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Resumen

Este capitulo presenta el disefio, construcciéon y evaluaciéon de un
dispositivo inalambrico para el llamado de camiones en una empresa
granelera internacional, con el proposito de optimizar el control
de entradas y salidas. El marco tedrico integra aportes recientes
sobre tecnologias de comunicacion, automatizacion y logistica 4.0,
resaltando la relevancia de soluciones portatiles de bajo consumo
energético y alta usabilidad. El sistema consta de dos componentes:
un timbre de llamado portatil y un receptor con alarma visual y sonora,
alimentados por baterias de 3V y 12V, respectivamente. Durante las
pruebas de campo se comprobé un alcance efectivo de casi 100
metros, una tasa de transmision exitosa del 100 % y una autonomia
de hasta 96 horas para el receptor, superando las estimaciones
iniciales. Los tiempos de espera de los camiones se redujeron en
un 25 %, mientras que las encuestas a los operadores mostraron un
nivel de satisfaccion del 93 %, destacando la claridad de las sefales y
la resistencia del material ABS impermeable. Los hallazgos confirman
que el dispositivo no solo cumple con su objetivo original de agilizar
el despacho de unidades de carga, sino que ademas es escalable a
diversos entornos industriales. Su portabilidad, bajo mantenimiento
y capacidad de adaptarse a diferentes procesos de control de
accesos lo convierten en una herramienta versatil para la mejora de
la eficiencia operativa y la sostenibilidad logistica.
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Introduccion

La gestion eficiente del flujo de camiones en instalaciones
graneleras constituye un desafio logistico relevante debido a los
tiempos de espera, la saturacion de accesos y la necesidad de
mantener la trazabilidad de las operaciones. En este contexto, la
implementacion de tecnologias simples y accesibles representa
un factor diferenciador para agilizar procesos y reducir retrasos
operativos (Garcia & Ramirez, 2021).

Este capitulo describe el disefio, construccion y prueba de un
dispositivo inaldmbrico de llamado de camiones, concebido con el
objetivo de reducir tiempos de espera y optimizar la comunicacion
entre operadores y personal de logistica en una empresa granelera
internacional. El sistema consta de dos componentes principales:
(1) un timbre de llamado inalambrico portatil y (2) un receptor con
alarma visual y sonora. Su disefio practico, basado en componentes
de bajo costo y facil adquisicion, permite su adaptacion a diferentes
contextos en los que se requiera un sistema inmediato de notificacion.

Marco teodrico

La incorporacion de tecnologias inalambricas en procesos
industriales y logisticos ha sido un area de interés creciente en los
altimos afos. Estas soluciones permiten mejorar la eficiencia en
la comunicacion, reducir tiempos de espera y optimizar el flujo de
trabajo en distintos entornos (Garcia & Ramirez, 2021). En particular,
los dispositivos de notificacion inmediata han mostrado un impacto
positivo en la reduccion de cuellos de botella en patios de maniobra,
zonas de carga y espacios de acceso controlado (Torres et al., 2020).

La logistica 4.0, caracterizada por el uso de tecnologias
digitales, sensores e interconexion de sistemas, plantea la necesidad
de dispositivos simples pero efectivos que permitan la integracion
con procesos tradicionales (Santos et al., 2021). En este marco, los
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sistemas de alerta inalambricos se posicionan como una alternativa
de bajo costo frente a soluciones mas complejas como sistemas de
gestion digital integrados (Fernandez & Lopez, 2022).

Asimismo, la ergonomia en sistemas de notificaciéon es un aspecto
crucial, dado que la combinacion de alarmas sonoras y visuales
incrementa la efectividad de la comunicacién y reduce la posibilidad
de error humano (Molina et al., 2021). De acuerdo con investigaciones
recientes, la redundancia en la sefial de alerta es especialmente qtil
en entornos con alta carga de trabajo y ruido ambiental (Kim & Park,
2022).

