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DESCRIPCION

Sistema de monitorizacién del amasado de conglomerados.
Indicacion del sector de la técnica al que se refiere la invencion

La presente invencidn se refiere a un sistema de monitorizacién del volumen y plasticidad de los conglomerados
para el sector de la fabricacién, transporte y comercializacion de productos como el hormigén, mortero, argamasa,
o cualquier producto andlogo. En adelante a toda esta familia de productos los llamaremos conglomerados, es decir,
masas formadas por fragmentos de rocas, arenas y/o otras sustancias, que pueden ir mezcladas con materiales cemen-
tantes, que pueden amasarse en seco o en himedo con agua y/o aditivos, y que pueden estar sujetas a condiciones
quimico-fisicas que pueden producir su fraguado con el paso de un determinado periodo de tiempo.

Los conglomerados suelen dosificarse y premezclarse en fabricas especializadas y transportarse en unas determi-
nadas condiciones de amasado en camiones revolvedores. Estos camiones actiian como amasadoras méviles desde su
carga en la Planta de fabricacion, hasta su entrega en la obra.

Es muy importante para el control de la calidad del producto monitorizar que los conglomerados se transporten en
las condiciones adecuadas que aseguren su correcta mezcla mediante el amasado en la mezcladora. Si el revolvedor
del camién no estd girando lo suficientemente rapido, los componentes que forman el conglomerado se segregardn
quedando, por ejemplo, en el caso de un hormigdn, las piedras abajo, el cemento y los finos en el medio y el agua
arriba, en el interior de la cuba del revolvedor, con el consecuente deterioro para el producto.

Esta invencion permite conocer en todo momento las condiciones en las que el conglomerado es cargado, amasa-
do, transportado y entregado al cliente, asi como facilitar informacién sobre su plasticidad. Permite monitorizar las
revoluciones a las que ha viajado amasandose durante todo el tiempo de carga, transporte, descarga. Informa de la
plasticidad del conglomerado transportado.

Ademas permite dar en todo momento una medicién del volumen transportado. Una gran novedad de esta invencién
es que gracias a ella, se le pueden facilitar los medios al cliente para que éste sepa el volumen y la plasticidad del
conglomerado de cada camién que esta recepcionando. La realidad de hoy es que en la mayoria de los casos el cliente
no tiene medios para poder medir que se le estd entregando el volumen de conglomerado que pidié. Mediante esta
invencién si podra hacerlo.

Y finalmente, proporciona un medio de identificacién automadtica del camién en los lugares en los que se desee
capturar esta informacion.

Indicacion del estado de la técnica anterior
En la actualidad ya se conocen:

1.- sistemas que permiten monitorizar la velocidad de giro y el sentido de giro de la cuba del revolvedor en los
camiones hormigoneras, basados en la colocacién de un conjunto de finales de carrera en el exterior de la cuba.

2.- sistemas que permiten monitorizar el sentido de giro mediante la instalacién de uno o varios presostatos en la
instalacién hidraulica del revolvedor.

3.- sistemas que permiten monitorizar la plasticidad o consistencia del conglomerado, basados en instalar uno o
varios sensores de presion en el circuito hidrdulico del mezclador.

4.- sistemas que permiten identificar automaticamente el camién a la entrada o a la salida de un recinto basados
en la lectura automadtica de la matricula del camién, mediante un sistema de video y su posterior procesamiento de
la imagen de video para extraer la matricula y sistemas basados en utilizacién de tecnologia RFID tanto activa como
pasiva.

5.- sistemas que permiten identificar automdticamente cuando el camién sale de la Planta y cuando llega a la obra
donde va a entregar el producto al cliente utilizando tecnologia GPS.

6.- sistemas que permiten monitorizar el peso del conglomerado que se esta transportando en un camién utilizando
células de carga.

Si juntamos los sistemas mencionados, podemos implementar un sistema que detecte automaticamente la velocidad
de giro a la que se estd amasando el conglomerado, el sentido de giro para saber si estd amasando o descargando, el
peso de conglomerado que transporta, y utilizando toda esta informacién junto con las presiones captadas del circuito
hidraulico que mueve el revolvedor del camién tanto en sentido de amasado como de descarga, poder estimar la
plasticidad o consistencia que tiene el conglomerado durante todo su tiempo de transporte en el camidn.
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Como ejemplo de un sistema ya patentado que monitoriza la velocidad de giro del revolvedor, su sentido de giro
y la plasticidad del conglomerado, utilizando las tecnologias convencionales descritas podemos mencionar la patente
de invencién de la Compaiiia RMC USA, Inc. (f/k/a RMC Industries Corporation) (“RMC”), con nimero de patente
U.S. 6,484,079 , de los autores Buckelew; Richard A. (Bradenton, FL); Goff; Ken (Sarasota, FL). Esta patente fue
registrada en Abril de 2001. y la realidad fue que se ha aplicado a un niimero bastante reducido de camiones debido a
su complejidad y coste tanto de instalacién como de explotacidon. Ademds esta patente no es capaz de medir el volumen
de hormigdn que es transportado en el camidn.

Explicacion de la presente invencion

La invencion aqui presentada es capaz de superar el estado de la técnica previamente narrado realizando las fun-
ciones de medir velocidad, sentido de giro y plasticidad del conglomerado en el revolvedor de una forma mas exacta,
simple y barata que hasta ahora no era conocida. Ademds permite medir el volumen del conglomerado, que no era
posible en el estado de la técnica anterior.

Esta basada en un sensor electrénico que se instala solidario a la amasadora, de forma que gira junto con ella. Este
sensor va instalado solidario a la amasadora, segiin se muestra en (1) en la figura 1, y estd midiendo el sentido de
giro de la amasadora, las revoluciones de giro, el volumen del conglomerado que lleva el camidn y la plasticidad del
mismo y enviando toda esta informacion, junto con un cédigo que identifica a la amasadora a un equipo mévil que
tiene un usuario en su mano, como se representa en (2) en la figura 1. En (2) en la figura 1 se representa como equipo
a modo de ejemplo una PDA, pero este equipo pudiese ser también un ordenador personal portétil o no o cualquier
otro dispositivo electrénico que pudiese recibir esta informacion via radio. De esta forma, el usuario puede ver en
la pantalla de este Terminal el volumen en metros ctibicos que lleva el camion, 4,5 m® y la plasticidad, 5 como se
representan en la pantalla del Terminal (2) en la figura 1. Para ello, este sensor dispone de un microprocesador que
capta, procesa, registra informacién de la amasadora y la transmite via radio, o mediante otro medio equivalente de
transmision serie sin hilos (como se denomina en inglés “wireless”), a otros dispositivos con los que se comunica,
como por ejemplo un equipo Terminal mévil de mano que pueda tener un usuario, como se representa en (2) en la
figura 1. El sensor dispone en su interior de una bateria que le suministra energia eléctrica que le permite ser autonomo
durante prolongados periodos de tiempo. La invencién también considera que este sensor disponga como opcién en
su parte exterior células fotovoltaicas que lo alimenten de energia eléctrica a partir de la luz solar, haciendo entonces
innecesario el reemplazo de la bateria, pues ésta se recargard durante la actividad del camién durante el dia.

En la figura 2 se representa un despiece en el que el sensor estd separado de la amasadora donde se instala con
el objeto de explicar como se coloca el sensor en la amasadora, en este caso de un camién. Este sensor, como se
representa en (3) en la figura 2 se ha dibujado separado de la amasadora del camién para indicar su forma de montaje.
En la amasadora hay que practicar una hendidura y unos taladros, (4) en la figura 2, para montar y atornillar el sensor
de forma que la paleta de éste (5) en la figura 3, entra por la hendidura al interior de la amasadora. Aunque en las
figuras se ha dibujado la amasadora ubicada en un camién amasadora, estd invencién se puede aplicar a cualquier tipo
de amasadora, que esté montada en un camién o no.

