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Resumen

Resumen

Este documento trata de un punto vital dentro de un CEDI (Centro de
Distribucién). Un CEDI esté encargado de recibir materiales o productos de las industrias
y reenviarlas a: centros comerciales, otras fabricas y usuarios finales. Como sabemos, los
centros de distribucion se han vuelto una necesidad indispensable en este tiempo de

crecimiento del comercio electronico y del servicio de paqueteria por la contingencia del
Covid-19.

Un CEDI necesita entregar de manera rapida y eficiente los paquetes a sus diferentes
destinatarios, para ello se requiere identificar los paquetes, de manera eficaz y segura.
Existen diferentes sistemas de identificacion, uno de ellos y el mas usado, es el coédigo de

barras.

Este trabajo se centra en asegurar la lectura completa del cdédigo de barras, por
medio de un puente de lectura de codigos de barras, que se disena, para que asi el CEDI
tenga la informacion de manera puntual y pueda realizar el proceso logistico que le

corresponde.

El cliente da las caracteristicas generales como lo son: cajas donde se coloca el
coddigo de barras, como se coloca dicho cdédigo de barras, las caracteristicas de la banda
trasportadora, las caracteristicas del cddigo de barras y como necesita recibir la informacion
el cliente. Asimismo, se habla sobre las pruebas que se realizan para asegurar la lectura del
cddigo de barras y de esa manera especificar el equipo y material que se usara para la
construccion del puente de lectura de coédigos de barras, dentro de un centro de distribucion

de paqueteria, solucionando la necesidad que tiene el cliente.

Esta no es una solucién en general, sino que es una solucién especifica para una

necesidad en particular.

xii



Capitulo 1

Introduccion

En México, el crecimiento acumulado del Producto Interno Bruto (PIB) del sector
de servicios de mensajeria y paqueteria en el 2016 supera con holgura el crecimiento de la
economia total, como se puede ver en la figura 1.1, propiciado por el crecimiento en el
sector del comercio electrénico [4]. Sélo durante el 2016, en la suma del PIB nacional, el
rubro de los servicios de mensajeria y paqueteria crecié 6.2%, mientras que la economia
nacional avanzoé el 2.3%, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica. En términos corrientes, esta suma generd el ano 2016 servicios con un valor
24,733 millones de pesos, por lo que se coloca como un importante factor en la economia

nacional.

También el servicio postal ha cambiado su forma servicio, derivado a las normas
establecidas para el uso del papel y cuidado del medio ambiente. Ha dejado enviar cartas
y se ha convertido en un distribuidor de paquetes, los volimenes de correspondencia
tradicional (cartas) han disminuido drasticamente con el avance de las tecnologias, sin
embargo, con la explosion de las compras en linea, el paquete adquiere una relevancia

creciente.
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CRECIMIENTO EXPRESS

Por dos afios consecutivos, la produccidn de servicios de mensajeria y paqueteria ha crecido mas de
lo que avanza la produccién total de la economia.

PIB DE SERVICIOS DE MENSAJERIA Y PAQUETERIA® Y PIB TOTAL (/27 ) * Subsectores
491-492 del PIB
PIB MENSAJERIA Y PAQUETERIA @ PIB TOTAL

5.8
51 40 4.0 ° e 6.2
2.6

2.3

— 20

-0.4 -0.9

L]
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

GRAFICO: EE FUENTES: INEGI Y AMIPCI.

Figura 1.1: Tasa de crecimiento del servicio de mensajeria en el 2016

Como puede apreciarse en la siguiente grafica, la composicién del tipo de envios ha
cambiado de manera significativa. El tinico tipo de envio que ha crecido en el tiempo es el
relacionado con paqueteria y mensajeria. Dentro de este, los envios relacionados con
comercio internacional crecieron 71%. El resto de los conceptos registraron una reduccion
significativa de hasta el 50% para "impresos" y de 43% en las publicaciones periédicas. Ver
figura 1.2 [28].

Cambio %
e, 2016-2019
- PaqueSern'a Yy 20%
mensajeria
110%
%
20%
80
Cartas -34%
% TOTAL -27%
. Franquicias -39%
' Publ. periédicas  -43%
- Impresos -50%

2036 2017 018 2009

Figura 1.2: Comportamiento de piezas enviadas, 2016 — 2019 y elaborado el 2020
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Hasta antes de la contingencia sanitaria provocada por la Covid-19, sélo cinco de
cada 10 empresas realizaban ventas en linea y requerian los servicios de empresas de
paqueteria; estas ventas eran de un 5 a un 10 por ciento tnicamente, pero a partir de la
contingencia, sus ventas electronicas se han incrementado entre un 25 a un 30 por ciento,

porcentaje que se espera podria aumentar de manera importante [26].

Como parte de las medidas de confinamiento y protocolos sanitarios, se estima que
un 55 por ciento de la poblacién ha decidido realizar sus compras por internet ante el miedo
de sufrir contagios, lo que ha dado como resultado el crecimiento importante del también
denominado e-comerce o comercio electréonico. Dentro de las empresas mas importantes

estd Amazon y su evento Prime Day (ver figura 1.3).

Prime Day: la gallina de los
huevos de oro de Amazon

Estimacion de las ventas mundiales en amazon.com durante el
Prime Day (en miles de millones de ddlares estadounidenses)

B Estados Unidos M Resto del mundo

9,91
AL EICAAN ] 6,93
413
2,47
1'49 -

2016 2017 2018 2019 2020°

Figura 1.3: Ventas mundiales en Amazon durante su evento el Prime Day [29].
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1.1 Crecimiento en los servicios de mensajeria

En particular, la empresa de paqueteria DHL tuvo en el 2019 un alto ritmo de
inversion y crecimiento en México con el fin de abrir 100 nuevos puntos de venta. Mike
Parra, CEO de DHL América, expresé que México es una pieza fundamental para mantener
un servicio exprés en el norte del continente americano. El pais estd clasificado como
ntmero nueve de los 220 paises en ventas y el quinto en rentabilidad. En el 2019 DHL ha

invertido 85 millones de délares en México. [5]

El crecimiento del servicio de paqueteria es acelerado por las tiendas en linea como
lo son: Amazon, Mercado Libre, eBay, AliExpress, etc. y las tiendas en linea de las marcas

en particular y los super mercados.

Con la tragedia de la pandemia del Covid-19. Las compras en linea han crecido a un
ritmo exponencial. Desde los articulos de mucha rotacién, en este tipo de servicios de
paqueteria como lo es: electrodomésticos, ropa, zapatos, hasta articulos poco convencionales
como lo es la compra de: viveres, papel higiénico, medicinas, cubre bocas y despensa. Ver

figura 1.4.

Figura 1.4: A nivel nacional las ventas por medio digitales, se ha incrementado hasta un 300%
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En este contexto, la Asociacion Mexicana de Venta Online (AMVO), ha dado a
conocer que a nivel nacional las ventas por medios digitales, se han incrementado hasta en
un 300 por ciento en las primeras semanas del 2021. Esto se tenia proyectado lograr en un
plazo de tres a cinco afios, pero todo vino a ser revolucionado por la pandemia y la necesidad

de los consumidores de tener sus productos a la mano sin correr riesgos.

De acuerdo a la misma Asociacion Mexicana de Venta Online, al darse a conocer el
plan gradual hacia la nueva normalidad, se registré un incremento de pedidos en linea que
representé un crecimiento de un 150 por ciento, en comparacién de la primer semana del
2020, pero cuando se dijo que el confinamiento estaba por concluir, en 95 por ciento de las
regiones del pais, el crecimiento del comercio electrénico aumentd a 125 por ciento, esto
hasta los primeros dias del mes de agosto, pero luego se incrementé a 168 por ciento para
el dia ultimo del mismo mes y para el mes de septiembre este se elevd a un 213 por ciento,

lo que se reflejé en una mayor actividad de las empresas de paqueteria. Ver figura 1.5.

Figura 1.5: Al darse a conocer el plan gradual de la nueva normalidad, se registré un incremento de

pedidos en linea.

Comercio Servicios y Turismo (Canaco-Servytur), con el apoyo de la Confederacién
Nacional de Camaras de Comercio del pais, han implementado entre otras estrategias, la
plataforma digital denominada Mi Tiendita por medio de la cual agremiados y no
agremiados, que quieran sumarse a esta nueva forma de hacer negocios lo puedan hacer,

para apoyar su reactivacion y permanencia. Ver figura 1.6.
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Figura 1.6: Las empresas de paqueteria en concentraste con otras tradicionales de diversos giros, han

logrado mantenerse en medio de la contingencia

Esto ha provocado el crecimiento de los centros de distribucién en México, dado
que son indispensables para el comercio electrénico. Un Centro de Distribuciéon (CEDI) es
un espacio destinado a la ubicacion de materiales y productos que coordina el equilibrio
entre la oferta y la demanda. Ademés, le dota de valor agregado a los productos a través

de actividades logisticas como el cambio de formato o el etiquetado (ver figura 1.7).

%

e i

p—————————y

Imim!|

Figura 1.7: Esquemas de un Centro de Distribucién
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El objetivo de un centro de distribucién es el de almacenar materia prima o producto
terminado, para poder hacer llegar los productos a su destino final, en la manera mas
efectiva, rapida y econdémica posible, permitiendo a la empresa mantener a los clientes
permanentemente y adecuadamente abastecidos segin las politicas de servicio al cliente, de

acuerdo a los exigentes requerimientos del mercado.

Los CEDI se ubican en lugares estratégicos y estan adecuadamente equipados;
responden &gilmente a las variaciones entre produccion y demanda por medio de
inventarios. En el CEDI se lleva a cabo la recepciéon del producto, posteriormente el
transporte interno y almacenamiento. Una vez almacenado, el producto queda resguardado
en espera de ser demandado y si se requiere, la mercancia debe ser etiquetada, empaquetada

o empaletizada.

El presente trabajo se realizé para una empresa de logistica, de las méas importantes
a nivel mundial, que cuenta actualmente con un centro de distribuciéon en el estado de
México, por ser un lugar estratégico para la entrega y recoleccion de paquetes de sus
clientes. Una actividad sustancial dentro del centro de distribucién es poder asegurar la
lectura del codigo de barras de cada paquete. En el presente trabajo se realizaron 8 puentes
de lectura para las lineas de distribucion del CEDI, los cuales envian la informacion por
protocolo PROFINET hacia el integrador de las bandas trasportadoras. La correcta lectura
de los codigos de barras es una parte muy importante en el centro de distribucion, porque
la informacién contenida en el cédigo de barras sirve para definir hacia donde desvia el
paquete la banda transportadora y como debe ser tratado. Una parte importante de este
trabajo consistio en seleccionar los equipos que se ocupan de realizar la lectura correcta, se
especificaron los dispositivos para la comunicacion y se realizé el disefio y construccion del
puente para montar los lectores de codigos de barras con lo que se dejé el dispositivo

funcionando segin las necesidades del cliente.

1.2 Objetivo general

Construir un puente de lectura de codigos de barras para un centro de distribucion de

paqueteria.



Capitulo 1. Introduccion

1.3 Objetivos especificos

e Seleccionar los equipos para leer el codigo de barras con las caracteristicas dadas por el
cliente.

e Disenar el marco para montar los lectores de codigos de barras que aseguren la lectura
del cédigo en la banda trasportadora.

® Seleccionar el equipo para el envio de informacion por protocolo PROFINET.

e Realizar la integracion del sistema de lectura de cédigos de barras

e Verificar el correcto funcionamiento para diferentes tamanos de paquetes y diferentes

posiciones de la etiqueta.

1.4 Justificacion

Como sabemos el comercio electréonico y el servicio de paqueteria ha crecido
intensamente de forma natural hasta el 2019. Pero por razones de contingencia, derivados
de la pandemia del Covid-19, ha crecido el comercio electronico y el servicio de paqueteria
de manera abrupta. Los CEDI no se dan abasto con sus procesos anticuados y lentos,
principalmente en México, que es un punto estratégico para la distribucion de productos
en Latinoamérica. Grandes empresas de servicio de paqueteria como son: DHL, UPS,
Estafeta, Correos de México, invierten fuertes cantidades de dinero en la mejora y

construccion de CEDI.

Las tiendas como Amazon, Mercado libre entre otras empresas de comercio
electrénico también estan realizando inversiones en la construccién y mejora de sus CEDI.
Otras empresas que estan invirtiendo en CEDI son: la familia Pepsico, la familia Cocacola,
Grupo Salinas. En resumen, son un ntimero indefinido de empresas que invertiran en la
construccién, o automatizacion y actualizacién de CEDI [9], incluyendo una de las empresas
mas importantes de paqueteria, la cual invertirda 300 millones de ddlares en México,

apostando a la entrega de medicamentos y equipo médico, hasta el hogar.

Por eso la importancia de tomar un papel dentro de la construccion de los CEDI,
por la demanda que se tiene y tendra en México, asi como en el resto del mundo. La
invitacion del integrador resulta ser bastante interesante. Quiere que se garantice la lectura

del codigo de barras con las caracteristicas dadas por él. Esto es de vital importancia para
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el centro de distribucién, ya que el cédigo de barras da informacion acerca de dénde se
dirige el producto, de dénde proviene, de qué producto se trata, y como debe viajar. Con
este proceso, el centro de distribuciéon tendra la informaciéon necesaria para enviarlo al
destino indicado. Se busca satisfacer la necesidad del cliente, como en todo proceso de

integracion

Los integradores de las bandas transportadoras necesitan la informacién para
automatizar su proceso y saber hacia dénde se debe desviar cada caja, para posteriormente,

ser ubicada en un recipiente junto con otros paquetes que van al mismo destino.

Es por eso que este proyecto se enfoca en la lectura de los codigos de barras
integrando elementos comerciales de probada durabilidad y eficacia que se ajusten a las

necesidades del cliente.

1.5 Estado del Arte

Los lectores de codigos de barras son los dispositivos electronicos encargados de
decodificar una combinacién de letras y ntimeros asociados a un producto o persona. Estos
lectores también son los encargados de transmitir el contenido del codigo de barras, hacia
un dispositivo particular como lo puede ser una computadora, una balanza, un celular y
actualmente son una herramienta fundamental para mejorar todos los procesos y evitar

errores en las erpresas.

A continuacion, se hard una revision del progreso de los lectores de c6digos de barras.

1.5.1 Inicios de los lectores de cédigos de barras

Los codigos de barras que ahora son una parte vital de nuestra sociedad tecnolégica,
no estaban disponibles hace 50 anos [8]. La necesidad existié con la primera maquina de
papel en la fabrica Scott Paper en Everett, Washington. Entré en linea en 1953 formada
por tres maquinas y en 1955 incluyeron una cuarta maquinas. Las cuatro maquinas
funcionaron a tiempo completo para producir una amplia variedad de papeles para los
hogares. Los productos se empaquetaban para su envio en una variedad amplia de cajas o

paquetes. El trabajo de transportar, clasificar y manejar los paquetes. Y las técnicas de
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clasificaciéon manual de ese dia exigian un rendimiento excepcionalmente alto por parte de

los operadores.

Las opciones tecnoldgicas disponibles incluian relés electromecanicos, interruptores
de limite operados mecanicamente, unidades de velocidad variable de CC y luces. Por eso

la clasificaciéon manual fue laboriosa y tediosa. [§]

Los aspectos mecanicos del sistema de transporte en si funcionaron bien; el problema

real fue identificar cada caso de manera rapida y precisa.

Los dispositivos de deteccion fotoeléctrica, pueden distinguir entre la impresion
oscura y el fondo de color méas claro del estuche. En otras palabras, una fotocelda podria
proporcionar una senial binaria basada en la luz reflejada de un caso. Su especificacion de
diseno requeria una soluciéon que pudiera manejar 200 productos discretos. Un conjunto de
ocho sensores binarios podria discriminar entre 254 productos (2% es 256; para eliminar el
brillo y lo oscuro redujo el niimero a 254.) La longitud de un conjunto de ocho fotoceldas
disponibles en el mercado abarcaba demasiado espacio. Por lo que no se podia utilizar las

fotoceldas comerciales. Necesitaba una fotocelda mas pequena.