Otro aspecto importante es la eficiencia energética. El disefio
de dispositivos de bajo consumo resulta esencial para garantizar su
autonomia, portabilidad y durabilidad en campo (Pérez & Diaz, 2021).
La tendencia actual es aprovechar baterias compactas y componentes
electréonicos optimizados que permitan operacion continua con
minima necesidad de mantenimiento (Zhou et al., 2020).

Por otra parte, el uso de plasticos resistentes como el ABS
impermeableeneldisenodecarcasashademostradoserunaalternativa
viable para garantizar la durabilidad y resistencia de los dispositivos
en ambientes industriales (Martinez & Ortega, 2021). La proteccion
contra humedad y polvo es esencial en empresas graneleras, donde la
exposicion ambiental puede comprometer la vida 1til de los equipos.
En cuanto al impacto operativo, diversos estudios han documentado
que los sistemas electronicos de notificaciéon pueden reducir hasta en
un 40 % los tiempos de espera en procesos logisticos (Nguyen & Lee,
2022). Esto se traduce en una disminucion de costos operativos y en
un incremento de la productividad general (Rodriguez et al., 2021).

La implementacion de tecnologias inalambricas en operaciones
logisticas responde a la necesidad de optimizar procesos y disminuir
tiempos de espera. Diversos autores sefialan que los sistemas de
comunicacién inalambrica facilitan la coordinacion en patios de
carga, ya que reducen el contacto fisico y permiten respuestas mas
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rapidas ante variaciones en la demanda (Gonzélez et al., 2022). Este
enfoque concuerda con la filosofia de automatizaciéon de la cadena
de suministro, la cual promueve la adopcion de dispositivos de bajo
costo y facil mantenimiento para mejorar la eficiencia (Lopez &
Hernandez, 2021).

Asimismo, la utilizacion de dispositivos de bajo consumo
energético, alimentados por baterias de larga duracién, contribuye
a la sostenibilidad de los procesos industriales. Estudios recientes
destacan que el empleo de baterias recargables o de alto rendimiento
disminuye el impacto ambiental y los costos asociados al reemplazo
frecuente (Martinez et al., 2021). En el caso del dispositivo de llamado
de camiones, la autonomia obtenida permite prolongar los ciclos de
uso y reducir los periodos de mantenimiento preventivo.

Otro aspecto relevante es la ergonomia en el disefio de equipos
portatiles. Una interfaz intuitiva y senales visuales y auditivas claras
favorecen la adopcion de nuevas herramientas tecnologicas por parte
de los trabajadores (Pérez & Castillo, 2020). La inclusion de luces
LED y alarmas sonoras en el dispositivo responde precisamente a
estas recomendaciones, facilitando su uso incluso en ambientes con
ruido ambiental elevado.

Por ultimo, la capacidad de escalar el dispositivo a diferentes
contextos de operacion es fundamental para maximizar su impacto.
Investigaciones en entornos de logistica y transporte demuestran
que los sistemas modulares permiten su adaptaciéon a distintas
industrias, desde la distribucion de alimentos hasta el manejo de
materiales peligrosos, siempre que se mantenga la fiabilidad de
la sefial inaldmbrica (Ramirez & Torres, 2022). Esta versatilidad
respalda la propuesta de aplicar el dispositivo no solo en empresas
graneleras, sino en cualquier proceso que requiera control de accesos
y notificaciones inmediatas.
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Metodologia de disefio
El proceso de disefio se realizd bajo un enfoque experimental y

de prototipado rapido. Las fases principales fueron:

1. Identificacion de necesidades: anéalisis del problema de
tiempos de espera en el llamado de camiones.

2. Seleccion de componentes electronicos: considerando bajo
costo, facil reemplazo y bajo consumo energético.

3. Disefio de carcasa y ensamblaje: utilizando materiales
resistentes a la intemperie.

4. Pruebas de funcionamiento: validacion de alcance,
durabilidad de baterias y eficacia de la sefial en campo.

Descripcién técnica del dispositivo

El dispositivo se compone de dos partes principales:

1. Dispositivo de llamado inalambrico (timbre)
a. Dimensiones: diAmetro de 50 mm.

b. Peso: aproximadamente 300 g.

c. Alimentacion: pilade 3 V.

d. Material: carcasa plastica ABS impermeable.

e. Indicador: luz LED azul.