Este sensor dispone de una paleta (5) en figura 3 construida en material metdlico. En dicha paleta van instaladas
unas bandas extensiométricas (6) en figura 3, conectadas en puente de wheatstone (9) en figura 4, a modo que acttien
como una célula de carga, de forma que se pueden medir los esfuerzos a los que estd sometida la paleta en el interior
del revolvedor, en su contacto dindmico con el conglomerado. Este puente de galgas extensiométricas estd conectado a
una tarjeta electrénica (10) en figura 4, que mediante un convertidor analégico digital (11) en figura 4, adquiere sefial
del puente y se la pasa al microprocesador (12) en figura 4 de la tarjeta para su tratamiento. La tarjeta electrénica esta
dotada ademds de uno o varios acelerémetros (13) en figura 4 que le permiten detectar variaciones de velocidad en
los ejes XYZ, es decir en las tres dimensiones fisicas del espacio. La informacién que entregan estos acelerémetros
es capturada por el microprocesador. La tarjeta dispone de un controlador de comunicaciones serie sin cables (14)
en figura 4 que le permite transmitir o recibir la informacién a otros dispositivos o desde otros dispositivos para su
tratamiento posterior. La tarjeta dispone de una bateria (15) en figura 4 para suministrar alimentacion eléctrica a la
electrénica y de un controlador de energia (16) en figura 4 que gestiona los consumos, y la energia suministrada por
la célula fotovoltaica (17) en figura 4 para la recarga de la bateria aprovechando los periodos de luz.

La paleta del sensor queda introducida en el interior de la amasadora y el habiticulo en el que estd alojada la
electrénica y la antena quedan en el exterior de la amasadora. La célula fotovoltaica estd ubicada solidaria a la caja
del sensor en su exterior, a modo que una vez instalado el sensor en la amasadora, tiene acceso a la luz solar. Hay
que elegir adecuadamente la posicién donde se realice este corte para que no coincida con las aspas internas de la
amasadora que mueven en conglomerado. También es importante elegir adecuadamente la posicién longitudinal del
sensor para que éste tenga el mdximo rango en la medida del volumen de conglomerado. Ademds hay que orientar
adecuadamente el sensor para que éste no confunda cuando se estd amasando y cuando se estd descargando. Para ello
la paleta del sensor dispone de una marca (7) en la figura 3 que indica el sentido en el que debe de instalarse el sensor.
Finalmente comentar que se pueden instalar mas de un sensor si no es posible con uno sélo manejar todo el rango de
llenado de la cuba. Puede ocurrir que segin donde se instale el sensor se detecte sélo la parte alta del llenado o sélo la
parte baja, en algunos tipos de amasadoras. En estos casos es aconsejable instalar un sensor de alta y otro de baja. Los
protocolos de comunicacién sin cables disefiados para ser implementados en los microprocesadores de los sensores
prevén el funcionamiento en modo multipunto y cooperativo, de tal forma que comparten la informacién y entregan
unos valores consensuados a los dispositivos exteriores que utilizan dicha informacién.
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La paleta del sensor, al estar en el interior de la amasadora estd en contacto con el conglomerado y cuando ésta
gira, al ser amasado, la paleta estd sometida a esfuerzos de flexién que son medidos por el dispositivo electrénico a
través de las deformaciones en las bandas extensiométricas.

Este dispositivo estd dotado de un microprocesador (12) en la figura 4, que comprende en su programa un algoritmo
que obtiene a través de los canales A/D (analdgico/digitales) los valores de esfuerzo en la paleta en el tiempo y de
aceleracion en los ejes xyz, procesa estas sefiales y calcula la velocidad de giro, sentido de giro, volumen y plasticidad
del conglomerado, como pasamos seguidamente a describir:

1.- Sentido de giro del revolvedor

Esta variable se detecta automaticamente en funcion de la sefial que entrega la paleta con referencia a la posicion de
reposo. En reposo la paleta entregard una sefial de +/- menos varios milivoltios. Si se estd amasando, el conglomerado
aplicard presién por un lado de la paleta, mientras que si se estd descargando, la presién se ejercerd en la paleta por
el lado contrario. Es decir, en un caso la sefial en milivoltios serd superior a la del estado de reposo y en el otro caso
serd inferior. Cuando se instale el sensor en la amasadora, se respetara el sentido para que la sefial sea mayor cuando
amasa y menor cuando descarga, que en reposo. Una marca segun (3) en la figura 3 o similar, le indicar4 al instalador
cual es el sentido correcto de instalacion.

El sentido de giro también de puede detectar automaticamente a partir de la informacién que entregan los acelero-
metros de ejes XY y Z, a partir de la evolucidn en la posicién del sensor. Siguiendo el criterio de coordenadas segtin
(18) en la figura 7, la evolucién del sensor en el eje YZ nos da un sentido de giro:

En el cuadrante 1 de los ejes YZ: (Y >=0) y (Z >=0), si Y disminuye y Z aumenta, se estd amasando. Si Y aumenta
y Z disminuye, se estd descargando.

En el cuadrante 2 de los ejes YZ: (Y <=0) y (Z >=0), si Y disminuye y Z disminuye, se estd amasando. Si Y
aumenta y Z aumenta, se estd descargando.

En el cuadrante 3 de los ejes YZ: (Y <=0) y (Z <=0), si Y aumenta y Z disminuye, se estd amasando. Si Y
disminuye, Z aumenta, se estd descargando.

En el cuadrante 4 de los ejes YZ: (Y >=0) y (Z <=0), si cuando Y aumenta, Z aumenta, se estd amasando. Si
cuando Y disminuye, Z disminuye, se estd descargando.

Hay que tener en cuenta que si el revolvedor del camidn estd totalmente vacio, la paleta del sensor no estara
sometida a los esfuerzos del conglomerado, pues éste no existe en el camidn y entonces a partir de la paleta no se
podra detectar que el revolvedor estd girando en un sentido o en el contrario, eso si, s6lo en vacio. En este caso
(revolvedor girando en vacio), solamente podremos identificar el sentido de giro a través de los acelerometros como
se ha explicado en el parrafo anterior.

Ahora bien, este detalle nos da la ventaja de disponer de un procedimiento para detectar que el revolvedor del
camion estd totalmente vacio. Evidentemente, si detectamos giro a partir de los acelerémetros y no varia la sefial de
esfuerzo en la paleta, es que el camién va vacio de conglomerado.

2.- Revoluciones del revolvedor

Esta variable se detecta automdticamente en funcién de la sefial que entrega la paleta. Cuando la paleta al girar
solidaria a la amasadora estd en la parte superior de la cuba, perderd el contacto con el conglomerante, lo que conllevara
a que dejard de estar sometida a esfuerzos. Por lo tanto si se analiza la evolucién de la sefial que genera la paleta en el
tiempo, veremos que de forma ciclica habré un lapso de tiempo en el que la paleta estard sometida a esfuerzos y otro
lapso en el que no, cuando se encuentre en las cotas verticales mds altas. Si medimos las veces que en un minuto hay
lapsos de tiempo sin esfuerzo, tendremos las revoluciones por minuto a las que gira el revolvedor.

Las revoluciones de giro también de pueden detectar automaticamente a partir de la informacién que entregan los
acelerémetros en los ejes YZ, a partir de la evolucién en la posicién del sensor. Cada vez que Z o que Y pasa por un
maximo o pasa por un minimo, se podra contar una revolucién de giro.

