ENO EN ENO: IN a————
0——MIN D= MIN
%MDES ET|—T#1s
0.0 0.0 *Tag_13" {PT
0 %MDEO 0.0 %MDB5
W5 OUT— *Tag_12* %MDao OUT[— *Tag_13*
*Tag_11* —|WALUE *Tag_12* —|VALUE
27648 —|MAX 0.0 =—| MAX

Figura 39. Programacion del sistema.

Nota: Hecho por Sebastian Garzon Romero

Armazon para instalacion, misceldneos y electricidad. Para realizar sintéticamente el
proyecto expuesto en este documento, es decir, el fisico de la maquina como tal, es preciso
remarcar los aspectos sobre los acabados y las generalidades que conlleva al lector de este
proyecto, a este Ultimo punto como proceso también de ensamble y como parte fundamental

del cuerpo del proyecto.

Sin decir més de lo que se deberia, se plantean reunir los materiales necesarios para llevar
a cabo la posadera de la propia maquina y que, vale la pena recalcar cadauna de las
especificaciones y dimensiones, asi como su disefio, tamafio y materiales, para abarcar la

compresion visual y fisica, después de la teorica y aplicada.
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Diserio y dimensiones.

Figura 40. Representacion grafica y disefio oficial.

Nota: Hecha por Sebastian Garzéon Romero
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Tabla 15.

Lista de piezas y cantidades detalladas

ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Base de la plataforma
2 1 parte superior, plataforma
3 1 Ensamble, codo soporte tubo
4 1 Base lamina metalica
5 4 Rueda para base plataforma
6 1 Soporte tubo

Hecha por: Sebastian Garzén Romero

Se trata de un disefio simple e intuitivo, muy inteligente que incorpora una serie de laminas
de metal calibre 16 que comprenden un area cuadrada compuestas por cara A, B, C, D. Sus
especificaciones son: Diez centimetros de grosor, por 30 centimetros de alto, por 1 metro de
largo respecto cara A y cara B. Esta estructura se disefid en forma de “caja” que permite la
incorporacion de la bascula dentro de si (altura de la plataforma: 20 centimetros desde la base
hasta la cima). Luego, pegados a la estructura (por la parte de adentro y por encima de los 20
centimetros de alto, es decir sobre la altura de la plataforma) estan los sensores ultrasonicos que
permitiran medir las distancias, ubicados especificamente en las caras C y D que son dos paneles
cortos (pequefios) en los que termina cada una de las ldminas descritas, estas dos carastienen
un tamano de 20 centimetros de largo, que no alcanzan a considerarse tan largos como los dos

primeros (cara A y B) sino que son dos caras de la maquina, pero mas cortas. Es alli, donde se
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ubicaran los sensores, estas caras que se describen, se afiaden pensando justamente enel

posicionamiento de los sensores y su funcionamiento practico.

Lamina metalica. e ~
Elaborada en calibre 16 —

f 100 '

20—

20

Figura 41. Descripcion técnica 1.

Nota: Hecha por Sebastian Garzéon Romero
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También una pieza tipo “brazo” que sobresale de una de las esquinas (la de la cara completa,
es decir en la unién de la cara A y la cara B) hacia la parte superior de la estructura, es decir,
hacia arriba; que permitird tomar las medidas desde la parte superior de la maquina, con un
sensor ubicado alli de la misma forma que los otros dos sensores estan ubicados en las caras C
y D, de modo que la plataforma quepa dentro de la estructura y a su vez el paquete o el objeto
que se desee colocar alli; contiene soportes para la nivelacion (a parte de los de la bascula).
Comprimiendo un disefio original, simple, sencillo y muy atractivo a la vista, a la par que
funcional y muy bien integrado. Técnicamente la maquina aqui descrita abarca una cantidad de
1 metro cuadrado con una altura de 1,60 metros de altura, facil de incorporar y ubicar dentro de

la planta de Truck Shop by Parts.

Soporte tubular de 3.8 de didmetro

f 100

204

100

|20

Figura 42. Descripcion técnica 2.

Nota: Hecha por Sebastian Garzon Romero
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Dentro de todo, ademas la maquina tiene dentro de si soportes de nivel que se utilizan para
nivelar la estructura respecto a la superficie en la que se encuentre, ademds de tener estos
soportes, a su vez tiene ruedas (rodachines) que permiten el traslado simple y sencillo de la
maquina, en caso de que se requiera cambiarla de lugar. Con lo cual es movible como se explica

a continuacion.

