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CONTRACARGA CONTROLADA, PLUMA Y CONTRAPLUMA CONTRACTILES

PARA UNA MINI GRUA AUTOEQUILIBRADA

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION
La presente invencidn recae en el campo de la eléctrica para el transporte de cargas, mas
especificamente, se refiere a una contracarga controlada para una mini gria
autoequilibrada, que le permite lograr el equilibrio sin necesidad de anclarla al suelo, y
ademas, se refiere una pluma contractil y una contrapluma contréctil para la mini gria
autoequilibrada, que le permite ocupar poco espacio, la mini grda autoequilibrada se

emplea en el transporte de cargas.

ANTECEDENTES
En la ciencia y la tecnologia actual, una mini gria que no es autoequilibrada tiene la
desventaja de que tiene que usar estructuras mas grandes que la misma grda para lograr
mantener su equilibrio. Por esta razon surge, la necesidad de proponer una mini grua
autoequilibrada debido a que estas tienen la ventaja de poder usar componentes que
permiten mantenerla en equilibrio, y a su vez, que le permiten ocupar menos espacio, y
gue son mas econdémicas. Entonces, una mini grua requiere de un dispositivo de
contracarga controlada que le permita su equilibrio sin la necesidad de anclarla al suelo, a
una azotea, o a un vehiculo, las mini grias autoequilibradas cominmente usan estructuras
tubulares o tractores como contracarga. Por esto surge la importancia de proponer una
contracarga controlada para equilibrar el peso de la carga y lograr el equilibrio en este tipo

de mini gruas autoequilibradas, el principio usado aqui es el principio de equilibrio de
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momentos en el que se quiere pesar un objeto "carga" con otra carga conocida
"contracarga”, donde por un lado se coloca el objeto a pesar "carga” en un sujetador de
carga, y por el otro lado en el sujetador de contracarga se van poniendo o quitando bloques
metalicos "contracarga” y permanecen equilibrados cuando la mini gria autoequilibrada
alcanza el equilibrio, en el principio descrito el peso de la contracarga es variable.

En las patentes 192607 y 255387, se describen una grua viajera y una mini gria, con la
caracteristica importante de que ambas no son autoequilibradas, la primera tiene dos
estructuras tubulares grandes similares a las torres de luz que le permiten a la gria
mantenerse equilibrio, y la segunda utiliza una méquina seleccionadora de objetos que le
permite a la mini grda mantenerse en equilibrio. En ambos casos, tanto las estructuras
tubulares como la méaquina seleccionadora de objetos son mas grandes que las gruas
mismas, con lo cual, da como resultado, que estas grdas tienen la gran desventaja de que
ocupan mucho espacio debido al empleo de estructuras adicionales que les permiten
mantenerse en equilibrio, pero que a su vez, les impide ser consideradas en el grupos de
gruas autoequilibradas.

En los documentos de las patentes US4349115, US4170309, US4508232, y US3842984 se
describen mini gruas autoequilibradas que utilizan estructuras tubulares apoyadas en un
pivote para equilibrar la carga con la contracarga, estos dispositivos presentan un problema
debido a que el empleo de estructuras tubulares apoyadas en un pivote es altamente
inestable debido a que pueden moverse en cualquier direccién. Por otro lado, las patentes
US3266636 y US2408500 usan un tractor como contracarga a la carga para el equilibrio de
la mini grda autoequilibrada, estos dispositivos presentan el problema de que son

altamente costosos y de que ocupan mucho espacio. Las propuestas descritas
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anteriormente tienen el problema de que son altamente inestables, que son costosas, 0 que
ocupan mucho espacio.

La solicitud de patente US2017015533 describe una mini grda autoequilibrada que utiliza
una contracarga la cual se traslada de manera horizontal a través del suelo, mientras que en
la presente invencidn, la contracarga viaja de manera horizontal a través de la contrapluma.
Ademas, al usar una contrapluma, ocupa menos espacio que la mini grua autoequilibrada
descrita en el documento US2017015533 que utiliza el suelo.

