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RESUMEN

El desarrollo y uso de balanzas en el sector agroindustrial ha sido incrementado de
manera exponencial y actualmente existen diferentes tipos de balanzas de acuerdo con la
capacidad y cantidad que se desea pesar.

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar una red inaldmbrica para el servicio
de pesaje para el sector agroindustrial utilizando balanzas SUPER SS mediante protocolo
SPI basado en microcontrolador ESP32. Para visualizar una mejora y optimizacion en el
proceso de productividad; en los productos alimenticios. Por lo cual se propone un sistema
de automatizacion del proceso de pesaje para los productos alimenticios, con el fin de
mejorar y brindad alta eficiencia, reducir el error humano, disminuir los tiempos de gestion.
Esta investigacion esta dividida en diagrama de conectividad, etapa electronica y desarrollo
de aplicativo, basdndose en el microcontrolador, softwares ya existentes en el mercado de
marcas prestigiosas como ESP32 y LABVIEW.

Para el disefio electrénico se consider6 un microcontrolador ESP32, ya que cuenta con
tarjeta wifi-incorporada tanto para la reduccion del costo, margenes y espacios en la tarjeta.
Se elaboré un programa desarrollado en LABVIEW para el HMI que permite al usuario
inspeccionar el proceso de pesaje de forma mas amigable, didactica y de facil interaccion
para el usuario.

Como resultado de la investigacion, este sistema logré disminuir los tiempos excesivos en
el proceso de conteo para los pesajes que se realizaban de manera manual, reduce los
errores humanos al momento del ingreso de los datos obtenidos en el pesaje y facilita tener
la informacion en tiempo real enviando los datos obtenidos al SQL server. Ademas, la
mezcla de los diferentes aprendizajes obtenidos durante la carrera y la experiencia de
ambos participantes.

Palabras claves: Pesaje, gestion, automatizar.



ABSTRACT

The development and use of scales in the agro-industrial sector has been increasing
exponentially and currently there are different types of scales according to the capacity and
quantity to be weighed.

The present investigation had as objective to design a wireless network for the weighing
service for the agroindustrial sector using SUPER SS scales by means of SPI protocol
based on ESP32 microcontroller. To visualize an improvement and optimization in the
productivity process, in food products. Therefore, a system of automation of the weighing
process for food products is proposed, in order to improve and provide high efficiency,
reduce human error, reduce management times.

This research is divided into connectivity diagram, electronic stage, and application
development, based on the microcontroller, software already existing in the market of
prestigious brands such as ESP32 and LABVIEW.

For the electronic design, an ESP32 microcontroller was considered, since it has a built-in
wifi card to reduce the cost, margins, and spaces on the card. A program developed in
LABVIEW was elaborated for the HMI that allows the user to inspect the weighing process
in a more user-friendly, didactic and easy-to-interact way.

As a result of the research, this system managed to reduce excessive time in the counting
process for weighing that was done manually, reduces human errors when entering the data
obtained in the weighing and facilitates having the information in real time by sending the
data obtained to the SQL server. In addition, the mixture of the different learning obtained

during the course and the experience of both participants.

Keywords: Weighing, management, automate.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es desarrollado para mejorar los procesos de
pesaje en el sector agroindustriales con la ayuda de una tarjeta electronica para el
reemplazo de la operacion manual de los productos alimentarios, reducir los tiempos y
tener un menor margen de error en el célculo de su produccion, con lo cual tiene como
objetivo de disefiar una red inaldmbrica para el servicio de pesaje en el sector agroindustrial
utilizando balanzas SUPER SS mediante protocolo SPI basado en microcontrolador ESP32.
La presente investigacion esta dividida en 4 capitulos, estructurados de la siguiente manera:
En el capitulo I, se exponen los temas correspondientes al planteamiento del problema
donde se considera la problematizacion, objetivo general y especificos, asi como la
importancia, justificacion y limites de la investigacion.

En el capitulo 11, se presenta el marco teorico, donde se consideran tanto los antecedentes
nacionales como internacionales; adicionalmente las bases tedricas que brindan apoyo para
esta investigacion. Mencionando de manera descriptiva la balanza SUPERSS, LabVIEW,
entre otros.

En el capitulo 111, se describe el desarrollo del disefio de la red inalambrica para el servicio
de pesaje utilizando las balanzas SUPERSS, donde se detalla el proceso de evaluacién en
los requerimientos para la seleccién del microcontrolador, software LabVIEW lo cual
permite visualizar en la pantalla HMI Nextion los pesos obtenidos con rangos de tolerancia.
En el capitulo 1V, se presentan y analizan los resultados de la presente investigacion.
Finalmente se presentan las conclusiones en funcidon a los objetivos propuestos y se

redactan las recomendaciones que se deben tomar para futuras lineas de investigacion.






CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

En este capitulo se describe la problemética en la investigacion, se presentan los
objetivos generales y especificos, planteando los alcances y limitaciones que se dieron en el

desarrollo del disefio, la importancia y justificacion de la presente tesis.

PP D

escripcion y delimitacion del problema

En la actualidad en la agroindustria del Per( existe un déficit en el area de la
investigacion y tecnologia con respecto a los sistemas de pesaje. Estas faltas
tecnoldgicas producen gue se generen retrasos, gastos y deficiencias en la produccion
de las empresas lo cual hace que la sostenibilidad de la produccién y tiempos de
entrega no sean los adecuados.

El sistema de pesaje mas utilizado es el electromecénico; lo cual se ve reflejado en las
empresas con mayor poder econémico, que son las que pueden acceder a la tecnologia
avanzada que se encuentra en el mercado actual. Por otro lado, las pequefias empresas
y menos poder adquisitivo siguen recurriendo a la tecnologia basica que tienen a su
alcance.

Lo cual refleja que tenga que hacer un mayor esfuerzo en varios puntos de su
produccién en el sector como realizar céalculos y pesaje de modo manual, no tener un
control en tiempo y baja seguridad en su sistema de conteo de produccion. La mayoria
de las empresas para poder acercarse a la tecnologia de menor costo ha optado por
adquirir equipos de procedencia asiatica; ya que esta tecnologia es mas accesible que
otras marcas reconocidas a nivel de pesaje industrial. En la Figura N°1 se puede
visualizar el desarrollo por mes entre el 2020 y 2021 en venta, servicios de

mantenimiento y repuestos de las balanzas industriales en el pais.
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Figura N°1: Venta, mantenimiento y repuestos de balanzas industriales en Perd.
Fuente: PRECISION PERU S.A. (2021)

El modelo de balanza asiatica a utilizar para las empresas de la agroindustria son las
SUPER SS; ya que tienen una confiabilidad de repetibilidad de peso, durabilidad y
correcta calibracion; no obstante, se tiene como desventaja el limite de comunicacion
que puede tener debido a que su arquitectura es de lazo cerrado y no cuenta con un
puerto de comunicacion externo hacia una PC o dispositivo electronico. La falta de
comunicacion de estos equipos hace que los trabajadores digiten y guarden la
informacion de cada pesaje de forma manual (hoja y lapiz) lo genera que todo su
sistema se pueda hacer engorroso ya que se puede prestar a malas practicas
beneficiandose individualmente los trabajadores y generando pérdidas a las empresas.
Por otra parte, el registro de datos al sistema se realiza al término de la faena de trabajo
lo cual se efectia de forma manual; generando retrasos y pérdidas de tiempo de los
colaboradores. Al culminar la digitacién de los pesajes se sube a sus servidores y en
este punto recién se puede visualizar, gestionar y analizar de como va la produccion,
esta informacion ya no es en tiempo real ya que tiene una demora de 2 o0 3 dias.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se propone en la presente
investigacion el disefio de una red inalambrica para el servicio de pesaje utilizando las

balanzas SUPER SS, para lo cual se formula la siguiente interrogante:



0PN F
ormulacién y delimitacion del problema
1.2.1 Problema General
¢Como disefiar una red inaldmbrica para el servicio de pesaje en el sector
agroindustrial utilizando balanzas SUPER SS mediante protocolo SPI basado en
microcontrolador ESP32?
1.2.2 Problema Especificos
a) ¢Como disefiar la distribucion de la red inalambrica para el sistema de
pesaje?
b) ¢Cdmo desarrollar la tarjeta electronica con el microcontrolador ESP32 para
establecer la comunicacion entre la balanza y el software de gestion?
c) ¢Como desarrollar el software de gestion del proceso LabVIEW para el
monitoreo de la obtencion del peso de las balanzas y SQL para manejo de

datos en el servidor?

1 PRSPPI I

mportancia y justificacion del estudio

1.3.1 Importancia del estudio
Con el disefio se propone la automatizacién para el servicio de pesaje en el sector
agroindustrial utilizando balanzas SUPER SS vinculada con una tarjeta ESP32
que se conectara via Wifi a un software de PC para la recopilacion y
almacenamiento de datos que permitird un proceso 6ptimo y confiable lo cual
suprimira drasticamente la operacién manual.

1.3.2 Justificacion Tecnoldgica.
La importancia de la tecnologia de esta propuesta de disefio de una red
inalambrica para el servicio de pesaje con el proposito de que las empresas
agroindustriales logren una mayor eficiencia; confiabilidad y seguridad al
momento de la captura de informacion. Que al ser aplicado contribuira a evitar el
fraude al momento de realizar el pesaje. Viendo reflejada la obtencion de
mayores ganancias y rentabilidad; ya que va a tener mayor velocidad en la



captura de pesaje en tiempo real que ayudara a tener un mejor control y
monitoreo de todo el proceso de produccion.

1.3.3 Justificacién Econdmica
Esta investigacion al ser implementada ayudara a las empresas econémicamente
tanto en las ganancias y productividad de estas, a la vez permitird un ahorro
generando menos gastos en compras de equipos que podrian tener una solucion

similar, pero a un precio mucho mas elevado.
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imitacion del estudio

La energia de la bateria de la balanza SUPER SS, se consumira més rapido debido a

que alimentard también a la tarjeta electronica, esto hace que ambos equipos tengan

que compartir la fuente de energia y genere esta menor duracién, pero esto se podria
superar cambiando la tecnologia de la bateria con otra de mayor capacidad.

El uso del proyecto solamente funcionara con las balanzas del modelo SUPER SS ya

que la programaciéon desarrollada solamente se enlaza con el protocolo de

comunicacion SPI y la trama de informacion que cuenta dicho modelo.

00 0]

bjetivos

1.5.1 Objetivo General
Disefiar una red inaldmbrica para el servicio de pesaje en el sector agroindustrial
utilizando balanzas SUPER SS mediante protocolo SPI basado en
microcontrolador ESP32.

1.5.2 Objetivo especifico
a) Disefar la estructura de la red inalambrica para el sistema de pesaje.
b) Disefiar la tarjeta electrénica con el microcontrolador ESP32 para establecer

la comunicacion entre la balanza y el software de gestion.



c) Desarrollar el software de gestion del proceso en LabVIEW para el
monitoreo de la obtencion del peso de las balanzas y SQL para manejo de

datos en el servidor.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describe el marco histérico de la investigacion, donde se
detalla los antecedentes nacionales e internacionales y las bases tedricas enlazadas que

sustentan y complementan la tesis.

00 P A
ntecedentes del estudio de investigacion.
A continuacion, se presentan los estudios mas importantes para esta investigacion,

basados en tesis referentes al desarrollo de sistemas de pesaje industrial.

2.1.1 Antecedentes internacionales.
Nieto y Quimi (2018), desarrollaron la investigacion para obtener el titulo en
Ingenieria Electronica, que comprende el disefio e implementacion de un sistema
de pesaje con tecnologia DFID. Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil. Ecuador, Guayaquil. Desarrollaron el proceso del sistema de pesaje
con la finalidad de guardar en el proceso los pesos de los productos, para lograr
disminuir el periodo en la trasmision de los datos obtenidos en la balanza. Este
proceso se logra utilizando el PLC, mddulo de pesaje y un HMI con el cual se
puede visualizar los pesos de cada producto. En su investigacion concluyeron

que el disefio brinda mayor fiabilidad al almacenar los datos obtenidos.

Valdivieso (2018), realizé la investigacion para obtener el titulo de Ingenieria
Electronica Digital y Telecomunicaciones, que comprende “Disefio de un sistema

automatico de pesaje de snacks para la empresa SOINTEC”. Universidad
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Tecnoldgica Israel. Ecuador, Quito. Plantearon que el disefio de un sistema
automatico de pesaje para una maquina de empaque de snacks; el cual permite
obtener un sistema de pesaje altamente preciso y automatizado, aumentando la
capacidad productiva de la empresa donde se utilice el multicabezal que
garantiza la medida exacta de varias presentaciones del producto y brinda
seguridad en la verificacion del producto final. Para el sistema desarrollado se
utiliza un PLC XINJE XD3 que adquiere los datos de un HMI TouchWin OP320
de operacidn, pulsadores, entradas digitales, sensores, situaciones de emergencia
y condiciones de falla humana. En su investigacion resalta que el disefio del
sistema de pesaje genera una mayor produccién, optimiza recursos humanos y

técnicos, reduce pérdidas o desperdicios de producto al momento de empacar.

Ledesma y Ortega (2017), realizaron la investigacion para obtener el titulo de
grado de ingenieria Mecatronica, que comprende la automatizacion en el proceso
de distribucion, moltura y gestion de materias primas de alimentos balanceados.
Universidad Autonoma del Occidente. Colombia, Santiago de Cali. Desarrollaron
el disefio con el propoésito de incrementar la productividad y reducir los gastos de
fabricacion de las lineas acuicola y pecuaria. Comienza con la adquisicion de los
datos, que es brindada por la empresa; al tener estos datos desarrolla el método
de analisis QFD. El PLC brinda el control total del sistema, con el objetivo de
mejorar la productividad, reduciendo el tiempo que estd encendida la balanza.
Concluyeron que el sistema logra el aumento de la produccion en la fabrica y

reduce el gasto de los kW/ t.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
Sanchez (2019), realizé la investigacion para obtener el titulo en ingenieria
Industrial, donde se desarrolla la “Propuesta de mejora en las 4reas de
mantenimiento y logistica para reducir costos operacionales en la empresa
balanzas universal s.a.c”. Universidad Privada del Norte. Peru, Trujillo. Se
realizd como objetivo el diagrama de Ishikawa donde se identifico los problemas

que causan pérdidas; para luego realizar el diagrama de Pareto otorgando una



priorizacion dentro de la empresa. A la vez, el control de los costos operativos es
fundamental para su crecimiento y para el incremento de su rentabilidad. Al
lograr esto, las compafiias mejoran continuamente sus operaciones y gestionar de
mejor manera sus cadenas de suministro. Concluyd que se logré reducir los
costos operativos que suelen estar asociados principalmente con la eficiencia y
tiempo, siendo el resultado de la integracion del sistema de administracion dentro

de las funciones que conforman la empresa.

Bayona (2020), realizd la investigacién para obtener el titulo en ingenieria
Informatica, donde se desarrolla la “Implementacion de un aplicativo movil para
la automatizacién de la toma de datos de pesaje para la empresa pesquera
Terranova S.A.C.”. Universidad Nacional de Piura. Pert, Piura. Desarrolld el
diselo de un sistema automatizado que tiene como objetivo principal
implementar una aplicacién mavil para visualizar la obtencion de los datos en el
pesaje. La empresa presenta dificultades en la obtencion de datos porque se
desarrolla de forma manual el cual genera errores. Para el desarrollo del
aplicativo se utiliz6 la plataforma Android Studio. Se concluye que con el
aplicativo desarrollado los colaboradores en la Empresa Pesquera Terranova
S.A.C. realiza las actividades del pesaje con mayor precision y agilidad, logrando

reducir el tiempo de espera de los clientes.