L38.9—-

123

161

d
|

—12

] ' 120

8.2
i 106

Figura 43. Descripcion técnica 3.
Nota: Hecha por Sebastian Garzon Romero

Conexion eléctrica, alimentacion y cableado. El siguiente es un diagrama que incorpora la
informacion anteriormente compilada, respecto a las caracteristicas técnicas de cada uno de los
elementos descritos; tratese entonces de la conexion eléctrica de la maquina, su cableado y las

fuentes de alimentacion con sus respectivos datos especificos y su flujo especificado.

Exponiendo y desarrollando asi, la instrumentacion y el control, que, en este caso, emplea y
utiliza un sistema de simbolos de acuerdo a las norma ISA S5.1(norma descrita en el marco
legal) que tiene como fin transmitir mas facil y especificamente la informacion respecto a las
especificidades técnicas que abarca a la méaquina, su informacion eléctrica y sus caracteristicas,

r

asl:
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100

( SENSOR 1 ) ( SENSOR 2 ,

Figura 44. Diagrama ISA, plano eléctrico de la méaquina.

Nota: Hecha por Sebastian Garzon Romero
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Figura 45. Esquema eléctrico.

Nota: Hecha por Sebastian Garzon Romero.
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Software de seguimiento y rastreo de paqueteria.

e Rastreo Satelital S.A.S.

Una empresa ubicada en Colombia que tiene como finalidad, no solo entregar todo tipo de
paqueteria y asegurar desempefios logisticos en todo el area nacional, sino también prestar un
servicio de rastreo y seguimiento a la paqueteria deseada de la manera que desee el cliente; es una
empresa que ofrece mas de 20 afios de experiencia en el mercado local y también en el mercado

extranjero en el amito de América latina, asi como en el ambito del mercado americano.

Seglin las bases de datos del propio distribuidor hay mas de 1000 clientes activos de este servicio
en toda Colombia, haciéndolo una de las opciones mas rapidas y a la mano para el cliente, esta
empresa también cuenta con un total de mas de 5000 vehiculos automoviles para realizar el
seguimiento de la paqueteria y el rastreo del propio vehiculo, haciendo un servicio de tracking en
vivo y en tiempo real. Existiendo dentro de su catdlogo un total de tres opciones primordiales para
el servicio de seguimiento y de tracking, en este caso estos servicios se llaman rastreo basico, rastreo
avanzado y rastreo de flotas; organizados en orden de “menos bueno” al mejor, dentro de cada uno
de estos servicios se ramifica una larga extension de condiciones y de servicios que permiten un
rastreo mas o menos especifico segun corresponda, o de mercancia mas o menos importante,
también, segin corresponda. Dicho lo anterior, hay que recalcar que, aunque este sistema es muy
completo y tiene afios de experiencia, quien desarrolla este proyecto considera més fiable el sistema
de UPS explicado en este proyecto, principalmente por su mercado de competencia, es decir el mas
competitivo del mundo como el de Estados Unidos y mantenerse durante méas de 100 afios en él,
ademas por sus referencias alrededor del mundo, sin mencionar la experiencia tan larga que tiene

la propia compaiiia UPS respecto a esta.
e FedEx.

FedEx es una compafiia americana de transporte y seguimiento, capaz de rastrear los envios y
llevar a cabo un sistema de tracking en tiempo real para realizar el seguimiento de la paqueteria del
envio por parte de la empresa que contrate sus servicios. Esta compaiiia consiste en prestar servicios
de envio nacionales e internacionales para la entrega de paquetes o cualquier tipo de carga. Esta
empresa fue fundada por Frederick Wallace Smith el 18 de junio de 1971 y tiene su sede en

Memphis, una ciudad de Estados Unidos.