El problema del método de equilibrio de las mini grias autoequilibradas descritas
anteriormente es de que el peso de la contracarga es variable es debido a que su operacion
es manual al ir poniendo o quitando los bloques metéalicos uno a uno como contracarga
para buscar el equilibrio en la mini grda autoequilibrada.

Por lo anterior, surge la necesidad de un dispositivo de contracarga que permita el
equilibrio de la mini grda autoequilibrada que tenga las siguientes caracteristicas; 1) que
muestre una alternativa para evitar su operacion manual al poner o quitar cargas tal que
mejore su operacion, 2) que evite el uso de un pivote para que sea mas estable, 3) que evite
el uso de tractores para que sea menos costosa, y 4) que su pluma y su contrapluma se

puedan contraer para que la mini grda autoequilibrada ocupe poco espacio.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION
En la presente invencion, se propone de que en vez de que la contracarga opere de manera
manual, es decir, que el peso de la contracarga sea variable y el evitar ir poniendo o
quitando bloques metalicos para buscar el equilibrio de la grda, que la contracarga opere

de manera controlada, es decir, el peso de la contracarga sea constante debido al uso de un
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solo bloque metélico, y que la distancia de esta contracarga con respecto al mastil sea
variable debido al uso de una contrapluma contractil y de un microcontrolador ARM
Cortex, con lo cual, al usar el principio del equilibrio de momentos, también permite el
equilibrio de la mini grda autoequilibrada. En otras palabras, en la presente invencion, se
describe la incorporacion de una contracarga controlada para el equilibrio de una mini gria
autoequilibrada, la cual consiste en un bloque metalico cuyo movimiento es controlado por
un microcontrolador ARM Cortex para contrarrestar el peso de la carga, con esto se evita
la necesidad de anclar la mini gria autoequilibrada al suelo, la mini grua autoequilibrada
tiene el objetivo de transportar cargas de un lugar a otro.

En esta invencidén se propone una mini gria autoequilibrada que ocupa poco espacio
debido a que usa una pluma contréctil y una contrapluma contréctil, entonces la mini-gria
autoequilibrada cuenta con las siguientes ventajas, en primer lugar es pequefa y ligera en
comparacion con las usadas en la construccion, y en segundo lugar no requiere ser anclada
para su operacion satisfactoria, por lo cual, la mini gria autoequilibrada propuesta puede
utilizarse en las industrias radioactivas, electronicas, eléctricas, alimenticias, y de
comunicaciones.

A continuacion se va a abordar el empleo de la mini gria en las industrias radioactivas,
electronicas y eléctricas: a) la industria radioactiva, que como sabemos, es muy peligroso
gue una persona este en contacto con estos procesos, b) en la industria electronica, para la
creacion de circuitos electronicos, que al ser tocados por un humano, éstos circuitos se
dafan, y ¢) en la industria eléctrica, en la que, no es necesario que el operador toque los
cables, es suficiente que este operador este cerca de los cables para ser electrocutado;

aclarando que los objetos de estos procesos son en su gran mayoria ligeros, es importante
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mencionar que es riesgoso que una persona mueva objetos cuando estos tres procesos
estan en operacién, en estos casos, una mini grua autoequilibrada realiza la tarea muy
importante del traslado de objetos, debido a que esta mini grda autoequilibrada puede
operar de manera remota, es decir, a distancia, y tiene la gran aplicacion de evitar el dafio
de las personas o de los procesos mismos.

A continuacion se va a abordar el empleo de la mini gria en la industria alimenticia: en
ocasiones las personas tienen cachorros grandes, mientras que los duefios son de avanzada
edad, débiles, o con una enfermedad que les impide acercarse a la mascota, con lo cual, es
un riesgo latente al permitir la interaccion de estos duefios con sus mascotas; entonces, la
mini grda autoequilibrada estd colocada por la parte del patio, muy cercana a la ventana
que da con la parte de adentro, la pluma de la grua entra por la ventana, recoge el plato de
alimento del suelo, lo saca por la ventana, y lo coloca en el patio, teniendo la aplicacion de
alimentar a la mascota y evitar la interaccion directa con su duefio.