Para funcionar de manera confiable, las fotoceldas tenian que estar a
aproximadamente una pulgada de la impresion. Esto significaba que las propias fotoceldas
bloqueaban la luz del ambiente. Las fotoceldas no podian ver las marcas en la oscuridad.
La solucion consistié en incorporar una fuente de luz incandescente de 10 pulgadas y un
reflector en una caja de las fotoceldas, con orificios en la caja para que las fotoceldas

reconozcan la impresion.

En ese momento, los sistemas de control seguian funcionando con relés
electromecanicos, y las senales de las fotoceldas se tenian que decodificar utilizando relés.
Se necesitan muchos relés para decodificar selecciones multiples de 2% y los relés pueden
fallar. La soluciéon de problemas y la sustitucion de los relés cableados exigian mucho de
mantenimiento. Para 1963, el sistema estaba en pleno funcionamiento, lo que significaba,
que los electricistas tenian que reparar y mantener este nuevo lector de cédigos de barras,
algo que nunca antes habian hecho. El sistema original de lectura de cédigos de barras

funcioné bien durante més de una década.
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1.5.2 Lectores de cédigos de barras actuales

En la actualidad la tecnologia de los lectores de codigo de barras, tiene una gran
cantidad de estudios, sobre el diseno, tipos de codigos, discriminacion de los datos, software,
luz. Para solucionar alguna necesidad de lectura de cédigos de barras. Existen diferentes

de propuestas, debido a que hay diversas necesidades de lectura.

Existen marcas en el mercado, como lo son: Cognex, Banner, Keyence, Sick, entre
otras. Ya también existen integradores a nivel mundial especializados en la lectura de los

coddigos de barras.

Los sistemas que estas marcas proponen de linea son muy robustos e ideales para
poder dar soluciones a diversas necesidades. Como es identificar el precio en un sdper
mercado, colocando de manera manual el cdédigo de barras frente al lector, o algo mas
complejo como leer el codigo de barras en una barra trasportadora. Existe un sin fin de

necesidades de leer un cédigo de barras.

Los lectores de cédigos de barras ayudaron a mejorar el sistema de paqueteria y
correo. Antes los registros en cada punto eran de manera manual, luego con sensores foto
eléctricos. Estas dos formas de registrar los productos eran muy lentas y restringia el

namero de productos. Los beneficios de que trajo consigo el lector de cédigo de barras son:

o Fntrada de datos con rapidez: Un scanner de cdédigo de barras por lo general puede
registrar datos de cinco a siete veces mas rapido que un experimentado mecanografo.

e 10,000 veces mas precision: El tablero para entrada de datos crea en promedio un
error en 300 tecleados. El error en la entrada de datos tiene una relacion de 1 en 3
millones.

e (lostos de mano de obra mds bajos: Este es el beneficio més obvio de la recoleccion
de datos del codigo de barras. Fin muchos casos, estos ahorros de costo pagan la
introducciéon del sistema de recoleccion de datos.

e Reduccion de pérdidas en las utilidades resultantes de los errores en la recoleccion
de datos: Este beneficio a menudo sobrepasa los ahorros en mano de obra. En muchas
empresas no se requieren de muchos errores para contribuir en gran parte a pérdidas

de utilidades.

11
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e Necesidad de niveles de inventario: El uso del codigo de barras es una de las mejores
formas para reducir los niveles de inventario y ahorrar en costos de capital. Se
pueden ahorrar cantidades significativas de dinero manteniendo una politica estricta
en los inventarios. Mejoras Administrativas

e Una mejor toma de decisiones: Un sistema de codigo de barras puede facilmente
acumular informacion que seria dificil o imposible ser acumulada por otros medios.
Esto permite a los administradores totalmente informados tomar decisiones que
pueden afectar la direccion de un departamento o empresa.

e Un acceso rapido a la informacion: Este beneficio va de la mano con una mejor
toma de decisiones. Con una mejor informacion, puede ganar oportunidades y

conseguir brincar a la competencia.

En la actualidad existen soluciones dadas por las marcas para aplicaciones industriales,
con caracteristicas muy robustas. Las diferentes marcas ofrecen varias formas de puentes
de lectura o tuneles de lectura, segin la aplicacién, van desde lo mas sencillo hasta el méas

robusto, como la marca Cognex para un aeropuerto [12] (ver figura 1.8).

DN

Figura 1.8: Ttnel de lectura de Cognex
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Prestaciones ofrecidas por el tinel de lectura de Cognex:

— Soluciones redundantes y no redundantes. Las soluciones redundantes son cuando se
lee el codigo de barras mas de 2 veces, por diferentes dispositivos de lectura, para
asegurar la lectura. Las no redundantes son cuando se le una vez el cédigo de barras,
en este caso el primer dispositivo que lee el cdédigo de barras es el que manda la senal
de lectura

— Soluciones de escaneo especificas orientadas a lograr el cumplimiento de la Norma
753 de IATA. La norma 753 de TATA (Asociacién Internacional de Transporte
Aéreo), obliga a las 275 aerolineas que forman parte de ella (un 83% de los vuelos
globales) a seguir en tiempo real todas y cada una de las maletas facturadas desde
que llegan al mostrador hasta que son depositadas en la banda trasportadora de
recoleccién de maletas.

— Captura de imagen en color para mejorar el seguimiento y la seguridad

— Soluciones moéviles con capacidades de escaneo de largo alcance
— Compatibilidad con RFID

La marca Sick ofrece también el servicio de tineles de lectura [17] (ver figura 1.9).

%b

™

\\

pl
'\.f‘n‘r‘g

Figura 1.9: Tunel de lectura de Sick
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Prestaciones que ofrece son:

— Identifica de forma fiable de los c6digos de barras y/o las etiquetas RFID
— DBarreras fotoeléctricas

— Software de diagnéstico

La marca Pepperl 4+ Fuchs tiene su sistema para dar solucion a las necesidades
de los CEDI (ver figural.10) [18].

Figura 1.10: Banda trasportadora con lectores de cédigos de barras de pepper+fuchs

Prestaciones que ofrecen:

— Posicionamiento

— Redundante combina un firmware seguro. Redundante es cuando se lee el cédigo de
barras mas de 2 veces, con diferentes dispositivos, y sus dispositivos cuentan con un
software seguro.

— Transferencia de datos segura y directa al PLC de seguridad a través del protocolo

PROFIsate PROFINET

14
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La identificacién de los paquetes en los centros de distribucién es parte vital para la
funcion eficiente de los mismos. Existen varias soluciones prefabricadas segun la marca.

Pero no hay una solucién definitiva, por las diversas necesidades y costos.

1.6 Metodologia empleada para la solucién del problema

Para la solucion del problema planteado se siguié una metodologia, que se presenta
en la figura 1.11. Se toma el reto, y se comienza escuchando la necesidad del cliente y las

caracteristicas de la necesidad a satisfacer.

Una vez obtenida la informacién, se investigan los conceptos que se deben tomar en
cuanta, y con esa informacion seleccionar un lector de cédigo de barras, y probar si lee los

codigos de barras del cliente.

El lector de codigo de barras se configura, para posteriormente realizar las pruebas
de lectura, con un cédigo que se tiene de muestra. Si los resultados son negativos, o no
suplen las necesidades del cliente, se procede a buscar otro lector de cédigos de barras y se
vuelven a realizar pruebas. Si el resultado es positivo se procede a crear un arco de aluminio
donde se puedan montar los lectores de cédigos de barras y pueda pasar por en medio de

la banda transportadora.

Para que se realicen las pruebas con los paquetes con las medidas dadas por el cliente
y anadiendo los accesorios para poder entregar la informaciéon por medio del protocolo
PROFINET. Si las pruebas son negativas se tiene que volver a buscar un nuevo lector de
cddigos de barras que pueda ayudar a satisfacer las necesidades del cliente. Si las pruebas
son positivas, se especifica el equipo y se comienza con la construccién del primer puente
de lectura, para posteriormente construir lo restantes puentes de lectura, la puesta en

marcha y liberaciéon del proyecto.
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Se toma el

proyecto, basado en
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Figura 1.11: Metodologia para la solucién del problema
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1.7 Organizacién del documento

Este primer capitulo, trata del crecimiento de la necesidad del servicio de paqueteria,
y en particular en México. Debido al crecimiento del comercio electrénico y por contingencia
de la pandemia, la demanda de servicios de paqueteria ha sido tal, que es necesario crear
nuevos CEDI estratégicos para dar los servicios que necesitan los clientes y proveedores.
En este capitulo se dan los objetivos del presente trabajo de tesis y la justificacién. También
se platica sobre las posibles soluciones, ya existentes y probadas. Se crea una metodologia

a seguir para suplir la necesidad del cliente.

El segundo capitulo trata de los conceptos necesarios que se necesitan conocer para
el uso de los dispositivos que estan involucrados en la integracién, como lo es: las
caracteristicas de un c6digo de barras, la comunicaciéon PROFINET, la comunicacién CAN,
las caracteristicas de un lector de cédigo de barras, las caracteristicas de software que se

utiliza, para la configuracién de equipo.

El tercer capitulo trata de como se realiza el desarrollo del puente de lectura de
codigos de barras dentro de un centro de distribucién de paqueteria. De como se llevan a
cabo las pruebas hechas para leer el codigo de barras, y de coémo se selecciona el equipo que
se especifica para la integracion de los puentes de lectura. También se ve como se configuran
los lectores de codigo y se realizan pruebas de lectura con el codigo de barras que el cliente
necesita leer, con las particularidades y especificaciones que el cliente indica, como lo es:
tipo de cajas en los que se pega el codigo de barras, caracteristicas de la banda
transportadora, entre otras. Se muestra como se armé el puente con perfil de aluminio con
accesorios y como se monto en el arco de aluminio, los lectores de cédigos de barras, mas

los médulos de comunicacion para enviar la informacién por el protocolo PROFINET.

El cuarto capitulo muestra cémo se realizan las pruebas del puente de lectura de
codigos de barras dentro de un centro de distribucion de paqueteria. Se hacen pasar cajas
con los cédigos de barras pegados de manera manual, segtin las especificaciones del cliente
y se muestran los resultados. En este capitulo se muestra cémo se generaron los 8 puentes

de lectura.

Finalmente se dan las conclusiones obtenidas, después de realizar el presente trabajo.
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Marco tedrico

En este capitulo se revisaran los conocimientos basicos necesarios para conocer los
dispositivos que estan involucrados en la integracion de un puente de lectura de codigos de
barras dentro de un centro de distribuciéon de paqueteria, como lo son: las caracteristicas
de un cédigo de barras, el PROFINET, las caracteristicas de un lector de codigo de barras,
las caracteristicas de la comunicaciéon CAN, y caracteristicas del software que se usara para

configurar los equipos.

2.1 El cédigo de barras

El Cédigo de Barras esta compuesto barras y espacios en paralelo, que contienen
informacion codificada en dichas barras y espacios. Se utiliza para almacenar informacion
que puede ser reunida de manera rapida y con gran precision. Con esta informacién se

puede acceder a un registro de una base de datos

Hay muchos tipos de cdédigos de barras que se diferencian por su simbologia (la
lengua del cédigo). Cada tipo estd disefiado para resolver un problema especifico, por
ejemplo, los codigos de barras utilizados para los comercios son diferentes a los utilizados
para la industria de la salud. Algunos tipos de c6digos son: Codel28, Code3d9, EAN, UPC
(Ver figura 2.1).
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Figura 2.1: Tipos de cédigos de barras

2.1.1 Componentes de un lector de cédigos de barras

Hay seis componentes basicos para el funcionamiento de un lector de cédigo de
barras (ver Apéndice B), todo el sistema se inicia con un rayo laser, éste emite un punto
de luz, cuando se utiliza el lector de cédigo se ve una linea, esto es porque delante del
emisor laser se disponen unos pequenos espejos, uno de ellos vibra mediante un electroiméan

que genera este haz de luz, convirtiendo el punto del laser en una linea [13].

Figura 2.2: Lector de codigo de barras
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Una vez el rayo ha impactado contra el cddigo de barras, rebota y vuelve al lector
de codigo barras, gracias a otro espejo la luz de vuelta se redirige a un sensor de luz, este
sensor de luz sabe interpretar donde impacto el laser, si es una raya negra o una raya
blanca, transformando esta informacién en unos y ceros [30].

El escaner puede tener el decodificador incorporado en el mango o puede tratarse de
un escaner sin decodificador que requiere una caja separada llamada interfaz o emulador.
Los escaneres sin decodificador también se utilizan cuando se establecen conexiones con
escaneres portatiles tipo “batch” (por lotes) y el proceso de decodificacion se realiza

mediante el terminal propiamente dicho (ver figura 2.3).

Oplo-Elechic Scan
E Rotating Mimor Motion
- I
Spot of Laser
lurmincHion
Mimor

Figura 2.3: Partes de un lector de cédigo de barra [30]

El diodo del laser emite un haz de luz de baja intensidad de 650nm y un espejo

giratorio direcciona el haz. Un diodo receptor opto-eléctrico recibe la senal de retorno [22].

La lectura del escaner es optimizada dandole angulo rotacional para que reciba
Reflexion Difusa. La Reflexion Directa puede cegar al scanner y provocar lecturas pobres

(ver figura 2.4).

Fuente Emisor

Superficie de Codigo de Barra

Figura 2.4: Angulo Rotacional [30]
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Las lineas negras y espacios blancos, tienen diferente anchura, con lo que se
determina el valor de la barra. El laser que pasa por el cédigo de barras captura una senal
analogica, que al usar un convertidor de analégico a digital se obtiene una senal definida.
En la figura 2.5 se puede ver un ejemplo de cémo funciona el cédigo de barras. Las lineas
delgadas tienen el valor de 0 y las méas gruesas tienen el valor de 1. En este caso el valor

del codigo de barras es un cédigo binario, que es 01001, que en decimal es 9.

Binario Decimal |I || I
I8 AT

01001 00009

e
—
[

Retorno Analogo

Figura 2.5: Conversion AD

Es importante conocer la resolucién del codigo de barras, para poder seleccionar el
lector de codigos de barras correcto, que pueda hacer la lectura sin problemas. La resolucion
la define la barra mas pequena que viene en el codigo de barras. El punto que forma el haz
de luz se conoce como spot, el spot no debe de ser tan pequeno que cause ruido en la lectura
al leer los defectos de la impresion del codigo de barras, ni debe ser tan grande que pase al

mismo tiempo por dos barras negras o por dos espacios blancos, ya que saldra una falsa

Best
Performance "\AANT
I\
® =L
| I. .| Y

Matching

Oversized

M
st |
— |
L] I il I|I
A

Too Small

lectura o ruido

Figura 2.6: Resolucién del cédigo de barras [30]
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Algunas propuestas para evitar errores en la toma de lectura de cédigo de barras,
son las siguientes
e Cambiar la distancia focal afecta los resultados de lectura (ver figura 2.6).
-Con escaneres de enfoque fijo se puede ajustar el enfoque acercando o alejando el
scanner
-Con escaneres de enfoque variado no es necesario mover el escaner

e [l Haz del Laser debe ser optimizado de acuerdo a la densidad del cédigo

-Elegir diferente 6ptica

2.2 Composicion de datos EAN

El Codigo EAN o European Article Number, o Universal Product Code, son los
identificadores mas usados para la identificacién de productos. El Cédigo EAN fue creado
por la Asociacion EAN y fue adoptado por mas de 100 paises para identificar los productos

de Consumo. Tenian productos con cédigos UPC y con cddigos EAN (para mayor detalle

ver apéndice A).

En la figura 2.7 muestra el codigo de barras estandar de 13 digitos.

Codigo Cadigo de Cadigo de  Digito de

de pais fabricante articulo de control
[2 digitos] [5 digitos] producto
[5 digitos]

Figura 2.7: Cédigo de barras estandar de 13 digitos [7]

Las partes que conforman el cédigo de barras anterior, son las siguientes:
e (Coddigo 1. Pais: Representa el nombre del pais.

e (obdigo 2. Fabricante: Representa el nombre del vendedor original.
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El cédigo de fabricante debe solicitarse en el centro de cédigos de cada pais para
obtener su registro.

El c6digo EAN se puede usar solamente después de que se obtenga el codigo de
fabricante.

o (Codigo 3. De articulo de producto: Identifica el producto. El fabricante que ha
obtenido un cédigo de articulo de producto puede hacer su propia configuracion.
Un producto diferente del mismo fabricante lleva un codigo de articulo de
producto diferente.

e (Cdbdigo 4. Digito de control, determina el fin de cédigo.