Dicha corporacion tiene mas de 50 anos en el mercado mas competitivo del mundo, al igual que
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UPS; sin embargo esta empresa tiene muchos menos afios de experiencia dentro de este mercado,
lo que no la hace mala, sino todo lo contrario; sin embargo al ser comparada con UPS, le resulta a
quien realiza este proyecto menos interesante a la hora de ejecutar el servicio de rastreo, no por algo
especial o por un problema con una compaiia de este nivel, sencillamente, el servicio a escoger
puede ser unicamente uno, con lo cual, FedEx resulta ser también una opcion mas que viable para
este proyecto, para concluir; en caso de que UPS no existiera o no pudiese prestar el servicio
necesario, sin duda alguna FedEx seria esa primera opcidn de respaldo, con la misma calidad y con

cualidades similares.

e Parcel monitor Colombia.

Es una empresa que trabaja a nivel internacional, con sistemas de tracking convencionales,
ofrece el seguimiento y el rastreo de toda la paqueteria solicitada por el cliente, de manera no solo
nacional, como ya se menciond sino también internacional, asignando una notificacion de
seguimiento a cada paquete asegurando el buen estado de estos mismos y certificando una
comunicacion constante y asertiva con los transportistas encargados en la entrega del paquete y el
cliente, sin embargo, las “reviews” o los comentarios dentro de la propia plataforma brindados o
hechos por los clientes de la compaiia Parcel Monitor no dieron una buena final impresion, es decir,
segun estos comentarios y resefias el servicio prestado por esta compania no cumplié con la

expectativa que se requiere para la compaiia y para este proyecto en especifico.
e Enviotodo Colombia.

Es una empresa prestadora del mismo servicio que las anteriores, esta asegura el ahorro en
la entrega y el rastreo de toda la paqueteria necesaria, proporciona un servicio de envios, rastreo,
logistica, giros y mudanzas con las diferentes, mejores y mas prestigiosas empresas
transportadoras del pais, no obstante, el trabajo de esta compaiiia no resulta ser tan convincente
respecto al de UPS, principalmente por el mercado en el que se basa toda su experiencia
(mayormente en Colombia) y aunque trabaja con las mas grandes empresas del pais, cosa que
desde luego no es un punto negativo sino todo lo contrario, el sistema de UPS ofrece

exactamente lo mismo y con un prestigio y una calificacion mucho mejor a la de esta compaiiia.

Ahora bien, dicho lo anterior y concluyendo con la selecciéon de compaiias capaces de
prestar dicho servicio expuesto con ahinco, bien puede decirse que en un lugar de constante

desarrollo y necesidad de conectividad, como el &mbito empresarial e industrial y ain mas, en
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una empresa como Truck Shop by Parts, en la que se plantea implementar este propio proyecto
que tiene como componente, justamente el seguimiento de la paqueteria para el clientecomo para
la empresa propia, resulta no solo importante sino exclusivamente necesario para poder llevar
a cabo la parte final de esta propuesta de disefio de maquina la implementacién deun software
de seguimiento y rastreo para la paqueteria y el estado en el que se encuentra desdeque salio de
la empresa Truck Shop by Parts hasta que llegue al cliente; y es por eso que UPS (United Parcel
Service) y sus sistemas regulatorios de seguimiento, o también llamado tracking,es la opcién mas
acertada, segura, y comoda para este, proyecto en cuestion y de altura que puede brindar este
disefio como complemento final, tratese de la velocidad y la caracteristica aditiva del rastreo y
seguimiento de paqueteria y pedidos, factor importante y necesario en la satisfaccion del cliente

y también del trabajo en Truck Shop by Parts.

Ademas, la informacion y el control son de gran relevancia en este proyecto y en el mundo
en general, como ya se menciond, no solo para el cliente sino también para la empresa, con lo
cual, UPS y sus sistemas ofrecen a ambas partes gratificantes y exclusivas experiencias en cada
uno de los servicios, tanto de envio y entrega, como de recibimiento a la par que prestar el
servicio ininterrumpido sobre el rastreo de mercancia, en el transcurso del pedido a domicilio;
pedido que se embala cuidadosa y formidablemente en las instalaciones de la empresa, para ser
posteriormente medida con la maquina propuesta en este proyecto para finalmente, entregar a

domicilio de ser el caso.

El sistema UPS, provee con gran rapidez, astucia e integridad la regulacion de las compras
sean cercanas o lejanas a la perfeccion a través del dispositivo de cada uno de los clientes y

también de quien envia, es decir Truck Shop by Parts.