2.2 Bases teoricas vinculadas a la variable o variables de estudio.
2.2.1 Agroindustria
La agroindustria en nuestro pais representa a uno de los sectores con mayor
crecimiento superara los US $8 MM en exportaciones, a pesar de la pandemia. El
portal Agronegocios - Peru informd que nuestro pais es uno de los grandes
exportadores a nivel mundial de frutas. La mayor exportacion es de arandanos,
esparragos y paltas en el mundo. En el caso de los mangos y uvas ocupamos el
segundo puesto en exportacién para el mercado latinoamericano. Como se
muestra en la Figura N°2 se puede visualizar el desarrollo del crecimiento en la

agroexportacion. (Olivera, 2020).



CRECIMIENTO HISTORICO DE LA CANASTA DE PRODUCTOS DE LA
AGROEXPORTACION (2001-2018)

Exportaciones por lineas priorizadas (VALOR FOB - USS$)
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Figura N°2: Crecimiento histdrico en la agroexportacion

Fuente: Sunat (2018)

Gracias al ingreso en el mercado asiatico ha permitido este crecimiento ya que
las exportaciones se han desarrollado de manera exponencial y se pronostica que
continte en el periodo 2021, como se muestra en la Figura N°3. Se espera abrir
nuevos mercados con proyeccion a futuro como arandanos en India y Malasia,
citricos en India y Vietnam, granadas en China, Malasia, Corea del Sur y Taiwan,
paltas Hass en Filipinas y Malasia, y uvas en Japon. (Rojas, 2020)

Evolucion de las exportaciones

de arandanos en Peru
(2015/16 a 2020/21) LIl 117,20

66%
79,498
81%
1040’ 47,8%

26,412
12,951

2015-2016  2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-20:

temporadas
Figura N°3: Evolucion de exportaciones

Fuente: Red Agricola (2020)

Para seguir con este crecimiento se debe de acelerar los procesos de produccion,
por lo cual se requiere adquirir nuevas tecnologias para sustentar y desarrollar
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estos nuevos negocios como por ejemplo la adquisicion de equipos modernos y
colaboradores con capacitacion actualizada. Esto ayudara para abarcar toda la

demanda que se desea cubrir en estos nuevos proyectos.

2.2.2 Balanzas

Hace més de 7 mil afios las balanzas han sido uno de los instrumentos de medida
usado con mayor frecuencia para el pesado de diversos materiales, desde
elementos quimicos hasta el pesaje de vehiculos para mineria.

Entonces la balanza o también conocida como bascula, es un instrumento que es
utilizado con la finalidad de conocer la masa de un cuerpo u objeto. En la
actualidad para las plantas industriales no es rentable utilizar basculas o balanzas
domésticas, por ende, se tiene como opcién las balanzas técnicas, donde la
funcidn principal es dar el verdadero peso de los productos. Los modelos de las
balanzas son muy variados y se adaptan a las diferentes necesidades de cada
usuario final, basados en mecanismos electronicos que mide la masa de algun
objeto, incluso los mas ligeros con gran precision y rapidez.

Las balanzas son instrumentos que miden la masa de algin objeto, mediante la
comparacion de la fuerza de gravedad que actla sobre el cuerpo. El peso es la
fuerza que el campo gravitacional ejerce sobre la masa de un cuerpo que son
atraidos por la tierra, siendo la fuerza el producto de la masa por la aceleracion

de la gravedad.

F=M.G 1)
Donde:
F: Fuerzaen N.
M: Masa en Kg.

G. Gravedad en m/s?

a) Balanzas Electronicas
Se caracterizan principalmente porque realizan el pesaje mediante

procedimientos que implican el uso de sensores. Las mismas que se



presentan como una alternativa a las balanzas de tipo mecénica, que tiene el
mismo cometido, pero se fundamentan en un juego de contrapesos
(Mayorga, 2016).

Las balanzas electrénicas pueden llegar a tener una exactitud muy alta y un
precio razonable, lo cual hace que sean competitivas en el mercado
industrial. No obstante, requiere de mayor énfasis en el programa de
calibracion anual. La balanza electrénica utiliza un sensor para conocer el
valor del peso que se deposita. EI mismo envia distintas sefiales eléctricas en
funcion del peso, sefiales que seran digitalizadas y decodificadas por un
pequefio procesador. El valor resultante serd& mostrado en una pequefia
pantalla LCD. Si la balanza esta correctamente calibrada la exactitud logra
ser muy alta; por ende, se ve reflejado la gran demanda en diversos ambitos

de trabajo.

e Celda de Carga.

Las celdas de carga son dispositivos que momentos aplicados en una
trayectoria de carga y la fuerza, se da entre la superficie de contacto y la
superficie de apoyo. Las celdas de carga son disefias con materiales
elésticos, lo cual le ofrece caracteristicas lineales que la convierten en una
herramienta muy voluble. La relacion entre las medidas de deformacion
tomadas vy la carga aplicada sera lineal mientras la superficie de contacto y
la superficie de apoyo de la celda de carga permanezcan en la regién de
operacion elastica.

En la siguiente Figura N°4 se muestra el modelo comercial en la marca
PRECISION. El material usado para fabricar las principales partes de la
celda de carga es el aluminio, con la finalidad de obtener el mejor
rendimiento posible. Cabe agregar que el aluminio no es el dnico material
utilizado; ya que se tiene actualmente las opciones con material
semiconductor; en la Tala N°1 se describe las caracteristicas de cada uno,

con la ventaja de que por lo general son mas pequefias en comparacion con
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las metalicas. La clasificacion de la celda de carga se divide principalmente

en una parte mecanica y una parte eléctrica. (Platt 2011).

Figura N°4: Celda de Carga
Fuente: PRECISION (2021)

Tabla N°1: Caracteristicas de las Galgas Metélicas y Semiconductoras

Caracteristicas Galgas Galgas de
Metélicas Semiconductor
Margen de Medida 0,1- 0,001 - 3000
(ue) 40000
FG 2-5 50 - 200
Resistencia () 120. 135, 600 1K -5K (=
... (£0,1 %) 1%)
Tamafio (mm) 0,4-150 1- 5

Fuente: Muller (2010)

e Galga extensiométrica

Es un transductor pasivo que convierte la deflexion, deformacion o tensién

en una sefal eléctrica. También conocido como resistencia eléctrica de

precision, donde se tiene la relacion de la deformacion mecénica y la

variacion del valor de resistencia eléctrica. A continuacion, en la Tabla N°2

se tiene la lista de materiales més usados en la fabricacion de las

extensiométricas.

Tabla N°2: Lista de materiales galgas extensiométricas.
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Material Factor de Galga

Platino (Pt 100%) 6.1
Platino — Iridio (Pt 95%, Ir 5%) 51
Platino — Tungsteno (Pt 92%, W 8%) 4.0
Isoelastic (Fe 55%, Ni 36% Cr 8%, Mn 3.6
0.5%)*

Advance / Copel (Ni 45%, Cu 55%)* 2.1
Nichrome V (Ni 80%, Cr 20%)* 2.1
Karma (Ni 74%, Cr 20%, Al 3%, Fe 3%)* 2.0
Armour D (Fe 70%, Cr 20%, Al 10%)* 2.0

Fuente: Omega (2021)
e Puente de Wheatstone
Esta configuracion es el puente de medida mas sencillo, como se puede
visualizar en la siguiente Figura N°5, estd conformada por 04 resistencias,
el voltaje de alimentacion y voltaje de salida. Es utilizado para lograr la
medicién de la resistencia eléctrica estatica o dinamica; también es muy

adecuado para lograr la compensacion de temperatura. (Tipler, P. & Mosca,

G., 2005)
a Output 9
m
C
R4 or Rg
R
/‘l i
VIN 3 3_.\_ YouT =D

niﬂ".!\/-" L|='.3
A

Figura N°5: Puente Wheatstone
Fuente: Omega (2021)
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Donde:
Vg: Voltaje de ganancia en Voltios

R: Resistencia en Ohmios

Condicion de medicion de resistencia en un puente de Wheatstone.
Ry R

== ©)

R, Ry

b) Balanza electronica modelo SUPER SS

Diariamente en el proceso agroindustrial se requiere realizar rutinas de
pesaje continuas, donde es indispensable que se realice de manera facil y
eficiente. Por ende, se utiliza las balanzas electronicas que logran tener una
exactitud relevante y un precio moderado, lo cual hace que sean muy
competitivas en el mercado nacional. En la Figura N°6, se visualiza la
balanza para el pesaje de productos alimenticios.

El modelo de balanza SUPER SS, cuenta con la certificacion IP68 como sus
siglas indican “Ingress Protection” 68, es el grado méximo de proteccion que
en esta balanza tiene frente al acceso de particulas, como polvo, y liquidos
(agua, por ejemplo). Lo cual hace que se vea reflejado el alto nivel de

precision en el pesado con facilidad de traslado y bajo costo. (Toledo 2021)
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Figura N°6: Balanza SUPER SS de 15 Kg
Fuente: Mettler Toledo (2021)

En la siguiente Tabla N°3, se visualiza las principales caracteristicas de la

balanza modelo SUPER SS (Para mayor detalle, ver anexo N°1):

Tabla N°3: Caracteristica de la balanza modelo SUPER SS.

Caracteristicas

Marca PRECISION
Modelo SUPER SS
Capacidad 06 kg

Precision 1 gramo

Pantalla Con retroiluminacién / LCD
# de Pantallas Doble

Indicador de carga Si
Visualizacion Peso bruto y neto
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Certificacion IP68

Bateria Recargable

Material Acero inoxidable
Tara - Correccion de cero

Funcion .
automatico

Fuente: Precision Pert S.A. (2021)

2.2.3 SolidWorks

El software SolidWorks presenta una excelente herramienta de software CAD
para disefio y desarrollo mecanico en 2D y 3D de ensamblajes y piezas
complejos, que ofrece la empresa SolidWorks Corp. El cual brinda la facilidad de
crear un disefio de manera eficiente y precisa. Otra opcion que brinda el software
es evaluar los costos de disefio y fabricacion utilizando herramientas de
estimacion de costes y realizando comprobaciones de la viabilidad de
fabricacion. (Dassault Systemes 2002-2021).

SOLIDWORKS

2021

Figura N°7: Logo de SolidWorks
Fuente: Dassault Systemes SolidWorks Corporation (2002-2021)

Usando este programa podemos disefiar piezas, conjuntos y obtener de ellos
planos especificos y sub-ensamblajes necesarios para la fabricacion. El proceso
se desarrolla de la siguiente manera; plasmar la idea mental del proyecto en el
programa, desarrollando lineas de dibujo de la pieza o conjunto. Brindando las
diferentes soluciones (planos, pesos del material, fichas de trabajo, etc.). En la

Figura N°8, modelo de circuito de comunicacion.
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Figura N°8: Circuito de comunicacion

Fuente: Propia.

2.2.4 Software Proteus

Proteus Design Suite es un programa de creacion de disefio circuital, desarrollado
por Labcenter Electronic, que estd conformado de dos aplicativos principales:
Ares e Isis. EI Programa ISIS, Intelligent Schematic Input System el cual es para
disefiar el plano eléctrico del circuito que se desea realizar, se puede utilizar
desde simples equipos como resistencias, condensadores y fuentes de
alimentacion hasta microcontroladores. Los disefios realizados en Isis pueden ser
simulados en tiempo real, mediante el modulo VSM, asociado directamente con
ISIS.

Proteus tiene varias versiones de presentaciones como en la Figura N°9,
integrada con ISIS, es VSM, el Virtual System Modeling, una extension
integrada con ISIS, la cual puede hacer simulacion de tu circuito en tiempo real;
la familita de todos los microcontroladores, introduciendo manualmente el
programa que controlara el microcontrolador y cada una de sus salidas, y a la
vez, simulando las tareas que queramos que lleve a cabo con el programa. Se
puede simular circuitos electronicos con microcontroladores conectados a

diferentes equipos como leds, motores, pantallas LCD, entre otros.
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Figura N°9: Software Proteus
Fuente: Labcenter Electronics 2021

El otro software para utilizar para el disefio de la tarjeta electronica de tu circuito
creado en ISI es el ARES, o Advanced Routing and Editing Software; esta
herramienta se utiliza para la fabricacion de placas de circuito impreso,
permitiendo editar generalmente, las capas superficiales (Cobre Superior), y de

soldadura (Cobre inferior). (Labcenter Electronics, 2021).

2.2.5 Sistema Electrénico

Estd conformado por un grupo de componentes electronicos que se relacionan
obteniendo un resultado final. Se divide principalmente en tres partes, sefial de
entrada, procesamiento y sefial de salida. Donde la sefial de entrada es la parte
que captura la informacion, ver Figura N°10, el procesamiento es la parte donde
con la informacién obtenida de la primera parte se procesa para generar el
resultado deseado y la sefial de salida es donde la informacion transformada del
proceso pueda ir al lugar correspondiente que se necesite.

SISTEMAS ELECTRONICOS

ENTRADAS PROCESADORES SALIDAS
Toman las sefiales | —> Manipulan, —> Convierten la
del mundo fisico y interpretan y corriente o voltaje

las convierten en - transforman las - en sefiales
corriente o voltaje. sefiales fisicamente utiles

Figura N°10: Sistema electrénico

Fuente: Programacion y robética (2014)
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Usualmente funcionan usando sefial en el tiempo-continuo (CT) o sefiales de
tiempo discreto (DT). Un sistema de tiempo-continuo normalmente toman
valores en un rango contindo siendo procesadas por sistemas analdgicos
(analizador de frecuencia, filtros) con la finalidad de modificar alguna
caracteristica o extraer la informacion requerida. En consecuencia, se tiene que
las sefiales de ingreso como la de salida son de naturaleza analdgica.

Para la otra opcidn que se tiene que es el método de una sefial de tiempo discreto,
en este caso se requiere realizar una interfaz de relacion de la sefial analégica y el
procesador digital. Mayormente conocido como “Conversor analogo-digital
(A/D)”

e Funcion de transferencia de sistemas
Cualquier subsistema puede representarse como un bloque simple con una
entrada y salida como se muestra en la Figura N°11. Generalmente, la

entrada se designa como: 01 y la salida como: 6o.

Bo
G =4 (4)
Donde:
G: Ganancia
01: Entrada
0o: Salida

La relacion de salida sobre entrada representa la ganancia, (G) del

subsistema y, por lo tanto, se define como: G =60/ 01

61 fo

Figura N°11: Sistema electronico

Fuente: Programacion y robética (2014)
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2.2.6 Microcontroladores

Se trata de un circuito integrado como muestra la Figura N°12 que contiene en su
interior una Unidad Central de Procesamiento (CPU), la cual cuenta con
memoria tanto para coédigos como datos y de recursos material necesario para el
funcionamiento de aplicaciones. Estos equipos pueden ser tan pequefios para el
tamarfio de una moneda, aunque, depende del dispositivo que debe controlar. Un
microcontrolador comdn contiene un generador de reloj integrado y una memoria
RAM y ROM/EPROM/EEPROM, para su funcionamiento se necesitan
principalmente cristal de sincronizacion su alimentacion para su activacion y el
programa de control para el desarrollo de la secuencia a realizar. Los
microcontroladores mas usados son: AVR, ARM, MP430 y PIC39. (Max
Embedde 2014)

o
Comm\y‘» S| ol

Micmprocessor L > 7
\\‘\f‘ — m?‘\\\\\ﬁ .

Osclllatof . &5’9 o {ﬂﬁ
\ \mﬁ“@ﬁ

2 Microcontroller

Figura N°12: Diagrama que compone un microcontrolador.
Fuente: Max Embedde (2014)

2.2.7 Microcontrolador ESP32
El ESP32 es una serie de microcontroladores de bajo costo y consumo,
este dispositivo cuenta con su tarjeta Wifi y Bluetooth incorporado. A

diferencias de otros microcontroladores populares como el Arduino este
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tiene una mayor capacidad de almacenamiento como de velocidad en el

proceso de informacion, periféricos integrados, doble ndcleo incorporado,

entre otras cosas. Este componente se utiliza mayormente en el desarrollo

de sistemas loT debido a su bajo consumo de energia y sus multiples

aplicaciones para vincularse a varios sistemas en tiempo real. Ya que es

de cddigo abierto este instrumento se puede programar en el IDE de
Arduino. (Benito. 2019)

Como muestra en la Tabla N°4 donde se tiene el cuadro comparativo

entre el ESP32 vs el Arduino UNO respecto a sus caracteristicas, para ver

la ficha técnica del microcontrolador ver Anexo N°2.