2.3 Protocolo CAN

CAN significa (Controller Area Network) es un protocolo de comunicacion en serie
con las caracteristicas: asincrono y multimaestro (ver apéndice C). Hecho para conocer

unidades de control, sensores y actuadores dentro de la industria [22] [23] [24].

2.3.1 Historia de CAN

CAN fue desarrollado por Bosch en 1985 para redes en vehiculos, los fabricantes
automotrices conectaban dispositivos electrénicos en los vehiculos utilizando sistemas de
cableado de punto a punto. Pero los fabricantes comenzaron a utilizar con mayor frecuencia
los dispositivos electronicos en los vehiculos, los arneses de estos subian en su peso y costo
general. Al reemplazar el cableado por redes de comunicaciéon en los vehiculos, se logrd
reducir el costo del cable, su complejidad y su peso. CAN, un sistema de bus serial de alta
integridad destinado para comunicar dispositivos inteligentes, emergi6 como la red estandar
para vehiculos. La industria automotriz adopté rapidamente CAN y en 1993, se convirtio
en el estandar internacional conocido como ISO 11898. Desde 1994, se han estandarizado
varios protocolos de alto nivel a partir de CAN, como CANopen y DeviceNet, y su uso se

ha extendido a otras industrias [22] [23].

2.3.2 Beneficios de CAN
CAN es una red duradera y econémica que permite a varios dispositivos comunicarse

entre si. Un beneficio es que permite a las Unidades de Control Electréonico (ECU) tener
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una sola interfaz CAN (ver figura 2.8), en lugar de diferentes entradas analégicas y digitales

para cada dispositivo en el sistema.

Without CAN With CAN

Figura 2.8: Interfaz CAN [24]

2.3.3 Aplicaciones de CAN

CAN fue creado en un principio para uso automotriz, por lo que su aplicacién més
comUn es la comunicaciéon de dispositivos electréonicos en vehiculo. Sin embargo, conforme
otras industrias han observado las ventajas de CAN, han adoptado al bus para una amplia
variedad de aplicaciones. Por ejemplo, en aplicaciones ferroviarias se utiliza CAN en
vagones, tranvias, subterraneos, trenes ligeros y trenes de distancias largas para comunicar
las unidades de las puertas o controladores de freno, unidades de conteo de pasajeros y
més. CAN también tiene aplicaciones en aviacion con los sensores del estado del vuelo,
sistemas de navegacion y computadoras de investigacion en la cabina de control. También
puede encontrar buses CAN en muchas aplicaciones aeroespaciales, que van desde el anélisis
de datos en vuelos a los sistemas de control del motor de la nave como los sistemas de
combustible, bombas y actuadores lineales.

Los fabricantes de equipo médico utilizan CAN como una red embebida en los
dispositivos médicos. De hecho, algunos hospitales utilizan CAN para manejar cuartos de
operacion completos. Los hospitales controlan componentes operativos del cuarto como

luces, méquinas de rayos X y camas de pacientes con sistemas basados en CAN. CANopen
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también es utilizado en aplicaciones no industriales como en equipo de laboratorio, cAmaras

deportivas, telescopios, puertas automaticas e incluso, maquinas de café.

2.4 PROFINET (Process Field Network)

En el contexto de la Totally Intentegrated Automation (TIA), PROFINET es la
evolucion légica del bus de campo PROFIBUS DP y del Ethernet industrial. La experiencia
de ambos sistemas ha sido y se esta integrando en PROFINET [25]

e PROFINET: como estandar de automatizacion, esta basado en Ethernet.
e PROFIBUS International (PROFIBUS User Organisation) define asi un modelo

abierto de comunicacién e ingenieria

2.4.1 Objetivos y ventajas de PROFINET
Los objetivos de PROFINET son:

e Ser un estandar abierto para la automatizacion basada en Ethernet industrial.

e Que los componentes de industrial ethernet y estandar ethernet pueden
utilizarse conjuntamente, aunque los equipos de industrial ethernet sean méas
robustos y por consiguiente mas apropiados para el entorno industrial
(temperatura, seguridad de funcionamiento etc.).

e Usar estdandares TCP/IP y de tecnologias de la informacion.

o Automatizacién con ethernet en tiempo real.

e Integrar de forma directa sistema con bus de campo.

PROFINET especifica a las funciones para la realizaciéon de una solucion total de
automatizacion desde la instalacion de la red hasta el diagnéstico basado en la web. Gracias

a su estructura modular PROFINET puede ampliarse facilmente con funciones futuras.
De todo lo escrito anteriormente se deduce las siguientes ventajas:

e Flexibilidad gracias al empleo de internet y de los acreditados estandares I'T.
e Ahorro de ingenieria y puesta en marcha gracias a la modularizacién.
e Proteccion de la inversion para equipos y aplicaciones PROFIBUS.

e Mas rapido que los actuales buses especiales en el ambito de motion control.
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e Amplio abanico de productos disponibles en el mercado.

2.5 SOPAS (Software Open Portal a Sick)

El software SOPAS (Software Open Portal a Sick). SOPAS es la herramienta que
Sick ofrece para poder configurar y programar sus diferentes dispositivos. Este software es
gratuito, pero es exclusivo para los dispositivos de Sick (ver la figura 2.9). Este software se

descarga de la pagina de: https://www.sick.com/mx.

El entorno del SOPAS viene con herramientas para facilitar la configuraciéon y la

programacion de los dispositivos de Sick, los principales son:

e Home: abre los proyectos y configuraciones guardadas.

e Proyecto: en la ventana en blanco aparece el dispositivo que se configura o se
programa

e Busqueda de dispositivos: busca los dispositivos conectados a los puertos USB
o Ethernet.

e (atalogo de dispositivos: son los dispositivos que se tienen dados de alta.

e Emuladores: es un ejemplo de un camara de visén artificial de Sick para

aprender a conocer el entorno del SOPAS.

SOPAS Engineering Tool 2020.4 - a x
g 9
SICK D e | &
4
Nuevo proyecto BUSQUEDA DE DISPOSITIVOS CATALOGO DE DISPOSITIVOS EMULADORES
m- s :
»
I [x]

Menssjes  Grabador de datos a | Sinconexion, Configuracién;

192168,0.1; Part=2111; ConnectTimeout=2000; ..

Figura 2.9: SOPAS
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Al abrir la configuracién de algtn dispositivo, se abre una barra de tareas, (ver
figura 2.10) con caracteristicas muy similares a los otros dispositivos. Las principales

caracteristicas son:

e Dispositivo: Da el estado de conexiéon del dispositivo hacia la PC y al SOPAS.

e CLV63x: Abre la informacion del lector de codigos de barras.

e Parametro: Son los parametros a configurar del lector de codigo de barras.

e Ver: Se pueden visualizar las herramientas con varias ventanas y acomodarlas a
conveniencia del programador.

e Ayuda: Se abre una ventana donde describe los parametros a configurar.

e Terminal: Nos permite visualizar la informacion obtenida.

e Impresion: Se crea un reporte en formato de PDF de las configuraciones echas.

¢ Guardado permanente: Guarda de manera permanente la configuracién, no es

recomendable esta opcién.

SICK Dispositivo  CLV63x (CLV6xx) Pardmetro  Ver Ayuda [=]&®] x
SRR # - 08000 9 =6
Sensor Intelligence.

Figura 2.10: Barra de tareas

En el siguiente capitulo se mostrara el desarrollo de un puente de lectura de codigos

de barras dentro de un CEDI de paqueteria.
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Desarrollo

En este capitulo se desarrolla un puente de lectura de codigos de barras dentro de
un CEDI de paqueteria para satisfacer la necesidad del cliente. Se tienen que leer los codigos
de barras que son pegados en las cajas de manera manual y las cajas viajan sobre una

banda trasportadora que se encarga desviarlas a distintos destinos y agruparlas.

El integrador tomara la informaciéon que se le envia por PROFINET, para que él

pueda discriminar y redireccionar los paquetes a sus diferentes destinos (ver figura 3.1).

caja caja

caja

I CONVEYOR PRINCIPAL I

salidal salidaz salida3

Figura 3.1: Banda trasportadora
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La empresa encargada de construir las bandas transportadoras, presentd las
caracteristicas para tomar la lectura, como son: el cédigo de barras, la banda trasportadora,
los paquetes donde se colocara el codigo de barras y la forma de colocar el cédigo de barras.
Estos determinan la orientacién del coédigo de barras. Estas caracteristicas son necesarias

para desarrollar un traje a la medida y satisfacer las necesidades.

3.1 Las caracteristicas del c6digo de barras a leer

Se conocen diferentes tipos codigos de barras regulados por organismos como el EAN.
Al cliente se le hace el hincapié de que se debe acotar las caracteristicas del codigo que
desea leer. Asi que procede a proporcionarnos las caracteristicas del cédigo de barras, los

cuales son:

e [El tamaiio del cédigo es de 75 mm por 100 mm.

e El formato del codigo es EAN 128

e Esta compuesto por 22 digitos alfanumeéricos.
Ejemplo de etiqueta: PC30000212436587990120

e (Con respecto al limite de la etiqueta el espacio es de 10 mm por lado.

e Debe leer un codigo por paquete y mandar una vez la lectura.

e Material de la etiqueta plastica adhesiva.

e La distancia maxima que puede existir es de 50 cm con respecto al borde de la
banda. Esto es importante debido a que el lector debe de tener un campo de

lectura aproximado a los 50 cm o mayor.

3.2 Las caracteristicas de la banda trasportadora
La banda trasportadora por donde viajaran las cajas con su coédigo de barras, estan
estandarizadas por el cliente final. En la figura 3.2 vemos como es la banda trasportadora

con las siguientes caracteristicas:

e Velocidad entre 27.43 y 36.57 m/min
e Ancho, minimo y maximo de cada banda trasportadora donde se pretende colocar
tuneles de lecturas es de 70 cm.

e El material es la banda (rodillos, banda de hule, eslabones, etc.). Ver figura 3.2.
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e La senal de disparo serd mediante la instalaciéon de fotoceldas a la entrada del

puente de lectura.

Figura 3.2: Banda trasportadora

3.3 Las caracteristicas de los paquetes a leer

Es importante establecer las caracteristicas de las cajas donde se pegara el cédigo de
barras. Los lectores de codigo de barras tienen limitaciones como lo es la distancia de
deteccion. Por eso mismo se tiene que acotar los tamafios de las cajas. El integrador
proporciona la informacién de como son las cajas donde se pegan los cddigos de barras (ver

figura 3.3). Las caracteristicas de las cajas son:

e Tamanos minimos y maximos.
= - Alto: 21 A 39 cm
* - Ancho: 21 a 55 cm
» - Largo: 31 a 74 cm
e Separacion minima que se asegura entre paquetes sera de 25 cm.

e Las cajas seran transportadas directamente en las bandas transportadoras.
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Hs::::‘»:':l ‘

Figura 3.3: Caja con cddigos de barras

3.4 Los escenarios planteados por el cliente

Las cajas ya tienen un lugar asignado donde se pegan las etiquetas de los codigos de
barras dentro de un CEDI, que por lo regular es en la parte del centro, y superior de la
caja, con las barras en direccion de céomo va la banda trasportadora. Las etiquetas son
pegadas por personal del CEDI y platean varios escenarios como muestra la figura 3.4. Los

escenarios posibles son:

— La etiqueta se pegara en los costados con la mano y puede tener inclinaciones, al ser
un proceso de etiquetado manual podra variar entre 0 y 180 grados. Ver figura 3.4.
— La etiqueta se pegara con la mano en la parte superior y esta puede estar
completamente girada, al ser un proceso de etiquetado manual podra variar entre 0

y 360 grados.

Side View Side View

Side View Side View

Figura 3.4: Posiciones de los cddigos de barras
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3.5 Pruebas con el lector de barras CLV620

Basandonos en las caracteristicas dadas por el cliente final y acotando el problema
a resolver, se realizaron pruebas con los lectores de codigos de barras de la familia CLV620-
1120 de marca Sick (Ver figura 3.5). Se tomo la decisién de realizar pruebas con esta familia,
porque al revisar las caracteristicas del codigo de barras, se determind que con este lector
de codigo era posible realizar la lectura, ademés de que en anteriores proyectos se habian

tenido buenos resultados.

Figura 3.5: Lector de cédigo de barras CLV620-1120

En la tabla 3.1 se muestra las caracteristicas técnicas con las que cuenta el lector de
cbdigos de barras CLV620-1120. Entre las caracteristicas técnicas, las que mas resaltan,
son la resolucion de codigo y la frecuencia con la que toma la lectura. Como se puede

observar en la tabla, cumple con la resolucion del codigo a leer.

Tabla 3.1: Datos técnicos del CLV620

Version Mid Range

Tipo de conexioén Ethernet

Tarjeta de memoria Campo de lectura
Ejecucion del escaner Escaner raster

Escaner lineal Sistema mecénico/electrénico
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Divisor Luz roja visible (655 nm)

Clase de laser 2 (IEC 60825-1:2014, EN 60825-1:2014)
Angulo de abertura < 50°

Frecuencia de exploracién 400 Hz ... 1.200 Hz

Resolucién de cédigo 0,2 mm ... 1 mm

Distancia de lectura 60 mm ... 365 mm

Altura de raster, ntimero de lineas, 15 mm, 8, 200 mm

a distancia

Otra caracteristica importante es conocer el campo de lectura del lector de codigo
de barras, en la figura 3.6 se observa el campo de lectura del CLLV620-1120. La tabla viene
en milimetros y pulgada, se toman las medidas en milimetros. El color indica la resolucion
que puede leer, también lo indica por medio de una letra.

Reading field height in mm (inch)
160
(6.3)

120
(4.72)

80
(3.15)
40
(1.57)

(0]

-40
(-1.57)
-80
(-3.15)
-120
(-4.72)

-160
(—6.3)0

100 200 300 400
(3.94) (7.87) (11.81) (15.75)

Reading distance in mm (inch)

For devices with plastic reading window, the depth of
field is reduced by approx. 10 %.

Resolution
[ a: 0.2 mm (7.9 mil) [ b: 0.35 mm (13.8 mil)
[ c:0.50 mm (19.7 mil) [l d: 1.00 mm (39.4 mil)

Figura 3.6: Resolucién del escaner CLV620-1120

Al ser 1 mm la resolucién que se necesita, se ubica dentro del campo de lectura,

donde esta la letra d, que es aproximadamente de 60 mm a 365 mm.
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Este tipo de lectores de codigos de barras tiene dos conectores, un conector Ethernet
y otro de alimentacion. En la tabla 3.2. Se observa las caracteristicas del cable con conector

Ethernet. Este cable sirve para la configuracién y comunicacion con el CLV.

Tabla 3.2: Caracteristicas técnicas de los cables (Ethernet)

Grupos de accesorios Conectores y cables
Gama de accesorios Cables de interconexion
Tipo de conexién cabezal A Conector macho, M12, 4 polos, recto, con

codificacion D

Tipo de conexién cabezal B Conector macho, RJ45, 8 polos, recto

Par de apriete 0,4 Nm

Cable 2 m, de 4 hilos, AWG26, PUR sin hal6genos
Material de la envoltura PUR sin halégenos

Color, envoltura Verde

Diametro del cable 6,4 mm

Seccién del conductor 0,14 mm?

Apantallamiento Apantallado

Radio de curvatura

En movimiento > 8 veces el didmetro del cable
Con tendido fijo > 4 veces el diametro del cable en tendido fijo
Tension asignada <60V
Carga de corriente 4 A
Tipo de senal Ethernet
Caracteristicas de transferencia CAT5
Velocidad de transmisién de datos < 100 Mbit/s
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Diseno especial
Grado de proteccion

Temperatura ambiente durante

el servicio
En movimiento
Con tendido fijo
Cabezal

Con pares trenzados

IP67 (M12), IP20 (RJ45) ¥

-20 °C ... 480 °C
—40 °C ... 480 °C
25 °C ... 490 °C

La tabla muestra caracteristicas importantes como: los tipos de conectores,

temperatura en el la cual puede trabajar, grado de proteccion, si es apantallado y de que

material esta echo.

En la tabla 3.3 se muestran las caracteristicas del cable de alimentacion. El lector

de codigo de barras se alimenta con 24 volts, por medio del cable con conector hembra M12

y del otro lado del cable tiene puntas abiertas que van a la fuente de 24 V CD.