Se trata de una empresa certificada, con mas de 100 anos de trayectoria en el mercado mas
dificil y complejo, como es el estadounidense para poder prosperar en sus actividades, pero
acoplada en Colombia, pais en el que también transcurre su servicio; proveen también, al
complemento de este proyecto un servicio de seguridad y de total confianza, lo mejor de todo,

con una empresa de renombre, de larga y laureada trayectoria.

“Son mas de 400 000 personas que trabajan en 220 paises o territorios con un objetivo:

hacer que su proceso de envio funcione para su ventaja logistica y competitiva.

Sin importar si es un empresario o una empresa, las herramientas y la tecnologia de UPS

lo ayudaran a crear eficiencias, a centralizar el control, a recortar costos y a aumentar la
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productividad. Y con mas flexibilidad y mejor informacién, tendra la tranquilidad de
saber que estd haciendo sus envios de la mejor manera para su empresa” (UPS, s.f,

Implemente el poder de la experiencia en envios)

m

Figura 46. Logo UPS.
Nota: Tomado de (Aftermarketnews, s.f, UPS - LOGO)

(Como funciona? Es tan simple como ingresar en la plataforma de la compaifiia o su
aplicacion y corroborar en los apartados de envio o entrega, donde figuran formularios que
tienen que ver con la informacion del paquete, informacion como las dimensiones o el peso
previamente conocidas a labor de la maquina descrita hasta ahora, para ingresar todos estos

datos al sistema de UPS o en su aplicacion.

Después, claro, cuentan con diversas zonas y tarifas respecto a cada envié o cada paquete;
cosa que no representa ni una mayor parte de un pequefio esfuerzo para saber o conocer ya que
el sistema tiene una interfaz muy intuitiva que permite especificar cada una de las informaciones
especificas, que, mide y se toma con la maquina presentada en este proyecto, desde el peso
hasta el tamafio para que asi, pueda concluir el precio del envio y rastreo para ambas partes, a
continuacion se muestra cada uno de los datos del formulario necesarios para poder proceder
con el envio y el rastreo, para posteriormente conocer su precio, que se especificara mas

adelante, aunque este es variable, claramente.

Cabe recalcar, desde luego, que UPS no solo presenta una plataforma multifuncional sino
muy incluyente y organica a la hora de hacer una o varias cosas con el o los envios, por tanto,

dentro de sus funciones también se pueden encontrar:
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ENVIOS NUEVOS ENViDOS EXISTENTES MAS OPCIONES DE ENVIiO

Crear envio:
Paquete y carga > Ver historial de envios » Envio de archivo por lotes >
Calcular tiempo y costo > Anular envio > Envio internacional >

Programar una recoleccién » CrearinportaEIoE

Administrar pedidos en linea: UP3 Import Control, ¥

Envio en el mercado » Guia de servicio »

Devolver envio > r o
Solicitar suministros >

Explorar todos los envios >

Figura 47. Funciones de envio ofrecidas por UPS.
Nota: Tomado de (UPS Colombia, s.f, Envio)

Ahora bien, como se recalco anteriormente, el formulario de envio para proceder con el
rastreo de la paqueteria, es tan facil como completar los campos con cada una de las
especificaciones que alli se piden, segun corresponda, de modo que el formulario sea llenado
satisfactoriamente y asi conocer el precio del envio, estos formularios segun el propio prestador

de servicios son:

Pais o territorio *

‘ Colombia v ‘

Nombre completo o nombre de la Nombre del contacto
empresa * ‘ ‘

Direccion *

Editar direccién: Agregar suite/apartamento

\ \ ¢Es esta una direccién particular?

Correo electronico * Teléfono * Extension

Pais o territorio *

| Colombia v ‘

Nombre completo o nombre de la Nombre del contacto
empresa * | ‘

Direccién *

Editar direccién: Agregar suite/apartamento

| | ¢Es esta una direccién particular?

Correo electrénico Teléfono Extensién

UPS puede utilizar la direccién de correo electrénico o €l nimero de teléfono celular
para informar al destinatario sobre el estado de su paquete

Figura 48. Primer y segundo paso, apartado “Enviar desde” y “Enviar a”.

Tomado de (UPS Colombia, s.f, Envio)
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Tipo de empaque * Peso *

[Mi Empaque v J ‘ | kg

\_| Desempagquetado o embalado (no Ayuda @

completamente dentro de una caja de

cartén)

Largo Ancho Altura

= ]

cm @ Consejo de envio: El peso y las dimensiones del paquete
impactan directamente su costo.