Y finalmente se va a abordar el empleo de la mini grda en la industria de las
comunicaciones: la aplicacion de trasladar las antenas en las azoteas o en los cerros, es
debido a que algunas antenas necesitan ser trasladadas de un lugar a otro para mejorar la
transmision o recepcion de los distintos canales de algunas televisiones, transmisiones de
internet, 0 comunicaciones telefonicas, y debido a que las personas se encuentran lejos de
las antenas, para esto, una mini grda autoequilibrada, debido a que puede ser operada via
remota, es decir, a distancia, realiza el traslado y orientacion de la antena, teniendo la

aplicacion del traslado de la antena sin que la persona se encuentre presente.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Vista en perspectiva de la contracarga controlada para el equilibrio, y de la
pluma contractil y contrapluma contractil para ocupar poco espacio en una mini gria
autoequilibrada.

Figura 2. Vista lateral derecha de la contracarga controlada para el equilibrio, y de la
pluma contractil y contrapluma contractil para ocupar poco espacio en una mini gria
autoequilibrada.

Figura 3. Vista frontal de la contracarga controlada para el equilibrio, y de la pluma
contractil y contrapluma contractil para ocupar poco espacio en una mini grla
autoequilibrada.

Figura 4. Vista trasera de la contracarga controlada para el equilibrio, y de la pluma
contractil y contrapluma contractil para ocupar poco espacio en una mini grla
autoequilibrada.

Figura 5. Vista superior de la contracarga controlada para el equilibrio, y de la pluma
contractil y contrapluma contractil para ocupar poco espacio en una mini grla

autoequilibrada.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
La presente invencion se refiere a una contracarga controlada por una tarjeta de
adquisicion de datos para contrarrestar el peso de la carga y lograr el equilibrio en una
mini gria autoequilibrada, ademas se refiere a una pluma contractil y una contrapluma
contréactil para que la mini gria autoequilibrada ocupe poco espacio. El dispositivo

completo estd integrado por cuatro dispositivos: el dispositivo de posicionamiento de
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carga, el dispositivo de contracarga controlada, el dispositivo de orientacion de carga, v el
dispositivo de levantamiento de carga, que son controlados por un microcontrolador ARM
Cortex, como se muestra en la Figura 1, de los cuales, el dispositivo de posicionamiento de
carga y el dispositivo de contracarga controlada son los mas importantes de esta invencion.
El dispositivo de posicionamiento de carga es la primera contribucion importante de esta
invencion y se puede observar en las Figuras 1, 2, 5, y esta integrado por una estructura
dentada de la pluma (1b) de aluminio de 100 cm de largo, de 10 cm de ancho, y de 10 cm
de altura, la cual por su parte inferior esta unida a una celda de carga (11), y por el lado
derecho esta conectada a un engrane de pluma (4b) de aluminio de 10 cm de ancho y de 10
cm de didmetro, éste engrane de pluma (4b) estd unido a una flecha (3b) de un
motorreductor (2b) de 440 RPM (Revoluciones por minuto), 12VDC (Voltios de corriente
continua) y 3 amperes, el motorreductor (2b) esta unido a una estructura horizontal (7a) de
aluminio de 140 cm de lado largo, de 20 cm de ancho, y de 20 cm de altura, que lo
mantiene fijo, mientras su flecha (3b) y su engrane de pluma (4c) tienen giro rotatorio con
un angulo ilimitado 62, éste giro rotatorio por parte del engrane de pluma (4b) permite la
extension o contraccion de la estructura dentada de la pluma (1b), por lo tanto, la funcion
del motorreductor (2b) esta controlada por medio de un microcontrolador ARM Cortex
(13) que controla el giro de la flecha (3b) para la extension o la contraccién de la estructura
dentada de la pluma (1b) lo cual permite el cambio de la posicion en la carga (8), y a su
vez la contraccion de la pluma (1b) en caso de no ser requerida; ademas incluye el
dispositivo de contracarga controlada deslizante para modificar el momento de carga.