Tabla N°4: Cuadro Comparativo ESP32 vs Arduino UNO

I . ESP32 ARDUINO
Especificaciones / Tarjeta UNO
Numero de Ndcleos 2 1
Arquitectura 32 hits 8 bits
Frecuencia CPU 160 MHz 16 MHz
WiFi Si No
Bluetooth Si No
Ram 512 KB 2KB
Flash 16 MB 32 KB
Pines i/O 36 14

. SPI, i2C, UART, IS, CAN SPI, 12C,
Comunicaciones UART
Pines Analégicos 18 6

. - 2
Pines Digitales 0

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.8 Protocolo SPI
El protocolo SPI (Serial Peripheral Interface) es un modo de comunicacion para

la transmision de informacion entre dispositivos electronicos en el cual cuenta
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con un dispositivo lider (MAESTRO) y uno o varios dispositivos como
empleados (ESCLAVOS) ver Figura N°13.

SCK
MOSI
MISO

CS

—» SCK
—» MOSI

MISO

-

MASTER
Figura N°13: Protocolo SPI

SLAVE

Fuente: DigiKey electronics 2016.

El Maestro es quien dirige y gobierna toda la red de informacion que se transmite

con los cables. EI SPI es un protocolo que transmite los datos por 4 sefiales como

indica en la Tabla N°5:

Tabla N°5: Sefales del SPI

SCLK

Es el punto que sefiala la sincronizacion
con cada pulso de este reloj, se lee 0 se
envia un bit.

MOSI (Méster
Output Slave

Salida de datos del Maéster y entrada de
datos del esclavo.

input)
MOSI (Méster Salida de datos del esclavo y entrada de
Input Slave datos del Master.
input Output)

Para seleccionar un Esclavo o el Master
CS/select

le diga que se active

Fuente: DigiKey electronics 2016.

Las ventajas de esa comunicacion es su gran rapidez en el envio de datos y gran

facilidad por otro lado su desventaja es la corta distancia que puede comunicarse.

(DigiKey electronics 2016). Para que el dispositivo maestro realice un envio de

datos en modo esclavo, debe realizar ciertas pautas de modo correcto:
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ePrimer paso, se debe elegir el esclavo para realizar el intercambio de
informacion. En este caso se debe seleccionar el nivel bajo para el selector
de chip respectivo con el esclavo. Previo a la seleccion del esclavo, la
salida de sus datos se realiza en alta impedancia lo cual permite a otros
esclavos utilicen el bus de optima manera.

e Luego, el maestro opera el reloj de comunicacion (SCLK) brindando una
sefial simétrica (igual tiempo a nivel alto y bajo) utilizando una frecuencia
correcta para la velocidad de transmision de datos.

e Al activarse el reloj, el maestro envia un bit en la MOSI en cada fase de
reloj.

e Al terminar la funcion de transmision de todos los bits, el maestro deja no
disponible el reloj de comunicacion.

e Para finalizar, el maestro elige el nivel alto la linea de seleccién de chip para
colocar al esclavo que el envio ha finalizado. Por ende, el esclavo elige la
salida de datos en alta impedancia y asi facilita el envio de otros esclavos.

Como se muestra en la Figura N°14, se tiene la transmision entre los dispositivos

maestro y esclavo.

L L L

] |

Figura N°14: Presentacion de transmision SPI

Fuente: DigiKey electronics 2016.
Rapidez de transmision (baudios)

Esta definida en relacion con la cantidad de bits enviados en un segundo por

medio de bits/s. Entonces se tiene que el envio de cada bit se ejecuta durante un
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ciclo del reloj SCLK, la rapidez de transmision esta sujeta con la frecuencia del
reloj SCLK y se presenta en la siguiente formula, Velocidad de transmision SPI:

Baudios = #Z— 5)
Donde:
Baudios: Velocidad de transmision expresada en bits/s
FscLk: Frecuencia del reloj en Hercios.
Ya que el bus no posee una delimitacion genuina, lo cual brinda valores
estimados entre 12500 bit/s hasta 12500000 bits/s.

Formas de transferencia
Para el caso del bus SPI que ejecuta dos variables con la finalidad de presentar el
instante en el que se redactan o leen las lineas de datos.

e CPHA: Este indicador presenta el retardo en referencia a la banda del reloj

de sincronizacion.

CPHA = 0: No presenta retardo.

CPHA = 1: Se considera como una banda de retardo al momento de realizar

la lectura.

CPOL: Se entiende como la situacion de stand by de la banda del reloj
SCLK. Se presenta con dos estados 0 0 1.

CPOL = 0: Nivel bajo cuando no se realicen envios de datos.

CPOL = 1: al realizar el envio de datos se requiere que el maestro y esclavo

cuenten con los mismos parametros.

Se tiene las siguientes opciones de combinar los estados anteriormente
mencionados:
e Opcion 1: CPHA =0y CPOL =0
Para esta configuracion se tiene que el reloj se mantiene a nivel bajo, por lo
cual al iniciarse el envio de datos el maestro y el esclavo envian el primer

bit, asi se refleja en la Figura N°15:
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Figura N°15: Opcion 1 de transmisién SPI
Fuente: DigiKey electronics 2016.

e Opcion 2: CPHA=0yCPOL =1
Para esta configuracion se tiene que el reloj se mantiene a nivel alto

siempre y cuando no se realicen ninguna actividad, ver la Figura N°16:

CPHA =0
CPOL=1

B I B A o

MISO/MOSI
4{ MSB(7} l [3 | 5 l a l 3 | 2 l 1 LsB(0) }7

P A N S S SN S N N

§ I

Figura N°16: Opcion 2 de transmision SPI

Fuente: DigiKey electronics 2016.
eOpcion 3: CPFHA=1yCPOL =0

En esta configuracion se considera que existe el retardo con la linea del
reloj SCLK, ver la Figura N°17:
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Figura N°17: Opcion 3 de transmision SPI

Fuente: DigiKey electronics 2016.

e Opcion 4: CPHA=1yCPOL=1
Para esta opcion se desarrolla modificando el estado de reposo de la linea

SCLK, quedando fijado en estado de reposo en el nivel alto, ver la Figura
N°18:

CPHA =1
CPOL=1

HpEpEpEpEpEpERE
S I I T B A
- A N N N N B

[

N T

Figura N°18: Opcion 4 de transmision SPI

Fuente: DigiKey electronics 2016.

2.2.9 Sistema HMI

La relacion Hombre-Maquina (HMI) es la combinacion entre el proceso y los
operadores; entendiéndose como el médulo de control del operador. Siendo la

interfaz con mayor aplicacién entre los operadores y jefes con la finalidad de
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adecuar y manejar los sistemas industriales. EI HMI transforma diversos datos o
procesos de gran complejidad, en datos convenientes y de facil manejo.

El trabajo del HMI esta orientado en presentar datos operativos en tiempo real.
Brindando los datos visuales de todos los parametros como por ejemplo motores,
tableros eléctricos, reductores, etc. Usualmente implementados en dispositivos
complejos con el fin de supervisar, monitorear los parametros mas resaltantes

dentro de un sistema industrial.

2.2.10 Pantalla Nextion NX4832T035

Nexidén son pantallas HMI (interfaz humano - Maquina) para la visualizacién de
procesos industriales relacionados en el tema del internet de las cosas (loT).
Este dispositivo funciona a través de TTL serial (5V, GND, TX, RX). para
poder proporcionar notificaciones de eventos sobre el dispositivo al cual se
conectd. (Bento, 2017). Este cuenta con una parte de hardware y de software
(Editor Nextion). La tarjeta de Nextion utiliza solo un puerto serie de
comunicacion, asi evita a los usuarios inconvenientes con cableados mas
complejos. (Nextion, 2018). Para mayores caracteristicas y especificaciones ver
Anexo N°3

El modelo NX4832T035 es un modelo de la version basica de las pantallas
Nextion que cuenta con las siguientes caracteristicas segun indica la siguiente
Tabla N°6:

Tabla N°6: Caracteristicas de las versiones de pantalla Nextion

MODEL NAME  NX3224T024 NX3224T028 NX3224T032  NX3224T035

Size 2.4” 2.8” 3.2 3.5
Resolution 320*240 320*240 400*240 480*230
Touch Panel RTP RTP RTP RTP
Color 65536 65536 65536 65536
Flash 4 MB 4 MB 4 MB 16MB
RAM 3584 Byte 3584 Byte 3584 Byte 3584 Byte
MCU 48 MHZ 48 MHZ 48 MHZ 48 MHZ
EEPROM - - - -
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Fuente: Nextion (2021)

2.2.11 Editor Nextion

Es el software para disefiar las pantallas en los dispositivos Nextion.
Dependiendo del modelo Nextion a utilizar puede aumentar o disminuir las
funciones que puede utilizar dentro del programa. (Buesaquillo,2019)

La funcionalidad de las pantallas Nextion es la comunicacion mediante un
protocolo serial rs232. Cada componente estd identificado por un ID que
contiene una serie de atributos que se modifican dependiendo a la
programacion. Estas instrucciones se escriben por el puerto serial con unas
instrucciones definidas desde las que se ejecuta acciones, hasta obtener valores
de variables dentro de la comunicacion. Para trabajar con placas ESP32 el
intercambio de estos datos terminan con tres saltos de linea. (Makerspace, s.f.).

Se presenta a continuacion la Figura N°19:
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Figura N°19: Software Nextion Editor
Fuente: Makerspace 2021.

A continuacion, se tiene las funciones que cuenta el Nextion Editor:
1. Mend principal

2. Componentes principales
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10.

11.

12.
13.

Biblioteca de imagenes donde ingresan las imagenes que se utilizara en la
interfaz

Avrea de visualizacion de las fuentes de los textos

Area de visualizacion de las paginas creadas en nextion editor.

Area de edicion de componentes

Ventana visualizadora de la pantalla nextion que esta utilizando.

Area del Evento donde se escribe el codigo simple.

Cuadro de parametros del componente seleccionado

Visualizacion de la comunicacién entre el nextion editor con la pantalla
nextion.

Ventanas donde se puede abrir cambiar archivo nextion que estas
editando

Visualizacion de la compilacion del programa

Visualizacion de informacion basica de las herramientas que seleccionas

2.2.12 Software de Aplicaciones

Los softwares son los que permite a los usuarios realizar tareas puntales, en

cualquier campo tanto de gestion como de automatizacion de procesos

industriales, los aplicativos sirve para brindar una mayor facilidad al usuario

para poder ejercer tus tareas de una manera mas rapida e eficiente en el entorno.

Los softwares servir para:

Procesos de automatizacion industrial
Procesos de gestion y control

Software educativo

Videojuegos

Bases de datos

Software médico

Software de calculo Numérico y simbdlico.

Proporcionar ayuda al usuario para desarrollar sus tareas y actividades de

manera mas rapida teniendo un mejor rendimiento y mayor eficiencia.
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e Reducir el numero de defectos y errores que pueden ser cometidos por el
usuario.

e Mejorar la estabilidad del proceso de forma que se minimicen las
reelaboraciones del producto.

e Acortar los tiempos de desarrollo.

2.2.13 LABVIEW

National Instruments (2021) refieren que Labview (Laboratory Virtual
Instrumentation Engineering Workbench) esta disefiado para implementacién
en el area de ingenieria de adquisicion de datos, analisis de medidas y
presentacion de datos. Este programa tiene varias funcionalidades por su
facilidad de lenguaje, rapido proceso de informacion y didactico entorno. El
lenguaje de programacion que utiliza este software es denominado “G”. Este es
considerado de alto nivel ya que es de tipo gréfico y orientado al uso en
instrumentacién. Pero como codigo, puede ser usado para desarrollar cualquier
programa que se requiera como el analisis de datos, control y monitoreo,
videojuegos, sistemas de gestion, entre otros. Los programas hechos en
LabVIEW son llamados Instrumento Virtual (VI), el cual se puede crear
instalador o hacerlo ejecutable para su uso. El software cuenta con dos pantallas
como se aprecia en la Figura N°20:

Panel Frontal: Es donde el usuario final visualiza y manipula los datos que se
desea tanto controlar cémo monitorear.

Diagrama de bloques: En este se encuentra el codigo fuente del Panel frontal

(elaborado en lenguaje G) para la modificacion o depuracion del programa.
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Figura N°20: Ejemplo de Pantalla Frontal de LabVIEW

Fuente: National instruments corp. (2021)

e Aplicaciones de LabVIEW
LabVIEW puede ser utilizar para varios tipos de actividades como
aplicaciones de control de procesos industriales, sistemas de gestion para
control de pase de personal, laboratorios educativos en el area de colegios.
LabVIEW se utiliza generalmente en el manejo avanzado de sefiales
(wavelets, FFT, Total Distorsion Harmonic TDH), aplicaciones

biomédicas, procesamiento de imagen y sonido, robotizacion, entre otros.

e Programacion grafica en LabVIEW
El lenguaje de programacion del software estd basado en diagrama de
blogue el cual estda hecho para unir diferentes tipos de bloques que
contienen una cierta tarea especifica cada uno para asi tener una logica y
haga cierta funcion. Este modo de lenguaje es mas interactivo con el

desarrollador para hacer su aplicativo de una manera mas rapida y sencilla.

¢ Disefie la interfaz de usuario a partir de su codigo
El software tiene su pantalla frontal que interactta con el usuario se llama
VI (instrumento virtual), Este VI se puede utilizar como una subfuncion

dentro de un programa general. El instrumento virtual de define por la
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pantalla de interfaz entre el usuario para poder hacer el proceso correcto
para lo cual fue disefiado el software.

¢ Sistema de Comunicacion
El software LabVIEW cuenta con todo tipo de sistemas de comunicacién
que se encuentra en el mercado incluyendo desde los antiguos hasta los
modernos como, por ejemplo, Radio Frecuencia, Infrarrojo, Bluetooth, 12C,
Ethernet, Serial, entre otros.

2.2.14 SQL Server
Es un software de administracion de base de datos relacionado con la funcion
principal de guardar y recuperar la informacion segun requiera otras
aplicaciones. Este programa soporta grandes cantidades de datos en el
almacenamiento. Cuenta con una estabilidad y seguridad completa en toda tu
informacion lo cual permite una confiabilidad con este sistema. Tiene la
funcionabilidad de trabajo modo Cliente-Servidor, esta modalidad hace que los
datos sean almacenados en el servidor de la red y los clientes puedan tanto
enviar como visualizar dicha informacion. En la Tabla N°7 se presenta

caracteristicas importantes que tiene el SQL Server.

Tabla N°7: Caracteristicas de SQL Server

Caracteristicas de SQL Server

- Soporte de Transacciones

- Escalabilidad, estabilidad y seguridad

- Soporta procedimientos almacenados

- Permite el uso de comandos DDL y DML graficamente

- Ademés, permite administrar informacion de otros servidores de datos

Fuente: José Ramirez (s, f)
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2.2.15 Redes Inaldmbricas

Pipa. (2019), menciona que es una red en la que dos o mas dispositivos
electronicos (computadoras, celulares, entre otros.) se pueden enlazar sin la
obligacion de una conexién fisica. Un cliente puede mantenerse conectado
cuando se moviliza dentro de un determinado perimetro. Entonces, en varias
ocasiones se hace uso de la frase movilidad al mencionar este punto. La red
inalambrica se basa en un enlace que utiliza ondas electromagnéticas en vez de
usar conexion fisica. Hay diferentes tecnologicas que varian por la
transferencia, frecuencia, alcance y velocidad de sus transmisiones.