Proteccion contra pérdidas y dafios (Valor declarado)
Lo cubrimos hasta $100 sin cargo. ;Este paquete vale mas de $1007 Ingrese |a cantidad total de proteccion deseada para adquirir proteccién adicional contra
pérdidas o dafios.

Valor total del paquete Ayuda @

| | usD

‘7| Afiada los numeros de referencia

') seguimiento por orden de compra, RMA o frase memorable
Referencia N.2 1

v
‘ ‘ @ Consejo de envio: Un "nimero de referencia" es
cualquier combinacion de numeros y letras que

P puede utilizar para rastrear e identificar su
\ | Afadir un cédigo de barras reconocible por escaner para la envio.

referencia N.° 1 en mi etiqueta de envio

Referencia N.° 2

‘_l Incluye baterias de litio
—) Todas las baterias y dispositivos alimentados de iones de litio o de metal de litio

‘*l Paquete de gran tamafio (+$)
) Articulos a granel o no empacados

Figura 49. Tercer paso, apartado “Informacion del paquete”.

Nota: Tomado de (UPS Colombia, s.f, Envio)

Por ultimo se fija el servicio de envio, en especificaciones como el tiempo en el que se
requiere que llegue el pedido y las opciones de pago, que, como se ha recalcado, varia respecto
al peso y las dimensiones que presente la paqueteria y asi, finalizar el servicio y la trazabilidad
de comienzo a fin de la méquina de medicidon por coordenadas y comenzar el servicio de
tracking o se seguimiento que se puede monitorear desde la propia plataforma, tanto para el que
envia como para el cliente, no importa si es un paquete o varios de ellos, a diferencia claro, del
costo de cada uno de estos que se tasa por separado; en caso de ser tasado por el peso o, si se

envia mas de uno, es decir, varios paquetes, entonces se puede tasar por el volumen que ocupa.

Presupuesto, mantenimiento e informacion de la instalacion. Finalmente, se ocupa esta
parte de los ultimos detalles, luego de saber todo aquello que hasta ahora se ha explicado con

precision y puntual ahinco; para la culminacién del propio proyecto, se trata del presupuesto, el
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mantenimiento y tiempo de construccion; dicho esto, emprende primero:
Tabla 16.

Sobre el presupuesto

Componente Proveedor Valor
Siemens PLC S7-1200. Siemens AG $ 2.960.000
3 unidades - Sensor ultrasénico
Microsonic $2.250.000 + IVA
microsonic zws-35/CE/QS.
Plataforma con cubierta INOX
BCI Ingenieria $ 1.300.000 + IVA
CS6060.
Modulo analogo MSA. BCI Ingenieria $500.000 (SinIVA)
Pc Celeron 19 HDMI 1tb - 4gb Ddr4. ELHColombia $ 1.800.000
HMI KTP400 SIEMENS Siemens AG $ 1.650.000
Multi-puerto Ethernet - Tp-link TI- :
<£1005d TP — Link $215.900
Instalacion, miscelaneos, estructura
Varios $ 3.000.000
electricidad.
Software de seguimiento y rastreo de _ _
United Parcel Service Inc | Sujeto a variables.
paqueteria (UPS).
$ 13.675.900 (Sin
Total
IVA 'y sin variables)

Hecha por: Sebastian Garzén Romero

Mantenimiento e informacion de la instalacion. Para concluir, se llevaria a cabo el presente
proyecto, tomando en cuenta el presupuesto, entonces, quien desarrolla este proyecto brinda
una garantia respecto a la maquina 12 meses y su funcionamiento de 24 meses, afiadiendo un
valor agregado importante al no desentender por completo el desarrollo de este proyecto en el
transcurso de dos afios, también cabe mencionar, desde luego, que a la vez que se ofrece una
garantia a modo de seguridad y compromiso con este disefio y con Truck Shop by Parts, se
agrega también un mantenimiento periddico cada tres meses, para evaluar el funcionamiento de
la propia maquina y hacer un chequeo rutinario, pero también, para descubrir, ya en la practica,

aquellos puntos a mejorar o nuevas ideas que se puedan emprender para complementaren su
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totalidad a la maquina; a parte, el chequeo periddico de cada tres meses tiene consigo unplus,

pues los cuatro primeros de estos son totalmente gratis, afirmando una vez mas la confianza en

el proyecto y la entrega que se le ha dedicado, ademas de que esta, es una forma expresa de

agradecimiento a la empresa Truck Shop by Parts por permitir el disefio y la propuesta de esta

maquina para la empresa.