El dispositivo de contracarga controlada es la segunda contribuciéon importante de esta

invencion se puede observar en las Figuras 1, 2, 5, y esta integrado por una estructura
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dentada de la contrapluma (1a) de aluminio de 50 cm de largo, de 10 cm de ancho, y de 10
cm de altura, el cual por su parte inferior esta unido a la contracarga (9) de aluminio de 20
cm de largo, de 20 cm de ancho y de 20 cm de altura, y por el lado izquierdo esta
conectado a un engrane de la contrapluma (4a) de aluminio de 10 cm de ancho y de 10 cm
de didmetro, éste engrane de la contrapluma (4a) estd unido a una flecha (3a) de un
motorreductor (2a) de 440 RPM (Revoluciones por minuto), 12VDC (Voltios de corriente
continua) y 3 amperes, el motorreductor (2a) estad unido a una estructura horizontal (7a)
gue lo mantiene fijo, mientras su flecha (3a) y su engrane de la contrapluma (4a) tienen
giro rotatorio con un angulo ilimitado 61, éste giro rotatorio por parte del engrane de la
contrapluma (4a) permite la extension o contraccién de la estructura dentada de la
contrapluma (1a), por lo tanto la funcidon del motorreductor (2a) esta controlada por un
microcontrolador ARM Cortex (13) para controlar el giro de la flecha (3a) para la
extension o la contraccion de la estructura dentada de la contrapluma (1a) lo que permite el
cambio de posicidn en la contracarga (9), y a su vez la contraccion de la contrapluma (1a)
en caso de no ser requerida.

El dispositivo de orientacion de carga se puede observar en las Figuras 1, 2, 5, y esta
integrado por una base soporte (5) de aluminio de 40 cm de lado largo, de entre 40 cm de
ancho, y de entre de 20 cm de altura, que sostiene a los demas elementos del dispositivo;
un motorreductor (2d) de 880 RPM, 24 VDC y 5 amperes, esta unido en posicion
perpendicular a la base soporte (5) y lo mantiene fijo, la flecha (3d) del motorreductor (2d)
estd unida un mastil (6) de aluminio de 50 cm de altura y de 20 cm de didmetro, unos
baleros (12) de aluminio de 6 cm de altura 'y de 20 cm de didmetro se encuentran unidos a

la parte superior del motorreductor (2d) y a la parte inferior del mastil (6) para permitir el
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movimiento rotatorio del mastil (6) alrededor del motorreductor (2d), la parte superior del
mastil (6) esta unida a la estructura horizontal (7a), que en conjunto permiten un
movimiento circular rotatorio de la estructura horizontal (7a) alrededor de la base soporte
(5) con un angulo 64, y que con la operacién del microcontrolador ARM Cortex (13) tiene
la cualidad de modificar su posicion inicial de 0° a 360° de giro sobre el eje de la base
soporte (5), lo que indica un giro completo. Notar que siempre se usa un giro menor a 360°
dado que no tiene sentido girar y llegar al punto inicial. Notar que al girar la estructura
hueca horizontal (7a), se mueven todos los elementos que estan soportados por ella.

El dispositivo de levantamiento de la carga se puede observar en las Figuras 1, 2, 3, y esta
integrado por una estructura dentada de la carga (1c) de aluminio de 6 cm de largo, de 6
cm de ancho, y de 30 cm de altura, la cual por su parte inferior tiene una pinza de sujecion
(10) de aluminio de 18 cm de largo, de 6 cm de ancho, y de 12 cm de altura, que se usa
para tomar a una carga (8) de aluminio 10 cm de largo, de 10 cm de ancho, de 10 cm de
altura, y de maximo de 1 kg, y por el lado derecho esta conectado a un engrane de la carga
(4c) de aluminio de 6 cm de ancho y de 6 cm de didmetro, éste engrane de la carga (4c)
estd unido a una flecha (3c) de un motorreductor (2c) de 440 RPM (Revoluciones por
minuto), 12VDC (Voltios de corriente continua) y 3 amperes, el motorreductor (2c) esta
unido a una estructura vertical (7b) de aluminio de 10 cm de lado largo, de 10 cm de
ancho, y de 30 cm de altura, que lo mantiene fijo, mientras su flecha (3c) y su engrane de
la carga (4c) tienen giro rotatorio con un angulo ilimitado 03, €ste giro rotatorio por parte
del engrane de la carga (4c) permite la extension o contraccién de la estructura dentada de
la carga (1c), por lo tanto, la funcién del motorreductor (2c) es controlado por un