Tabla 3.3: Caracteristicas técnicas del cable de alimentacion

Grupos de accesorios

Gama de accesorios

Tipo de conexidn cabezal A
Tipo de conexion cabezal B
Tipo de conexion

Material del conector

Color, conector de enchufe
Material de la tuerca de bloqueo
Par de apriete

Cable

Conectores y cables

Cables de conexion

Conector hembra, M12, 12 polos, recto
Extremo de cable suelto

Extremo de cable suelto

TPU

Azul

Latoén, niquelado

1 Nm

5 m, De 12 hilos, PUR sin halégenos
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Material de la envoltura PUR sin halégenos
Color, envoltura Gris
Diametro del cable @ 6,2 mm
Seccion del conductor 0,14 mm?
Apantallamiento Apantallado
Tensiéon asignada <30V
Carga de corriente 1,5 A
Tipo de seiial Power, Serie, CANopen, E/S digitales
Autorizaciones UL
Grado de proteccion P67
Temperatura ambiente durante
el servicio

Con tendido fijo -30 °C ... 490 °C

La fuente de voltaje se alimenta de 100 a 240 V CA y de salida da 24V CD con una
corriente de salida menor o igual a 2.1 A y con una potencia maxima de 50 W (Ver figura

2.7).

Figura 3. 7: Fuente de alimentacién
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Se conecta el CLV620 (Lector de codigo de barras CLV620-1120) con un cable Ethernet
a la computadora y con el cable de alimentacién se alimenta el CLV620 a 24 V CD. El
cable café es positivo y el azul negativo, como se muestra en la figura 3.8. Fue necesario
hacer pruebas de lectura con el cédigo de barras antes de seguir adelante para estar seguros,

antes de especificar el equipo y armar los puentes de lectura.

Figura 3. 8: Lector de cédigos de barras con alimentaciéon y conectado por Ethernet

3.6 Configuraciéon del CLV620-1120

Una vez instalando el software y los drivers, se conecta el CLV (lector de Cddigo de
barras) a la computadora. Se abre el SOPAS, este identifica al CLV620. El CLV620 tiene
un IP de fabrica, pero se puede modificar de forma dindmica o manual. En dado caso de
que el SOPAS no identifique al CLV620, se tiene que instalar los drivers nuevamente,
verificar el puerto de conexion y verificar que el IP esté disponible, como se muestra en la

figura 3.9.

B SOPAS Enginesring Tool 2018.3
ICK

b CLV62x (CLV6Ex) 169.254.19.110:2111

b CLVB2x (CLVExx) 169.254.19.110:2112

Buscar dispositivos: Defoult | | contguracion de bisqusda

Grabador de datos a  2Conexiones encontradss

Notification:

Figura 3.9: SOPAS
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En la figura 3.10 se ve el CLV620 dentro del SOPAS, se abre el configurador del
CLV620 dando clic con el mouse en la imagen del mismo. También se observa que el
CLV620 esta conectado correctamente y por eso aparece una senal en color verde. Si la
sefial fuera roja, esta indica que se tiene problemas con la conexion, se tiene que verificar

el IP déndole clic al niamero IP que aparece y modificar (ver figura 3.10).

Bl 50PAS Enginesring Tool 2018.3 - *
)| & |® & & @813

Nueva proyecta

Online
g b CLVE2x (CLVEkd) 169.254.19.110:2112
Iniclar ses.

Va5
ber: 16300480
1692541910211 [

Buscar dispositivos: Default v | Configuracidn de bisqueds.

Motifications  Grabador de datos -

Figura 3.10: CLV620 conectado a la red

Una vez abierto el configurador del CLV (ver figura 3.11), se mostrara la pantalla
con el menu de configuracién, donde se ve: los diferentes c6digos de barras que puede leer,
la frecuencia con la que puede leer, el configurador de manera automatico, el porcentaje de
lectura en barras verdes y la informacién que lee.

Depostvo  CLVE2x (CLVERY) Padimetro  er Ayuda —|=] x
s Sida|DOel e - A - OSSO RS 8 E L
P x

(Contendo del cidga fnace Identificacs... egundad d... Tdennfcacs,
L] 0

Borrar st

Evaliaciin de porcentaje 0%

Codabar C4 cédge 3 ¥ UPCEAN e

Intercalado 2de 5 [ Codgesl [¥ Codigo 128 Famiia (]

> 16.254.15.110:3111 ® orie  siorinko & Escritur rmedata

Figura 3.11 Configurador del CLV
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Se selecciona la configuraciéon automatica y se realiza la prueba de lectura. El
CLV620 lee el codigo de barras, con un porcentaje muy alto. Se coloco el lector con la

mano, por ello no tiene precision, pero aun asi realizé todas las lecturas (Ver figura 3.12).

Figura 3.12: Prueba con cédigo de barras y paquete

La figura 3.13 muestra que tiene un alto porcentaje de lectura y manda Ia

informacién en 5 columnas:

e La columna uno muestra el nimero que lee

e La segunda columna muestra las veces que leyo el codigo de barras
e La tercera columna muestra el tipo de codigo barras.

e La cuarta columna muestra el porcentaje de lectura

e La quinta columna muestra los cédigos que ley6 en la misma oportunidad

Deposto CLVEZx (CLVExx) Pardmetro  Yer Awda |-lo] =
++2laalbne| «-~[-|O080D0 9 800

Conteriia el cidige. e Mnticms, . Secprided d., LimATac.
2397665480 2079 €39 87
2397665480 2078 C39 20
2397665480 2077 C39 90
2397665480 2076 C39 86
2397665480 2075 C30 20
23097665480 2074  C39 82
2397665480 2073 C39 84

S ba

Evauacide de purcentaje 87 %

Ao, 2. se pusde a7 evahaa o grocess ce e dysrcmo [e0rs  v] | 3¢ [
e

o moster e deioge “siedr o eqpa”

Ayt de coniess i igico o

Figura 3.13: Lectura realizada
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En la figura 3.14 se ve que el niimero es: 2397665480, el mismo niimero que muestra
la lectura.
1L MEXICO
EXPRESS 10 30 D

72240 PUEBLA, MEXICO
MX-—PBC—-PBC

4 o Poa/Shyt W
Ret Code UMXFACRI5626 L R oy d

Content Desoription
MALETA CON SENSOR

I

AL
IR

Figura3.14: Muestra del ntimero leido

|

Las pruebas iniciales nos indicaron que el lector leia perfectamente el cdédigo de
barras, por ello se concluyé que el lector de cédigo de barras CLV620-1120 seria el

encargado de realizar la lectura.

3.7 Pruebas con el lector de cédigos de barras
Debido a que las pruebas hechas con el lector de cédigo de barras CLV620-1120
fueron exitosas, se buscé entre la familia CLV6 un lector de cédigo de barras mas robusto,

que pueda satisfacer las necesidades exigidas por el cliente.

Se propone el lector de codigo de barras CLV630-6120 por las prestaciones que ofrece
y que se muestran en la tabla 3.4. En la tabla se muestran los datos por lo cual se seleccioné,
como son: la distancia de deteccion, frecuencia de exploracion, conexion por Ethernet y de
manera serial, con espejo oscilante que sirve para hacer la deteccién en un area mayor.
Dentro de sus caracteristicas principales tiene un alcance de lectura para el codigo de 650
mm (Ver tabla 3.4), por lo que estd en el rango que queremos leer, ademés de tener un
espejo oscilante que le permite leer en una mayor zona. Con esto el personal tendrd un

mayor espacio donde pegar la etiqueta.
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Tabla 3.4: Caracteristicas técnicas del lector de cédigo de barras CLV630-6120

Versién

Tipo de conexion
Tarjeta de memoria
Ejecucion del escaner
Escaner lineal
Divisor

Spot

Clase de laser
Angulo de abertura
Frecuencia de exploracion
Resolucién de codigo

Distancia de lectura

Funciones de espejo oscilante

Frecuencia de oscilacion

Angulo de deflexion

Long Range

Ethernet

Espejo oscilante

Tarjeta de memoria

Sistema mecénico/electrénico
Luz roja visible (655 nm)
Circular

2 (IEC 60825-1:2014, EN 60825-1:2014)
< 50°

400 Hz ... 1.200 Hz

0,35 mm ... 1 mm

45 mm ... 659 mm Y

Fija (posicién regulable), oscilante (amplitud

variable o fija), One-Shot
0,5 Hz ... 6,25 Hz
—20° ... 20°

En la figura 3.15 se muestra una imagen del lector de cédigo de barras CLV630-

6120.
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Figura 3.15: CLV630-6120

En la figura 3.16 se ve que el lector de codigo de barras estd ubicado en la letra c,
debido a que tiene la resolucion de 1 mm. con una distancia de lectura de 45 mm a 659

mm con una amplitud total de 40 grados.

400
(15.75)

"
300
(11.81)

200
(7.87)

5
,./6

100
(3.94)

0 [

-100
(-3.94)

-200
(-7.87)

-300
(-11.81)
-200 -100 0 100 200 300 400 500 800 70O
(-7.87) (-3.94) (3.94) (7.87) (11.81) (15.75) (19.69) (23.62) (27.56)

Reading distance in mm (inch)

Resolution

. a: 0.35 mm (13.8 mil)
B b:0.50 mm (19.7 mily
B c: 1.0 mm 39.5 mi)

Figura 3.16: Campo de deteccién, vista lateral

En la figura 3.17 se muestra el campo de deteccion, el lector de cdédigo de barras
CLV630 (CLV630-6120) se ubica en la letra ¢, con una amplitud de 300mm

aproximadamente de cada lado, con 600mm aproximadamente en total.
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Reading field haight in mm (inch)

400
{15.75)

300
{11.81)

200
[T.B7)

100
[3.94)

o
-100
{-3.94)

-200
{-T.87)

-300
[-11.81)

-400
[-15.75)

o] 200 400 600 80O
[T.87) {15.75) [23.62) [31.5)
Reading distance in mm (inch)

Resolution

B a: 035 mm13@miy [l & 0.50 mm (19.7 mi)

B = 1.0 mm (39.4 mi)

Figura 3.17: Campo de deteccién, vista superior

En la figura 3.18 se ve como es el area de barrido. Esta area de barrido ayuda a

localizar el codigo de barras y a tener un buen margen donde se pueda pegar el codigo de

barras de manera manual.

Line scanmer with osclllating mirror

Figura 3.18: Area del barrido del l4ser

Después de ver las caracteristicas técnicas del lector de codigo de barras, se plantea

un sistema de lectura que consta de 4 CLV630-6120 (lectores de c6digos de barras) en la

parte superior y una a cada costado. Se buscan y seleccionaron los accesorios para realizar
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el puente de lectura de cédigos de barras, también se buscaron y seleccionaron los accesorios

para poder enviar la informacién por comunicacion PROFINET.

3.8 Conexidén eléctrica
Se considera utilizar cuatro CLV630 para poder cumplir con la lectura de los c6édigos
de barras a través del puente de lectura. De esta manera puedan ser leidas las caras

propuestas por el cliente.

Una vez hecha la investigacion de los accesorios que se utilizaron, se desarrolla un
diagrama de conexién, (ver figura 3.19). El diagrama eléctrico muestra la conexién con

numeros de partes.

[Ep—
1062460
1041977
[ S TR —— COF 800-2200
CLE-'“ESLU-E;IEG 2041834
aster
—— Profinet
Ext.Int 1
Fiath
(O Peofinet pe |
Profinet
Gable GOJIG364 6049456
{Alack) G-
(Nhite) Cay-|
(Brown) + 24y
(Blup) o CAN-Bus Fix
Internal terminated
Wiz
(5pinj
P pr——
1041977 1042256
CLY (41 7| Shield COBG20-001
(Slave) ILll—IE El 52 CAN-TEEM
EEET EE Shield OFF 0N
ke (Bmar wa s o426 15 4 CAN +o4v
ot N S g
avam-mz
1041977
S| |EEEEE wae
Ao [2 shield 52 CAN-TEEN
I:":H:I[] . OF FE=—0H
L G RTINS G2 7048 L 7] T~ 24y
LAN H =]
. ag] )] [¢][7]  sniewa goeez0-001
(Slave) Go) pr]] (6]  shiera OFF 10N
51: POWER
doar OFF &—0H
56: RS4B5
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Figura 3.19: Diagrama de conexion de los lectores codigos de barras
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Los 4 CLV630 se activan al mismo tiempo por el sensor del disparo que se coloco en
la entrada del puente de lectura y el primero que lee el coédigo de barras envia la
informacion. Esto se utiliza para garantizar que en cualquier parte del area ya especificada
previamente que venga el cédigo de barras, se pueda leer y asi los CLLV630 solo envian un

dato.

Como se ve en la figura 3.19 se conectan tres CLV630 a tres moédulos CDB620-001
por comunicacién CAN, estos son esclavos y un CVL630 conectado de forma directa al
CDF 600-2200 que es el modulo de comunicacion PROFINET, este es el maestro. También
se conecta un sensor reflejante al CDF 600-2200. Este sensor reflejante envia la senal del
disparo a los 4 CLV630. El moédulo CDF 600-2200 es el encargado de enviar la informacion
por medio de PROFINET al integrador de las bandas trasportadoras.

La figura 3.20 muestra el diagrama de conexién del médulo CDB620-001. En este
diagrama vemos los puntos de conexion y los switches para configurar al mismo. Se conecta,

de la siguiente manera:

1. Se observa en el diagrama de conexion que se utiliza la entrada del escaner de los
tres modulos CDB620-001 para conectar a los tres el CLV630 esclavos con el cable-
conector YF2Z1B-050XXXMHDAC, como se ve figura 3.19.

2. En el CDB620-001, la entrada 1 va 24V CD y la entrada 2 a 0V CD y las salidas
son 3 de 24V CD y la salida 4 de OV CD.

3. Del CDB620-001 la conexiéon 30 y 31 son las entradas de la conexion CAN y 40 y 41
son las salidas de la conexiéon CAN. Se conectan los 3 CDB620-001 con el cable CAN
UNITRONIC®.

4. Los tres modulos CDB620-001 tiene una parte especial donde se coloca la memoria
CMC600-101 [20].

5. De la serie de los 3 médulos CDB620-001, de un lado se alimenta y del otro lado se
conecta al modulo PROFINET CDF600-2200 por medio del cable DOL-1205-
WO3MACSCO, que es la comunicacion CAN vy alimentacién del mddulo
PROFINET.

6. Se conectan un CLV630-6120 con el cable YF2Z1B-020XXXMHDAC al CDF600-
2200, que es el médulo PROFINET. Este CLV630-6120 sera el maestro y los demas

seran esclavos.
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7. El dltimo médulo CDB620-001, del lado donde se alimenta, se activa la terminacion

de la red CAN por medio de dip switch 52 (ver figura 3.20).

LEDs Konfigurationsschalter Steckplatz tir CMOE00 Anschluss PC Schema: Aufbau eines CAN-Scanner-Netzwerkes
Configuration swilches Piug-in siot for CMCE00 PC connection Dizgram: Building & CAN scanner network
| L ‘ “Host"
— Term BGND - GHD, ; “Result
— o ——
E wlor o] | ssloreron] Reserved for [Dsensor | COBG20 | -sensori®
rs Tem 438/ 4|1 | Connecting Module Cloning I
= u@ﬁ worFlon]  |YES
= Q Qo Q0 Qo
sl 10:14:42:13:14 :165:146 47 18| |20:2 . 22:23:24 CAN
H ERE] HGC R LR N o
B HHEHERHHHEEHIEE i B e
i3 i = ZReD
: N~ aT0
: : 30:31:32:33:34 5 GND'
i ! i g Edid 5
Shield 3 s _—
== g == E a0 41 42 43 84 IDsenser | | CDBE20
7788
1123 4aYs e 7 8|/Z 5
( UN* =\.fersnrgung5pannunguh nach
Schalter 51 und Sicherung 0.8 A.
Klemmigisten Anschluss ID-Sensor U, * = Power supply voltage U, be-
Terminal strips 1D Sansor connection hind switch 51 and fuse 0.8 A

Figura 3.20: Diagrama del médulo E1 CDB620-001

El CDF600-220 es el médulo para comunicarnos por medio del PROFINET,
este tiene una perilla a lado. Con él se seleccionan los baudios a los cuales debe de

funcionar. Se coloca en la posicién 4 para funcionar a 9600 baudios, segun la figura
3.21.