El tiempo de construccion de la maquina, tomaria 15 dias, es decir dos semanas; semanas en

las cuales se emprendera el rumbo de este proyecto, pero ahora, poniéndolo en practica después

de la teoria, extendida en este propio transcurso; con el fin de cumplir y representar

fehacientemente la informacion y la propuesta planteada a lo largo de este proyecto.

Concluyendo asi, con esta parte y la siguiente, el desarrollo total y la descripcion de este disefio

y propuesta en el proyecto, confiando en haber abarcado cada uno de los temas necesarios en

su totalidad y esperando su total y absoluta comprension.
Tabla 17.

Impacto economico y perdidas antes de la maquina

Descripcion Valor Semana | Valor Mes Valor Afio | Valor 7 afios
Deficiente medicion
30.000 120.000 1.440.000 10.080.000
longitudinal
Deficiente medicion de peso 30.000 120.000 1.440.000 10.080.000
Mal ingreso de datos para el
20.000 80.000 960.000 6.720.000
envio
Valor total en pesos 80.000 320.000 3.840.000 26.880.000

Hecha por: Sebastian Garzén Romero
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Tabla 18.

Reduccion y atenuacion del impacto economico y perdidas después de la maquina

Descripcion Valor Semana | Valor Mes Valor Afio | Valor 7 afios
Deficiente medicion
1.000 4.000 48.000 336.000
longitudinal
Deficiente medicion de peso 1.000 4.000 48.000 336.000
Mal ingreso de datos para ¢l
_ 1.000 4.000 48.000 336.000
envio
Valor total en pesos 3.000 12.000 144.000 1.008.000
Hecha por: Sebastian Garzon Romero
Tabla 19.
Reduccion de valores, antes y después de la maquina
Valor Semana Valor Mes Valor Afio Valor 7 afios
Antes de la maquina (pesos)
30.000 120.000 1.440.000 10.080.000
30.000 120.000 1.440.000 10.080.000
20.000 80.000 960.000 6.720.000

Después de la maquina (pesos)

1.000 4.000 48.000 336.000
1.000 4.000 48.000 336.000
1.000 4.000 48.000 336.000

Beneficio (pesos y porcentaje respecto al 100 por ciento del valor total antes de la maquina)

Hecha por: Sebastian Garzon Romero

Donde se puede evidenciar claramente la reduccion de perdidas respecto a la

implementacion de la maquina, que, dadas sus caracteristicas técnicas reduce el margen de

errores muy considerablemente, tratandose de elementos de alta capacidad y precision.



Sobre el rendimiento del capital invertido respecto a los beneficios que el mismo brinda, se

tiene en expresion porcentual que:

Beneficio neto (7 afios)

Rendimiento del capital invertido = ( )-100 (11

Inversion

25.872.000
(13.675.900

)-100 = 189% (12)

Con lo cual se concluye que, en un plazo de siete afios, el rendimiento del capital total
invertido serd de un 189%, resultando no solo en una inversion inteligente sino también en un
audaz y muy funcional movimiento por parte de la empresa para reducir su margen de perdidas,
no solo en un plazo de siete afios, sino que los resultados, como previamente se mostré daran
sus frutos casi inmediatamente. Dando solucion a los problemas y posibles errores de medicion
a la hora de tomar los datos manualmente o de registrarlos; lo que a su vez se traduce en un
cobro preciso a la hora de que el sistema de entrega de paqueteria (UPS) reciba y entregue el

pedido que Truck Shop by Parts envie.
Respecto al ROI, se muestra asi:

25.872.000—13.675.900
13.675.900

= 0.89-100 = 89% (13)

Con este resultado ROI, se puede decir que la inversion resulta atractiva y no solo eso sino
extremadamente funcional, al margen de mas de un 89% de las ganancias con lo cual se puede
decir que este disefio de proyecto resulta genuinamente un gran prospecto y sobre el cual
trabajar y su retorno de inversion resulta completamente capacitado para abastecer las

expectativas de la empresa Truck Shop by Parts.