2. Dispositivo receptor:

1. Dimensiones: 108 x 56 x 40 mm.

2. Peso: aproximadamente 500 g.

3. Alimentacion: bateria de 12 V.
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4. Componentes principales: interruptor de control remoto
inalambrico universal, zumbador de alarma LED con flash,
caja de soporte de clip portatil para bateria.

5. Senal de alerta: alarma visual y sonora.
Especificaciones generales:

a. Conectividad inalambrica.

b. Alcance maximo: 10 m.

c. Portabilidad y facilidad de uso.

Resultados y aplicacion

Durante la fase de pruebas iniciales se evalu6 la conectividad
inalambrica del dispositivo en distintos entornos de la empresa
granelera. Se realizaron 20 sesiones de prueba en areas de carga y
descarga, comprobandose un alcance efectivo promedio de 98 m
en condiciones con interferencias electromagnéticas moderadas. El
sistema respondi6 con una tasa de éxito del 100 % en la transmision
de la sefial, sin retrasos perceptibles, validando asi la confiabilidad
del enlace entre el timbre de llamado y el receptor.

La evaluacion del consumo energético revel6 una autonomia de
96 horas de funcionamiento continuo para el receptor alimentado con
bateria de 12 V'y de 72 horas para el timbre con pila de 3 V, superando
las estimaciones iniciales de disefno. Esta duraciéon permite reducir
significativamente los periodos de mantenimiento y reposiciéon de
baterias, lo que se traduce en menores costos operativos.

En cuanto al impacto operativo, el tiempo promedio de espera
de los camiones para recibir la orden de ingreso se redujo en un 25
%, pasando de 24 minutos a 18 minutos por unidad. Este indicador
fue obtenido tras un periodo de seguimiento de cuatro semanas, en
el que se compararon los registros de despacho antes y después de la
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implementacion del dispositivo. La mejora incide directamente en la
rotacion de vehiculos y en la eficiencia general del proceso logistico.

El analisis de usabilidad, realizado mediante encuestas a 15
operadores y personal de patio, mostr6 un nivel de satisfaccion del 93
%. Los usuarios destacaron la claridad de la sefial actstica y visual,
asi como la facilidad de transporte del receptor. Asimismo, la carcasa
de plastico ABS impermeable mantuvo la integridad del sistema ante
exposicién a polvo y humedad, condiciones habituales en entornos de
carga a granel.

Finalmente, se evalu6 la escalabilidad del prototipo para su
posible aplicacién en otros contextos. Se determiné que, con ajustes
minimos en la potencia de transmision, el sistema podria utilizarse en
almacenes, centros de distribucion e incluso en entornos industriales
donde se requiera un aviso inmediato para el control de entradas y
salidas. Estas pruebas confirman que el dispositivo no solo cumple
con los objetivos especificos del proyecto, sino que ofrece un potencial
de adopcion més amplio.

Conclusiones

El disefio y construccion del dispositivo de llamado de camiones
demostraron ser una solucion efectiva para agilizar los procesos
de ingreso y despacho en entornos logisticos. La conectividad
inalambrica, combinada con una sefial acustica y visual, permitio
una comunicacion clara y oportuna entre el personal de patio y los
conductores, reduciendo significativamente los tiempos de espera y
mejorando la coordinacion de las operaciones de carga y descarga.

Los resultados de las pruebas de campo evidenciaron que el
sistema posee un consumo energético eficiente y una autonomia
superior a la estimada, lo que disminuye los costos de mantenimiento
y garantiza su operatividad en condiciones ambientales adversas. Su
disefio compacto, el uso de materiales resistentes como el plastico
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ABS impermeable y la facilidad de transporte favorecen la adopciéon
en entornos industriales sin requerir modificaciones complejas ni
capacitacion extensa.