Figura 3.21: Modulo CDF600-2200

8. Se conectan el sensor WL280-2P4331 al médulo PROFINET CDF600-2200 con el
cable YF2A25-050UB6XLEAX. El sensor reflejante sera el encargado de enviar el
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disparo al detectar el paquete. Se debe de colocar el sensor al lado opuesto del

reflejante. En la figura 3.22 se pueden observar estas partes.

Figura 3.22: Sensor WL280-2P4331, reflejante P250 y sistema de fijaciéon para el sensor BEF-W280

El sensor es reflejante, a lo que se refiere que usa un reflejante para funcionar. Se
configura manualmente, la salida que requerimos es normalmente abierta PNP y envia la
sefial cuando se tape el reflejante. Tiene un alcance de 0 a 12 metros de distancia. Se
selecciona este sensor por la robustez y porque se puede configurar normalmente abierto y
cerrado. El sensor WL280-2P4331 incluye el reflejante, sistema de fijacion del sensor y

tornilleria

En la figura 3.23 se muestra cémo se conecta el médulo El CDB620-001 para realizar

las pruebas

Figura 3.23: Mo6dulo E1 CDB620-001
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3.9 Construccion del puente de lectura

Se construyo el puente de lectura, para realizar pruebas con las cajas que especifico
el cliente. Se armé conforme a las medidas de los planos (ver figura 3.24). Se tiene que
hacer con personal calificado para su correcto corte del material y la correcta colocacion de
los tornillos para que quede sujeto el material de manera correcta y fija, sin danar el
material. También se muestra donde se monta el equipo eléctrico como lo es: el tablero, la

canaleta, lectores de cédigos de barras y sensores.

Se construye con de perfil de aluminio de 40 x80 mm y con canaleta de 40x80 mm.
Esta se coloca por encima del perfil del aluminio, al exterior del puente de lectura. También

se coloca el tablero a un costado del puente.

1350ne

Figura 3.24: Vista superior y vistas laterales

Se propone colocar un lector de codigo de barras de cada lado para detectar los
codigos de los costados de las cajas y otros dos en la parte de superior para leer los codigos

de la parte superior de las cajas, (Ver figura 3.25).
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1800mm

900mm

1060mm

Figura 3.25: Vista isométrica

Una vez que se realizaron los diagramas eléctricos y diagramas mecanicos, se
especificé la lista de materiales para un solo puente (ver tabla 3.5). Aunque la familia
CLV630 ley6 perfectamente el codigo de barras, se necesité garantizar el funcionamiento
de los CLV630 montados en puente, debido a que tenian variantes como: velocidad del
paso de la caja, diferentes posiciones del cdédigo, diferentes posiciones de la caja y diferentes
tamanos de cajas. También se debe revisar que las conexiones eléctricas, montajes

mecanicos, dispositivos y configuracién sean los adecuados.

Tabla 3.5 Lista de materiales que se especifican por primera vez

Ntmero de Numero
Descripcién parte de piezas
CLV630-6120 1041977 4
Cable de interconexién (conector macho - conector hembra)
YF2Z1B-020XXXMHDAC 2041834 1
Cable de interconexién (conector macho - conector hembra)
YF2Z1B-050XXXMHDAC 2042915 4
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Escuadra de fijacion 2020410 4
SSL-2J04-GOSME 6034415 1
CDF600-2200 1062460 1
CDB620-001 1042256 3
YF2A25-050UB6XLEAX 2095733 1
CMC600-101 1042259 3
Cable CAN UNITRONIC® 6027048 1
WL280-2P4331 6044732 4
Perfil de aluminio 40x80mm
Canaleta 40x80mm
Tornillerias

Angulos

Tuerca

Angulos de 90 grados

Gabinete 60x60x30cm
Fuente de Voltaje

En la tabla 3.5 se puede ver todo el material con el cual se construyé un puente de
lectura de codigos de barras dentro de un centro de paqueteria y después de realizar la

construccién del mismo, se procede a configurar los lectores de cédigos de barras (CLV630)

3. 10 Configuraciéon de los lectores de cédigos de barras
Una vez montados los dispositivos y después de haber realizado la conexién de los
mismos. Se abre el SOPAS (ver la figura 3.1 y figura 3.2) y se abre el configurador del

CLV630. Donde se puede ver el ment que se debe a configurar, como se muestra en la
figura 3.26 [21].

Como se ve en la figura 3.26 existen 4 carpetas para configurar el CLV630. Los

cuales son: configuraciéon de lectura, configuracion del cédigo, procesamiento de datos y

Red/interfaces/10S.
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4 ] cLve3x (cLvex)
[2) tnicio répido
4 () Parametros

4 '.L_'-j Configuracian de lectura
D Control de disparo (trigger) objetos
B Espejo osdlante
=] Control de la luz ldser
[£] RS_PAGE_LOW_POWER_MODE

4 '.L_'-j Configuracion del cadigo
[Z] cédigo 39
2] Intercalado 2 de 5
|2 Cédigo 128 Familia

4 '.L_'-j Procesamiento de datos
) contral de salida
D Condidiones de evaluacdidn
) Match-code “teach-n™
D Filtro/dasificador para formateo datos de salida
2] Formato de salida
[Z] RS_PAGE_READINGSTATISTIC_CONFIG

[£] RS_PAGE_APPLICATION_COUNTERS
4 7 Red [ Interfaces [ 105

D Serial
B [ Ethernet
ﬁcm
[£] PROFIBUS DeviceNet
2] Entradas digitales
D Salidas digitales

|) RS_PAGE_DEVICE_TIME
[ []__J Analisis

Figura 3.26: Parametros a configurar
3.10.1 Lectura del Cédigo

En esta parte se configuran: el disparo del puente de lectura, el espejo oscilante, el

control de la luz laser y la intensidad del laser.

3.10.1.1 Configurado de disparo
En esta parte se configura el disparo para activar los CLV630 y la lectura del codigo

de barras, ver figura 3.27.
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SICK Fiie

Sensor Intelligence.

4 ] cuvsa (CLvex)
[2) tricio répico
4 ({7) Pardmetros
4 (7 Configuracin de lectura

Espejo osdlante
2] control de laluz léser
ﬂ RS_PAGE_LOW_POWER_MODE
» () Configuracién cel cbcigo
P () Procesamiento d datos
RS_PAGE_APPLICATION_COUNTERS
P () Red [ Interfaces /105

b () Andiss

Dispositivo  CLV63x (CLV6x«) Pardmetro  Ver Ayuda

e o -

[=]=] x

1080383089 = el

(Tniciof parada e disparo (trigger) abjetos

Inicio

rewoderswss |0l s
Detencion
Tiempo de retarde of ms Fuentedeado delectra v 0 [No definido v| o [Nodefiida v

Trigger-Verteiung

Derbucna

Conlos parémetros del grupo Inicio parada de
disparo (trigger) objetos, se configura b fuente de
dsparo (riggen).

Figura 3.27: Configuracion del disparo

Los parametros que se modifican en esta ventana son: Tiempo de retardo, retencién

de la informacién, la senal del sensor que identifica el paso de la caja (Ver figura 3.28).

Inicio
Sensor 1

Puerta de
lectura

Inicio

I 50 ms

Tiempo de retardo

Detencidn

I 100 ms

Tiempo de retardo

' ' 100 ms

Figura 3.28: Puerta de Lectura

Se le dice puerta de lectura al tiempo que tarda el CLV630 en sostener el disparo,

este se configura a 100ms. El sensor al detectar la caja manda una senal para que se abra

la puerta de lectura, esta senal tiene un retardo de 50ms. Este tiempo se ajusta conforme

el tiempo que tarde la caja en llegar al puente de lectura.
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3.10.1.2 Configuracion del espejo oscilante
Se configura el espejo oscilante como se ve en la figura 3.29. Los parametros a
configurar son: el funcionamiento, el angulo de amplitud positivo y negativo, relaciéon entre

fase 1 y fase 2 y tiempo de test.

Espejo oscilante

Modo de fundonamiento | Continuous w | Configuracién dindmica ||

Amplitud 1 20,0 Grados v

Amplitud 2 20,0
ms

Duracion de periodo 1000
Relacion fase 1/fase 2 50
RS_OM_TEST_RUN [ RS_OM_TEST_RUN_TIMECUT 47| min

Figura 3.29: Configuracion del disparo

La amplitud, se configura de la mitad hacia arriba y de la mitad hacia abajo. De la
mitad hacia arriba se configura a 20 grados y de la mitad hacia abajo menos 20 grados, que
sea de funcionamiento continuo y con una duracion de 1000ms en total. La opcion
RS OM TEST RUN, no se selecciona en este caso, porque es un test que tarda
47minutos. Este test sirve para configurar automaticamente la apertura del CLV630, pero

solo sirve cuando es un codigo de barras que siempre ira en el mismo lugar.

3.10.1.3 Control de la luz laser
Dentro de los pardmetros de configuracion del SOPAS, se tiene que dejar en blanco
el recuadro que se muestra en la figura 3.30, para que la luz laser esté activa y realice la

lectura.
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Ajustes del laser

Apagado del [dser

Figura 3.30: Apagado de laser

3.10.1.4 Opciones de baja potencia
La senal RS es la sefial de retorno, en este caso es la sefial que regresa al CLV630,
dada por el reflejo del laser en el codigo de barras. Esta opcién nos permite controlar la

intensidad de la luz laser (ver figura 3.31).

R5_LOW_POWER_OPTIONS

RK_LOW _POWER_LEVEL T¥_REGULAR. W

RK_LOW POWER_ACTIVATION |TX_SOPAS_CMD w

Figura 3.31: Opciones de baja potencia

e El RK_LOW_ POWER LEVEL: se refiere a con que intensidad de luz va a
trabajar el laser, cuando el codigo es oscuro se envia una luz mas intensa por parte
del laser, y cuando el codigo viene claro se usa una intensidad de la luz laser regular.
En este caso se usara la intensidad de luz laser regular, debido a que el cédigo de
barras viene con fondo claro y afecta el tiempo de vida del CLV630 al usar la luz
laser de manera intensa.

e El RK LOW POWER ACTIVATION: se refiere a como mandar la senal de
cambio de intensidad de luz del laser, en este caso se queda la opcion CDM, que es

la luz que trae de manera predeterminada dada por el sistema.
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3.10.2 Configuracion del Cdédigo
En esta opcién se selecciona el codigo de barras que se va a leer y se configura el

mismo. La configuracion queda como se muestra en la figura 3.32 y consiste en:

e Seselecciona el tipo de codigo de barras EAN 128 v que tome 3 lecturas multiples
del cédigo de barras a detectar.

e La longitud se selecciona como libre, por eso no se especifica el tamano del c6digo
ni intervalos.

e Los cédigos FC1 son dados por el cliente final, esto es una combinacion de
numero al inicio y en la parte de en medio y que ayudan a identificar que el

cddigo es del CEDI o de un servicio de paqueteria en especifico.

General

Cédigo 128 |+ EAN 123 |+

Lecturas miltiples 3

Longitud

Modo longitud codige | Libre W

EAN 128

Valor FC1 en primera posicidn | 93 a7 44

Valor FC1 dentro del codigo 29 0 0

Figura 3.32: Codificacién del codigo 128 y familias

3.10.3 Configuracion del proceso de Datos

En la tercera carpeta se configura la sefial de salida de los CLV360
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3.10.3.1 Control de salida
En el control de salida se especifica el tiempo que tarda el CLV630 en mandar el
dato tomado del cédigo de barras, en este caso se especifica 500ms (Ver figura 3.33). Las

opciones que tiene son:

e Final de ventana de lectura.
e La mayor brevedad posible.

e Final de la etiqueta.

Momento de salida IFiﬂaI de la etiqueta o

Desconaxidn por tiempo I 500  ms

Figura 3.33: Control de salida

Se selecciona la opcion de final de etiqueta para que, al leer el cddigo de barras,
comience a pasar el tiempo de retardo, en este caso es de 500ms y mande la informacion

leida. Esto se muestra en la figura 3.34.

Puerta de
lectura

Cédigo /\
|
|
L

- X

500 ms

Momento de
salida

Figura 3.34: Final de etiqueta
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3.10.3.2 Condiciones de evaluacion

Una vez tomada la lectura se tuvo que validar que fuera el cédigo de barras del

CEDI y que no se hubiera leido informacion basura (Ver figura 3.35) o informacién que no

le correspondia al CEDI.

Hay 4 tipos de criterios que son:

e Matchl: Se definen condiciones de nimeros, letras y caracteres especiales.

e MultCodesl: Se crean codigos en especifico y solo son validos esos cédigos de

barras.

e Teach-in 1: Se activa con entradas digitales

e Teach-in 2: Igual que Teach-in 1

Condiciones de "lectura valida"”

Criterios de Tectura valida™

T¥_SF_CONDITION Match1 v |

Figura 3.35: Condiciones de lectura valida

Tomamos la opcion Matchl que tendra letras y ntmeros y que sera el cédigo

EAN128. En este caso no llevara una identificacién exclusiva (Ver figura 3.36).

Condition state:

Condicion “Match-Code™ x
Tipo de condicidn: Condicién "Match-Code w
Mombre de la condicién |Matd'|1 |

Code related

Contenido del cadigo:
123.*[a-zA-7] >
Caracteres comodin (7 y *)
Prueba...
® Términos usuales

Longitud del cadigo:
i = [ Indiferente
Tipo de cédigo:

EAN 123 v [ 1ndiferente

Validez del codigo

(®) Cotejar sélo cédigos vélidos () Cotejar todos los cédigos

Limitadién a equipos con identificacion
123 [] tndiferente

["] tnvertir condicién

[ pesactivar la condidén | Como “no es derto

Ok Abandonar

Figura 3.36: Condicién Match Code
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3.10.3.3 Teach-in 1 y 2

Esta funcién se controla en la configuracion: Condiciones de Fvaluacion y se activan
por entradas digitales que se pueden enviar a través de un sensor o un boton, pero no se
usa, por eso no se define, por qué solo se permitira leer un tipo de codigo de barras que es

del CEDI. Por ello no se deben de tener diferentes criterios de evaluacion sino solo uno,

que es el de Match Code.

Matchcode "Teach-in 1" (estandar)

"Teach-n" activado por | Mo definida W | o "Teach-in" activado por botones

Condiciones metas de evaluacidn |TX_SF_COND1TION TeachInl v | Invertir condicidn ]

Aprender contenidos de cédigos [ | Aprender identificacion del codigo (tipo) Aprender longitud del codigo

Matchcode "Teach-in" 2 (adicional)

"Teach-n" activado por | Mo definido w

Ajustes generales del Match-code "Teach-in"

| Utilizar activador "Teach-in" como impulso de disparo activado por presenda de objetos v

| Utilizar los tipos de cadigos activados de |a configuracidn de codigos v

| Mo modificar la configuracion de codigos W

Almacenar permanentemente ||

Figura 3.37: Condicion Match Code

En la figura 3.37, se selecciona “activado por botones”, solo para ver el mend, pero
no esta definido. Se observa que tiene condiciones como: evaluaciéon, invertir condicion,

condiciones de codigos, tipo de codigo, y estas opciones ya estan definidas en el Match

Code.

3.10.3.4. Filtro/Clasificador para formato de salida

Se tiene la opcion de filtrado de salida, con esto se filtra o se clasifica el contenido
de los codigos de barras para la salida. El cliente final requiere recibir todos los codigos,
por ello la opcién se deja en blanco permitiendo que todos los codigos salgan y que no haya
clasificaciones. El cliente realiza las clasificaciones y filtros, mediante otro integrador. Solo

nos corresponde a nosotros mandar la informaciéon tomada, como se ve figura 3.38. El
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primer filtro especifica los intervalos de niimeros que pueden ser enviados a la salida. El

segundo filtro solo permite salir a los que llevan un cédigo predeterminado.