microcontrolador ARM Cortex (13) que controla giro de la flecha (3c) permitiendo la
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extension o contraccion de la estructura dentada de la carga (1c¢) con una pinza de sujecion
(10) lo cual permite subir o bajar la estructura vertical (7b) que esta unida a una celda de
carga (11) de material piezoeléctrico de 10 cm de lado largo, de 10 cm ancho, y de 14 cm
de altura, la cual permite la medicion del peso de la carga (8), debido a que la medida del
peso en kg lo convierte en un voltaje mediante el uso del microcontrolador ARM Cortex
(13).

La contracarga controlada que es la una de las contribuciones importantes de esta
invencion usa un principio conocido que es el del equilibrio de momentos el cual se
describe como sigue: para que se encuentre en equilibrio en la mini grda autoequilibrada,
debe haber un equilibrio del momento del peso de la carga (8) con el peso de la
contracarga (9), es decir en la magnitud de la multiplicacion de la distancia del centro del
mastil (6) al final de la estructura dentada de la pluma (1b) y de la fuerza ejercida por el
peso del dispositivo de elevacién incluida la carga (8), debe ser igual a la multiplicacion de
la distancia del centro del mastil (6) al final de la estructura dentada de la contrapluma (1a)
y de la fuerza ejercida por el peso de la contracarga (9). Por lo cual, para lograr el
equilibrio de la mini grda autoequilibrada, se va a mover la estructura dentada de la
contrapluma (1a) al mismo tiempo que se mueva la estructura dentada de la pluma (1b)
mediante la operacion de un microcontrolador ARM Cortex (14) para buscar satisfacer el
equilibrio.

Es importante notar que el dispositivo de orientacién es independiente a la busqueda del
equilibrio en la mini grda autoequilibrada, el cual opera de la siguiente forma. Notar que
todos los dispositivos son controlados por un microcontrolador ARM Cortex mediante el

diagrama de flujo se puede observar en la Figura 6. Primero opera el dispositivo de
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elevacion para elevar la carga, después se equilibra la mini gria autoequilibrada con la
carga elevada mediante el uso de los dispositivos de posicionamiento y de contracarga
controlada después dejan de operar los dos demas dispositivos, y opera el dispositivo de
orientacion para girar la carga con una velocidad lenta para mantener el equilibrio,
finalmente, deja de operar el dispositivo de orientacion para que operen el dispositivos de
elevacion y de contracarga controlada para bajar la carga. Finalmente, es importante hacer
notar que la presente invencion se podria aplicar para trasladar cargas méas grandes al

escalar las dimensiones de la mini grda autoequilibrada.

EJEMPLO DE APLICACION
Se instal6 la contracarga controlada en una mini grda autoequilibrada, la cual se usa para
trasladar un recipiente de 1 kg, y de una contracarga controlada de 4 kg. Notar que todos
los dispositivos son controlados por un microcontrolador ARM Cortex mediante el
diagrama de flujo se puede observar en la Figura 6. Primero opera el dispositivo de
elevacion para elevar la carga 20 cm de altura, se equilibra la mini grua autoequilibrada
con la carga elevada mediante el uso de los dispositivos de posicionamiento y de
contracarga controlada tales que la distancia del mastil al final de la estructura dentada de
la pluma es de 90 cm vy la distancia del mastil al final de la estructura dentada de la
contrapluma es de 30 cm, después dejan de operar los dos dispositivos, y opera el
dispositivo de orientacion para girar la carga de un angulo de 0° a 30°, finalmente, deja de
operar el dispositivo de orientacion para que operen los dispositivos de elevacion y de

contracarga controlada para bajar la carga. Al mantenerse el equilibrio en la operacién de
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la mini gria autoequilibrada se demuestra una alta efectividad para el dispositivo