Hay que tener en cuenta que si el revolvedor del camidn estd totalmente vacio, la paleta del sensor no estarda
sometida a los esfuerzos del conglomerado, pues éste no existe en el camién y entonces a partir de la paleta no se
podré detectar a que revoluciones el revolvedor estd girando. En este caso (revolvedor girando en vacio), solamen-
te podremos identificar las revoluciones de giro a través de los acelerémetros como se ha explicado en el péarrafo
anterior.

Por otro lado, si el camioén esta excesivamente lleno, podria darse el caso de que la paleta no llegase a separarse del
conglomerado y siguiese estando sometida a esfuerzos. Aunque en la parte alta el esfuerzo es menor pues no existe
columna de conglomerado y aunque fisicamente exista un punto en el giro en el que el esfuerzo es maximo, que es
cuando la paleta eleva el conglomerado desde abajo, podria darse el caso que el dispositivo no tuviese sensibilidad
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suficiente para percibir estos puntos de maximo y de minimo. Por ello se complementa este método con el uso de
acelerémetros.

3.- Volumen de conglomerado transportado

Volviendo a analizar la sefial de esfuerzo de la paleta, vemos que es ciclica respecto al tiempo, segin (24) en la
figura 11. En (25) en la figura 11 se ha acotado el periodo de esta sefial, que se puede descomponer en una parte del
giro en la cual la paleta estd sometida a esfuerzo, segiin (27) en la figura 11 y en otra parte del giro en la cual no lo
estd, segtin (26) en la Figura 11. Cuanto mds porcentaje del tiempo de ese ciclo la sefial esté sometida a esfuerzo, mas
lleno estara el camién revolvedor.

En (20) en la figura 8, se puede ver la posicién donde estd colocado el sensor. La figura 9 representa una seccién
de dicha vista en la posicidon donde estd instalado el sensor. Por simplificar se ha dibujado un circulo, aunque se trata
de una forma mads parecida a una elipse. La parte sombreada representa el volumen ocupado por el conglomerado.
Cuando la cuba no gira porque estd parada, el conglomerado estd en reposo y se puede identificar un dngulo 8, como
se puede ver en (21) en la figura 9, a partir del cual el sensor deja de estar en contacto con el conglomerado. A este
angulo (B), lo denominamos dngulo de contacto. Por otro lado, para dngulos mayores de 7-$3, el sensor volvera a estar
en contacto con el conglomerado.

Si la amasadora fuese un cilindro horizontal, podriamos aplicar una formula matematica para calcular el volumen
en funcién del dngulo B captado por el sensor, pero esto no es posible pues el recipiente es un conjunto de formas
conicas electro soldadas e inclinadas respecto a un eje de rotacién que no es horizontal. La figura 7 representa esta
forma en tres dimensiones. En (18) en la figura 7 se definen los ejes de coordenadas en las tres dimensiones espaciales,
para poder referenciar el eje Z en las graficas de las siguientes figuras. En (19) se representa el dngulo de inclinacién
de la amasadora, con respecto al eje x.

Ademads como el conglomerado es viscoso, al girar la cuba a una velocidad angular w se genera una sobre elevacién
del conglomerado que hace que el sensor pase a la zona de no esfuerzo en el dngulo S+¢, como se puede ver en (22)
en la figura 10, y vuelva a pasar a detectar esfuerzo en m-8+¢’, como se representa en la figura 10. A efectos practicos
podemos decir que ¢ = (¢ + ¢’)/2, ya que ésta es la informacién que realmente nos interesa, pues es el dngulo
que realmente es detectable por el sensor utilizando la informacién del conjunto de acelerémetros. Al angulo (¢) lo
denominamos dngulo de sobre elevacion. Efectivamente, como se puede ver en (23) de la figura 11, la altura del sensor
al girar solidario a la cuba describe una cicloide en el tiempo (poniendo el tiempo en ejes de abscisas) y a través de los
acelerémetros podemos detectar los valores médximos de la cicloide.

Como por un lado los acelerdmetros nos permiten conocer la posicién angular del sensor en el plano ZY en cada
momento, y por otro lado el esfuerzo en la paleta nos permite conocer el instante en el que se estd pasando a la zona
de esfuerzo (m-5+¢) y en el que se estd pasando a la zona de no esfuerzo (8+¢), tenemos un sistema de dos ecuaciones
con dos incégnitas, por lo que resolviéndolo podemos deducir 8y ¢:

Al=B+¢
A2 = n-8+¢p, Al y A2 son datos, por lo que podemos calcular 8y ¢

Pero este computo no es tan sencillo, como pasamos a describir. En la figura 5 se representa una seccion lateral de
la amasadora cargada con conglomerado, pero con la amasadora en reposo. La figura 6 muestra esa misma seccion,
pero con la amasadora en movimiento amasando el conglomerado. Las aspas internas de la amasadora mueven el
conglomerado en sentido longitudinal hacia adentro cuando se estd amasando y hacia afuera cuando estd descargando,
por lo que estos desplazamientos desvirtdan el cdlculo anterior.

Y si ademas de todo esto, las geometrias de las amasadoras de cada camién revolvedor varian, es poco practico
tratar de diseflar una férmula matemadtica que nos de el volumen a partir de los datos 3, w, ¢, adquiridos por el sensor.

Lo que si queda en evidencia siguiendo el presente razonamiento es que el volumen tiene una fuerte correlacion
con f3, y cierta dependencia con w y ¢.

Esta correlacién permite que el algoritmo resuelva el problema de este cdlculo manejando una tabla de rangos de
valores de velocidad de giro, valor de esfuerzo en paleta y ratio del periodo de esfuerzo en la paleta. Este ratio es el
porcentaje del tiempo en el que hay esfuerzo en la paleta, durante un ciclo. De esta forma el sensor es capaz de entregar
una variable objetiva de volumen, en funcién de los valores que capte que le permiten deducir previamente 3, w y ¢.

4.- Plasticidad del conglomerado

Como ya hemos mencionado, ya se invent6 previamente un método para deducir la plasticidad a partir de la presién
del circuito hidraulico que hay que aplicar para mover el revolvedor. Basta con instalar uno o varios sensores de presién
en dicho circuito. Pero este método necesita que se le de el volumen como dato externo, pues dicha presion depende y
mucho de la cantidad de conglomerado transportado.
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De igual forma, la paleta del sensor de la presente invencién también estard sometida a un mayor esfuerzo F segin
(24) de la figura 11, cuando mayor sea la plasticidad, por lo que podemos correlacionar ambas variables. La ventaja
es que esta invencién ademds conoce el volumen y conoce el dngulo ¢. De hecho, ¢ correlaciona mejor que F con la
plasticidad. Por lo que de igual forma, el algoritmo mantiene una tabla de rangos de valores de volumen y dngulo ¢,
obtenemos la plasticidad.

5.- Identificacion automdtica del camion

Dado que la invencién aqui presentada dispone de un medio de transmisién de informacién sin cables, consigue
implementar esta funcionalidad enviando un identificador tinico en conjunto con la informacién de la cuba a través de
dicho medio. En los lugares que se precise la auto identificacién del camidn, basta con colocar receptores que reciban
esta informacién y la procesen.

Las ventajas que tiene esta solucion con respecto a las descritas anteriormente son:

- No supone un coste adicional al sistema. Utilizando la misma plataforma para desarrollar el resto de funcio-
nalidades del sistema, se aporta la capacidad de auto identificacién, simplemente enviando en cada trama
unos pocos bytes mds relativos al identificador inico que tiene cada sensor.