Las redes inaldmbricas como se muestra en la siguiente Figura N°21, donde
conceden que los componentes remotos se conecten sin ningdn inconveniente,
asi se encuentren tanto a distancia corta como a varios kildmetros. Por ende, las
instalaciones de estas redes no necesitan de alguna modificacion sumamente
importante en la estructura existente como en las redes fisicas cableadas. (MTM
TELECOM 2020)

Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de area metropolitana inalambricas (WMAN)

i/ @Bustoon” [0 >@

\ T " GSM
i ol : ' GPRS

Redes de area local inalambricas (WLAN)
Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura N°21: Redes inalambricas
Fuente: Ccm.net (2017)

Ventajas:
e Se basa en estandares y certificacion Wi-Fi
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e De féacil instalacion.
e Alta confiabilidad.
e Administracion es realizada por Servidor Web.
e Costo de implementacion reducido.
Desventajas:
e Interferencias con infraestructuras.
e Reducida velocidad versus una red cableada.
e Representa menor seguridad.
e A mayor cantidad de usuarios conectado, la sefial puede verse

afectada.

2.2.16 Modos de redes inalambricas

WPAN (Wireless Personal Area Network)

Conocida como Red de éarea personal, normalmente conectado entre
dispositivos electronicos con un rango de menor alcance, en promedio de 10
metros. Usualmente usados en el entorno familiar como impresoras,
teléfonos inteligentes y electrodomésticos. A través de la tecnologia
Bluetooth, cominmente es reconocido como IEEE 802.15.1 y brinda una

velocidad maxima de 10 Mbps.

WLAN (Wireless Local Area)

Es la red de aérea local para una empresa, que permite compartir archivos,
servicios de impresoras y demas recursos. Utilizando la tecnologia Wifi (o
IEEE 802.11) la cual brinda una velocidad promedio de 54 Mbps.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network)

Aplicado para un espacio metropolitano como las ciudades, donde abarca un
rango entre 4 a 10 k, comunmente usados para las empresas de
telecomunicaciones.

WMAN (Wireless Wide Area Network)

Las redes inaldmbricas con mayor alcance; permitiendo conectarse a

diversas areas geograficas como paises y continentes a través de conexiones
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satelitales o antenas de radio microondas. Usa tecnologias como: GPS,
GPRS y UMTS.

2.2.17 Tecnologia Wifi

Wifi es el mecanismo de comunicacion inalambrica, que en el principio fue

utilizada en redes para area local y con el paso del tiempo se ha convertido en

un medio para que muchos usuarios tengan acceso a internet de banda ancha. El
estandar internacional con especificacion IEE 802.11 (ISO/ IEC 8802-11). A
continuacidn, se tiene las diferentes versiones de los estandares de Wifi:

802. Red ethernet inalambrica.

802.11 b — Red ethernet inalambrica de alta velocidad.
802.11 b+.

802.11g.

802. 112,

802.11n.

HiperLAN2.

2.2.18 Caracteristicas resaltantes de las redes inalambricas.

Para el disefio de las redes inalambricas se tienen las siguientes caracteristicas:

Facilidad de transferir informacion, aunque el usuario esté en constante
movimiento siempre va a estar conectado a la red.

El acceso a la informacion de datos debe poder realizarse en cualquier lugar
y en cualquier momento.

La informacidn de los datos debe estar disponible siempre.

A ser una red inalambrica no se usa cableado lo cual hace facil su
instalacion.

Atravesar paredes para permitir alcanzar lugares donde las interconexiones
no pueden.

Llega a configurarse multiples topologias satisfaciendo muchas aplicaciones

e instalaciones.
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e Los disefios son demasiado faciles de intercambiar y también es facil traer
usuarios nuevos a la red.
Teniendo en cuenta las clases de frecuencias que usan para emitir las redes

inalambricas, pueden tener ciertas caracteristicas:

Ondas de radio

e Transmision insensible a la lluvia ya que trabaja a bajas frecuencias.

El rango de frecuencias de operacion va de 3 — 30 Hz, conocida como banda
ELF

(Extremely low frecuency), y el rango 300 — 400MHz UHF (Ultra High

Frecuency)

Microondas terrestres:

Usan frecuencias de uno a 300 GHz

Usan antenas parabolicas de uno a tres metros y deben estar alineados

La lluvia y otros fendmenos climatoldgicas pueden causar atenuacion de la
sefial

Microondas satelital:

e Se utilizaran dos estaciones terrestres y satélites.

e EIl satélite decepciona una sefial (sefial ascendente), la amplifica y la

transmite (sefial descendente).

o Cada satélite utiliza una banda en particular.

Infrarrojos:

e Transmisores y receptores regulan la luz infrarroja de forma incoherente.

¢ No pueden atravesar paredes y rango de operacion 300 GHz — 384 THz.
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CAPI'TUL,O I11: DESARROLLO DEL DISENO DE LA RED
INALAMBRICA PARA LAS BALANZAS SUPER SS

En este capitulo se presenta el desarrollo del disefio de toda la red inalambrica para
el servicio de pesaje en el sector agroindustrial, utilizando la balanza SUPER SS mediante
protocolo SPI basado en el microcontrolador ESP32, el cual estd compuesto por las
siguientes 03 etapas:

e Diagrama de conectividad.
e Electronica de comunicacion.
e Desarrollo del aplicativo.

En la Figura N°22, se muestra el diagrama de flujo general de todo el sistema:
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Figura N°22: Diagrama de flujo general
Fuente: Elaboracion propia

3.1 Diagrama de conectividad general de la red inaldmbrica de todo el proyecto
Se establece la conectividad de toda la red, donde se visualiza que para cada balanza
SUPER SS se hace la conexion a una tarjeta electrénica para que esta pueda recibir su
informacion. Con ello cada dispositivo se comunica con el SOFTWARE de PC via
WIFI lo cuales se conectan via inalambricamente al router el cual se vincula con la PC
y el SERVIDOR.
En el diagrama mostrado en la Figura N°23, se observar que el cable azul es referencia
al cable de red que conecta la PC y el servidor al router, al tenerlo conectado las
balanzas SUPER SS estan conectadas a cada tarjeta electronica. El cable verde es la
conexion Wifi de las balanzas hacia la red, con esto ya se tiene vinculado todo el

sistema para el envio y recepcion de informacion del pesaje.
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Figura N°23: Diagrama referencial de toda la red de las balanzas

Fuente: Elaboracién propia

3.2 Disefio del sistema electronico
En esta etapa se efectua la seleccidn de los equipos electronicos para el procesamiento
de la sefial, se desarrolla el diagrama de bloques de la programacién, disefio del
entorno interfaz grafico para el usuario y esquema electrénico de la tarjeta.
3.2.1 Requerimiento para la seleccion del microcontrolador
Teniendo en cuenta los parametros que se necesita para poder tener toda la
comunicacion requerida se optd por utilizar microcontroladores. En la Tabla N°8,

se muestran comparaciones de varios modelos basados en sus parametros.

Tabla N°8: Microcontroladores Posibles a usar

Especificaciones/ ESP32 ARDUINO ESP8266
Tarjeta UNO

# de Nucleos 2 1 2

Arquitectura 32 bits 8 bits 32 bits

Frecuencia CPU 160 MHz 16 MHz 160 MHz

WiFi S No S

38



Bluetooth Sl No No

Ramc l 512 KB l 2 KB 80 KB
Flash I 16 MB l 32 KB 4 MB

Pines i/O 36 14 32
Comunicaciones SPLI2C,UART,12S,CAN  SPLI2C, UART SPI,I2C,UART,I2S,CAN
Pines Analdgicos 18 6 1
Pines Digitales 2 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Se escogio el ESP32, siendo este el modelo de la marca ESPRESSIF para
sistemas de comunicacion inalambrica y sistemas IOT. Este dispositivo cuenta
con doble procesador, cuenta con la memoria RAM necesaria para poder
almacenar todo el tamafio del programa ya que se necesita una memoria superior
de 100 KB, dimensiones pequefias y una memoria flash que se necesita que debe
ser superior de 12 MB para poder capturar el pesaje de la balanza SUPER SS,
WiFi-incorporada en su tarjeta ideal para el funcionamiento de todo nuestro

sistema, todas las caracteristicas se encuentran en el Anexo N°5.

3.2.2 Disefio del circuito de conexién con la tarjeta.
Como se indica en la Figura N°24, el esquema electronico de la tarjeta para
poder hacer la comunicacion con la balanza. Donde se conectan los cables de la
balanza SUPER SS (VCC, GND. SCK, MISO, CS) con la bornera, la cual los de
comunicacion SPI van al regulador de voltaje hacia el ESP32 esto se hace para la
proteccion del microcontrolador ya que los pines de 1/0 discreta funcionan a de

3.3v y el protocolo SPI de la balanza es a 5v.
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Figura N°24: Esquema electronico de la tarjeta desarrollado en Proteus
Fuente: Elaboracion propia

Al tener el desarrollo del esquema electronico correctamente ejecutado se

procede a continuar con el siguiente paso; el disefio digital PCB de la tarjeta con

ello se desarrolla la implementacién de dicha tarjeta. En la Figura N°25

visualizamos el desarrollo del disefio PCB.
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Figura N°25: Disefio de PCB de la tarjeta desarrollado en Proteus

Fuente: Elaboracion propia

Con el disefio del PCB correctamente esquematizado se procede a visualizar en
vista 3D, que permite el programa Proteus, esto permite verificar de una forma
mas detallada la tarjeta elaborada. Esta vista 3D se puede visualizar en la Figura
N°26:

Figura N°26: Vista 3D de la tarjeta realizado desarrollado en Proteus

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°27, se visualiza la tarjeta hecha fisicamente para la conexién con
la balanza y la pantalla HMI. En donde se cuenta con la bornera para la conexion
con la balanza SUPER SS, el regulador de voltaje, los pines para la vinculacion

con la pantalla Nextion y el microcontrolador ESP32.
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Conexion con la balanza

Fuente: Elaboracién propia

Regulador de voltaje

Conexién HMI I '

Figura N°27: Tarjeta electrdnica en fisico

Al tener la tarjeta electrénica elaborada se puede hacer una prueba de

funcionamiento de la recepcion de la informacion por wifi, envidndola por un

programa de captura llamado “Hyperterminal”. Este aplicativo sirve para poder

comunicarse por TCP/IP con otros dispositivos y hacer la prueba de vinculacién.

En la Figura N°28 se visualiza la trama de la placa electronica se envia

correctamente.

@ PRUEBA 01 - HyperTerminal

Archive Edicion  Ver Llamar Transferir Ayuda

D 85 DB &

D SUPER S$S 01
BRUTO: 1056 ¢
DESC : MANGO
0BJE : 10p ¢
TOL+ : 10 g
TOL- 10 g

Figura N°28: Simulador Hyperterminal

Fuente: Elaboracion propia

42



3.2.3 Conexionado electrénico
En esta Figura N°29, se muestra como es la conexion fisica de la tarjeta

desarrollada con la balanza SUPER SS vy la pantalla Nextion:

=

Conectividad de SUPERSS

. - Conectividad de Tarjeta
a tarjeta electronica —

electrdnica a pantalla Nextion

Figura N°29: Diagrama electronico

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4 Programacién General Rutina de la tarjeta Electronica
Desarrollo del diagrama de flujo para la légica de programacion del
microcontrolador, para la captura de informacién de la balanza SUPER SS y

envid de esta informacion capturada hacia el software de gestion.

3.3.5 Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema electrénico
En el esquema mostrado de la Figura N°30, indica primero la conectividad hacia
la red donde esté vinculado todo el sistema, esto se logra poniendo el nombre de
la red y contrasefia correspondiente en el programa del ESP32 y que el router
esté funcionando correctamente. Al tener la primera parte correctamente se pasa
a la segunda parte que es la consulta de nueva configuracion. Esto significa sobre
si el software de gestion quiere cambiar algin parametro especifico del sistema
como la descripcién del producto, objetivo, tolerancias, entre otros. A su vez el
sistema esta capturando la informacion de la balanza para su visualizacion al

obtener dicha trama la tarjeta mandara el dato peso a la pantalla Nextion para su
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visualizacion y para el programa de gestion los parametros actuales de la balanza
con el peso obtenido.

Conectando a la red

Recibe Nueva
Config?

Almacenamiento de
nuevos parametros

No
Enviando parémetros
de pantalla Nextion

Esperando trama de

la balanza

Recibiste

trama?
Si
Enviando Peso a la
pantalla Nextion

Balanza se estabiliza |I

Balanza
stabilizadp

No

Enviando toda la
informacion del
pesaje al software de
gestion

Figura N°30: Diagrama de flujo del programa ESP32
Fuente: Elaboracion propia

3.2.6 Pantalla para Interfaz usuario maquina
Se opt6 por un HMI por el bajo costo, comunicacion simple y rapida con el
microcontrolador. En esta etapa se efectia la seleccion de los equipos
electronicos para el procesamiento de la sefial, se desarrolla el diagrama de
bloques de la programacion, disefio del entorno interfaz grafico para el usuario y

esquema electronico de la tarjeta.
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Para la seleccidn de la pantalla se tiene presente una caracteristica importante que
es el precio debido a que el componente debe ser lo suficientemente econémico
para poder ser comercializado a gran escala para las empresas. Se escogio por la
familia Nextion ya que cuenta con todo lo necesario para el proyecto ya que
cuentan con un precio accesible a gran escala a diferencia de otras marcas. En la

Tabla N°9 se escogié 3 HMI Nextion basdndose en su costo.

Tabla N°9: HMI Nextion posibles a utilizar
Especificaciones/Tarjeta ~ NX3224F028 NX4832T035  NX4827P043

Marca NEXTION NEXTION NEXTION
Tipo de comunicacion RS232 RS232 RS232
Flash 4MB 16 MB 128 MB
Ram 3584 Byte 3584 Byte 512 KB
Costo $/. 20.4 I 399 | 50.5

Fuente: Elaboracion propia

Se optd por el modelo NX4832T035 ya que es la gama estandar de la familia
Nextion el cual cuenta con la comunicacion serial, la memoria flash superior a
los 12 MB que se requiere en el sistema para tener una comunicacion fluida y sin
complicaciones. Por ultimo, su menor costo que es 39.9 dblares a comparacion a

una version superior de pantalla Nextion NX4827P043.

3.2.7 Configuracion de la pantalla Nextion
En la Figura N°31, se muestra el disefio para la visualizacién de la pantalla HMI.
Donde lo principal de esta pantalla es brindar el dato del peso para que el
operario pueda ver el objetivo al cual deberia llegar el pesaje y sus tolerancias,
con una descripcion de lo que se estd pesando. Ademas, la pantalla cambia de
color dependiendo el pesaje.
e Si el peso es menor de la tolerancia minima, la pantalla se presenta en

amarillo.
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e Si el peso es mayor de la tolerancia maxima, la pantalla se presenta en
rojo.
e Si el peso esta dentro del rango, la pantalla se presenta en verde.

T upiosd  ICopy Tk cut Paste = & Lock £ Uniock - X Delete ™) Undo(0) ™ Redo(®) - & Device 10 100% &
- T

Progams

s x®T V0§
Fitez 1600, Rarrroe precisiun
L "
Sesc: ®
Viavetom Obje: € g. fol+: &g. Pol-: €g.
Val Unit: U%. "Tantidad Por Lote : &%und. =
Faltan 0 Ghd. pog00(Page;

Touch Press Ev. -

Click the attribute to display
cormesponding notes

Figura N°31: Elaboracion de la pantalla desarrollado en Nextion Editor

Fuente: Elaboracion propia

Para carga el programa a la pantalla HMI fisica se puede hacer de dos
maneras:
e Descarga por serial RS232

e Carga por tarjeta SD directo a la pantalla

En la Figura N°32, podemos visualizar la descarga por serial RS232 hacia la
pantalla donde se debe encontrar el puerto COM del dispositivo para vincular

con el programa Nextion Editor para poder cargar la configuracién realizada.
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Figura N°32: Cargo de la pantalla Nextion desarrollado en Nextion Editor

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente Figura N°33, podemos visualizar la pantalla cargada en el HMI
fisico de forma correcta donde se indica el pesaje de la balanza obtenida, la

descripcion del pesaje, el objetivo y las tolerancias.