Filtro/ clasificador para formato de salida #1

Clasificador

[og)
o
a

. ]

Filtro

Filtro

Cédigo vélido (16 0) = 0

&)

Clasificador
Seguridad de cédigo (Descendente)

g

Filtro/ clasificador para formato de salida #2

Clasificador

Filtro

Filtro

Cédigo valido (16 0) >0

g

Clasificador
Seguridad de cidigo (Descendente)

g

Figura 3.38: Filtro/Clasificador para formato de salida

3.10.3.5 Formato de Salida

En esta parte seleccionamos el cédigo que enviamos por PROFINET. Solo

seleccionamos la informacion del cédigo de barras. Esto es lo que requiere visualizar el

cliente (Ver figura 3.39).

Formato de salida #1

%,.(\ '-'(\.

©

5i Good Read

w
R
P

R\ 1?“

lvars

Segmento del cidigo

Sino

|NORe ad

%

Figura 3.39: Formato de Salida #1
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En la figura anterior se observan dos cuadros de color naranja, estos indican el inicio
y fin de codigo, dichos cuadros se eliminan ya que esa informacion no la solicito la empresa.
El codigo tiene que ir limpio, cada disparo y lectura envia la informacién de manera unitaria

(Ver figura 3.40). El integrador de la banda transportadora hace la clasificacion.

Formato de salida #1

’

2JENEN

Si Good Read

Segmento del codigo

W @ 2“ [} ovan

var =

Sino

NoRead

Figura 3.40: Formato de salida sin final de c¢6digo ni inicio de cédigo.

3.10.3.6 Habilitar lectura estatica
Se tiene la opcion de habilitar la lectura estatica. Esta opcién no se habilita, debido

a queremos que tome en cuenta nuestra configuraciéon (Ver figura 3.41).

R5_GRP_READINGSTAT_CONFIG

RE_ReadingstatisticEnabled

Figura 3.41: Habilitar lectura estatica.

3.10.3.7 Contador de aplicaciones de la senal de salida

Se tiene un contador de las aplicaciones y se puede enviar a la senal de salida, pero
esa informacién no la necesita el cliente de las bandas transportadora, de hecho, el exigié
tener solo el codigo limpio. Por ello se no se habilitaron los contadores para evitar ruido

(Ver figura 3.42).
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RS_GRP_APPLICATION_COUNTERS

RS_COUNTERO1 | (NC) NUm. puertas de lectura

RS_COUNTERD2 | (5CGR) Contador antepuesto Lectura valida

RS_COUNTERO3 | (SCNR) Contador antepuesto Lectura no vélida

RS_COUNTERO4 | TX_SF_CONDITION Match1

RS_COUNTEROS | TX_SF_CONDITION TeachIni

RS_COUNTEROS | (M) Nim. sin coindidendias

R5_COUNTERO7 | TX_DEACTIVATED

R5_COUNTEROS | TX_DEACTIVATED

RS_COUNTEROS | TX_DEACTIVATED

RS_COUNTER 10 | TX_DEACTIVATED

RS_RESET_APP_COUNTERS RS_STORE_APP_COUNTERS
Valor | o] RS_PERMANENT [ |
Valor | o] RS_PERMANENT [ |
Valor | o] RS_PERMANENT [ |
Valor | o] RS_PERMANENT [ |
Valor | o] RS_PERMANENT ||
Valor | o] RS_PERMANENT ||
Valor | o] RS_PERMANENT ||
Valor | o] RS_PERMANENT ||
Valor | o] RS_PERMANENT ||
Valor | o] RS_PERMANENT ||

Figura 3.42: Contador de aplicaciones de la senal de salida

3.10.4 Red/Interfaces/10S

Se defini6 cual seria el lector de codigo de barras maestro y este es el que se conecta
directamente a el mdédulo PROFINET CDF600-2200 (Ver figura 3.43). E1 CLV630, se

identifica como equipo 1, se selecciona como maestro. También se nombra a los quipos

esclavos que iran en serie.

Opciones de red

Identificacién equipo

Mombre del equipo gl ‘CLVEX_X

Master 10

Master / Slave
A
*
Ma CaM Y
Funcidn W._,_“u- Master
h o v
Lista slave  {2,3,4

Figura 3.43: CLV630 Maestro
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Se selecciond el protocolo de comunicacion, que fue CAN, se definieron los equipos
a conectar y el tiempo maximo que pueden ser ignorado sin emitir una senal (Ver

figura3.44).

Control

Asignar a Equipos controlados  (2,3,4

Tiempo de aceleracion max. de los equipos controlados. BO| s

Figura 3.44: Control de la senal

Se configuraron los CLLV630 como esclavos, se les asign6 un ntimero entre el 2,3,4,
para que, el sistema identifique cada lector de cdédigo de barras, dentro de la comunicacién
CAN de cada puente de lectura y se seleccioné el momento en cual el CLV630 enviaba la

informacion, en este caso se selecciona de inmediato (Ver figura 3.45).

Opciones de red

Identificacidn equipo 2 MNombre del equipo é) ‘CLVGXX

Master [ Slave

re
us - Master 10
Funcion 5l seessecill Slave
p -_______._.--"'" ]
Momento de salida | Inmediato v | L o Slae 2

Figura 3.45: CLV630 Esclavo

3.10.5 Caracteristicas exclusivas de CLV630 maestro
A continuacién, se describen las caracteristicas que son exclusivas del CLV630 en su

configuraciéon de maestro.
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3.10.5.1 Caracteristicas de la comunicacién serial
Se define las caracteristicas de la interfaz serial, donde se especifica el formato de
salida #1, que es el que se configura a una velocidad de 9600 baudios, 8 bits de datos sin

paridad, 1 bit de parada, RS232, sin activar la opcién de latidos ritmicos (ver figura 3.46).

Interfaz de servidor serial

Protocolo | Formato de salida | Formato de salida 1 v Salida multiplexor
Tasa de baudios 9800 v Bit de parada

Bit de datos / paridad | & bit de datos | sin paridad v Hardware | R5232 w

Activar latidos ritmicos [

RS_HANDSHAKE TX_NO_HANDSHAKE v

RS_XOMXOFF [ ]

RS_HOST_AUX_EXT_DATA_INPUT_HANDLING |TX_NO_INPUT_DATA v

Figura 3.46: Caracteristicas de la interfaz serial

3.10.5.2 Caracteristicas de la configuracion Ethernet
Se configuraron las caracteristicas del Ethernet y qued6é como: IP 192.168.0.1,

Mascara de subred 255.255.255.0, pasarela estandar 0.0.0.0, velocidad en automético (ver
figura 3.47).

General ]

Direccon IP 192,168, 0 ., 1

Mascara de subred | 255 , 255,255, 0

Pasarclaestandar | 0 . 0 . 0 . 0O

Veloddad | Automético v RS_ETHER_SPEED_NEGOTIATED | T¥_UNKNOWN_DUPLEX_SPEED v

Direccon MAC 00 -00 -00 -00 -00 -00

Figura 3.47: Caracteristicas de la interfaz serial

El CLV630 va conectado al mdédulo PROFINET CDF600-2200. El CLV630 es el

maestro y se le asigna nombre para ser reconocido en la comunicacion PROFINET entre
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los 8 puentes de lectura. También nos da conocer la informacién particular del CLV630,

como la fecha de fabricacién (Ver figura 3.48).

RS_GRP_ETH_FIELDBUS SELECTION

R5_ETH_FIELDBUS_SELECT | TX_PROFINET W

R5_EMABLE_PN_ALTO_DETECT

RS_GRP_PROFINET_INTERNAL

R5_PM_STATION_NAME “:@)‘I CLV Punte 1

R5_PROFINET_DATAFORMAT | TX_PN_OUTPUT_FORMAT_1

W

R5_PROFINET _IM_TAG_FUMCTION

RS_PROFINET_IM_TAG_LOCATION

RS_PN_IM_DATE q_j;,l 2001-12-31 23:59

R5_PROFINET _IM_DESCRIFTOR
R5_PROFINET _IM_SW _REVISIOM |[yi.v.z
RS_PROFINET _IM_HW_REVISIOM

RS_PROFINET_SYS_CONTACT www, sick. com

RS_PROFIMET _IM_HW_REVISION_COUMT

Figura 3.48: Caracteristicas de la configuracién Ethernet

3.10.5.3 Activacion de la configuracién CAN

Esta caracteristica es para los CLV630 esclavos y para el CLV630 maestro, para que

puedan comunicarse entre ellos por de la red CAN, ver figura 3.48. Aunque la red CAN es

una red abierta creada por Bosch, Sick hace sus patentes y modificaciones para que este

tipo de red CAN sea exclusiva para comunicar los dispositivos de Sick, llamandola Red-

Sick. Se selecciond la velocidad de 250kBit/seg. y se seleccioné el formato de salida 1, dado

a que ese fue el que se caracterizo.
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Modo Red-SICK W Utilizar la identificacion del equipo como identificadion de nodos, Identificacidn equipo

Tasa de baudios |25[J kBitfseq. (médx, 250m) v |

Formato de salida | Formato de salida #1 v |

Activar latidos ritmicos [ |

Figura 3.49: Caracteristicas de la configuracién Ethernet

3.10.5.4 Parametros de fabrica

Si se tiene correcta la configuracion, pero se tiene un problema con la lectura, se
recomienda desconectar el dispositivo y conectarlo nuevamente al médulo CDB620-001,
donde esta la memoria CMC600-101. Esta guarda la configuracion y una vez alimentando

el sistema, el lector de c6digo de barras restablecera la configuracion [1] [2] [21] [22].

En dado caso que se tuviera problemas con la configuracion, se recomienda mandar

a pardametros de fabrica al CLV630 y se configura nuevamente (Ver figura 3.49).

Dispositive  CLVE3x (CLVEx:) PEcuGres Ver Ayuda

& B ‘ e ‘ 3 & ‘ ] E'f‘ Deshacer Ctri+z § NI

Y Restablecer Ctrl+Y

EI Escritura de todos los parémetros del dispositiva

Escritura de parametros modificados en el dispositivo

I |E| Carga de todos los parametros

#  Guarde permanentemente

Importar una copia de seguridad de los parametros SOPAS,.. 1

Contenido del codigo fndice Identificad... Seguridad ...

Figura 3.50: Restablecer parametros de fabrica

En el siguiente capitulo, se mostrara cuales fueron las pruebas realizadas al puente

de lectura con diferentes tipos de cajas.
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Pruebas y resultados

Después de la construccion del puente de lectura de codigos de barras se procedié a

realizar pruebas con cajas de diferentes tamanos con las medidas acordadas, como se
observa en la figura 4.1.

f //
i

7/
/[4’.’1",3

i

[
/
/

i

[
/]

it
|

gi | |
ilg I
|

Figura 4.1: Se realizan pruebas del puente de lectura
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El puente de lectura toma los datos de manera correcta, hace todas las lecturas y

envia la informacion por comunicacion PROFINET.

Por medio del monitor de eventos, en donde se puede ver la puerta de lectura la

cual tarda especificamente 1000ms (Ver figura 4.2).

WAl

| [ | ] | 0| || ® @ & 100%| MS MNC [ i | Hidden events: v‘

. WS | 19073350 140:38.300 140:38.390 140738 400 140778 460 14078 500 14095 550 140°75 600 140:78 650 140:35.70 190:38.750 140778 800 14078 850 14075 800 14078 850 140:78 000 14079,
133:49.522 | M5 . . . . . . . . . . . . . . . . .

]

Figura 4.2: En el monitor de eventos se ve la puerta de lectura, activada por el sensor de disparo

En la terminal se puede visualizar la lectura realizada (Ver la figura 4.3). La terminal

viene divida en varias columnas las cuales contiene:

e Primera columna dice el niimero de lectura.
e La segunda columna muestra que la lectura fue hecha de manera correcta.

e La tercera columna muestra la longitud del cédigo de barras.

e La cuarta columna muestra la lectura del c6digo de barras en cédigo ASCII.

’ o ~
Formato de entrada: Hex § - -
e
N.? | Co.. Longitud Datos
1 @ Conexién creada: CLV62x (CLVExx)
1 <(02><0d><0a><54><54> <3d> <35> <30> <30> <30> <Bd> < T3> < 20> <4f» « 54> <> <3d> <3,
3 ﬂ’ 111 <02> <0d>» <0a>» <54» <54» <3d» <35> <30> <30> <30> <6d> < T3> <20> <4f» < 54> <dc>» <3d» <3...
4 ﬂ' 11 <02»<0d><0a>»<54d> «54> «3d> <35> < 30> < 30> <30> <Bd» < T3> < 20> «df>» «5d> <> < 3d» <3...
5 '[i‘ 111 <02><0d><0a><54><54><3cd> <35> <30> <30 <30> <Bd> < T3> < 20> <df» < 5d» cde><3d =<3,
6 ﬁ 111 02> «0d» <0a» <54» <54» «3d>» <35> «30> «30> <30> <bd> <« T3> < 20> <4f» « 54> cde» «3d» <3...

Figura 4.3: La terminal nos informa la informacién tomada por el puente de lectura
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El contenido también se muestra en la tabla de lectura 4.1. La tabla de lectura

muestra cinco columnas con la informacién correspondiente:

e La primera columna muestra el codigo de barras que lee.

e La segunda columna muestra las lecturas tomadas, en este caso se pasa el mismo
codigo de barras.

e La tercera columna muestra el tipo de cddigo de barras.

e La cuarta columna muestra el porcentaje de lectura.

e La quinta columna muestra cuantas veces se lee el codigo de barras, en este caso lo

lee solo una vez como se tenia considerado.

Tabla 4.1 Tabla de lectura de cédigo de barras.

Contenido del codigo Indice Identificad... Seguridad d... Identificad...
1ZXF63260496703935 66 C128 99 1.~
1ZXF63260496703935 65 C128 08 1
1ZXF63260496703935 64 C128 99 1
1ZXF63260496703935 63 C128 08 1
1ZXF63260496703935 62 C128 99 1
1ZXF63260496703935 61 C128 08 1
1ZXF63260496703935 60 C128 99 1w

El porcentaje de lectura de los cddigos de barras es del 100% y con ello se concluye

que las pruebas son exitosas (Ver figura 4.4).

Evaluacion de porcentaje

100 %

Inicio

Detencidn

Figura 4.4: Porcentaje de lectura del cédigo de barras

68



Capitulo 4. Pruebas y resultados

Se realizo el montaje en el CEDI adecuadamente. Se guardaron los cables en
canaletas de 2x8 pulgadas y los mdédulos se guardaron en un tablero, segin se puede

observar en la figura 4.5

Figura 4.5: Conexién de tablero

En la figura 4.6 se observa que el puente de lectura de codigo de barras estd antes
de un sistema para desviacion de cajas. El puente de lectura de codigo de barras verifica si

la caja tiene que ser desviada en ese punto o tiene que seguir en la banda transportadora.

Figura 4.6: Puente de lectura
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Basandonos en dichas pruebas, el cliente final dio su aprobacién y se liberaron las

ordenes de compra y servicios. En la tabla 4.2 se especifica lista de materiales.

Tabla 4.2: Lista de materiales para los puentes de lectura

Descripcion Numero de Nl'ln.lero de
parte piezas

CLV630-6120 1041977 36
Cable de interconexién (conector macho - conector hembra) 2041834 9
Cable de interconexién (conector macho - conector hembra) 2042915 27
Escuadra de fijacion 2020410 36
SSL-2J04-GO5SME 6034415 1
CDF600-2200 1062460 8
CDB620-001 1042256 24
YF2A25-050UB6XLEAX 2095733 10
CMC600-101 1042259 24
Cable CAN UNITRONIC® 6027048 14
WL280-2P4331 6044732 36
Perfil de aluminio 40x80mm
Canaleta 80mm
Tornillerias
Tuerca
Angulos de 90 grados
Gabinete 60x60x30 cm
Fuente de alimentacion 24VCDa25A

Se realiz6 el montaje de los demés puentes de lectura de cédigos de barras dentro

del CEDI. Esto se ilustra en la figura 4.7.