- Es fiable e idéneo para ambientes hostiles. Los sistemas basados en lectura de la matricula mediante pro-
cesamiento de una sefial de video para reconocimiento 6ptico de caracteres son caros, delicados y muy
dependientes de la luz, la limpieza del camién y de las dpticas, la forma de los camiones, al ser visible hay
que afiadir infraestructura antivandalica que los encarece todavia mas.

- Admite distancias de decenas de metros. Los sistemas basados en RFID pasivo s6lo admiten centimetros.
Los basados en RFID activo en cambio, si que admiten distancias de lectura mayores, pero tanto los trans-
pondedores como los lectores son caros.

5.- Comunicaciones

La invencién se comunica via radio, o por cualquier otro medio de comunicacién sin cables con otros dispositivos.
La comunicacién puede ser tanto punto a punto, como punto multipunto, o comunicaciones en red, de tal forma que
un conjunto de dispositivos pueden compartir informacién en un entorno de red de drea local sin cables.

La invencion enviard a otros dispositivos a través del canal de comunicacién sin cables al menos la siguiente
informacion:

1.- Identificador del sensor. Cada sensor dispondra de un identificador tnico que lo distinguira de otros sensores.
2.- Revoluciones por minuto a las que esta girando el revolvedor.
3.- Sentido de giro del revolvedor: Amasando o descargando.

4.- Volumen en metros ctuibicos del conglomerado transportado. La precisién serd en mitades de metro cubico, que
es la que se utiliza cuando se realizan los pedidos.

5.- Plasticidad del conglomerado.
6.- Marca de tiempo.

La figura 12 representa una posible operatoria de este sistema, en la que un cliente estd recepcionando un camién
amasadora utilizando un Terminal mévil tipo PDA que se estd comunicando con el sensor para informar al cliente del
volumen y plasticidad del conglomerado en el interior de la amasadora del camién. Seguidamente pasamos a describir
algunos dispositivos que se comunican con el sensor y la funcionalidad y novedad que ello conlleva.

5.1.- Visor del camion

Un equipo dotado de una pantalla de visualizacién, también llamado “display” instalado en una parte visible del
camion, o bien en el interior de la cabina, o en el exterior en el que se visualiza dindmicamente la informacién que
genera el sensor. Para ello, este dispositivo estd comunicdndose con el sensor mediante la mencionada comunicacién
sin cables y estd recibiendo del sensor la informacion del conglomerado. Este visor puede supervisarlo el cliente
cuando recibe el conglomerado para comprobar que se cumplen las condiciones de su pedido en cuanto a volumen y
plasticidad del conglomerado, o cualquier otra persona interesada. Como ejemplo de una posible realizacién ver (31)
en la figura 12.
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5.2.- Computador de a bordo en el camion

Un ordenador de a bordo equipado con dispositivo GPS para detectar la posicién y médem GPRS, GSM, CDMA,
TDMA, radio trunking, etc., se comunica con el sensor mediante un sistema de comunicaciones andlogo al que dispone
el sensor y recibe la informacién de éste. El ordenador de a bordo almacena esta informacion en su memoria interna
a modo de registrador de datos y la envia, en funcién de cémo esté configurado, de forma periddica, o bajo pedido
a un servidor central. De esta forma es posible disponer de la informacién en linea del conglomerado en las oficinas
centrales o cualquier otro lugar de interés para el negocio.

Los ordenadores de a bordo en los camiones revolvedores no son novedad ni son objeto de esta patente. Sim-
plemente se mencionan aqui, como otro dispositivo factible de ser conectado mediante comunicacién sin hilos con
la presente invencidn. Para ello bastara con dotar al ordenador de a bordo del medio de comunicacién del sensor e
implementar en la l6gica de dicho ordenador los protocolos de comunicacién del sensor.

5.3.- Terminal en la fdbrica

Este dispositivo detectard la presencia del camién autométicamente cuando el camidn entre en su drea de cobertura,
al aproximarse a la zona de carga de la fabrica. Esto es posible porque el sensor, entrega un identificador tnico entre
los datos que envia. Este identificador se puede asociar a la matricula del camidn. Este Terminal de fébrica dispondra
de otro medio de comunicacién con o sin hilos para comunicarse con el equipo de dosificacién, mezcla y produccién
del conglomerado, u otro sistema de informacién que se requiriese. Por este medio, retransmite toda la informacién
que recibe del sensor hacia el sistema de produccién. Dado que el sensor esta transmitiendo la plasticidad, el sistema
de produccion podra utilizar esta variable a modo de plasticimetro en el momento de la fabricacién del conglomerado
y hacer las correcciones oportunas para asegurar esta caracteristica del pedido. Esta funcionalidad que denominamos
teleplasticimetro, aunque es de utilidad para todas las Plantas de fabricacién, adquiere mas interés para las Plantas de
via seca, pues las de via himeda suelen disponer de vatimetros que actian como plasticimetros.

Aclaracion: Las Plantas de conglomerado pueden ser de via seca o himeda. Se denominan de via hiimeda cuando
disponen de una amasadora que amasa el conglomerado antes de volcarlo al camién. Este tipo de plantas suelen
instrumentar las amasadoras con plasticimetros que dan una indicacién de esta caracteristica lo que permite poder
ajustarla a los requerimientos del pedido. En cambio, las Plantas de via seca no disponen de amasadora, por lo que
simplemente descargan las cantidades dosificadas para que se mezclen en la amasadora del camién. Dado que en este
caso la Planta no dispone de amasadora, tampoco dispone de plasticimetro, por lo que no es posible medir que el
conglomerado que se estd fabricando tiene la plasticidad requerida por el cliente.

Otra aportacién que entrega el Terminal de fabrica al proceso es que permite informar al sistema de produccion
de la fabrica de si el camidn retorna a la misma con conglomerado, es decir, si no estd totalmente vacio para recibir
la siguiente carga. Efectivamente, dado que mantiene un protocolo de comunicacién con el sensor, éste le informa del
volumen existente en la cuba y esta informacién se la reenvia el Terminal de fébrica al sistema de produccion.

Aclaracion: Es habitual que a veces el camion no descargue todo el conglomerado en la obra del cliente, prin-
cipalmente porque el cliente pidié mds de la cuenta y entonces sobra. En esos casos, el camién vuelve a la planta
conglomerado en la cuba. Actualmente el conductor informa de este caso dando una idea aproximada del material que
queda en la cuba de su camién. Puede ocurrir que este sobrante sea aprovechable para otro pedido de otro cliente o
que no lo sea. Si no es aprovechable este material se descarga en el reciclador de la Planta o en el caso de que esto
no sea posible, porque la Planta no disponga de reciclador o por el supuesto que sea, entonces s6lo queda la opcién
de descargar el camion en un vertedero. En cambio, si el sobrante es aprovechable, el sistema de produccion rellenard
el camidn ajustando la dosificacién al tipo y cantidad del sobrante, basdndose en las estimaciones del conductor. La
ventaja que aporta la invencion aqui presentada es que este relleno en camiones que regresan con sobrante se puede
detectar y realizar en automatico y con mds exactitud, pues la indicacion del volumen del sobrante que entrega el
sensor es objetiva por lo tanto mds fiable que la estimacion subjetiva del volumen realizada por el conductor. Esto
es importante, pues dicha subjetividad genera mas incertidumbre en el volumen total que tendrd el camién una vez
rellenado, con los problemas que se pueden tener ante el cliente si el camién va mal de volumen, que ya se expusieron
en parrafos anteriores.