IP del dispositivo
Peso de la balanza

Descripcién del producto

Tolerancia +

‘- Tolerancia -

Figura N°33: Pantalla Nextion Fl’sia

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.8 Desarrollo de la programacion del microcontrolador ESP32

Se empieza utilizando las librerias correspondientes para la programacion como
el de esp, spi, wifi y comunicacién tcp. Estas librerias nos facilitan a poder
trabajar correctamente en la programacion del microcontrolador. Todas estas

librerias se pueden apreciar en la Figura N°34:

B C:\Users\USUARIO\Desktop\WITTOP\PROYECTO - SUPERSS PRECISION PERU\blink.c - Dev-C++ 5.11
Eile Edit Search View Project Execute Jools AStyle Window Help
DS @S & - BB =8 BEO M@BEE| & | dibh @&
] & (globals) -
Project Classes Debug [*] blink.c
1e
11
12
13
14
15

Figura N°34: Declaracion de librerias

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°35, se muestra algunas de la variable a utilizar al programa como
los del SPI “low_state”, “ligh_state”, “toma_datos”, “low_clock”, los digitos de

9% ¢ EE T3 9% ¢

del pesaje “primera”, “segunda”, “tercera”, “cuarta”. la agrupacion de los digitos

“cifra”.
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B C:\Users\USUARIO\Desktop\WITTOP\PROYECTO - SUPERSS PRECISION PERU\blink.c - Dev-C++ 5.11

Eile Edit Search View Project Execute JTools

D R@E@ & || -

] & @

Project Classes Debug

(glcbals)
("] blink.c
106
107
108
109
110
111
112
b )
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

12

AStyle Window Help
Be &8 88 0O @M B8 | | ¢ | db b

TDM-GCC 4.9.2 €4-b

bool
bool
long
long
bool
int flancos_subida=0;

bool toma_datos=false;
bool low_clock=false;

int trama[100];

int i=0;

int count=0;

low_state=false;
high_state=false;

long int t_pasado;

long int t_actual;
referencia_final=false;

int
int
int
int
int

digito;
cuartaj;
terceraj;
segundaj;
primeraj;
int peso;

int cifral[7];
int pesos[2];
char num_c[5];
int contador_filtro=0;

bool filtro_encontrado=false;
int camb=0;

int cambiopeso[2];

bool nuevo_peso=false;

bool hab_cuarta=false;

bool es_cuatro_cifras=false;

//Evaluar si num_c es necesario

Figura N°35: Declaracion de variables

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°36, se muestra la funcién para la obtencién de cada digito de la

balanza en formato binarios por spi. Donde la “primeraif” es la obtencion del

primer digito, “segundacif” es la obtencion del segundo digito, “terceracif” es la

obtencion del tercer digito y “cuartacif” es la obtencién del cuarto digito.

E C\Users\USUARIO\Desktop\WITTOP\PROYECTO - SUPERSS PRECISION PERU\blink.c - Dev-C++ 5.11
File Edit Search View Project Execute Tools AStyle Window Help

EESE= =R =N QR B8 g8 O @88 |d
] @ @ || (gicbals) -
Project Classes Debug [*] blink.c
27781 for(int k=0; k<7; k++){
278 cifralk]=trama[j+k];
279
280 return true;
281 }else{
282H] for(int k=0; k<7; k++){
283 cifra[k]=0;
284 +
285 return true;
286
287 |}
288 L}
289
290 bool primeracif(){
291E int j=84;
292 if(trama[j]==1){
293 return false;
294 }else{
2951 do{
296 J++s
297 - }while(trama[j]!=1);
298H for(int k=0; k<7; k++){
299 cifra[k]=trama[j+k];
300
301 return true;
302 |}
303 L }

Figura N°36: Obtencion de cada digito en formato binario

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se presenta en la Figura N°37, la funcidén para convertir la

informacidn del digito obtenido en binario a decimal haciendo sentencias IF.

9 @ {globals)

Project Classes Debug  ["]blinkc

302 L }

303 L)

304

305

306 int interpretacion(){

3073)

308E) if(cifra[0]==0 8& cifra[1]==0 && cifra[2]==1 8& cifra[3]==0 8& cifra[4]==1 8& cifra[5])==0 8& cifra[6]==0){

309 return 1;

310 }else if(cifra[0]==1 &8 cifra[1]==0 8& cifra[2]==1 && cifra[3]==1 88 cifra[4]==0 8&& cifra[5]==1 && cifra[6]==1){
in return 2;

312 }else if(cifra[0]==1 && cifra[1]==0 8& cifra[2]==1 && cifra[3]==1 && cifra[4]==1 8& cifra[5]==1 && cifra[6]==0){
313 return 3;

314 }else if(cifra[0]==0 && cifra[1]==1 8& cifra[2]==1 && cifra[3]==1 8& cifra[4]==1 && cifra[5]==0 && cifra[6]==0){
315 return 4;

316 | )else if(cifra[0)==1 && cifra[1]==1 8& cifra[2]==0 & cifra[3]==1 8& cifra[4]==1 && cifra[5)==1 && cifra[6]==0){
317 return 5;

318 }else if(cifra[0@]==1 && cifra[1]==1 8& cifra[2]==0 && cifra[3]==1 88 cifra[4]==1 && cifra[5]==1 && cifra[6]==1){
319 return 6;

320 }else if(cifra[0]==1 8& cifra[1]==0 8& cifra[2]==1 && cifra[3]==0 && cifra[4]==1 8& cifra[5]==0 && cifra[6]==0){
321 return /;

322 | Jelse if(cifra[0]==1 && cifra[1]==1 && cifra[2]==1 &8 cifra[3]==1 8& cifra[4]==1 8& cifra[5]==1 && cifra[6]==1){
323 return 8;

324 )else if(cifra[0]==1 && cifra[1]==1 && cifra[2]==1 && cifra[3]==1 && cifra[4]==1 8& cifra[5]==1 && cifra[6]==0){
325 return 9;

326 Jelse if(cifra[0]==1 && cifra[1]==1 8& cifra[2]==1 && cifra[3]==0 && cifra[4]==1 8& cifra[5]==1 8& cifra[6]==1){
327 return 0;

Figura N°37: Conversion de digito binario a decimal

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°38, se muestra la funcion de la configuracion y habilitacion de la
antena wifi del ESP32 para la conectividad de la red de la empresa.

iC‘nUSCIS\USUARIO\D(‘SHDU‘.W\”OV‘,?ROVE(VO SUPERSS PRECISION PERU\Dlinkc - Dev-Ce+ 511
Eile Edt Sewch Yiew Project Execte Jools AStyle Window Help

(ERE&EE |~~~ G0/ EES 449 |80M88 | % |dh@ | row-coc 4.5.2 6a-bic Betesse v

a4 (globals) v
Project Classes Debug [*] blink.c
398 L}
399
400 static void initialise_wifi(void)
4016 {
402 tcpip_adapter_init();
403 wifi_event_group = xEventGroupCreate();
404 ESP_ERROR_CHECK( esp_event_loop_init(event_handler, NULL) );
405 wifi_init_config_t cfg = WIFI_INIT_CONFIG_DEFAULT();
406 ESP_ERROR_CHECK( esp_wifi_init(&cfg) );
407 ESP_ERROR_CHECK( esp_wifi_set_storage(WIFI_STORAGE_RAM) );
4083 wifi_config_t wifi_config = {
409 sta = {
410 «ssid = EXAMPLE_WIFI_SSID,
411 .password = EXAMPLE_WIFI_PASS,
412 h
413 + H
414 ESP_LOGI(TAG, "Setting WiFi configuration SSID ¥s...", wifi_config.sta.ssid);
415 ESP_ERROR_CHECK( esp_wifi_set_mode(WIFI_MODE_STA) );
416 ESP_ERROR_CHECK( esp_wifi_set_config(ESP_IF_WIFI_STA, &wifi_config) );
417 ESP_ERROR_CHECK( esp_wifi_start() );
418 L}
419

420 static void wait_for_ip()

4218 {
AzzT uint32_t bits = IPV4_GOTIP BIT | IPV6_GOTIP BIT ;
423

Figura N°38: Habilitacion de la antena wifi del ESP32
Fuente: Elaboracion propia

CCN IACTITAL  Miaisine Lam AD ~mmnan sdam WAL

En la Figura N°39, se muestra la vinculacion de las cifras convertidas en
decimales individuales en un solo nimero con el sistema decimal, al obtener el

peso correspondiente manda la informacion a la pantalla nextion
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automaticamente para que se visualice de forma instantdnea y cuando encuentre

estabilidad de peso lo manda por tcp/ip al software de PC. Ver Anexo N°5.

LK JURMEET e

Project Classes Debug  [*]blinkc
1250 primera=digito;
1251 Serial.printlr
1252 }else{
1253 primera=0;
1254 Serial.pr
1255 | }
1256 Jelse{
1257 primera=0;
1258 Serial.print
1259 | }
1260
12616 if(contador_filtro==0){
1262 pesos[0]=1000*cuarta+100*tercera+10*segunda+primera;
1263 contador_filtro++;
1264 printf("%d\n",pesos[@]);
1265 Jelse{
1266 pesos[1]=1000*cuarta+100*tercera+10*segunda+primera;
1267 itoa(pesos[1], peso_c, 10);
1268 f(hab_cuarta
1269 uart_write_bytes(UART_NUM_1, "n@.val=", 7);
1270 uart_write_bytes(UART_NUM_1, peso_c, strlen(peso_c));
1271 uart_write_bytes(UART_NUM_1, "\xff\xff\xff", 3);
1272
12736] if(pesos[1]==pesos[08]){
1274 printf("%d\n",pesos[1]);
1275 nt j;
1276 filtro_encontrado=true;

Figura N°39: obtencion de peso y envio de informacion

Fuente: Elaboracién propia

3.2.9 Costo del sistema electrénico

La tarjeta electronica tiene componentes faciles de adquirir en el mercado lo cual

son de un bajo costo para poder emplear esta solucion por ello en la tabla N°10

se muestra la lista de precios, de los todos los componentes:

Tabla N°10: Tabla de costo

Especificaciones/Costo Costo ($/)
Convertidor de 5v a 3.3v 2
Microcontrolador ESP32 8.5

Pantalla Nextion 39.9
Placa 4.5
Borneras 1.5
Carcasa 25
Cables y Otros 15
Balanza Super SS 400

Elaboracion propia

Fuente:
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Con los precios obtenidos que se tiene se puede hacer una comparacion de otros
equipos de pesaje en el mercado que pueden contar con el mismo funcionamiento

en la tabla N°11 podemos visualizar la comparacién de costos.

Tabla
Equipo de balanza Costo ($/) N°11:
IND 570 2300 '
ICS 685 1000 Tabla de
SUPER SS + Tarjeta electrénica 496.4

comparacion de costos entre balanza similares

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar nuestro proyecto es un sistema de menor costo a

comparacion de otras balanzas que pueden hacer las mismas funciones.

3.3 Desarrollo de software del sistema y base de datos
En esta etapa se efectla la seleccion de los programas para la aplicacion y del
almacenamiento de la base de datos.
3.3.1 Seleccion de software de aplicativo
Para la seleccion del software se tiene presente varios factores para su eleccion
ya que tiene varios puntos que influyen para la creacion y desarrollo del
aplicativo. En la siguiente Tabla N°12 vemos dos opciones de las cuales se

podria utilizar.

Tabla N°12: Software posibles a usar
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Especificaciones/Software LABVIEW VISUAL

STUDIO
Mbdo de lenguaje Bloque G C
gApIicacic’)n en Automatizacion Industrial m No
N Aplicacion en TIC’s y servicios. Tecnologia de No Si
e la informacion y Servicios
* Investigacion Si No
eExperiencia de los tesistas 2 afios

I
aboracion propia

Se optd el software LabVIEW debido a que es un software exclusivamente para
adquisiciones de datos fisicos, andlisis de medidas, aplicaciones en
automatizacion industrial y presentacion de datos. También se escogid este

aplicativo ya que contamos con una experiencia mucho mayor.

3.3.2 Desarrollo del sistema de pesaje usando LabVIEW

Para el desarrollo del aplicativo, se implemento en el programa LabVIEW para la
obtencion de la informacion de las balanzas, al tener estos datos se guardan en la
base de datos SQL-server. El aplicativo también sirve para modificar los datos de
los terminales del HMI y exportar la informacion por Excel.

En la Figura N°40, se muestra la pantalla principal del aplicativo para el usuario
donde visualizamos los pesajes que llegan al sistema, luego la informacion
recibida se guarda en la tabla que se encuentra en la imagen; estos registros son
guardados en una base de datos SQL server. Al lado izquierdo tiene la
visualizacion de la trama que esta llegando al sistema y un registro de errores por
si tiene algun inconveniente. Este aplicativo cuenta con un boton de exportar para
poder enviar toda la informacion obtenida a un Excel para la manipulacion del

personal.
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43 TCP_PRUEBAWI - o X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

Balanza

SUPER SS 01
SUPER S5 01
SUPER SS 01
SUPER SS 01
SUPER SS 01
SUPER 55 01
SUPER SS 01
SUPER SS 01

SUPER S5 01
SUPER S5 01
SUPER 55 01
SUPER 55 01
i SUPER S5 01
i SUPER 55 01
SUPER S5 01 23:48:54
SUPER S5 01 23:49:03
SUPER S5 01 23:49:31
SUPER S5 01 23:49:37
SUPER 55 01 23:49:47
SUPER 55 01 23:50:14
SUPER 55 01 23:50:29
SUPER S5 01 23:51:24

< >

Figura N°40: Aplicativo LabVIEW visualizacion de pesaje

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°41, se muestra la ventana para la modificacion de los datos de las
pantallas HMI para que los operarios puedan saber el objetivo que debe alcanzar
el pesaje, una descripcidn de los productos y las tolerancias maximas y minimas
de los pesos. Ademas, que en la pantalla se visualiza en tema del pesaje de

colores indicando los siguiente:
Rojo — Pesaje Sobre la tolerancia Maxima

Amarrillo — Pesaje debajo de la tolerancia Minima

Verde — Pesaje dentro del rango de tolerancias.
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43 TCP_PRUEBAWI Front Panel - O X ‘
File Edit View Project Operate Tools Window Help

15pt Application Font |~ |[$o~ |[0a~ | (&2~ [£B~ | [ Search Q mmg

192.158.0.100 witToP pl'GQI§I_E!_|:l

0000 g.
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Valor Uniratio: § g. / Cantidad Por Lote ©: 240 unidades

Falten 0 porallegar a 0 u

Figura N°41: Configuraciones de la pantalla realizado en LabVIEW

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°42, se muestra la ventana para la conexién de las balanzas donde
debemos poner las IP y puertos de las balanzas que queremos conectar al
sistema. Tiene el botdén de conectar para vincularse y el botdén de stop para
detener la vinculacion aparte de un visualizador led como indicador de texto para

ver si esta conectado o desconectado la balanza.

| {3 TCP_PRUEBAVZ2.i
File Edit View Project Operate Tools Window Help

192.168.43.243
192.168.43.244 o

192.168.43.246

192.168.43.247 T

Figura N°42: Modificacién de las configuraciones de la pantalla en LabVIEW

Fuente: Elaboracion propia
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En la FiguraN°43, se observa el aplicativo de simulacion “Hércules” para poder
visualizar si el programa de envio de datos desarrollado en LabVIEW funciona
de manera correcta. Este programa funciona como un simulador de balanza para
poder capturar la trama que envia el software para la configuracion de

informacion de la pantalla Nextion.

i % Hercules SETUP utility by HW-group.com — O X
UDP Setup | Serial | TCP Ciient  TCP Server | UDP | Test Mode | About |
Received data
- - - — — Server status
W PROGW DESC MORAW COBJE 550W TOL+ 15W TOL- 15W
ENDPROGW PROGW DESC MORAW OBJE S550W TOL+ 15W TOL- —
15W ENDPROG 3333 X Close
TEA authorization
TEA key
1:|01020304  3: |09040B0C
2 |05060708 4 |ODOEOF10
[~ Client authorization
Client connection status
329:26: 192.163.43.228 Client con
Sent data

Figura N°43: Envio de trama del software desarrollado en LabVIEW hacia
simulador
Fuente: Elaboracion propia