propuesto.
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REIVINDICACIONES

1.- Una mini grda autoequilibrada que comprende: un dispositivo de posicionamiento de
carga integrado por una estructura dentada de la pluma (1b), la cual por su parte inferior
estd unida a una celda de carga (11), y por el lado derecho esta conectada a un engrane de
pluma (4b), éste engrane de pluma (4b) estd unido a una flecha (3b) de un motorreductor
(2b), el motorreductor (2b) esta unido a una estructura horizontal (7a) que lo mantiene fijo,
mientras su flecha (3b) y su engrane de pluma (4c) tienen giro rotatorio que permite la
extension o contraccion de la estructura dentada de la pluma (1b), lo cual permite el
cambio de la posicion en la carga (8), y a su vez la contraccion de la pluma (1b) en caso de
no ser requerida; ademas incluye el dispositivo de contracarga controlada deslizante para
modificar el momento de carga.

2.- Una mini grla autoequilibrada de acuerdo a la reivindicacion 1, la cual incluye un
dispositivo de contracarga controlada integrado por una estructura dentada de la
contrapluma (1a), el cual por su parte inferior esta unido a la contracarga (9), y por el lado
izquierdo estd conectado a un engrane de la contrapluma (4a), éste engrane de la
contrapluma (4a) estd unido a una flecha (3a) de un motorreductor (2a), el motorreductor
(2a) esta unido a una estructura horizontal (7a) que lo mantiene fijo, mientras su flecha
(3a) y su engrane de la contrapluma (4a) tienen giro rotatorio que permite la extension o
contraccion de la estructura dentada de la contrapluma (1a), por lo tanto la funcién del
motorreductor (2a) esta controlada por un microcontrolador (13) para controlar el giro de
la flecha (3a) para la extension o la contraccion de la estructura dentada de la contrapluma
(1a) lo que permite el cambio de posicidn en la contracarga (9), y a su vez la contraccion

de la contrapluma (1a) en caso de no ser requerida.
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3.- Una mini grua autoequilibrada de acuerdo a la reivindicacion 1, la cual incluye un
dispositivo de orientacion de carga integrado por una base soporte (5) que sostiene a los
demés elementos del dispositivo; un motorreductor (2d) unido en posicion perpendicular a
la base soporte (5) y lo mantiene fijo, la flecha (3d) del motorreductor (2d) est& unida un
mastil (6), unos baleros (12) se encuentran unidos a la parte superior del motorreductor
(2d) y a la parte inferior del mastil (6) para permitir el movimiento rotatorio del méstil (6)
alrededor del motorreductor (2d), la parte superior del mastil (6) estd unida a la estructura
horizontal (7a), que en conjunto permiten un movimiento circular rotatorio de la estructura
horizontal (7a) alrededor de la base soporte (5).

4.- Una mini gria autoequilibrada de acuerdo a la reivindicacion 1, la cual incluye un
dispositivo de levantamiento integrado por una estructura dentada de la carga (1c), la cual
por su parte inferior tiene una pinza de sujecién (10) que se usa para tomar a una carga (8),
y por el lado derecho esta conectado a un engrane de la carga (4c), éste engrane de la carga
(4c) esta unido a una flecha (3c) de un motorreductor (2c) que esta unido a una estructura
vertical (7b) que lo mantiene fijo, mientras su flecha (3c) y su engrane de la carga (4c)
tienen giro rotatorio, éste giro rotatorio por parte del engrane de la carga (4c) permite la
extension o contraccién de la estructura dentada de la carga (1c), lo cual permite subir o
bajar la estructura vertical (7b) que esta unida a una celda de carga (11) la cual permite la

medicion del peso de la carga (8).
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RESUMEN
La presente invencion se conforma principalmente por una mini grda autoequilibrada que
utiliza una contracarga controlada, la cual se usa para contrarrestar el peso de la carga, esto
permite lograr su equilibrio, sin necesidad de anclarla al suelo, ademas utiliza una pluma
contractil y una contrapluma contréctil que le permiten ocupar poco espacio, lo cual, da
como resultado, que la mini grua autoequilibrada que es empleada para levantar y trasladar
cargas de un lugar a otro, pueda ser usada en las industrias radioactiva, electronica,

eléctrica, alimenticia, o de comunicaciones.
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