5.4.- Terminal de cliente

Es un dispositivo que puede ser fijo o mévil y se comunica con el sensor a través del sistema de comunicacién sin
cables anteriormente mencionado; recibe la informacién de éste y la presenta en una pantalla. De esta forma el cliente
puede comprobar la plasticidad y el volumen del conglomerado que lleva la amasadora, (28) en la figura 12, cuando
estd recepcionando este producto en su obra, segtin se puede ver en (29) de la figura 12, que representa al cliente dando
el visto bueno a la llegada en un camién con conglomerado. En (30) en la figura 12 se puede ver una ampliacién de
una posible implementacién del Terminal que estd utilizando el cliente.

Este equipo puede estar basado en dispositivos electronicos existentes comunes en el mercado a los que se les
ha afiadido un medio de comunicacién sin hilos andlogo al del sensor, mds un aplicativo que aporta la funcionalidad
descrita, o bien puede estar basado en un desarrollo electrénico especifico para este fin.
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Aclaracioén: El cliente suele tener incertidumbre en cuanto al volumen que recibe, a no ser que lo pueda cubicar
una vez colocado en su obra. Por este motivo, este dispositivo es una gran ventaja competitiva para el proveedor pues
permite demostrar a sus clientes que estd cumpliendo entregando el volumen correcto. Para ello podra entregar, prestar
o arrendar este Terminal a sus clientes preferenciales, para que ellos dispongan de un medio de auto comprobar las
entregas. Esto es una novedad que mejora la atencidn al cliente y que mejora la confianza. Ademads, el hecho de poder
ofrecer este dispositivo en si mismo ya mejorara la confianza para todo el colectivo de los clientes.

En (30) de la figura 12 se puede observar un ejemplo de la funcionalidad que ofrece este Terminal. Cuando el
camion llega a la obra del cliente el sensor instalado en el camidn entra en comunicacién con dicho Terminal y
le envia la informacién del conglomerado que transporta. El cliente puede leer esta informacién en la pantalla de
su Terminal. El aplicativo instalado en este Terminal puede ser interactivo. En este caso no solamente visualiza la
informacién del pedido, sino que también pide validaciones al cliente. Incluso es factible implementar un medio de
medir el nivel de satisfaccion del cliente tanto en la calidad del producto entregado, como en el servicio que le estd
realizando el conductor del camién que realiza la entrega. Esta informacién de la validacién del cliente de la entrega y
de lo satisfecho que estd tanto del producto recibido, como del servicio que le prest6 el conductor en la entrega, puede
retornar hacia el fabricante del conglomerado por varios caminos:

1.- A partir del sensor. La comunicacién entre el Terminal del cliente y el sensor es bidireccional, por lo que el
Terminal del cliente transmite al sensor la informacién de validacion y satisfaccidn, y el sensor, a su llegada a la fabrica
se lo reenvia a los sistemas de informacién del fabricante a través del Terminal de fébrica.

2.- Por cualquier sistema de los posibles de telefonia digital, GSM, GPRS, TDMA, etc, si el Terminal del cliente
dispone de ese medio de comunicacién.

3.- Por Internet a través de la red de area local del cliente, si existe, o incluso por una red WIFI del cliente que
pudiese estar conectada a la red del cliente con conexién a Internet, podria conectarse con la red del proveedor e
intercambiar esta informacion.

4.- A través del canal GSM, GPRS, TDMA, CSMA, radio trunking, etc, que pueda tener el ordenador de a bordo
instalado en el camidn, si esta opcidn existe.

Este Terminal del cliente permite implementar también un mecanismo para medir la satisfaccion del cliente tanto
respecto al producto que se le entrega como al servicio a la hora de la entrega. Para ello el sensor mantiene una
comunicacidn bidireccional con este Terminal y dicho Terminal dispone de un aplicativo que realiza esta consulta y se
la envia al sensor.

Breve descripcion del contenido de los dibujos

La figura 1 representa un camién amasadora de conglomerando en el que va instalado el sensor (1) del sistema
objeto de esta invencidn. Este sensor estd midiendo el sentido de giro de la amasadora, las revoluciones de giro, el vo-
lumen del conglomerado que lleva el camioén y la plasticidad del mismo y enviando toda esta informacidn, junto con un
c6digo que identifica a la amasadora a un equipo mévil que tiene un usuario en su mano, como se representa en (2).

En la figura 2 se representa un despiece en el que el sensor estd separado de la amasadora donde se instala con el
objeto de explicar como se coloca el sensor en la amasadora, en este caso de un camion.

La figura 3 representa una posible realizacién mecénica del sensor.
La figura 4 es un diagrama de los componentes electrénicos que componen el sensor.

En la figura 5 se representa una seccion lateral de la amasadora cargada con conglomerado, pero con la amasadora
en reposo.

En la figura 6 muestra esa misma seccion, pero con la amasadora en movimiento amasando el conglomerado.

La figura 7 representa la forma del conglomerado en el interior de la amasadora y el eje de coordenadas de refe-
rencia considerado.

La figura 8 representa un camién hormigonera visto desde el frente, con el sensor instalado.

La figura 9 es una seccién de la amasadora de ese camidn representado en la figura 8, en reposo en el que se
representa sombreado el nivel del hormigén que lleva en su interior.

La figura 10 representa la misma seccién anterior, pero con la amasadora girando en sentido de amasado.
En la figura 11 se representan dos gréficas, la superior con el tiempo en el eje de abscisas y la posicion del eje z

del sensor en el eje de ordenadas; y la inferior con el tiempo en el eje de abscisas y el esfuerzo en la paleta en el eje de
ordenadas.
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La figura 12 representa una posible operatoria de este sistema, en la que un cliente estd recepcionando un camién
amasadora utilizando un Terminal mévil tipo PDA que se estd comunicando con el sensor para informar al cliente del
volumen y plasticidad del conglomerado en el interior de la amasadora del camidn.

Exposicion detallada de un modo de realizacion de la invencion

La figura 3 representa una posible forma de la realizacion mecénica de la presente invencién. Segun (5) en la figura
3, consta de una paleta metdlica construida en acero inoxidable. Se prefiere la forma de la paleta representada en la
figura 3 con el objeto de tratar de evitar al maximo que el conglomerado se quede pegado en la paleta. Esta paleta
tiene adheridas 4 bandas extensiométricas conectadas en puente de wheatstone, segtn (9) en la figura 4. La paleta esta
montada en una caja metdlica circular, a modo que el extremo donde estdn pegadas las bandas extensiométricas quede
en su interior bajo proteccién IP67 o superior, mientras que el otro extremo donde va la paleta queda en el exterior,
seglin figura 2.

El puente de las bandas extensiométricas estd conectado a una tarjeta electronica que también se instala en el
interior de la caja metdlica, segtn (8) en figura 3.

La tarjeta electrénica dispone de los siguientes bloques funcionales:

1.- Un sistema microcontrolador con su unidad central de proceso (CPU),unidad aritmético l6gica (ALU), entrada-
salida periférica (PIO), memoria de trabajo, memoria de almacenamiento, temporizadores y circuito de supervision.

2.- Al menos tres convertidores analdgico digitales, uno de ellos para pasar a digital la sefial analégica generada
en el puente de galgas extensiométricas de la paleta y los otros dos para pasar a digital las sefiales analdgicas de los
acelerémetros que seguidamente se describen.

3.- Un acelerémetro de ejes XY para detectar aceleracion, velocidad y movimiento del sensor en los ejes XY.

4.- Un acelerémetro de eje Z para detectar aceleracién, velocidad y movimiento del sensor en el eje Z. Aunque ya
existen en el mercado acelerémetros de ejes XYZ, se prefiere usar los descritos porque son mds usuales y hay mds
fabricantes.

La posicién en la que se instale el sensor en la amasadora es importante. La caja metdlica dispondra de una marca
para indicar la direccidn y el sentido en el que debe de ser instalado el sensor de tal forma que el eje X del acelerémetro
XY del sensor coincida con el eje longitudinal del camién, con la marca en el sentido del movimiento hacia delante
del camion.