Se da por entendido cada uno de los procesos y actividades sefalados en el presente
proyecto, confiando en haberlos planteado y solucionado de manera correcta y comprensible,
de modo que, no solo quien desarrolla este proyecto sino también quien lee comprenda y
entienda el mismo y vea, el mismo atractivo que ve quien lo desarrolla; finalmente, se procede

respectivamente con las conclusiones de este proyecto en pro de su retroalimentacion puntual.
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Conclusiones

Se ha logrado desarrollar y describir en su totalidad todos y cada uno de los objetivos
propuesto en el principio de este proyecto, desde sus generalidades hasta sus especificidades
abarcando uno por uno, los temas de interés o que eran imprescindibles para el desarrollo del

mismo.

Se concluye también que la maquina de medicion por coordenadas, tiene variedad de tipos
y cada una es tan o mas diferente que la anterior; en este caso, se propuso una maquina de
medicion por coordenadas disefiada en base a un sensor ultrasdnico, es decir una maquina que
funciona por los principios del sonido, a diferencia de las descritas al principio de este proyecto

(que fungieron de base e inspiracion) que se basan en los principios de la luz.

Se supo aprovechar e implementar también, dentro del propio disefio de la maquina, una
variable especial, una bascula que permite medir el peso de la paqueteria también dentro de la
medicion volumétrica que ya ofrecia el sensor ultrasonico, disefiando una herramienta no solo

especial, sino Unica en su clase.

Se recalca también que, es importante comprender en su totalidad cada uno de los temas
relacionados o integrados en el funcionamiento de cada elemento que compone la maquina, no
solo para su entera e integra compresion, sino que también para sustentar este proyecto de pies

a cabeza, procurando no dejar cabos sueltos, ni referencias que nombrar.

Es importante tomar en cuenta también, cada una de las leyes y normas que puede llegar a
abarcar este proyecto en curso o los materiales que lo componen; de modo que se pueda
entender tedricamente y no solo eso, sino sustentar absolutamente desde todos los angulos el

desarrollo de este proyecto, proponiendo también, una firme base legal.

Los planos y las mediciones de la propia maquina, permiten al lector un entendimiento
mayor de todo lo tratado a lo largo del disefio; de este modo se puede verificar que este, es un
proyecto innovador y real, que esta al alcance y que, de ser implementado, seria no solo un gran
aditamento para Truck Shop by Parts, sino que también lo seria para quien leyera este proyecto,

sin mencionar desde luego, a quien lo realiza.

El presupuesto planteado considera muchas de las razones que intentard solucionar la
maquina, la primera de ellas, las malas o deficientes medidas que se puedan llegar a tomar y la

segunda, el registro no adecuado de los datos y la informacion de la paqueteria que incurriria
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directamente en un costo diferente superior o inferior al real dados los parametros de valores

establecidos por la compania (UPS) de paqueteria.

Las ecuaciones planteadas en este proyecto presentan una base totalmente férrea y
consistente en la cual se sustenta este proyecto y otros similares, con lo cual, esta sustentacion
tedrica da como resultado un historial de funciones y maquinas especiales que tienen que ver,
no solo directamente con esta, sino que tienen que ver con un historial de MMC vy sus diferentes

funcionamientos.

El servicio de paqueteria UPS es un sistema implementado de gran referencia y un largo
historial de recomendaciones; una entidad proveniente del mercado mas competente del mundo
como el de Estados Unidos y una trayectoria de mas de 100 anos que corroboran el gran
funcionamiento y la efectividad de esta empresa en su mercado de competencia, hacen de su
implementacidn sistematica en el esquema de este proyecto un aditivo mas que atractivo,

interesante y funcional.

Es clave mencionar y saber interpretar los conceptos tedricos y conceptuales que componen
a este proyecto, de modo que se pueda dar rienda suelta al entendimiento propio del desarrollo
del proyecto, sus componentes, sus herramientas y toda la jerga que se utiliza a lo largo de la
propia explicacion; estos términos y definiciones componen un apartado especial y diferentes
entre si dentro de esta propuesta con el fin de que quien lo leyese, como ya se menciono, pueda

guiarse y entender el transcurso total de la propuesta.