Trama que recibia el simulador:

W PROG ----> |nicio del envio de informacion
W DESC MORA  ----> Envio de la descripcion

W OBJE 550 ----> Envio del objetivo

W TOL+ 15 ----> Envio de la tolerancia +

W TOL- 15 ----> Envio de la tolerancia -

W ENDPROG ---->Fin del envio de la informacion

En la Figura N°44, se muestra la vinculacion del SQL Server hacia el software
LabVIEW para poder enviar la informacion que registre el aplicativo para este
enlace se necesita los parametros de Nombre del servidor, nombre de la base de

datos, nombre de usuario y contrasefia.
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Comando para seleccionar la base de datos para visualizar en la

tabla del aplicativo

OH= s
Conectar g N
(COMNE DO i
1 Dt
= o b
[
select*from PESAJESYS)
[PROVIDER=SOLOLEDE; DATA SOURCE= LAPTOP-SNAIP TS5\ SOLEXPRESS; UID= s, PWD= 123456 788, DA = Superss] " 3"‘::' F,‘-‘ |
[ | Lo d S -
[ {
| Vinculacion entre LABVIEW con SQL Server
[ 1
L—\.,m -
Z00t-——————————————— |

Figura N°44: Modificacién de las configuraciones de la pantalla realizado en
LabVIEW

Fuente: Elaboracién propia

Para la comunicacion entre las tarjetas electronicas con el software se utilizan los
bloques tcp/ip del programa LabVIEW donde se tiene que conectar la ip vy el
puerto de la balanza habilitada, con ello la capturar la trama. Como muestra la
Figura N°45, se aplica doble bloque de “TCP Read” para obtener toda la
informacidn respectiva de la tarjeta ya que con una no es suficiente debido a la
posible pérdida de informacién ya que la trama no llegue en partes, para evitar
esto se utiliza el bloque “Type cast” ya que ayuda a calcular todos los caracteres
que falta y se pueda tener adquirir toda la trama, para visualizar el cdédigo
completo de LabVIEW ver anexo N°6

i3 TCP_PRUEBAVZ2.vi Block Diagram *
' File Edit View Project Operate Tools Window Help

E@ E Zlg Wa|@* 7 | 15pt Application Font |~ EE EE

Numeric
| Tep read: Captura del primer |
E concatenated strin
concatenated string }rd,—e
[ 7] 1 M
. Unién de toda la trama capturada |

R —{..MF-:.'.-.-. RECIEIDA]

‘ Type cast: Deteccion de los demas caracteres | : | Tcp read: Captura de los caracteres |

Figura N°45: Lectura de TCP de la trama de las tarjetas electrdnicas en
LabVIEW
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Fuente: Elaboracion propia

Para hacer la exportacion de la base de datos a un archivo txt se utiliza el blogue
de labview “write to spreadsheet file.vi” este se vincula con el comando del SQL
para poder capturar la informacion de la base de datos. Se aprecia en la siguiente
Figura N°46.

{3 TCP_PRUEBAV2.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

@ E @ Ihn[la’ 1| 15pt Application Font |~ ‘Eg‘

L0 QT 1 (T 1 T T ———

gD
Iselect*from PESAJESV3 P Tetucer [™ T

Este bloque sirve para la exportacion del archivo de la
base de datos para manipulacién del cliente

Figura N°46: Modificacién de las configuraciones de la pantalla en LabVIEW
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°47, se muestra parte del programa donde fracciona la trama
enviada de la balanza para poder guardarla en la base de datos para poder

visualizarlo en el aplicativo

|E TCP_PRUEBAV2vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

3 @] @[n|[@][35][walm* .+ [ 15pt Appiication Font | |[$ov |[Gov | (60~ | @a

[insert into PESAJESVS (Balanza Bruto, Descipcion, Objetive, ToleranciaPos, ToleranciaNeg, Fecha, Hora) }

TRAMA ENVIADA AL SQL

=

ROJO

AMARILLO

Bﬂ VERDE

fe]

ime string
.

Figura N°47: Cédigo para fraccionar trama realizado en LabVIEW
Fuente: Elaboracion propia.

58



En la Figura N°48, se muestra parte del programa donde manda la modificacion

de las configuraciones de las balanzas donde se puede cambiar la descripcion,
objetivo y tolerancias.

B} TCP_PRUEBAi Block Diagram

File Edit View Project Operaste Took Window Help

&[]][] 8] [wal® [ 159t Apphicaion Font |~ || 3o~ | %~ |50 [4al] [T

e -}
i
e [=- e — Tol +
becrpoen =+
String

W PROG|

Figura N°48: Cadigo para modificacion de configuraciones realizado en
LabVIEW

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Desarrollo de la base de datos mediante SQL SERVER

En la Figura N°49, se muestra el ingreso del SQL server para la creacién de la

base de datos. Se ingresa con autenticacion de SQL Server con su inicio de
sesion y contrasefa.

G

Archivo Editar Ver Depurar Hemamientas Ventana Comunidad Ayuda
D Nveaconsuita [y [ T 0 g

| Explorador de objetos

vax
Conecta- BB = 7 0 B !
& (b LAPTOP-SNAIPTES\SQLEXPRESS (SQL Server 10.0.1600 - sa)
# (18 Bases de datos
@ [ Seguridad
@ (13 Objetos de servidor
@ (23 Rephcacion
# (3 Administracion

) Conectar con el servidor

z_b §6[ServerzooeR2

Tipo de senvidor: Motor de base de datos
MNombre del servidar [LAPTOP SNAIP785\SQLEXPRESS

Figura N°49: Ingreso del SQL Server
Fuente: Elaboracion propia
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Para la vinculacion del servidor con la PC se debe realizar dos pasos importantes.

El primer paso de activar la autenticacion de SQL con ello el aplicativo se puede

conectar a la red, la Figura N°50, muestra donde estd la activacion de la

autenticacion del SQL Server.

Archivo Editar Ver Depurar Hemamientas Ventans Comunidad  Ayuda

2 Nueva consuita | [y | [ | 5 s,
Explorador de objetos v 1 x
ectar~ %9 % a5 Pro servidor; LAPTOP-5NAIPTES\SQLEXPRESS o

& LAPTOP-SNAIPTES\SQLEXPRESS (SQL Server 10.0.1600 - sa)
=

5 Generar st~ [ e

Aterticacin de senndar

O Modo de autenticacién de Windows

(® Modo de sutenticacsén de Windows y SOL Server

Audtoria de i de sesssn

) icios de sesién comectos y emineos

Cuerta de proxy del servdor
[] Habltar cuerta de proxy del servidor

Opciones

(0] Habitar seuimierto de sudeorie C2
(0] Encadenamierto de propiedad ertre bases de datos

Cancelar

Figura N°50: Autenticacion de SQL Server

Fuente: Elaboracion propia

El segundo paso importante para la vinculacion es activar el protocolo TCP/IP

del SQL server con ello logra vincular cualquier computadora hacia la base de

datos del servidor, el puerto de conexion es el 1433. En la Figura N°51, muestra

la habilitacion y el puerto TCP.

Archivo  Accion  Ver  Ayuda

ini de SQL Serve colo Estado
r s art_ Habilitado
o red de SQL Server (32 bi
T Deshabilitado
de SQLEXPRESS Propiedades: TCP/IP ? x
4 e TP Habilitado
[ s de CITADEL i Dashabilac
2 Configuracén de SQL Native Client 100 ; shablitado Protocolo  Direcciones [P
B s
Acthvo Si
Direccién IP 2600464300832 1461439
Habiltado No
Puerto TCP
Puertos dinamices TCP 0
si
1680-91b£9482.50957132%10
No
0
1433
49294
Puerto TCP
Puerto TCP
Aceptar Cancelar Ayuds

Figura N°51: Habilitacion del TCP/IP y puerto de comunicacion
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Fuente: Elaboracién propia

Se crea la base de datos con el nombre Super SS en el cual debe tener toda la
informacidn que se necesita. En la Figura N°52, se puede visualizar el disefio de
la base de datos que cred.

D — int

Balanza — varchar (50)

Bruto — varchar (50)

Descripcion — varchar (50)

Objetivo — varchar (50)

ToleranciaPos — varchar (50)

ToleranciaNeg — varchar (50)

Fecha — date

Hora — varchar (50)

Microsoft SQL Server Management Studia
Archive Edtar Ver Depuras Dischadordetablas Hemamientas Ventsns Comunidsd Ayuda
Do -

L=

v 0 X | LAPTOP-SHAIPTES\.. - dboPESAIESVZ -x
Mombredecomna  Tpodedatos P

)
i
H

ORRNAARERRO s

. [
{LEXPRESS (SQL Server 10.0.1600 - 52|

5 O dbo.PESAJES
# [ dbo PESAIESV2

FEUEs=

Figura N°52: Base de datos Super SS

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Disefio de la carcasa
Para el disefio de la proteccion de los componentes electronicos, se necesita de material
lo suficientemente resistente al agua ya que el modo de limpieza es a chorros

constantemente. Como se ve en la imagen podemos apreciar el modelo de la carcasa
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donde va ubicada la tarjeta electronica y la pantalla nextion. En la Figura N°53,

podemos observar el disefio de la parte mecénica.

[ ————— Y=

‘;S SOUDWORES ¥ - - S -

g

1

Figura N°53: Disefio de la carcasa de la tarjeta electrénica realizado en SolidWorks

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Implementacion
En la Figura N°54, se visualiza la estructura interior de la balanza SUPERSS para

poder hacer la conectividad de la tarjeta electrénica, para su enlace de comunicacion se
debe conectar los cables de la comunicacion entre el display principal con el

secundario.

Cables de conexion
entre Display’s Display Secundario

Display Principal

Figura N°54: Estructura interna de la balanza SUPER SS

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°55, se visualiza la conexién del cableado de la tarjeta electronica para
poder jalar su comunicacion entre los Display’s de la balanza SUPER SS. La
conectividad del cableado se hace con la informacion de chip del display (FD628)
donde encontramos que la conectividad que utiliza interfaz serial (CLK, STB, DATA).
Para el Protocolo SPI se tiene (CLK, CS, MISO). En el anexo 6 se adjunta hoja técnica
del chip FD628.

Conectividad de los cables de la tarjeta electrénica
con los cables internos de los Display’s

Gedpp e

| CHIP FD628

-

Fuente: Elaboracién propia
CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se detalla los resultados que se obtuvieron al realizar el disefio de la
investigacion en base a los objetivos planteados en el anterior capitulo. Con esto podremos

evaluar qué tan factible y productivo es este proyecto de tesis.

4.1 Conectividad inalambrica entre los dispositivos
Para la conectividad se hizo la prueba de vinculacion por el programa Simbolo del
sistema que cuenta la PC para poder visualizar conexion de la tarjeta. El sistema esta
configurado si detecta la red WiFi especifica (Nombre de red: WITTOP, contrasefia:
WITTOPO04) visualiza la IP en la parte superior izquierda da la pantalla Nextion, caso
contrario aparece vacio. En la Figura N°56 se muestra el ping de la tarjeta electronica

con la computadora lo cual demuestra que hay una conexion.
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B Simbolo del sistema

Dl Poog.  Tol+: 5g.  Tok: S
Respuesta de ping de la tarjeta electronica a la PC

Figura N°56: Ping de tarjeta electronica a PC

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Sistema electronico
Para las pruebas de comunicacion entra la balanza SUPER SS vy tarjeta electronica se
hizo el pesaje de algunos productos para visualizar la captura de la trama de la balanza
para poder visualizarlo en la pantalla Nextion. Como podemos visualizar en la Figura

N°57 se obtiene el mismo pesaje.

Figura N°57: Captura de peso en tarjeta electrénica

Fuente: Elaboracion propia
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Obteniendo los pesajes de forma automaética y registrdndolo en el sistema de gestion se
realiz6 un andlisis estadistico del nimero de pesos realizados, la cual se compara con la
forma manual que se hacian anteriormente. En la Figura N°58 se muestra el aumento

de cantidad de pesaje registrado en 5 procesos de cinco minutos cada uno.

Pesaje Automatico vs Pesaje Manual

=2

1 2 3 - 5

Cantidad de procesos ejecutados

Cantidad de Pesajes capturados
[¥a]

Figura N°58: Pesaje automatico vs pesaje manual

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente el sistema electronico cuenta con tres casos posibles casos a suceder
en todo el proceso del funcionamiento del sistema. En las pruebas se utiliza los
siguientes pardmetros en la tarjeta:

e Descripcion del alimento: Fresas

e Cantidad por lote: 10 unidades

e Valor Unitario de fresa: 17 gramos

e Objetivo: 175 gramos

e Tolerancia maxima: 10 gramos

e Tolerancia minima: 10 gramos

En la Figura N°59, se muestra el primer caso cuando el pesaje no es el suficiente para
alcanzar la tolerancia minima. En este evento la pantalla HMI se visualiza de color
amarillo indicando al operario que el pesaje actual de la balanza no es lo suficiente
para poder alcanzar el objetivo. En la parte inferior de la visualizaciéon indica la

cantidad de fresas que faltan colocar en el recipiente.
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Pantalla Amarrilla indicando que esta por
debajo de la tolerancia minima

10g. Tol-: 10g
Cantidad Por Lote : 10 und

Indican que faltan 2 unidades de

fresas para llegar al pesaje indicado

Figura N°59: Pantalla indicando que falta pesaje para llegar al objetivo

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°60, se muestra el segundo caso cuando el pesaje sobrepasa la tolerancia
maxima. En este evento la pantalla HMI se visualiza de color rojo indicando al
operario que el pesaje actual de la balanza es demasiado alto que el objetivo. En la
parte inferior de la visualizacion indica la cantidad de fresas que debes retirar del

recipiente.

Pantalla Roja indicando que estd

por encima de la tolerancia maxima | |

Desc: FRESAS

Obje: 175 g. Tol+: 10g. Tol-: 10g.

Val Unit: 17 g / Cantidad Por Lote : 10 und

Indican que sobran 2 unidades de
fresas para llegar al pesaje indicado

Figura N°60: Pantalla indicando que sobra pesaje para llegar al objetivo
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°61, se muestra el tercer caso cuando el pesaje estd dentro de las
tolerancias. En este evento la pantalla HMI se visualiza de color verde indicando al

operario que el pesaje actual de la balanza es el correcto. En la parte inferior de la

visualizacion indica que es el exacto.

Pantalla Verde indicando que esta ’
dentro de las tolerancias

Tol+: 10g. Tol-: 10.g:
Val Unit: 17 g / Cantidad Por Lote: 10 und

Indican que sobran 2 unidades de
fresas para llegar al pesaje indicado

Figura N°61: Pantalla indicando que sobra pesaje para llegar al objetivo
Fuente: Elaboracién propia
En la Figura N°62 se muestra un cuadro de las cantidades de los pesos realizados por el

sistema; brindado los datos de estas pruebas 17 pesajes realizadas por el sistema.
CANTIDAD DE PESADAS

SUPEROR AL RANGO

DENTRO DEL RANGO

BAJO EL RANGO '
|

0 2 4 6 8 10 12 14
Figura N°62: Pantalla indicando que sobra pesaje para llegar al objetivo

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Sofware de gestion y base de datos
En el aplicativo de gestion se lleva todos los registros de los pesajes enviados desde la

tarjeta electronica para poder direccionar a la base de datos SQL server y a su vez
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visualizarlo en el software. El envio de informacion hacia el software es de manera
tiene un retardo de 250 milisegundos para su captura, entre mas balanzas se conecte al
dispositivo el retardo de captura se puede aumentar y tener un tiempo de demora para
extenso. En la Figura N°63, se ve el almacenamiento del pesaje captura de la balanza
SUPERS SS con el aplicativo de gestion creado en LabVIEW.