5.- Un sistema de comunicacion serie sin cables de radio corta distancia a 2.4 Giga hercios con protocolo de
comunicacion Bluetooth o similar que permita que este sensor pueda comunicarse con otros dispositivos exteriores sin
la conexidn fisica de un cable.

6.- Un conjunto de baterias para alimentar de energia eléctrica a los componentes electrénicos de la tarjeta.

7.- Una unidad electrénica de gestion de la energia que racionalice el uso de ésta y permita prolongar la duracién
de la bateria.

8.- Un conjunto de células fotovoltaicas para instalar en el exterior de la caja del sensor para captar energia de la
luz solar.

9.- Una unidad electrénica que permita recargar las baterias a partir de la energia captada del sol.

10.- El sistema microprocesador dispondrd de un programa (firmware) que le aportara la siguiente funcionalidad:

Proceso 1
Captacion y proceso de variables en tiempo real en bucle

10.1.1.- Leer a partir del canal ND 1 el esfuerzo en la paleta. Llevar un registro de los valores de esfuerzo en el
tiempo.

10.1.2.- Leer aceleraciones en los ejes XYZ a partir de los canales ND 2 y 3. Integrar respecto al tiempo para
deducir el vector de la velocidad espacial. Volver a integrar en el tiempo para deducir el vector movimiento espacial.
Llevar un registro de aceleraciones, velocidades y movimientos en el tiempo.

10.1.3.- A partir de la informacién de 10.1.1 deducir la velocidad y el sentido de giro del revolvedor.

10.1.4.- A partir de la informacién de 10.1.2 deducir la velocidad y el sentido de giro del revolvedor.
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10.1.5.- Conciliar los resultados de 10.1.3 y 10.1.4 y deducir una informacién consensuada de la velocidad giro
del revolvedor (w). Utilizar la informacién de 10.1.4 para descartar muestras erréneas que se hayan tomado en 10.1.3
debido a movimientos inerciales del camién y posibles inclinaciones durante el recorrido del mismo que puedan falsear
las medidas tomadas en 10.1.1. El sentido de giro es el signo de (w). Si (w>0) el sentido es amasando. Si (w=0), la
amasadora estd parada. Si (w<0), la amasadora estd descargando. Deducir informacién adicional a través del andlisis
de posibles discrepancias en los resultados de 10.1.3 'y 10.1.4

10.1.6.- A partir de los datos de 10.1.1 y 10.1.2, deducir (8) y (¢).

10.1.7.- Normalizar (w), (8) v (¢) a indices de acceso a una tabla de volimenes y a una tabla de consistencias. Con
estos indices obtener el volumen (V) del conglomerado de la tabla y la plasticidad (P) del conglomerado.

10.1.8.- Considerar (w), (V) y (P) obtenidos en 10.1.7 como una medida de los valores del sensor en el tiempo
y almacenarla en la memoria, manteniendo un nimero n de valores para cada variable. Para cada nuevo conjunto de
valores captados, reemplazar el conjunto mds antiguo por el mas nuevo.

10.1.9.- Aplicar proceso estadistico a las n muestras de conjunto de valores almacenados en el tiempo y calcular sus
valores estadisticos. Esto nos permite disponer de valores de volumen y plasticidad del conglomerado en un instante
de tiempo.

10.1.10.- Almacenar y mantener un histérico de valores de volumen, plasticidad, velocidad de giro y sentido de
giro en el tiempo.

Proceso 2
Transmision mediante comunicacion sin hilos de las variables
7.2.1.- Transmitir de forma periddica una trama con la siguiente informacion:
- Identificador tnico del sensor.
- Marca de lapso de tiempo
- Velocidad de giro del revolvedor
- Sentido de giro del revolvedor

- Volumen de conglomerado transportado.

- Plasticidad del conglomerado.

Proceso 3
Recepcion de comandos

7.3.1.- Escuchar por el canal de recepcién para identificar algin nodo cliente en la red que nos pueda estar enviando
alglin comando.

7.3.2.- Si recibimos un comando, ejecutar el comando y reportar estatus al nodo cliente. Los comandos que pode-
mos recibir son:

- Solicitud de envio de la parametrizacién actual.

- Solicitud de envio de datos almacenados.

- Solicitud de envio de eventos almacenados.

- Solicitud de envio de datos del pedido transportado.
- Solicitud de cambio de la parametrizacion.

- Solicitud de la actualizacién del firmware.

- Indicacion de conjuntos de valores para calibracion.
- Solicitud de borrado de datos almacenados.
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- Solicitud de borrado de eventos almacenados.

- Solicitud de registro de encuesta de satisfaccién del cliente.

- Solicitud de envio de datos de encuestas de clientes.
Realizacion del Visor del camion

Una posible realizacion del visor del camién estd basada en una tarjeta electronica dotada de los siguientes bloques
funcionales:

1.- Un sistema microcontrolador con su unidad central de proceso (CPU), unidad aritmético 16gica (ALU), entrada-
salida periférica (PIO), memoria de trabajo, memoria de almacenamiento, temporizadores y circuito de supervision.

2.- Un modulo de comunicaciones a Bluetooth

3.- Un display del tipo LCD, alfanumérico o grafico con iluminacién.

4.- Un conector para alimentar el dispositivo a partir de la bateria del camién.

5.- Una fuente de alimentacién basada en un convertidor DC-DC que adapta la tensién de la bateria del camion.
6.- Una caja para albergar toda la electrdnica.

El microprocesador dispondra de un aplicativo (firmware) que estard recibiendo la informacién del sensor y pre-
sentando en el LCD los metros cubicos del conglomerado transportado y su plasticidad. En este ejemplo de realizacién
el equipo refleja la plasticidad reverenciandola al ensayo IRAM 1536 que utiliza el Cono de Abrams.

Realizacion del Terminal del cliente

Una posible realizacién del Terminal del cliente estd basada utilizando un dispositivo electrénico Standard como
puede ser una PDA dotada de comunicaciones Bluetooth. Segun se puede ver en (29) de la figura 12, este Terminal
gréfico detectard automadticamente la presencia del camidn, entrando en comunicacién con el sensor para intercambiar
informacién. El sensor le enviard al Terminal los datos a visualizar en la pantalla:

1.- Nombre del cliente. El cliente podrd comprobar que ahi pone su nombre.

2.- Producto transportado. En este ejemplo de realizacién se considera que el conglomerado es hormigén. En
(29) en la figura 12 se estd informando que el hormigén que se estd entregando tiene 175 kg/cm? de resistencia, con
consistencia pléstica y con arido de tamafio maximo de 20.

3.- La matricula del camion estd asociada al identificador tnico del sensor y es enviada al Terminal del cliente.

4.- La fecha y la hora a la que se solicité la entrega en el pedido y la fecha y la hora real a la que llegé el camidn,
para que el cliente pueda compararlas y comprobar la puntualidad en la entrega.

5.- El volumen en metros ctibicos pedidos y el volumen que estd midiendo el sensor en la cuba, para que el cliente
pueda comprobar que se le estd entregando el volumen solicitado. Este dato se presenta en miiltiplos de medio metro
cubico, que es la resolucidn que se aplica al efectuar los pedidos.

6.- La plasticidad, en este caso expresada segin el ensayo IRAM 1536 que utiliza el Cono de Abrams.