Es clave entender que en el mercado actual es necesaria la implementacion cada vez mas
novedosa y constante de elementos y herramientas tecnologicas importantes y de desarrollo
actualizado, ya que, con estas mismas se le permite a la empresa que corresponda (en este caso
Truck Shop by Parts) competir de manera mas férrea y constituida con sus respectivas
competencias; lo que comprende un plus y una mejora no solo en el proceso productivo de la
entidad sino también en la satisfaccion de los clientes y en la buena imagen de la empresa en su

respectivo mercado.

Los sensores ultrasonicos brindan a la maquina una medicion mas especifica y exacta de la
paqueteria que se piensa medir, acompafiado de una bascula de medicion de peso muy precisa
y casi sin rango de error, lo que asegura un margen de fallo muy bajo por no decir nulo y
acompanado del PLC y su tratamiento de datos se vuelve aun mas efectivo y casi reduce a cero

también el registro y envio de datos de la propia paqueteria.
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La programacién de datos dada para el PLC y su software de tratamiento de datos, el TIA
PORTAL, proveen una fiabilidad pura, razonable y entendible de cada una de estas
informaciones recolectadas con el fin de que cada persona que utilizara la maquina pueda no
solo comprender los datos registrados sino también tratarlos de manera adecuada para

posteriormente brindarlosa la compaiiia de seguimiento y monitoreo UPS.

El computador Celeron y sus componentes terminan por llenar una lista mas que exitosa y
funcional de articulos en base al funcionamiento de la propia maquina, ya que desde aqui se
registraran los datos y se enviara la guia de seguimiento de la paqueteria que corresponda a UPS
y de esta misma manera al cliente y la propia Truck Shop by Parts para estar al tanto del
contenido y la seguridad de la caja a través de todo su recorrido; técnicamente lo que aqui se
menciona es que el computador tendra dentro de si el sistema UPS con todo lo que eso

representa.

En retrospectiva se podria decir que el proyecto por si mismo no representa en su totalidad
una finalizacion del mismo, ya que, por las caracteristicas de sus componentes siempre esta
abierto al disefio y la innovacion, asi como a su constante mejora ¢ implementacion de ideas
que, a la larga, no harian més que mejorar la propia base arquetipica del proyecto, brindando
un margen de imaginacion para quien, el dia a dia, controlase la maquina o en caso de que en
sus mantenimientos periodicos se encontrasen deficiencias o puntos de mejora; haciendo de

este disefio el mejor en su clase.
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Recomendaciones

Se sugiere en tal caso de implementar esta propuesta, seguir el paso a paso y el disefio para no
alterar el resultado, si hay algin cambio se debe resaltar y a su vez modificar el resto del proyecto,

debido a que cada cambio afectara el desarrollo y la conclusion del mismo.

Se puede o no tomar el software de seguimiento, varia en si se quiere implementar uno diferente
0 si este proceso se puede seguir haciendo manual, sin embargo, no es lo ideal, ya que lo que se

quiere evitar son los reprocesos y errores.

Es fundamental tener en cuenta el presupuesto entregado, para poder evaluar el retorno de
inversion y sus beneficios, también se pueden costear otros materiales y sensores, sin embargo,

cambiara el disefio y debemos volver a la primera recomendacion.

Para un futuro, si el periodo de ejecucion es de mas de 6 meses, lo ideal es volver a realizar el
presupuesto, debido a que el costo de los materiales, sensores, elementos y accesorios esta variando

constantemente.

Por otra parte, en la investigacion se pueden apoyar y basar en las maquinas MMC (maquinas
de medicion por coordenadas), sin embargo, estas cuentan con un método o sistema diferente (Luz
o infrarrojo), en cambio el implementado fue por ondas (ultrasonido), con el fin de mejorar la
precision y el resultado de las medidas, lo que no cambia la funcionalidad, ambas buscan realizar

o tomar medidas de un objeto.

Este método investigativo y el disefio de la maquina, son ideales y pueden funcionar en una
eventual implementacion, a su vez el presupuesto no es alto y es ideal para que se lleve a cabo, se
sugiere o es una buena opcion desarrollar esta idea para beneficio de la empresa, no obstante,
también se puede llevar a cabo otro tipo de investigacion, método y disefio para comprar y revisar

la mejor opcion.
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