Las bandas trasportadoras giran alrededor en forma de 6valo, el sistema es de dos
pisos, las cajas se ingresan por la parte de arriba y van bajando, alrededor de los dos 6valos
formados por las bandas trasportadoras. Las cajas se van desviando hacia los lados que le
corresponden para ir agrupandolas y ser enviadas a sus destinos. Todo esto gracias a la
identificacion de los codigos de barras realizada por los puentes de lectura. En la figura 4.8
vemos un puente de lectura antes de un punto desviacion. En total se realizaron 8 puentes

de lectura de codigos de barras.
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Figura 4.8: Puente de lectura dentro del CEDI
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El integrador (la empresa) realiz6 sus pruebas para saber si se lefan todos los coédigos
de barras en las diferentes cajas, con las medidas ya acotadas. También revisé como se
recibia la informacion por via PROFINET y que esta informacion sea la que ellos requerian.
Una vez que el integrador hizo la configuraciéon de su sistema de bandas trasportadoras,
sus gabinetes eléctricos, de los PLC, de sus sistemas de potencia y realiz6 sus pruebas quedé
satisfecho. Asimismo, la constructora realiz6 la revision del proyecto y dio su aprobacion.
La constructora liberé al integrador y el integrador, a su vez, nos liber6 a nosotros del
proyecto. Cabe mencionar que se estuvo acompanando al integrador cuando realizé sus

pruebas para cualquier duda o comentario
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Conclusiones

Actualmente el servicio de paqueteria a nivel mundial ha tenido un crecimiento
acelerado debido a la necesidad de diversos fabricantes de colocar sus productos hasta los
usuarios finales. La situacién de contingencia por la pandemia de Covid-19 ha propiciado
el aumento del comercio electronico, con lo que las empresas de paqueteria se ven en la
necesidad de ampliar, mejorar y optimizar su red de distribucion.

Cuando una de las mas importantes cadenas de paqueteria decide construir un
CEDI, contrata a una constructora que a su vez licita el servicio con integradores de
soluciones, empresas dedicadas a servicios y con las empresas proveedoras de dispositivos
de distintas marcas; la mejor propuesta en cuanto a precio y prestaciones es la que gana la

contratacion del servicio.

En el caso que se presenta en este trabajo, se tuvo la oportunidad de proponer el
disefio del lector de codigo de barras para el CEDI. Habiendo competido con integradores
que dominan esta area, incluso con el proveedor directo de la marca de los dispositivos
utilizados; se gand el concurso, ya que se presentdé una propuesta hecha a la medida,

econémica y que cubre perfectamente la necesidad de la empresa de paqueteria.
Al terminar el desarrollo de este trabajo se puede concluir que:

e Resalta en este diseno la importancia de acotar el problema y entender sus alcances,
seleccionar los dispositivos y sus accesorios que se adecuen mejor, planear y hacer
pruebas con base a la experiencia.

e Una vez que se especifica el equipo, se adquiere y se inicia la construccion del primer
puente de lectura, se involucra la inversion de cantidades mayores de dinero, por lo
que la responsabilidad en este trabajo es muy grande.

e El trabajo en equipo en este tipo de proyectos es indispensable para llevarlo a cabo
y obtener la satisfaccion del cliente. El tener la responsabilidad de guiar el proyecto

de integracion me permitioé desarrollar la capacidad de liderazgo y trabajo en equipo.
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e [El conocimiento de las caracteristicas y tipos de los codigos de barras, la lectura de
estos, asi como las dificultades que puede haber en su lectura, es indispensable para
el desarrollo de este trabajo.

e Aunque existe en el mercado una gran cantidad de dispositivos para lectura de
cédigos de barras de distintas marcas y con diferentes caracteristicas,
compatibilidad, aplicabilidad, calidad, confiabilidad y seguridad, se debe ser
cuidadoso y preciso en la seleccion de los dispositivos que cubran las necesidades del
cliente al mejor costo.

e Los protocolos de comunicacion CAN y PROFINET en las aplicaciones de tipo
industrial son bésicos y es necesario conocerlos para utilizarlos adecuadamente en
este tipo de proyectos.

e La etapa de pruebas es vital para garantizar la lectura bajo todas las condiciones
que el usuario pueda requerir.

e Se logr6 dar una solucion para detectar el cédigo de barras y enviar la informacion
por PROFINET mediante la construccion de un puente de lectura de codigos de
barras dentro del centro de distribuciéon de paqueteria, cumpliendo con las
especificaciones dadas por el cliente final que son: especificaciones del cédigo de
barras, especificaciones de la banda trasportadora, tamanos de los paquetes las cajas

donde se coloca el codigo de barras y la posicion de los cédigos de barras en las cajas.

Finalmente, se puede afirmar que las necesidades que actualmente plantea el
comercio electrénico implican retos que pueden resolverse por medio de la aplicacion de la
tecnologia para crear nuevos sistemas que resuelvan los problemas de manera confiable y
segura, este documento es un ejemplo de ello y se espera que pueda ser una guia para los
estudiantes de como desarrollar y dar soluciones tecnoldgicas especificas a empresas

grandes.
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Apéndice A

A.1. Lista de cédigos de pais EAN

El ntimero de paises miembros es 94.

Cddigo de pais

0a9

20 a 29

30 a 37

380

383

385

387

Tabla A.1: Namero de pais

Nombre de pais

EE.UU., Canada
(Nota 2)

Marcado en tienda
para  minoristas
(Nota 3)

Francia

Bulgaria
Eslovenia

Croacia

Bosnia y

Herzegovina

Cédigo de

pais

487

489

50

520

528

529

531

Nombre de pais

Kazajstan

Hong Kong

R.U.

Grecia

Libano

Chipre

Macedonia
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400 a 440

45 + 49

460 a 469

471

474

475

476

477

478

479

480

481

482

484

485

486

Alemania

Japon

Rusia y otros

Taiwan

Estonia

Letonia

Azerbaiyan (Nota
4)

Lituania

Uzbekistan

Sri Lanka

Filipinas

Bielorrusia

Ucrania

Moldavia

Armenia

Georgia

535

539

54

560

569

57

590

594

599

600

609

611

613

619

621

622

a 601

Malta

Irlanda

Bélgica, Luxemburgo

Portugal

Islandia

Dinamarca

Polonia

Rumania

Hungria

Republica de Sudéafrica

Mauricio

Marruecos

Argelia

Thnez

Siria

Egipto
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Arabia Saudita
(Nota 4)

625 Jordania 628

626 Iran 64 Finlandia

Nota 1: Los paises miembros de EAN no incluyen a EE.UU. y Canadé. El cédigo de pais
de EE.UU. y Canadéa cambiara de 00 a 13 en 2005.

Nota 2: UPC, cddigo de producto unificado de EE.UU. y Canada, establecido en 1973.
Otros 94 paises (92 organizaciones) son paises miembros de la International EAN
Association. El codigo de pais de EE.UU. y Canada cambiara de 00 a 13 en 2005.

Nota 3: El centro de cédigos de cada pais define su propio uso. Se utiliza principalmente

para el marcado en tiendas de minoristas.
Nota 4: Nuevo pais miembro en 1999
Nota 5: Nuevo pais miembro en 1999 (c6digo de pais por determinar)

Aplicable para los nuevos registros a partir de enero de 2001, el codigo de fabricante
cambia a 7 digitos (9 digitos, incluyendo el cédigo de pais), a fin de satisfacer la creciente

demanda de cédigos del fabricante.

Las empresas que obtuvieron un cédigo de fabricante de 5 digitos, pueden seguir
usando el cédigo de fabricante convencional con 5 digitos original, sin requerir ningan

cambio en el sistema de codificacion.

La cantidad de digitos totales (13 digitos) permanece sin cambios. Los codigos de
fabricante con 5 y 7 digitos se usan en paralelo desde enero de 2001 en adelante. Sin
embargo, se asignan los siguientes ntimeros, para que nunca aparezca un coédigo EAN con

el mismo numero.

Como se puede ver arriba, los primeros tres digitos permiten determinar si el codigo

de fabricante es de 5 o 7 digitos. La tabla A.2 sélo es aplicable en Japon.
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Tabla A.2: Marcado de origen y marcado en tienda

Marcado de origen Marcado en tienda

|[4900000 a 4999999

Cédigo de fabricante con 5 digitos
4500000 a 4599999

Cédigo de fabricante con 7 digitos 456000000 a 459999999

A.2 Marcado de origen

El marcado de origen significa que los fabricantes o vendedores imprimen cédigos
EAN en los paquetes o envases del producto durante el proceso de producciéon o envasado.
La mayoria de los alimentos y provisiones diarias de los supermercados llevan c6digos EAN
marcados de origen. Como se mencioné anteriormente, se requiere un registro del codigo

de articulo de producto para ponerle un marcado de origen a un producto.

El cédigo de barras marcado de 4 912345678904
origen lleva "49" o "45". - —

J Bloc de notas B5 HECHO EN JAPAN

Figura A.1: Marcado de origen

A.3 Marcado en tienda

Los alimentos frescos (verduras, carnes, etc.) llevan etiquetas, donde cada
supermercado realiza especificamente el marcado, porque el precio depende del peso de cada
producto individual. Esta operacién se denomina marcado en tienda, ya que s6lo esta

disponible en la tienda.
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Dado que los productos marcados en tienda (por ejemplo, vegetales) se venden
solamente en la misma, no requieren un cédigo de fabricante y por lo tanto, cualquier
composicién de datos es para uso interno de la tienda. El precio puede incluirse también
en el codigo de barras. Sin embargo, para los primeros dos digitos correspondientes al cédigo

de pais EAN, se reglamenta el uso de 20 a 29 para evitar confusiones.

Carne de cerdo en rndajah

Fecha de Fecha de
procesamiento apertura

.. 99,1229 99.12.31
El codigo de barras con marcado

en tienda acepta los numeros de 234“5 0 350?
20 a 29. El precio también puede
incluirse en el codigo de barras.

NG Supermercado DCC

Figura A.2: Marcado de la tienda

A.4 Aplicaciones en otras industrias

Los cédigos de barras con codigo de origen para libros y revistas adoptan el sistema
de coédigo de barras EAN, pero tienen una composicién de datos propia para cumplir con
los requisitos individuales de la industria. La informacién que incluye los precios esté

incluida en el cédigo de barras.

A.5 Coédigo EAN de libros
Los libros tienen un ISBN (Numero de libro estandar internacional) para clasificar

cada libro (Ver figura A.3).

ISBN 4 - 12345 - 123 - 3
e

Cadigo Cadigo Codigo Digito de
de pais de editor de libro control

Figura A.3: Cédigo EAN de libros

El c6digo de barra se forma con el codigo de clasificacion (clasificado por el tema de
venta, origen de publicacién, contenido) y el cédigo de precio (sin impuestos) que se

combina con el ISBN.
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A.6 Composicion EAN

Los cédigos EAN incluyen los siguientes componentes:

o -
] 1 I it ! [
Sl T I - A L |42
I B T A I 1 RN 1R
] ! ' = ! ! E|w H Dato de'! 5| Datode |5
= Datn_de ;ar;cteres 5 Dato 1r:jle carlacteres 8 % 3 ca I'BEI:'[CI'ES E caracteres E "-f
5 ' izquierdo z + derecho 23 g | izquierdo o derecho |© a
=| , (6digitos) £ ,[5dlg;||tc>s:|I af@ =1 (4 digitos) S| (3digites) | 2| o
- R I T = B A IR -1 R b=l
- A A T bl BRI 1 sl Lo (O
I EEEEEE IR I I
- 1 i 1 . | L ! 1 " | " = |I 1
Ry \ f '.J
\ |I |'I ‘1| |
- 1/ -
4 7912345678904 490172347
Tipo estandar Tipo corto

Figura A.4: Tipo estandar y tipo corto

EAN no utiliza caracteres de inicio y fin, pero tiene una barra de guardia a la
izquierda, otra a la derecha y una barra central en el centro del cédigo de barras. Como se
puede ver de la disposicion del coédigo de barras anterior, el tipo estandar tiene solo 12
digitos, incluido el digito de control. Sin embargo, en realidad representa 13 digitos de

datos.

A.7 Composicion de caracteres de EAN

EAN estid compuesto de los siguientes caracteres. En los lados derecho e izquierdo

de la barra central, se utilizan diferentes patrones de barras para representar niimeros.

Los patrones de barras en el lado izquierdo de la barra central tienen “paridad impar” y
“paridad par”. Para el carcter que estd mas a la izquierda (el primer digito) en el tipo
estandar, se determina por cualquier combinacién de paridades impar y par de los 6

caracteres en el lado izquierdo de la barra central. La combinacion es la siguiente:

O..Paridad impar, E..Paridad par
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Tabla A.3: Caracteristicas de EAN

Paridad impar Paridad par Paridad impar
I izquierda izquierda derecha
Patrén de barras Patrén de barras Patrén de barras
0 Il N H Il N
1 Il B -l Il
2 H N H N H
3 I B N N N N
4 N I I N H
5 | | Il B H
6 H N H B H N
7 I N | N N N
8 I N H B H B
9 H H H N

Barra de guardia

izquierda

Barra central

Barra de guardia

derecha

En el tipo corto (8 digitos), todos los caracteres (4 digitos) del lado izquierdo de la

barra central estan representados por paridades impares.
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Tabla A:4 Combinacién paridad par o impar

Primer Primer
Combinaciéon de O y E Combinacion de O y E

caracter caracter

0 000000 5 OEEOOE

1 OOEOEE 6 OEEEOO

2 OOEEOE 7 OEOEOE

3 OOEEEO 8 OEOEEO

4 OEOOEE 9 OEEOEO

A.8 Caracteristicas de la composicion de barras EAN

La composicién del codigo de barras EAN tiene las siguientes caracteristicas:
El c6digo EAN utiliza 4 anchuras de barra diferentes, y requiere una alta calidad de
impresion. Si se utilizan impresoras con baja calidad de impresion, como impresoras de
inyeccion de tinta para automatizacion de fabrica, e impresoras de impacto por puntos, el
lector de codigo de barras no lograra realizar lecturas estables. La cantidad de digitos es

fija y los usuarios no pueden hacer su propia composiciéon de datos a su eleccion

A.9 UPC

UPC es un codigo de producto unificado utilizado en los Estados Unidos y Canada.
EAN de Europa y JAN de Japén estan basados en UPC. UPC utiliza principalmente UPC-
A y UPC-E. UPC-A tiene 12 digitos, mientras que UPC-E tiene 8 digitos.

Para los bienes exportados a los EE.UU. y Canada, es necesario obtener un codigo
de fabricante UPC e implementar el marcado de origen de UPC, porque hay muchos. UPC-
A sélo se emplea en EE.UU. y Canada y no lleva un codigo de pais. El primer digito,

llamado caracter de sistema numérico (NS), define el contenido de la informacién.
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UPC-A UPC-E

07712345°67899" " 8 0712324567 5

Figura A.5 UPC

Lo siguiente es un resumen de la composicion de datos tipica de acuerdo con los

valores NS:

Tabla A.5: Sistema numérico

NS Aplicaciones Composicion de datos

(Hasta el 19 de marzo de 2000)
. 001234012340
T 4 I | an

NS Cdédigo de fabricante Cadigo de articulo de producto p/C

Para marcado de
origen
(mismo  sistema

que para EAN)
(Del 20 de marzo de 2000 en adelante)

1 01 2 3 4 5 6 01 2 1
1,8,9 LA L : [ NS

™S Cadigo de fabricante Codigo de articulo  DSC
de producto
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Para marcar en

2
0 tienda |—|-|

(pesaje de NS
productos)
5
5 Para cupones Lrl

{11234I

|
Codigo de articulo
de producto

8 1 2 3 4 0
anlk | s
b/C de Precio Di/C
precio

01 2 3 4012 0 1

|
Cédigo de fabricante

|
Codigo de
familia

] L1
|
Precio de DJ/C
cupan

Los codigos de fabricante aplicados después del 20 de marzo de 2000 cambian a 7

digitos, lo mismo que para EAN.
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B.1 Arquitectura PROFINET

La PROFIBUS internacional ha tenido en cuenta principalmente los siguientes

aspectos para la arquitectura de PROFINET:

e (Comunicaciéon aparatos de campo como lo son los aparatos de la periferia y los
accionamientos.

e Las arquitecturas PROFIBUS existentes pueden integrarse dentro del PROFINET,
de este modo se protege la inversién para equipos PROFIBUS y aplicaciones.

e (Comunicacién entre autéomatas como componentes de sistemas distribuidos. La
estructura modular es una garantia de ahorro tanto en la ingenieria como en el
mantenimiento.

e Técnica de instalacién con conectores y componentes de red estandarizados. Asi se

aprovecha el potencial innovador de Ethernet y de los estandares de IT.

B.2 PROFINET Siemens
La comunicacién entre los autéomatas y los aparatos de campo se realizan con
PROFINET IO.