El cliente puede validar esta entrega a través del Terminal y si quiere puede también informar de su nivel de
satisfaccion. Puede hacerlo en cualquier momento mientras el camién estd en su obra, y puede hacerlo varias veces
por si cambia de parecer. Respecto a la satisfaccion, el Terminal diferencia entre la satisfaccién referente a la calidad
del producto que se le ha entregado y respecto al servicio, lo que se pretende medir es como se siente que a sido
atendido por el conductor del camién que trajo el hormigén, si actué profesionalmente y estuvo servicial o no. Para
ello, y con objeto de simplificar al médximo para no aburrir al cliente, el Terminal presenta 6 caritas de estado de 4nimo,
como se puede ver en (29) de la figura 12 y el cliente simplemente tiene que pinchar una para el producto y otra para el
servicio y validar OK. Esta informacion es entonces enviada al sensor que se la volcara al préximo Terminal de fabrica
con el que se encuentre, asociada al identificador del pedido con el que tiene relacién esta informacién. El Terminal de
fabrica reenvia esta informacion a los sistemas de informacidén del fabricante del hormigén para que hagan uso de ella.
Evidentemente lo suyo es que llegue al Sistema Comercial y si el cliente expresé algtin malestar, avisar al comercial a
cargo de ese cliente para que se ponga inmediatamente en contacto con €l.

De esta forma queda explicado un sistema novedoso que permite capturar en automatico el grado de satisfaccion
de los clientes en cada una de las entregas que realiza el Proveedor, tanto en cuanto al producto, como al servicio.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de monitorizacion del amasado de conglomerados caracterizado por disponer de un sensor con una
paleta que se instala solidario a la amasadora a modo que gira junto con ella, que realiza las funciones de detectar
el sentido de giro en la amasadora, la velocidad de giro en la amasadora, el volumen de conglomerado existente
en el interior de la amasadora, la plasticidad del conglomerado existente en el interior de la amasadora, analizando
los esfuerzos a los que estd sometida la paleta en su interaccion con el conglomerado existente en el interior de la
amasadora, y transmitiendo la informacién del sentido de giro de la amasadora, la velocidad de giro de la amasadora,
el volumen de conglomerado existente en el interior de la amasadora, la plasticidad del conglomerado existente en el
interior de la amasadora y el cédigo de identificacién de la amasadora, a otros dispositivos terminales mediante un
sistema de comunicacion via radio o cualquier otro sistema de comunicacién sin hilos, caracterizado porque no hay
contacto fisico entre los equipos que se comunican.

2. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque detecta el sentido de giro de la amasadora y calcula
la velocidad de giro de la amasadora utilizando un conjunto de acelerémetros en las tres dimensiones espaciales
proporcionando un segundo mecanismo de detectar el sentido de giro de la amasadora y la velocidad de giro de la
amasadora, lo que aporta al sistema redundancia en la deteccién de la velocidad y el sentido de giro de la amasadora y
la capacidad de auto detectar condiciones de excepcion o fallo si los dos mecanismos de deteccién no informan de las
mismas condiciones de velocidad y sentido de giro.

3. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque detecta que la amasadora estd vacia cuando no hay varia-
cién significativa de esfuerzo en la paleta y la amasadora estd girando, como puede determinar debido a la informacién
que recibe de los acelerometros.

4. Sistema segun reivindicacién 1 caracterizado porque comprende un algoritmo que permite calcular las revolu-
ciones y el sentido de giro de una amasadora analizando la sefial de esfuerzo en el tiempo en la paleta de su sensor,
basdndose en determinar su periodicidad en el tiempo, y los valores de esfuerzo respecto a un valor de referencia del
esfuerzo en reposo.

5. Sistema segun reivindicacién 1 caracterizado porque comprende un algoritmo que permite calcular las revolu-
ciones y el sentido de giro de una amasadora a partir de un conjunto de los acelerémetros del sensor.

6. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque determina el volumen y la plasticidad del conglomerado
existente en la amasadora a partir de esfuerzo que ejerce el conglomerado sobre la paleta del sensor como consecuencia
del giro de la amasadora.

7. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque comprende un algoritmo que permite calcular el angulo
de contacto (8) y el angulo de sobre elevacion (¢) de la paleta con el conglomerado analizando la sefial del esfuerzo
en la paleta en el tiempo y correlacionando esta informacién con la evolucién del sensor en el plano YZ obtenida a
partir de las sefiales entregadas por unos acelerometros de que dispone el sensor. Para ello se capta en continuo del
conversor analdgico digital la sefial del puente de wheatstone, que es proporcional al esfuerzo al que estd sometida la
paleta, y filtrando las lecturas y asigndndolas a instantes de tiempo, obteniendo una tabla de valores de esfuerzo en
el tiempo de tamafio “n”. Para cada nueva lectura, se descarta la mds antigua y se almacena la nueva. A su vez, en
otra tabla se almacena la posicion espacial Xxyz que entregan los acelerémetros. Con todas estas muestras captadas en
instantes de tiempo preasignados se determina cuando hay una caida significativa en la sefial del esfuerzo aplicado
en la paleta (pérdida de contacto de la paleta con el conglomerado) y cuando vuelve a haber un nuevo incremento en
el esfuerzo (vuelta a tener contacto de la paleta con el conglomerado). Seguidamente describimos con mds detalle el
algoritmo:

Sea “i”
gundos.

un instante de captacion de valores en el canal A/D y en los acelerémetros, que ocurre cada “mi” milise-

Sea “t” un tiempo de toma de muestra, que ocurre cada “mt” milisegundos.
Sea “m” el nimero de captaciones que tomamos para cada tiempo de toma de muestra, a modo que mt = mi X m.

99

Sea “n” el nimero de tomas de muestras que se almacenan en memoria.

Entonces:

Para un periodo de computo p, calculamos la velocidad angular a la que gira la amasadora (w), segun las reivindi-
caciones 4 y/o 5.

En funcién del valor de (w), dimensionamos adecuadamente mi, m y n para registrar informacion histérica de
varias vueltas de la amasadora:
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mi = Pmi(w);
m = Dm(w);
n = Dn(w);

Donde Pmi() es una funcién que determina el periodo de muestreo en funcion del valor de w, y Dm(), y Dn(), son
funciones que dimensionan m y n en funcién del valor de w. Reservamos memoria en el sistema en funcién de m y n.

Para cada periodo de tiempo “mi” captamos el valor del canal ND y de los acelerémetros del instante i:
f = esfuerzo en la paleta, a través del canal ND conectado a las bandas extensométricas.

Xyz = posicién espacial xyz del conjunto de acelerémetros (puede haber uno o varios acelerémetros en el sistema),
deduciendo esta posicién respecto a un punto de referencia, en funcién de la aceleracién espacial acaecida en el lapso
de tiempo “mi”.

Almacenamos las muestras de esfuerzo y posicion en el instante “i” en las tablas de muestras de esfuerzos MF[] y
de posiciones MP[]:

MF[i] =f;
MPIi] = xyz;
i=i+1;

Sii=m, entonces i=0;

Para cada periodo de tiempo “mt”, tomamos las muestras del instante t, aplicando un filtro software, se obtiene un
valor estadistico del esfuerzo en el periodo t y de la posicioén xyz en el periodo t, usando las m muestras de f y de xyz
almacenadas previamente.

Ft = FiltroMuestrasF(MF)
Pt = FiltroMuestrasP(MP)

Y los almaceno en la tabla de toma de muestras de esfuerzos TMF[] y en la tabla de toma de muestras de posicion
TMPI].