Almacenamiento del pesaje capturado
de la balanza SUPER SS

Figura N°63: Visualizacién del software de gestion de pesaje realizado en LabVIEW
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°64, se observa la exportacién en txt del archivo del SQL server para

manipulacion del cliente.

| J Resgistro de datos: Bloc de notas

.ﬂrchivo Edicion Formato Ver Ayuda

1 SUPER 55 @1 4 MORA 200 5 5 2021-@9-11 13:39:19
2 SUPER SS 01 250 MORA 200 5 5 2021-09-11 13:39:25
3 SUPER SS 01 250 MORA 200 5 5 2021-09-11 13:39:37
14 SUPER SS 01 248 FRESAS 250 15 15 2021-09-11 13:54:97
5 SUPER S5S @1 24 FRESAS 250 15 15 2021-09-11 13:54:58
6 SUPER S5 01 244 FRESAS 250 15 15 2021-@9-11 13:55:12
7 SUPER 55 @1 500 FRESAS 250 15 15 2021-89-11 13:55:22
8 SUPER SS 01 176 FRESAS 175 10 10 2021-09-11 14:@85:52
9 SUPER SS 01 206 FRESAS 175 10 10 2021-09-11 14:15:23
10 SUPER 55 @1 178 FRESAS 175 10 10 2021-09-11 14:16:29

Figura N°64: Exportacion en txt de la base de datos SQL Server
Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo los registros de forma automaética en el sistema de gestion se realiz6 un
analisis estadistico de la velocidad de captura entre la cual se compara con la forma

manual que se hacian anteriormente. En la figura N°65 se muestra la disminucion de
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tiempo para el registro de los pesajes registrado en 5 procesos de cinco minutos cada
uno.

Tiempo de registro
Pesaje Automatico vs Pesaje Manual

EENFE

Cantidad de procesos ejecutados

iempo de registro en PC {min)

Figura N°65: Cuadro comparativo de velocidad de registro en computadora
Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

1. Se logr6é establecer una red en la cual la balanza SUPER SS con su tarjeta
electronica implementada pueda estar vinculada con el software de gestion y la base
de datos obteniendo una conectividad entre dispositivos para su funcionamiento
respectivo.

2. Ha sido optimizado el proceso de registro de modo manual como actualmente se
hace con esta balanza al modo automatico gracias al disefio de la tarjeta electronica,
lo cual hace que el registro de los pesos realizados en la balanza SUPER SS sea un
75% mas eficiente versus una balanza convencional, con menor margen de error y

una visualizacion en tiempo real de la informacién obtenida.
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El software de gestion brinda una mayor administracion de los pesajes obtenidos
por las balanzas; lo cual brinda mayor facilidad a los colaboradores en contar con

toda la informacidn en su historial de registro.

La base de datos administra adecuadamente el almacenamiento de la informacion
obtenida de las balanzas SUPER SS para tener un historial de todos los pesajes

hechos por los usuarios, con esto tiene una mejor gestion.

Se logré implementar un disefio del sistema de pesaje de bajo costo a comparacion
de otras soluciones existentes en el mercado actual, lo cual hace que el sistema

pueda ser comercializado de forma masiva en las empresas agroindustriales.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para cambiar la conectividad inalambrica del Wifi de la tarjeta
electronica a una conexién fisica se puede utilizar el médulo ethernet ENC28J60 ya

gue su programacion es similar entre ambas en el microcontrolador ESP32.

Se recomienda para tener un mayor tiempo de uso de la balanza SUPER SS con la
tarjeta electronica utilizar una bateria de mayor capacidad; ya que actualmente la
balanza cuenta con una bateria de menor capacidad lo cual hace que el tiempo de
rendimiento de la misma menora, debido a que ahora también debe alimentar a la

tarjeta electronica.
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Se recomienda para una mejor visualizacion de la informacion del HMI se cambie a
una versioén Nextion de mayores pulgadas. El tamafio de la pantalla no afecta a la

programacion realizada.

Es aconsejable que el encargado del aplicativo de gestion deba recibir una
capacitacion para la correcta manipulacién; para evitar posibles errores e

inconvenientes en el funcionamiento de este.

Se recomienda para el almacenamiento de la informacion de los pesajes registrados
en SQL SERVER se puede utilizar tanto la versidn gratuita como la versién pagada,

ambas versiones no afectan en sistema desarrollado.

Se recomienda para mejorar el sistema de gestion agregar a la tarjeta electronica un
identificador de RFID, para conocer que operario estd utilizando la balanza, con

esto se tendria un mejor control y registro.
Se recomienda para mejorar el sistema de gestién agregar un desarrollo web para

poder registrar la informacion hacia la nube y poder visualizarlo en cualquier parte

ya no solo en la red implementada donde se encuentra las balanzas.
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ANEXOS

Anexo 1: Manual Técnico de la balanza SUPER SS

i
VETEKD

user manual

SUPER-SS

ELECTRONIC SINGLE/DUAL DISPLAY

Thank you for using our ACS-3S/NEW SU serial single/double side displays product of electronic
waterproof weighing/counting scale. New SU are plastic scales and 3S a stainless steel scale. The
scale is manufactured with advances computer-controlled hi-techniques. It has the characteristics
of satisfactory in performance accurate in weighing, convenient for carrying, cheap in price. It is
sturdy and durable and widely used in not only retail stores and weighing of ration packing of
commodities but also in high humidity surroundings because of it's well waterproof function.

I. MAIN TECHNICAL INDEX
1. BASIC DATA

3S/NEW  3S/NEW  3S/NEW  3S/NEW
SU-3 U6 SU-15 SU-30

Max, Capa, 3000g  6000g 15kg 30 kg

Min, Capa. 20e
Test Divi. g 29 59 10g
Display 059 g 29 >q
Divi
Display 029 059 g 29
Divi.2
Max. Tare 100% Max. Capa.
Accuracy @
Pan size 3S/NEW SU 190x230mm
2. WORKING TEMPERATURE -5~+35°C
3. STORAGE TEMPERATURE 25~+50°C
4. POWER 6V4.5Ah rechargeable battery
5. NET WEIGHT 3.6kg/pc
6. DIMENSION 4pcs/ctn, 580x350x300
Manual SUP-SS V1 m-\'(:-“m”:v Tl 446 )01 76 208020 ::‘:‘ v .vl-h;;‘ 1
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Il. KEYBOARD AND CHARACTER PROMPT
1. KEYBOARD

Turns the scale on and zero

Tare key

Power Off

Set/Fig. Key. Set parameterand input Fig.

2. CHARACTER PROMPT

dc x.xx: Mean the voltage of battery is x.xx V.

------ : Show this as the weight over 100%F5+9e, with the ding sounding, this means over load,
reduce the weight.

-AdC-: As the A/D change overflowing, display shows this with the ding sounding

bATLo: The voltage is lower. You can use a short while and charge immediately.

¢ _End: Recharge is end.

Err-0: Overload zero of loadcell. Please re-adjust or change loadcell.

Il. OPERATION GUIDE

1.Preparation
Adjust the base foot, watch the level, make the pan in horizontal.

2. Turn on or turn off

2.1 Tum on

Press the (ON/ZERO)] key, the ding sound, it displays version No. and the battery voltage level and

9,8,7-1,0, the “ZERO" lamp lighting. Now the scale is in a working state.
2.2 Turn off Long- press [OFF] key.

2.3 Auto-off
After 10 minutes in zeroing, auto-off.

2.4 Low voltage auto-off
When the voltage lower than 5.6V, then power-off.

www.vetek.com o Info@vetek.com
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3. Zero
When without taring the weight display is <4% Max. capa,, press the [ON/ZERO] key, the display
shows “ 0 %, the zero lamp lighting.

4. Weighing
Put weight to pan.

5. Tare weighing

Press the [TARE] key, it's being think the “skin” tare, the weight display is * 0 %, the “ZERO" lamp
off, the “TARE" lamp lighting. Pick up the weight and the “skin®, the weight display is negative, the
“ZERC' lamp lighting, press the [TARE] key, the “TARE" lamp off.

6. Save power function
Zero after 40 seconds, auto save power, shows * 0 °. Put a weight start weighing

7. Battery indicate.
Battery lamp: “High* means voltage higher than 6.3V, "Mid" means voltage between 6V and 6.3V,
“Low" means voltage lower than &V.

B. Charge
Power supplied by a internal rechargeable lead acid battery (6V/4Ah). When it shows “-bAtLo-".
Please turn off and charge immediately. The time of full charging is 12 hours.

0. Set parameter

Press [SET/0~9] key 3 seconds to set. Now show menu. Press [SET/0~9] continuous it displays :
rAngE(set limit)

UnitSichoose unit)

A-oFF{choose auto power off)
FiLt(set display mode)

ZEro(set auto zero)

bUZZEriset buzzle )

dichoose division)

on-rAlchoose range of power on)
d-dP(choose single or dual display)

9.1 5et of upper and low limit

9.1.1 When it shows rAngE, press [TARE] and then [SET/0~9] to choose on or ofFF, on is start the
function,oFF is exit,press [TARE] to confrim.

9.1.2 When choose on and press [TARE],now weighing with limit,” under” lighting, max figure is
blinking,press [SET/0~9] once to add 1,press [TARE] to confirm,when finishing auto exit and set
“over” After setting into weighing.

9.1.3 When low limit > high limit, it displays off then exit.

wwwivitek.com & Info@vetsl.com
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9.1.4 Alarming indicate

“m" is the weight

when mzhigh limit, “over” lamp is lighting.

When low limit <m<high limit, “accept” lamp is lighting.
When m<low limit, “under” lamp is lighting.

Caution: When the display is not stabilization, no lamp lights.
9.2 Change unit

9.2.1 When it displays “units”, press [TARE], then press [SET/0~9] to choose, then press [TARE] to
confirm and exit.
Unit: H9(kg), 9(g), Lb, Lb.oz, pcsicounting). (We may not choose imperial units when calibrating).

9.2.2 counting: When it displays “pcs”, press [TARE]. Now “pcs” lamp lighting.

Longtime press [ON/ZERO], it displays count and return to 0. then put the sample and press
[TARE). Press [SET/0~9] to add 1 and press [TARE] to choose. After finishing it display pcs and pcs
lamp lighting.

Exit counting: choose a unit.

Caution: Pick quantities of Max less 30000

9.3 A-oFFichoose auto power off)

When menu displays A-ofF,press [TARE] to enter,press [SET/0~9] to choose n or y, n is not auto
power offy is after 10 minutes in zeroing, auto-off,

9.4 Change display mode

When it displays “FILtX" (FILt1 means one step to display, FILt2 means 3-4 steps to display, FILt3
means 6-8 steps to display, FILt4 means display is fast). Press [SET/0~9] to change, press [TARE] to
confirm and exit,

9.5 Set range of auto-zero:

When it displays zero, press [TARE], now show zero x.x(x.x is the range:0.5d,1d,1.5d,2d,2.5d,3d,3.5
d,4d4.5d,5d. d is the division value when n=3000).

Press [SET/0~9] to choose and [TARE] to confirm.

9.6 bUZZEr(set buzzle sound on or off)
When menu displays bUZZEr,press [TARE] to enter,press [SET/0~9] to choose on or off, press
[TARE] to confirm,

9.7 Change division iigure
When menu displays d,press [TARE] to enter,press [SET/0~9] to choose division.

9.8 On-rAlchoose range of power on)
When menu displays On-rA press [TARE] to enter,press [SET/0~9] to choose 100, 100 is 100%
capacity. Press [TARE] to confirm.

www.vetek.com o Infopvetek.com 4
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99 d-dP{choose single or dual display)
When menu displays d-dP,press [TARE] to enter,press [SET/0~9] to choose n or y, n is single
displayy is dual display, Press [TARE] to confirm.

10. Tune LED lighting
On powering on, long time press [zero/on), it shows LC-,press [SET/0~9] to choose LU-1 or LU-
2,LU-1 is saving mode(commend),Press [TARE] to confirm.

IV. NOTE

1. Not overloading. Not throw heavy things on the scale violently. The damage for overloading is
not within the range of guaranteed maintenance.

2. Don't use sharp thing to operation the keyboard. If the rubber is damaged it will influence the
performance of waterproof.

3. Keep the scale clean in order to weighing well.

4. There is a lead seal on the bottom of the scale. Users are not allowed to remove the seal. If the
seal is damaged the scale is not guaranteed for maintenance.

5. a. You must charge the battery at least per 3 months when you don't use the
scale for a long time.
b. Please correctly connect line between adapter and battery, black to black,
red to red.
c. If after charging the used time becomes short than often, please change a
new battery.

CALIBRATION OF SS SCALE (VERSION 35-5.30R5.4)

A. Multi-point adjust:

1. Push the adjust key to switch on, the switch is on the bottom of the scale, locked with a seal.
.Press " on/zero “ key, after a while start to adjust.

2. Press “set/0~9" and “ on/zero * key the same time, choose weighing units-kg, Ib or counting
function, press tare to confirm. Then the display shows “c”, *c” is the Max. capacity, press “set/0~9"
to choose ¢-600,c-1500,¢-3000,¢-6000,c-15H9(15kg),c-30H9(30kg) and press “tare” to confirm.

3. Now it displays 1/3 Max capacity, then display 0. (If is not 0, press “on/zero")

4, Put the displayed weights on the centre of the plat, after it shows stable, press the “tare”,

it shows 2/3 Max capacity. Then put the displayed weight it displays Max capacity, put the
displayed weight. Press “tare”.

5. Now it shows c-0, “c" is flashing. Now change gravity. Press “ on/zero " to add 1

internal number, Press “set/0~9" to reduce 1 internal number. 60000 internal number means the
max. capacity. Press “tare” to exit adjustment.

6. Push the adjust key to switch off.

B. One-point user ADJUST:

Push the adjust key to switch on. Press "tare” 3 seconds, display “CAL""0". Press “tare” to confirm
zero. Put the Max capacity weight, after 5 seconds press “tare”, it shows CAEnd and exit
adjustment. Push the adjust key to switch off. NOTE: After changed loadcell or PCB, if you need
adjust but it shows “Err-0", it means zero is not in the limited range. Then after power on please
press “tare” immediately, it will go into adjusting.

vww.vetek.com « Info@vetek.com
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Anexo 2: Manual Técnico Microcontrolador ESP32

PINOUT
ESP32 DEVKIT V1

WIFI / BLUETOOTH

JABCIS ] GPi039 [ Sensv | ®

FAocT6) Griose 1o AVe)

FADCT 7] Grioss 1 Ve

 Touchs Japciafl criosz a2 2 WOl

B\ ®

POAG 705 5] Griozs s AV

J Touch? JAOCE 7] 1027 i AWl

I Touchs | Hsei_cox JADG 6] GrioTa 7 AV

f Touchs [ isei o JABGSY Grior2 s WO

F Toucha [ 1isei 1o JADCE 4] Grio13 oo WO
o s—

N ;—

®

B cove EEN conol SN
rouch

N o BN

®
-

@:
e:
@z
e
(c]

oz
o:
Y
0:
C
o:
®:
0]

0z
ez

==, [ svmme
R

0000000000060000®

Li

"o I
@

Arduino
GPIO

B soc
B  pAc

AV < 051 ] Geiozs [ v sei o

o\ ~17 [ N T
o\ () R [T

AV 2 504 [ Grioz1 [ v st

Vg = J 50 [ crors v 5+ @ Jusicrs
YR = scx [ crois | v svi cix]
Y] cros [V 57 co]

o\

YR rior [Aoca o] s o Toucho
o\

.

BN s W
B var -\, ewm

80



Block Diagram
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Anexo 3: Manual Técnico de la pantalla Nextion

NX4832T035

Overview

Nextion Models

Specifications

Electronic Characteristics

Working Environment & Reliability Parameter
Interfaces Performance

Memory Features

Product Dimensions

Overview

Nextion is a seamless Human Machine Interface (HMI) solution that provides a

control and visualisation interface between a human and a process, machine,

application or appliance. Nextion is mainly applied to loT or consumer electronics field. It is the best solution to replace the traditional LCD

and LED Nixie tube. With the Nextion Editor software (Official Download), users are able to create and design their own interfaces for

Nextion display.

Package includes: Nextion Display, connecting wire, a power supply test board.