PROFINET
Industrial Ethernet

PROFIBUS

ET200S

Figura B.1: Enlace entre una red PROFIBUS y una red PROFINET |[25]
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B.2.1 PROFINET IO
PROFINET 10 se basa en 15 anos de experiencia con PROFIBUS DP y combina
las propiedades de uso habituales en PROFIBUS con la incorporaciéon de innovadores

conceptos de la tecnologia Ethernet. Con ellos se garantiza la migracién sin problemas de
PROFIBUS DP al entorno PROFINET.

PROFINET 10 define un modelo abierto de comunicacién, automatizacion e
ingenieria. Con PROFINET IO se aplica una tecnologia de comunicacién, que permite a
cualquier estacién acceder a la red en todo momento. Asi, la red permite un uso mucho
mas efectivo gracias a la trasmision de datos simultdnea de varias estaciones. El modo
daplex del sistema switched ethernet permite transmitir y recibir simultaneamente.
PROFINET IO se basa en switched ethernet con modo diiplex y un ancho de banda de 100
mbits/s.

A la hora de desarrollar PROFINET IO, se ha puesto especial cuidado en proteger
la inversion de los usuarios y los fabricantes de dispositivos. La migracién a PROFINET

IO se desarrolla manteniendo el modelo de aplicacion de PROFIBUS.

Comparando con PROFIBUS DP, la vista de los datos del proceso se conserva

planamente en cuanto a:

e Datos I/O (acceso a datos de periferia a través de direcciones légicas).
e Registros (almacenamiento de pardmetros y datos)
e Integracién en un sistema de diagnéstico (notificacién de eventos de diagndstico,

buffer de diagndstico).

Eiso significa que en el programa de usuario se utiliza la vista habitual para el acceso
a los datos del proceso. Esto nos permite continuar utilizando todos los conocimientos de
programacion que ya tenemos. Lo mismo ocurre con perfiles de dispositivos, como

PROFISAFE, PROFIDRIVE, etc., que también contintian disponibles en PROFINET IO.

En el contexto de PROFINET, PROFINET IO, es un concepto de comunicacion
para la realizacién de aplicaciones modulares descentralizadas. PROFINET IO nos permite
crear soluciones de automatizacion como hasta ahora en PROFIBUS. PROFINET IO se

implementa con el estdAndar PROFINET para sistemas de automatizacion.
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La herramienta de ingenieria step 7 nos ayudara a configurar y parametrizar las
soluciones de automatizacién que necesitamos. Por tanto, en step 7 disponemos de la misma
vista de la aplicacion, independientemente de si configuramos los dispositivos PROFINET
o aparatos PROFIBUS. La creacién del programa de usuario es igual en PROFINET 10 y
en PROFIBUS DP, puesto que para PROFINET IO se utilizan bloques amplios y listas de

estado del sistema.

Por otra parte, también es posible utilizar dispositivos 10 que soportan una
frecuencia de envié de 1ms es un controlador 10 que funciona con una frecuencia de envio
de 25ms. El tiempo minimo de actualizacién de los dispositivos 1O en cuestion sera entonces

de 1ms como minimo.

B.2.2 PROFINET CBA
Dentro de PROFINET, PROFINET CBA (Componet Baset Automation) es un

concepto de automatizacion con los siguientes puntos centrales:

e Realizacion de aplicaciones modulares.

e Comunicaciéon entre maquinas.

PROFINET CBA nos permite crear una solucién de automatizacion distribuida
basada en componentes y soluciones parciales preparadas. Este concepto responde a las
exigencias de tener una mayor modularizarian en ingenieria de maquinas e instalaciones
mediante una maxima descentralizaciéon del procesamiento inteligente. Componet based
automation en ITE implementa moddulos tecnoldgicos enteros en forma de componentes

estandarizados en plantas industrializadas de gran tamafo.

El usuario crea los componentes modulares inteligentes PROFINET CBA en una
herramienta de ingenieria que pueda diferir de fabricante en fabricante. Los componentes
generados a partir de dispositivos simatic se crean con step 7 y se interconectan con la

herramienta simatic imap.

B.3 Redes por cable

Con Ethernet rapido se transfiere datos a una velocidad de 100 mbit/s. Esta

tecnologia utiliza para ello el estandar 100 base-t.
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B.3.1 Industrial Ethernet

Industrial Ethernet es una técnica que permite transferir datos a prueba de fallos en

un entorno industrial. Gracias a que el estandar PROFINET es abierto, se puede utilizar

componentes ethernet estandar. Se recomienda configurar PROFINET como industrial

ethernet.

B.3.2 Topologia

A continuacion, se muestran en sintesis las distintas posibilidades de configurar e

instalar una red PROFINET.

Estrella: Conectando las estaciones a un switch se obtiene automaticamente una
topologia en forma de estrella. En caso de que falle un solo dispositivo PROFINET,
al contrario que con otras estructuras, con esta no se producira necesariamente un
fallo de toda la red. El fallo de un solo switch provoca tan solo el fallo de una parte
de la red.

Arbol: Interconectando varias estructuras en forma de una estrella se crea una
topologia en forma de arbol.

Linea: Todas las estaciones que intervienen en la comunicacion se conectan una tras
otra en linea. Cuando falla un elemento acoplador, la comunicacién ya no es posible
a través de dicho elemento acoplador. Entonces se divide la red en dos segmentos
parciales. En PROFINET, la estructura en linea se realiza mediante switches que
ya estan incorporados en los dispositivos PROFINET no es més una variante de la
estructura en arbol o en estrella. La estructura en linea tiene la ventaja de que
requiere mucho menos cableado.

Subred, todos los aparatos interconectados se encuentran en la misma red llamada
subred. Todos los dispositivos de una subred pueden comunicarse directamente unos
con otros. La mascara de subred es idéntica en todos los dispositivos que estan

conectados a la misma subred. La subred se limita fisicamente mediante un router.

En la figura B.2 se muestran diferentes topologias de red.
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O

Figura B.2: Diferentes topologias de Red [25]

B.4 Optimizacion de PROFINET

Para optimizar una red PROFINET y permitir unas buenas prestaciones, hay que

seguir las siguientes directrices:

— Al colocar un router (switch de seguridad) entre la red de las oficinas y el sistema
PROFINET el router puede definir exactamente quien puede acceder a sus sistemas
PROFINET.

— Siempre que podamos, hemos de montar el sistema PROFINET con una topologia
en estrella.

— Reducir al maximo la profundidad en el encadenamiento de los switches. De este
modo veremos més claro el sistema PROFINET.

— Hemos de conectar nuestro supervisor 10 cerca del interlocutor (por ejemplo,

interlocutores conectados al mismo switch).

En la figura B.5 se muestran una union de una red de campo y una de oficinas
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Figura B.3: Unién de una red de campo y una de oficinas [25]

B.5 Switch y Routers

A continuacién, se muestra la integracion de los switches y routers con los PLC
mediante la comunicaciéon PROFINET

B.5.1 Switch
Los switches de sistemas PROFINET IO estan disponibles en dos variantes
constructivas: como switches externos con carcasa o como componente de una CPU s7, o

bien de un sistema de periferia descentralizada ET 200 como switch integrado.

Si una estacion se conecta con varios interlocutores, dicha estacion se debe conectar
al puerto de un switch. Los demas puertos del switch se pueden conectar entonces otras

estaciones u otros switches. La conexién es punto a punto.

Un switch tiene la tarea de regenerar y distribuir las senales recibidas. El switch
aprende la direccién ethernet de un dispositivo PROFINET conectado o de otros switches
y transmite solo las sefiales que van dirigidas al dispositivo PROFINET o al switch
conectado. La conexion de las redes industriales con intranet e internet requiere soluciones

para protegerla de peligros internos y externos.
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ool MG

Trceady J

Figura B.4: Comunicacién segura PROFINET [25]

Los nuevos switches ofrecen mecanismos de defensa ideales contra ataques,
espionaje, manipulaciones y accesos no autorizados en todos los niveles de la red. Poseen
numerosas funciones, como la encriptacion, la autenticacion y control de acceso para hasta
un total de 64 canales para configurar una virtual privat network y corta fuegos o firewall
integrado. Los modulos contienen un plug de configuracién para los datos de configuracion,
que se inserta en el dispositivo de recambio en caso de error. El nuevo dispositivo toma los
datos automaticamente de manera que no se necesita ninguna PG o ningin PC para la

programacion en caso de situacion.

B.5.2 Router

Un router funciona de forma similar a un switch para conectar redes entre si por
ejemplo una red de oficina con una red de automatizacién ademas en el caso del ruter se
puede determinar qué estaciones pueden comunicarse a través del router y cudles no, las
estaciones de los distintos lados de un router solamente pueden comunicarse entre si, si se
ha habilitado expresamente la comunicacion entre estas estaciones a través del router. El
elevado grado de comunicacion en la Ethernet de la oficina podria repercutir negativamente
en la comunicacion a través del Ethernet industrial y el router impide que esto ocurra y

limita la carga de la red
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Los procesadores de comunicaciones CP343 - 1 advanced y CP 443-1 advanced
realizan una desconexion de red integrada entre el nivel de control y el nivel de campo y

ofrecen las siguientes ventajas:

e Conexiones de red separadas para el nivel de control (gigabit ethernet) y el nivel de
campo (fast ethernet) en un médulo.

e Uso, mas alla de los limites de la red de servicios de T1 mediante enrutamiento IP,
como el acceso a servidores web.

e Proteccion de acceso mediante lista de accesos configurable para IP.

e Tienen tiempos de reaccién cortos para la conexiéon de equipos de campo

subordinados con PROFINET.
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C.1. Capas Fisicas de CAN

CAN tiene diferentes capas fisicas que puede utilizar. Estas capas fisicas clasifican
ciertos aspectos de la red, como lo son los niveles eléctricos, esquemas de senales,
impedancia en los cables, tasa maxima de transmision, y mas. Las capas fisicas mas

ampliamente utilizadas y mas comunes se describen a continuacion.

C.2. CAN de Alta Velocidad

CAN de alta velocidad es la capa fisica méas comtn. Las redes de CAN de alta
velocidad estan implementadas con dos cables y permiten la comunicacion con tasas de
transferencia de hasta 1 Mb/s. Otros nombres para CAN de alta velocidad incluye CAN C
e ISO 11898-2. Los dispositivos tipicos CAN de alta velocidad incluyen los sistemas de

frenos antibloqueo, modulos de control del motor y sistemas de emisiones.

C.2.1 Hardware CAN de Baja Velocidad/Tolerante a Fallas

Las redes de CAN de baja velocidad /tolerante a fallas también estdn implementadas
con dos cables, pueden comunicarse con dispositivos a una tasa de hasta 125 kb/s, y cuenta
con transceptores con capacidades de tolerancia a fallas. Otros nombres para esta versiéon
de CAN son CAN B e ISO 11898-3. Algunos ejemplos de dispositivos tipicos en automéviles

que incluyen esta version del protocolo son dispositivos de confort o la luz de frenos.

C.2.2 Hardware CAN de un solo cable

Las interfaces CAN de un solo cable pueden comunicarse con dispositivos a una tasa,
de hasta 33.3 kb/s (88.3 kb/s en modo de alta velocidad). Otros nombres para CAN de un
solo cable incluyen SAE-J2411, CAN A, y GMLAN. Los dispositivos de un solo cable tipicos
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dentro de un automévil no requieren de un alto desempeno, como por ejemplo los

ajustadores de asientos y espejos.

C.2.3 Terminologia de CAN
Los dispositivos CAN envian datos a través de una red CAN en paquetes llamados

marcos. Un marco de CAN consiste en las siguientes secciones.

e Marco CAN: una transmision completa de CAN: arreglo de identificacion, bytes

de datos, bit de acknowledge, etc. Los marcos también son referidos como mensajes,
(Ver figura C.1).

11-BIT 18-BIT

g : ! 0.8
ARBITRATION ID | ;3| 2 | ARBITRATION ID

0 |PLC |ByTES DATA | CRC

MOowWw
D—=D
~O>
mom

Figura C.1: Marco CAN

e Bit SOF (start-of-frame): indica el inicio de un mensaje con un bit dominante (logica
0)

e Arreglo de Identificacién: identifica el mensaje e indica la prioridad del mismo. Los
marcos se presentan en dos formas, estandar, que utiliza un arreglo de identificacion
de 11 bits, y extendido, que utiliza un arreglo de identificaciéon de 29 bits.

e Bit IDE (identifier extension): permite la diferenciacion entre marcos estandar y
extendidos.

e Bit RTR (remote transmission request): sirve para diferenciar un marco remoto de
un marco de datos. Un bit RTR dominante (légica 0) indica un marco de datos. Un
bit RTR recesivo (logica 1) indica un marco remoto.

e DLC (data length code): indica el ntimero de bytes que contiene el campo de datos.

e (Campo de Datos: contiene de 0 a 8 bytes de datos.

e CRC (cyclic redundancy check): contiene un codigo de revisién ciclica redundante
de 15 bits y un bit recesivo para delimitar. El campo CRC se utiliza para detectar
errores.

¢ Ranura ACK (ACKnowledgement): cualquier controlador CAN que recibe mensajes
correctamente envia un bit de ACK al final del mensaje. El nodo transmisor revisa,

la presencia del bit ACK en el bus e intenta nuevamente la transmision en caso de
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no detectarlo. Algunas interfaces CAN tienen la capacidad para estar en modo de
s6lo-escucha (listen-only). Por tanto, la transmisién del bit ACK por el hardware de
monitoreo se suprime para prevenir que el comportamiento del bus se vea afectado.
e Canal CAN: un pedazo individual de datos contenidos dentro del campo de datos
del marco CAN. También puede referirse a los canales CAN como senales. Debido
a que el campo de datos puede contener hasta 8 bytes de datos, un solo marco CAN
puede contener de 0 a 64 canales individuales (para 64 canales, todos tendrian que

ser binarios).

En la figura C.2 hay seis canales contenidos en el campo de datos de un solo marco

CAN. Cada canal contiene 8 bits de datos.

ceoe eey

Figura C.2: Byte Data Field

C.2.4 Archivos de base de datos de CAN

Los archivos de base de datos de CAN son archivos de texto que contienen
informacién de escalas para canales de CAN. El software CAN debe de reconocer tanto los
archivos de base de datos CAN de Vector y de National Instruments. Los archivos Vector
se denominan archivos CANdb y tienen una extensién *.dbc. Los archivos de base de datos

de CAN que crea con la extensién *.ncd.

Para cada canal, las bases de datos de CAN definen reglas de conversion a unidades

de ingenieria. Los siguientes datos son almacenados en las bases de datos:

e Nombre del canal
e Ubicacién (bit inicial) y tamafo (ndmero de bits) del canal dentro del mensaje dado
e Orden del byte (Intel/Motorola)
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e Tipo de datos (con signo, sin signo, y punto flotante formato IEEE)
e Informacién del tipo de unidad y escala

e Rango

e Valor predeterminado

e Comentario

Los archivos de base de datos de CAN pueden contener definiciones de canales para
un vehiculo completo. Cada red tiene su propio archivo de base de datos. Adicionalmente,
estos archivos de base de datos son especificos para cada usuario y generalmente

confidenciales.

C.2.5 Como trabaja la comunicacion CAN

Como se declaré anteriormente, CAN es una red uno a uno. Esto significa que no
hay un maestro que controle el acceso de lectura o escritura de datos en el bus por parte
de los nodos individuales. Cuando un nodo CAN esté listo para transmitir datos, verifica
si el bus se encuentra ocupado, y después simplemente escribe un marco de CAN en la red.
Los marcos de CAN transmitidos no contienen direcciones del nodo transmisor o de ninguno
de los probables nodos receptores. Sélo se cuenta con un numero de identificacion tnico.
Todos los nodos en la red reciben el marco, y dependiendo del ntimero de ID cada nodo

decide si aceptar o no el marco.

Si varios nodos intentan transmitir un mensaje al bus al mismo tiempo, el nodo con
la mayor prioridad (ntiimero de ID menor) automéaticamente tendré acceso al bus. Los nodos
con menor prioridad deben esperar hasta que el bus vuelva a estar disponible antes de
iniciar nuevamente su transmisién. De esta manera, es posible implementar redes CAN con

comunicacién deterministica entre nodos.
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