Finalmente, la versatilidad del prototipo sugiere un potencial
de aplicacion mas alla de la empresa granelera para la cual fue
concebido. Su escalabilidad lo hace viable en almacenes, centros
de distribuciéon e industrias que demanden un control inmediato
de entradas y salidas. En este sentido, el dispositivo contribuye no
solo a la eficiencia operativa, sino también a la sostenibilidad de las
operaciones logisticas al optimizar recursos y reducir tiempos de
inactividad de los vehiculos.

El dispositivo inaldmbrico desarrollado representa una
solucion tecnologica sencilla, de bajo costo y alta eficiencia para la
optimizacién del flujo de camiones en entornos logisticos. Aunque
fue disenado para una empresa granelera internacional, su uso puede
extenderse a otros contextos donde se requiera un sistema inmediato
de notificacion, tales como almacenes, hospitales, industrias
manufactureras y centros de distribucion.

En trabajos futuros se propone ampliar el alcance de la
conectividad, incorporar un sistema de registro digital de llamadas y
explorar la integracion con plataformas de gestion logistica.
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Abstract

This chapter presents the design, construction, and evaluation of a wireless
truck-calling device developed for an international bulk-cargo company to op-
timize gate control and streamline inbound and outbound operations. The theo-
retical framework integrates recent contributions on communication techno-
logies, automation, and Logistics 4.0, emphasizing the relevance of portable,
energy-efficient, and highly usable solutions. The system consists of two com-
ponents: a portable call button and a receiver with visual and audible alarms,
powered by 3V and 12 V batteries respectively. Field tests confirmed an effective
range of nearly 10 meters, a 100 percent successful transmission rate, and a
receiver autonomy of up to 96 hours—exceeding initial estimates. Truck waiting
times were reduced by 25 percent, and operator surveys reported a 93 percent
satisfaction rate, highlighting the clarity of the signals and the durability of the
waterproof ABS housing. Findings confirm that the device not only fulfills its ori-
ginal objective of expediting the dispatch of freight vehicles but is also scalable
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to various industrial environments. Its portability, low maintenance requirements,
and adaptability to different access-control processes make it a versatile tool for
improving operational efficiency and supporting sustainable logistics.

Keywords: Logistics; Information technology; Communication technology; Auto-
mation; Access control.

Resumo

Este capitulo apresenta o desenho, a construcao e a avaliacdo de um dispositivo
sem fio para o chamado de caminhées em uma empresa granelista internacional,
com o proposito de otimizar o controle de entradas e saidas. O marco teorico
integra aportes recentes sobre tecnologias de comunicagao, automacao e Lo-
gistica 4.0, ressaltando a relevancia de solugbes portateis de baixo consumo
energético e alta usabilidade. O sistema consiste em dois componentes: um sino
de chamado portatil e um receptor com alarme visual e sonoro, alimentados
por baterias de 3 V e 12 V, respectivamente. Durante os testes de campo, com-
provou-se um alcance efetivo de quase 100 metros, uma taxa de transmissdo
bem-sucedida de 100% e uma autonomia de até 96 horas para o receptor, su-
perando as estimativas iniciais. Os tempos de espera dos caminhdes foram re-
duzidos em 25%, enquanto as pesquisas com os operadores mostraram um nivel
de satisfacdo de 93%, destacando a clareza dos sinais e a resisténcia do material
ABS impermeavel. Os achados confirmam que o dispositivo ndo apenas cumpre
seu objetivo original de agilizar o despacho de unidades de carga, mas também
é escalavel para diversos ambientes industriais. Sua portabilidade, baixa manu-
tencéo e capacidade de se adaptar a diferentes processos de controle de acesso
o convertem em uma ferramenta versatil para a melhoria da eficiéncia operacio-
nal e da sustentabilidade logistica.

Palavras-chave: Logistica; Tecnologia da Informacao; Tecnologia da Comuni-
cagao; Automacao; Controle de Acesso.
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