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Antecedentes RPA y CSC

Dentro de RPA se puede referenciar dos tipologías

claras:

• Aquellos robots permiten gestionar procesos no

definidos, mediante un aprendizaje probabilístico y

tratando datos no estructurados.

• Procesos deterministas, empleando datos

estructurados y procesos basados en normativa.

Estos últimos son los más empleados para generar

centros de servicios compartidos ya que ejecutan

procesos transaccionales que suelen ser repetitivos y

basados en una serie de reglas.



Justificación

✓ Sistema que permita la recepción de paquetes

basándose en la combinación de las

diferentes tecnologías

✓ Uso de RPA y CSC

✓ Elaboración de casilleros modulares

automáticos

✓ Facilidad en el pago para el servicio de

encomiendas.



Objetivo general

Diseñar y construir un prototipo de casilleros modulares automatizados para la recepción de paquetes.

Objetivos específicos

• Diseñar y construir los casilleros modulares basándose en las necesidades de eficiencia y las diferentes normativas para la

fabricación del prototipo.

• Evaluar que el sistema mecánico planteado para que los lockers funcionen correctamente, brinden seguridad y cumplan los

requerimientos de la Empresa.

• Diseñar los circuitos de control con sus respectivos diagramas circuitales para PCB que satisfagan las necesidades del usuario y den

seguridad al momento de depositar los paquetes.

• Elaborar la placa PCB para los circuitos diseñados y evaluar el correcto funcionamiento de manera física para cada uno de los

casilleros al momento de receptar el paquete

• Diseñar la capa de comunicación que permita la recepción de datos entre el hardware y un servidor remoto.

• Evaluar el funcionamiento del diseño modular que facilite la expansión del servicio mediante la automatización del mismo.

• Facilitar el servicio de pago para envío de encomiendas mediante la implementación de una interfaz amigable.

• Realizar pruebas de funcionamiento del sistema completo y de su modularidad.



Criterio de automatización para RPA 



Automatización del proceso mediante RPA Robot CSC



Pirámide de automatización



Criterios de selección para galgas



Criterios de selección de cerraduras



Criterios de selección para elemento de control



Criterios de selección para final de carrera



Diseño de modularidad



Comunicación 1 maestro con 2 esclavos



Criterios de selección para microcontrolador



Diseño de pistas maestro y esclavo



Placas maestro y esclavo



Normativas de diseño en las placas



Programación de placas maestro y esclavo

✓ Reducción de tiempo de desarrollo.

✓ Refuerza conceptos de modularización

✓ Provee de métodos seguros de

comunicación entre tareas

✓ Asegura la independencia entre tareas

✓ Facilita la extensibilidad y verificación del

diseño

✓ Controla accesos a recursos utilizados por

más de una tarea

✓ Requiere más memoria RAM del

microcontrolador

✓ Se reduce de manera significativa el tiempo

de respuesta en el sistema



Arquitectura Backend-Frontend



Protocolos de comunicación



Eventos por trama



Diseño de HMI



MQTT para estados del locker



HTTP para validar información (código y pasarela de pagos)



Secuencia de la interfaz



Diseño mecánico

Subsistema de pesaje Armazón



Diseño de la percha interna



Análisis de la percha interna

Mediante el análisis estructural de la percha por

el método de elementos finitos, se obtuvieron los

resultados de equivalente estático y deformación total

de la estructura, ratificando el correcto diseño para una

percha de tres pisos, teniendo como resultado una

deformación aceptable para la recepción de paquetes.



Diseño de la lámina de apoyo

Para el cálculo se analizó el primer prototipo de percha

con 3 pisos, en cada uno se estima un paquete de 2 kg dando

como resultado final 6 kg, además, se suma el peso de la

percha estimado en 2 kg. El peso total de la percha con

paquetes es de 8 kg, se divide para los 4 puntos de apoyo

obteniendo:

 Masa en cada pata 2kg=

Se calcula el peso de cada pata en función de la

masa planteada:

 
2

2 *9.81
m

w kg
s

=

 19.6w N=



Análisis de la lámina de apoyo

El análisis de deformación muestra como resultado que,

pese a que la sumatoria de fuerzas en el centro de la placa

es nula, se genera un esfuerzo que provoca una

deformación máxima de 0.1396 mm, calificándolo como

aceptable para soportar la estructura de la percha y los
paquetes.