TMF[t] = Ft;
TMPJt] = Pt
T=t+1;

Sit=n, entonces t = O;

Se aplica el gradiente sobre los valores de la tabla TMF, obteniendo la tabla de gradientes gTMF.
gTMF = grad(TMF);

Se obtienen los indices de valores minimos y maximos de gTMF iMin[] = MinV(gTMF);

Entonces se accede a la tabla de posiciones TMP con estos indices para obtener las coordenadas de y y de z en
esos instantes. Para cada uno de ellos:

xyz = TMP[iMin];
yMin = CoY(xyz);

zMin = CoZ(xyz);

xyz = TMP[iMax];
yMax = CoY(xyz);
zMax = CoZ(xyz);

13
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Entonces, para cada dupla de valores de z e y de minimo esfuerzo y su consecutiva de maximo esfuerzo:
B+ = arcotangente(zMin/yMin);
m-B+¢ = arcotangente(zMax/yMax);

Por lo que resolviendo este sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, despejamos una muestra del angulo de
contacto 8 y otra muestra del dngulo de sobre elevacion ¢.

Dado que como ya se ha mencionado, también existen otras fuerzas en el sistema como lo son las longitudina-
les hacia delante al amasar y hacia atrds al descargar y las propias inerciales debidas a la dindmica del camién en
movimiento, falta aplicar proceso estadistico sobre cada dupla (B, ¢), para descartar los valores falseados por dichos
movimientos, aplicando la teorfa del muestreo y de esta forma obtener los valores definitivos.

8. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un algoritmo que permite calcular el volumen
de conglomerado existente en la amasadora basdndose en la correlacién que existe entre ese volumen, y la velocidad
angular a la que gira la amasadora (w), el dngulo de contacto (8), y el dngulo de sobre elevacioén (¢). Para ello
el algoritmo consiste en calcular primero la velocidad angular (w), segtn reivindicaciones 4 y/o reivindicacién 5;
posteriormente calcular el dngulo de contacto (8), y el dngulo de sobre elevacién (¢), segin la reivindicacién 7;
posteriormente segmentar los valores obtenidos de (w), (8) y (¢) para clasificarlos en unos rangos de valores y con
todos estos rangos o algunos de ellos acceder a una tabla programada en la memoria, sea cual sea ésta, 0 en una base
de datos que pueda mantener el equipo de computo donde se ejecuta el algoritmo, o en cualquier otro equipo servidor
al que se acceda para obtener esta informacién y de esta forma obtener el volumen del conglomerado.

9. Sistema segtn reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un algoritmo que permite calcular la plas-
ticidad del conglomerado existente en la amasadora basdndose en la correlacién que existe entre esa plasticidad y
velocidad angular a la que gira la amasadora (w), el dngulo de contacto (8), y el angulo de sobre elevacién (¢). Para
ello el algoritmo consiste en calcular primero la velocidad angular (w), segtn reivindicaciones 4 y/o reivindicacién
5; posteriormente calcular el dngulo de contacto (), segun la reivindicacion 6; posteriormente calcular el dngulo de
sobre elevacion (), segiin la reivindicacion 7; posteriormente segmentar los valores obtenidos de (w), (8) y (¢) para
clasificarlos en unos rangos de valores y con todos estos rangos o algunos de ellos acceder a una tabla, usandolos
como indices, para obtener de dicha tabla un valor tabulado de la plasticidad, pudiendo estar dicha tabla programada
en la memoria, sea cual sea ésta, o en una base de datos del equipo de computo donde se ejecuta el algoritmo, o en
cualquier otro equipo servidor al que se pueda conectar el procesador para acceder a dicha tabla.

10. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque es capaz de transmitir a través de un sistema de comuni-
caciones sin conexion fisica mediante hilos la informacién del sentido de giro de la amasadora del camién revolvedor
a otros dispositivos que pueden estar instalados en el propio camién o en su exterior.

11. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque es capaz de transmitir a través de un sistema de comu-
nicaciones sin conexion fisica mediante hilos la informacién de la velocidad a la que esta girando la amasadora del
camioén revolvedor a otros dispositivos que pueden estar instalados en el propio camién o en su exterior.

12. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque es capaz de transmitir a través de un sistema de comu-
nicaciones sin conexion fisica mediante hilos la informacién del volumen de conglomerado que estd transportando el
camion revolvedor a otros dispositivos que pueden estar instalados en el propio camién o en su exterior.

13. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque es capaz de transmitir a través de un sistema de co-
municaciones sin conexion fisica mediante hilos la informacién de la plasticidad del conglomerado existente en la
amasadora del camidn revolvedor a otros dispositivos que pueden estar instalados en el propio camién o en su exterior.

14. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque es capaz de transmitir a través de un sistema de comuni-
caciones sin conexion fisica mediante hilos la informacion del identificador del camién o de la amasadora del camién
revolvedor a otros dispositivos que pueden estar instalados en el propio camién o en su exterior.

15. Sistema segtin reivindicacion 1, caracterizado porque provee un medidor de plasticidad telemdtico que de-
nominamos teleplasticimetro al transmitir la informacién de la plasticidad por un medio de comunicacién sin hilos a
cualquier equipo de dosificacién y produccion del conglomerado a través del Terminal de fabrica. Para ello el sensor
de la cuba trasmite la informacion al Terminal de fabrica que a su vez se la retransmite mediante cualquier otro tipo
de medio de comunicacién con o sin hilos, al equipo de dosificacién de la fabrica, o a cualquier otro dispositivo de la
fabrica donde se visualice ésta, ddndole una medida telemética de la plasticidad.

16. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un visor instalado en el camién que se co-
munica con el sensor para obtener el volumen de conglomerado existente en la amasadora y que permite que cualquier
persona interesada, y en particular el cliente que estd recepcionando el conglomerado que transporta el camién, pueda
comprobar el volumen de conglomerado existente en el interior de la cuba del mismo, observando la pantalla sobre la
que visualiza esta informacion.
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17. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un visor instalado en el camién que se
comunica con el sensor para obtener la plasticidad del conglomerado existente en la amasadora y que permite que
cualquier persona interesada, y en particular el cliente que estd recepcionando el conglomerado que transporta el
camion, pueda comprobar la plasticidad del conglomerado existente en el interior de la cuba del mismo, observando
la pantalla sobre la que visualiza esta informacion.

18. Sistema segtin reivindicacién 1, caracterizado porque permite que se pueda dotar al sistema de dosificacién y
produccion de una medida telemadtica de la plasticidad del conglomerado mediante una conexién sin hilos, en tiempo
de fabricacidn, aportando la mejora en el proceso productivo asegurando la plasticidad del conglomerado que se estd
fabricando en ese momento.

19. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque permite detectar de forma automadtica la cantidad de
conglomerado con el que estd retornando el camidn a la Planta y por informar mediante un puerto de comunicaciones
con o sin hilos al sistema de dosificacién y produccién para que tenga en cuenta esta informacidn en la siguiente carga
arealizar en ese camion.

20. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque envia al equipo informatico del cliente que pidi6 el
conglomerado, la informacién del volumen y plasticidad del conglomerado pedido, en el momento de su entrega.

21. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque encuesta al cliente acerca de su satisfaccion respecto a
la calidad del producto que se le estd suministrando para entregar posteriormente esta informacion al proveedor del
conglomerado.

22. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque encuesta al cliente acerca de su satisfaccion respecto al
servicio que se le estd dando en la entrega del conglomerado en el momento que lo estd recepcionando para entregar
posteriormente esta informacion al proveedor del conglomerado.

23. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque proporciona un medio para que el cliente acepte, utili-
zando un Terminal mévil, de forma automadtica e informatizada el conglomerado que se le estd suministrando.
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30 Cliente:  Bonimix, S.L.
Producto: HE-175P 20
Camion: 0123 - HOK

Pedido | Entrega

Dia: 12/11/05 12/11/05
Hora: 8:00 8:58

m3: 45 45
Cono: 5 5

Satisfaccién
Producto: OK
Servicio:

OO O OO0
ya
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