Primer prototipo Locker final



Funcionamiento del sistema



𝑝 = 0.03

𝑝 > α = 𝐻𝑜 𝑒𝑠 𝑣á𝑙𝑖𝑑𝑎

p ≤ α = 𝐻𝑖 𝑒𝑠 𝑣á𝑙𝑖𝑑𝑎

0.03 < 0.05 = 𝐻𝑖 𝑒𝑠 𝑣á𝑙𝑖𝑑𝑎

Validación de hipótesis

• Hipótesis nula

Ho= El diseño y construcción de lockers automáticos para la recepción de

paquetes utilizando RPA (robotic process automation) no permitirá agilizar el

proceso de envío de encomiendas a WOLF

• Hipótesis válida

Hi= El diseño y construcción de lockers automáticos para la recepción de

paquetes utilizando RPA (robotic process automation) permitirá agilizar el proceso

de envío de encomiendas a WOLF



CONCLUSIONES
▪ La aplicación de un robot CSC en el sistema de paquetería con RPA, es capaz de reducir tiempo de servicio, además de que brinda seguridad ante

errores y tiene alta escalabilidad en la pasarela de pagos.

▪ El sistema de sensado de peso, es independiente para cada torre y se encuentra susceptible a dar información errónea por efecto de vibraciones de la

percha al momento de receptar el paquete.

▪ NestJS como servidor Backend (CSC) permitió construir una arquitectura flexible, proporcionando la capacidad de hacer pruebas y realizar cambios

en caliente con el modo de desarrollador.

▪ El tiempo de uso del servicio por parte del cliente se ve reducido significativamente mientras se va familiarizando con el HMI y con el proceso.

▪ Se diseñaron dos placas PCB (esclavo-maestro) para controlar los lockers implementando un protocolo de comunicación MAX 485 con la finalidad de

poder conectar de manera fácil y rápida a los esclavos con un ID individual de forma secuencial al sistema.

▪ Mediante el componente max485 y la librería de Software Serial se desarrolló la conexión tipo bus entre las placas Maestro/Esclavo. Se estableció

comandos para administradores y usuarios para que la placa maestro gestione el reenvío al esclavo y este responda las peticiones



RECOMENDACIONES

▪ A nivel de desarrollo se recomienda emplear GitHub para realizar respaldos continuos de los archivos y generar un control de versiones con la potencia de trabajar en

equipo y llevar un registro de mejoras para el proyecto.

▪ Al momento de implementar la comunicación serial se recomienda utilizar una arquitectura jerarquía en el envío de la trama para que no exista una colisión de datos,

respetando el orden de pregunta (maestro) – respuesta (esclavo) generando un mejor flujo de datos.

▪ Se recomienda usar los puertos de comunicación serial propios del microcontrolador Atmega2560, que a diferencia del Atmega328p, dispone de 4 puertos físicos sin

la necesidad de crear puertos “ficticios”.

▪ Cuando se carga el archivo “.hex” por ICSP usando el programa “Progisp.exe”, se debe tener cuidado de no mover los cables de datos durante el proceso

▪ Los periféricos conectados a la Raspberry pueden ser solo de tipo HID para que el sistema los reconozca sin la necesidad de instalar drivers o librerías externas.

▪ Si la producción de las placas va a ser masiva, se podría elaborar un solo modelo que funcione como maestro o esclavo; de esta manera se abarataría costos de

producción para PCB

▪ Se recomienda mejorar el enlace entre la secuencia de ingreso de paquete y el HMI mediante la implementación de Socket.io para tener una lectura de los valores de

estado del locker y sincronizarlos con la navegación del HMI.
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