Go Shopping: NX4832T035 (IM150918001)

Note: the small power supply test board and connecting wire inside the package allow you to test if the electrical supply is enough or not.

See the image below on how to use it.

Caution:

Working under insufficient power supply condition will damage the Nextion model easily.

Blurred screen? Flashing? You may be suffering from power shortages. Power off at the first
possible moment. No more tod your N model.

A small connector is included in the package. Please try to power Nextion with your phone
charger through the connector to check if Nextion works well.

A high quality usb cable is required.

Phone Charger

Micro Usb Cable

Nextion Models

Nextion Type Basic Series

Nextion Models NX4832T035_011N (N: No touch)

NX4832T035_011R (R: Resistive touchscreen)




Specifications

Data Description
Color 64K 65536 colors 16 bit 565, 5R-6G-5B
Layout size 100.5 (L)*54.94 (W)x4.25 (H) NX4832T035_011N

100.5 (L)*54.94 (W)x5.45 (H)

NX4832T035_011R

Active Area (A.A.)

85.50mm(L)x54.94mm(W)

Visual Area (V.A.)

73.44mm(L)x48.96mm(W)

Resolution 480320 pixel Also can be set as 320x480
Touch type Resistive

Touches > 1 million

Backlight LED

Backlight lifetime (Average)

>30,000 Hours

Brightness 200nit (NX4832T035_011N) 0% to 100%, the interval of adjustment is 1%
180 nit (NX4832T035_011R) 0% to 100%, the interval of adjustment is 1%
Weight 38.2g (NX4832T035_011N)

48.2¢ (NX4832T035_011R)

Electronic Characteristics

Test Conditions Min Typical Max Unit
Operating Voltage 4.75 5 7 v
Operating Current VCC=+5V, Brightness is 100% - 145 - mA

SLEEP Mode - 15 - mA
Power supply recommend: 5V, 500mA, DC
Working Environment & Reliability Parameter

Test Conditions Min Typical Max Unit

Working Temperature 5V, Humidity 60% -20 25 70 °C
Storage Temperature -30 25 85 °C
Working Humidity 25°C 10% 60% 90% RH

84



Interfaces Performance

Test Conditions Min Typical Max Unit
Serial Port Baudrate Standard 2400 9600 115200 bps
Qutput High Voltage IOH=-1mA 3.0 3.2 \
Output Low Voltage 10L=1mA 01 02 v
Input High Voltage 2.0 33 5.0 '
Input Low Voltage -0.7 0.0 13 \'
Serial Port Mode TTL
Serial Port 4Pin_2.54mm
USB interface NO
SD card socket Yes (FAT32 format), support maximum 32G Micro SD Card

* microSD card socket is exclusively used to upgrade Nextion firmware /HMI design

Memory Features

Memory Type Test Conditions Min Typical Max Unit

FLASH Memory Store fonts and images 16 MB

RAM Memory Store variables 3584 BYTE
Product Dimensions

3.5"_Nextion_Dimension

Product Certificates
CE-EMC, RoHS



Anexo 4: Manual Técnico de chip FD628
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Anexo 5: Cddigo del Programa del microcontrolador ESP32

#mclude "driver/uarth”
#mclude <strmg b=

#imclude <zya'param h=
#mnclude "freertosFreeRTOS h"
#mclude "freertos/task h"
#mclude "freertos/event groups h”
#mclude "esp system h”
#Fmclude "ezp wifih”

#mclude "esp_event loop.h”
#mclude "ezp logh”

#mclude "nvs flash h"

#Fmclude "lwip'emr h”
#melude "hwip/sockets h"
#mclude "hwip/sysh"
#mnclude <lwip/netdb b=

//These are for UART

#define ECHO TEST TXD (GFIO WNUM 14)

#define ECHO TEST BXD (GPIO NUM 12)

#define ECHO TEST RTS (UART PIN NO CHANGE)
#define ECHO TEST CTS (UART PIN NO CHANGE)
#define BUF SIZE (1024) //Creo que no es necesario

//These are for tcp_server

#define EXANMPLE WIFI S5ID "WITTOP"

#define EXAMPLE WIFI PASS "WITTOPO4"

#define PORT 3333

/* FreeR.TOS event group to signal when we are connected & ready to make a request */
static EventGroupHandle twifi event group;

const int [PV4 GOTIP BIT =BIT0;

const int [PV6_GOTIP_BIT =BIT1;

static const char *TAG = "example";

#define DATA_GPIO 16
4define CLOCK GPIO 4
4define STB_GPIO 17

kool busqueda=true;

bool low state=false;

bool high state=false;

long long int t_pasado;
long long int t_actual;

bool referencia final=false;
mt flancos_subida=0;



bool toma datos=false;
bool low_clock=false;
mt tramal10:0];

mt 1={);

mt commt=0;

mt digito;

it cuarta;

Int tercera;

mt segunda;

Int primera;

Int peso;

mt cifra[7];

mt pesos[2];

char num_c[3]; /Evaluar 51 num ¢ es necesano
mt contador_filtro=0);

kool filtro_encontrado=false;
it camb=0;

mt cambiopeso[2];

bool muevo peso=false;

bool hab cuarta=falze;

bool es_cuatro_cifras=false;

char desc[20]="MOEA";
char objed[8]="20:0";
char tolhd[8="3";
char tolld[8]="3";
char valu[8]="5";
char cant[8]="20";
int ressteo=0;

char *descf=desc;
char *objef=chjed;
char *tolb=tolhd;
char *toll=tolld;

char *valuf=valu;
char *cantf=cant;
char *descf f=desc;

bool enviar habilitado=false;
mt obje=200;

int tolemaz=35;

int tolemenos=3;

it vahmit=5;

mt cantid=20;

char peso_c[3];

char trama c[12];

char espacios[12];
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it sock;
mt medida=1;
char medida <[3]="1";

//These are for SuperSS
bool cuartacifi)i{
nt j=0;
mt r=0;
ifitramalj]==0){
do{
+;
i ramalj]==1}{
+Hr,
}
Pwhile(r!=2);
telze]
do{
+;
ifframalj]==1{
+Hr,
H

h

Pwhile(r!=2);

}
for(nt k=0; k=7 ; k++){
cifralk]=trama[j+k+1];
}

refurm frue;

hool terceracifi)f

mt j=52;
1t r=0;
bool vacio=falze;
if{ramalj]==1){
return falze;
telze]
do{
I+
r++]
fir=13)
vaclo=true;
breal:;

}
ywhile(tramalj]'=1});
ifivacio==falze){
for(imt k=0; k=7; k++){
cifra[k]=trama[j+k];
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}
return true;

lelsed

for(int k=0; k=7 k++){
cifrak]=0;

3
return tre;

3

3
3

bool segundacif(){
int j=68;
int r=0;
bool vacio=false;
iff{trama[j]==1){
return false;
telzef
do{
I
I++;
ifir=13){
wvacio=tre;
break:
¥
Ywhile(tramal(j]!=1};
ifivacio==false){
for(int k=0; k<7; k++){
cifrak]=trama[j+k];

return true;

Jelse{
for{int k=0; k=7 k++){

cifrak]=0;

}
return tre;

3

}
3

bool primeracifi){
int j=84;
ifi{tramal[j]==1){
return false;
telzef
do{
e
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| ywhile(tramal[j]!=1):
for(int k=0; k<7; k++){
cifralk]=tramal[j+k];

return tmie;

}
}

int interpretacion(){

if{cifra[0]=—0 &#& cifra[1]=—0 && cifra[2]—1 && cifra[3]==0 && cifra[4]—=1 && cifra[5]—=0

& & cifta[6]=0{
return 1;
telse ifcifra[0]=1 & & cifra[1]==0 && cifra[2]=1 && cifta[3]==1 && cifra[4]=—=0 &&
cifra[5]==1 && cifra[f]==1){
return 2;
telse if{cifra[0]==1 &d& cifra[l]==0 && cifra[2]==1 &d& cifra[I]==1 & & ciffa[4]==1 &&
cifra[5]=1 && cifra[6]==0){
return 3;
telse if{cifra[0]=0 && cifra[1]==1 && cifra[2]=1 && cifta[3]==1 && cifra[4]=—=1 &&
cifra[5]==0 && cifra[6]==0){
return 4;
telse iffcifra[0]==1 && cifra[1]==1 && ciffa[2]==0 && cifta[3]==1 && cifra[4]=—=1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==0){
return 5;
telse if{cifra[0]=1 && cifra[l]==1 && cifra[2]=0 && cifia[3]==1 && cifra[4]=—=1 &&
cifra[53]==1 && cifra[f]==1){
return 6;
telse iffcifra[0]=1 && cifra[1]==0 && cifra[2]=1 && cifta[3]==0 & & cifra[4]=—=1 &&
cifra[5]==0 && cifra[6]==0){
returmn 7;
telse if{cifra[0]==1 &d& cifra[l]==1 && cifra[?]==1 && cifia[I]==1 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]=1 && cifra[6]==1){
return &;
telse if{cifra[0]=1 && cifra[l]==1 && cifra[2]=1 && cifia[3]==1 && cifra[4]=—=1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==0){
return 9;
telse iffcifra[0]==1 & & cifra[1]==1 && cifra[2]==1 && cifra[3]==0 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==1 && cifra[f]==1){
return 0;
telse{
return -1;
}
}

int interpretacionb(){
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ificifra[0]==1 && cifra[1]==0 && cifra[2]==1 && cifra[3]==0 && cifra[4]==0 &&
cifra[5]==0 && (cifra[6]==0 || cifra[6]==1)){
return 1;
telse ificifra[0]==1 && cifra[1]==0 && cifra[2]==1 && cifra[3]==1 && cifra[4]==0 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==1){
return 2;
telse ificifra[0]==1 && cifra[1]==0 && cifra[2]==1 && cifra[3]==1 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==0){
return 3;
telse ificifra[0]==1 && cifra[1]==1 && cifra[2]==1 && cifra[3]==1 && cifra[4]==0 &&
cifra[5]==0 && cifra[6]==0){
return 4;
telse ificifra[0]==1 && cifra[1]==1 && cifra[2]==0 && cifra[I]==1 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==0){
returm 3;
telse ificifra[0]==1 && cifra[l]==1 && cifra[2]==0 && cifra[I]==1 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==1){
return 6;
telse ificifra[0]==1 && cifra[1]==0 && cifra[2]==1 && cifra[3]==0 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==0 && cifra[6]==0){
retum 7;
telse ificifra[0]==1 && cifra[l]==1 && cifra[2]==1 && cifra[I]==1 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==1){
returm &;
telse ificifra[0]==1 && cifra[l]==1 && cifra[l]==1 && cifra[I]==1 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==0){
retum 9;
telse ificifra[0]==1 && cifra[l]==1 && cifra[2]==1 && cifra[3]==0 && cifra[4]==1 &&
cifra[5]==1 && cifra[6]==1){
returm 0;
telsed
retum -1;

/These are for tcp_server
static esp err tevent handler(void *ctx, svstem event t *event)
{
switch (event-zevent id) {
case SYSTEM EVENT STA START:
esp_wifi commnect();
ESP LOGI(TAG, "SYSTEM _EVENT STA START");
break:
case SYSTEM_EVENT_STA CONNECTED:
/* enable ipvd */
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tcpip adapter create ip§ linklocal(TCPIP ADAPTER IF STA);
break;
case SYSTEM _EVENT STA GOT IP:
xEventGroupSetBits(wifi event group, IPV4 GOTIP BIT);
ESP LOGI[TAG, "SYSTEM_EVENT STA GOT IP");
char *ip4 = ipdaddr ntoa(devent-=event info.got ip.ip info.ip);
printfi"nMi ip: Yes'n”, ip4);
vart_write_bytes(UART NUM 1, "t11.t=\"", 9);
vart write_bytes(UART NUM 1, ip4, strlen(ip4));
uart_write_bytes(TUJART NUM 1, "\"xffxffxft", 4);

break;
case SYSTEM EVENT STA DISCONNECTED:
/* This 13 a workaround as ESP32 WiF1 libs don't currently auto-reassociate. */
esp_wifi connect();
xEventGroupClearBits(wifi_event group, [PV4_GOTIP_BIT);
xEventGroupClearBits(wifi event group, [PV6e GOTIP BIT);
break;
case SYSTEM_EVENT AP STA GOT_IP4:
xEventGroupSetBits(wifi_event group, IPV6 GOTIP BIT);
ESP LOGITAG, "SYSTEM_EVENT STA GOT IP5");

char *ip6 = ipfaddr_ntoa(&event-=event_info got ip6.ipd_info ip);
ESP LOGI[TAG, "TPv6: %s", ip6);

default:
break;

3
return ESP OK;
3

static void initialise wifi{void)
{
tcpip adapter init();
wifl event group = xEventGroupCreate();
ESP_ERROR_CHECK( esp_event loop_init{event handler, NULL) );
wifi_init config t cfg = WIFI INIT CONFIG DEFAULT();
ESP_ERROR._CHECK( esp_wifi_imit(&cfg) );
ESP ERROR CHECKE( esp wifi set storage{(WIFI STORAGE RAM));
wifi_config t wifi config = {
sta={
ssid = EXAMPLE WIFT SSID,
password = EXAMPLE WIFI PASS,
|3

¥
ESP LOGI(TAG, "Setting WiFi configuration S5ID %4s_.", wifi_config sta ssid);
ESP_ERROR. CHECK( esp_wifi_set mode(WIFI MODE_STA) );

ESP_ERROR_CHECK( esp_wifi_set config(ESP _IF WIFI STA, &wifi_config) ).



ESP ERROE._CHECK( esp_wifi_start() )
}

static void wait_for ip()

{
uint32_t bits = IPV4_GOTIP_BIT | IPV6_GOTIP_BIT ;

ESP_LOGI[TAG, "Waiting for AP connection...");
®EventGroupWaintBits{wifi_event group, bits, false, true, portMAX DELAY);
ESP_LOGI[TAG, "Connected to AP");

3

static void tep_server task({void *pvParameters)
while(1){

char r¢_buffer[128];
//char tx_prueba[3];
/int peso = 1234;
char addr_str[128];
it addr family;
it ip protocol;
it listen sock=0;

while (1) {

f#ifdef CONFIG EXAMPLE IPV4
struct sockaddr_in destAddr;
destAddr sin addrs addr = htonl{INADDE. ANY);
destAddr.sin family = AF INET;
destAddr sin_port = htons(PORT);
addr_family = AF INET;
ip_protocol = [PPROTO [P;
et ntoa r{destAddrsin_addr, addr str, sizeof{addr str) - 1);

int listen sock = socket(addr family, SOCK_STREAM. ip protocol);
if (listen sock = Q) {
ESP LOGE(TAG, "Unable to create socket: ermo %ed", errno);
brealk;

3
ESP LOGI(TAG, "Socket created");

int err = bind(listen sock, (struct sockaddr *)&destAddr, sizeof{destAddr));
if(err!=0) {

ESP LOGE(TAG, "Socket unable to bind: errno %ed”, ermo);

break:
3
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ESP_LOGI[TAG, "Socket binded™);

err = listen(listen sock, 13;
if{err =0} {
ESP LOGE(TAG, "Error occured during listen: errno %d”, errno);
break:
1
ESP_LOGI[TAG, "Socket listening");
reseteq=0;
struct sockaddr iné sourceAddr; // Large enough for both IPv4 or IPvE
vint addrlen = sizeofizource Addr);
int sock = accept(listen sock, (struct sockaddr *)&source Addr, &addrLen);
if (zock < () {
ESP LOGE(TAG, "Unable to accept connection: ermo %od", errno);
break;

3
ESP LOGI[TAG, "Socket accepted™);

int flage = fentl(sock,F GETFL);
fentl{sock, F_SETFL, flage|O0 NONBLOCEK);

while (13 {
it len = recvizock, rx buffer, sizeofirx buffer) - 1, 0);
if (len <0y {

vTaskDelay(30 / portTICK_PERIOD MS);
ifinueve_peso && pesos[1]!=074
nuevo_ peso=false;

trama c[7]=0;

int err = send(zock, trama c, 8, 0);

if{err=0) {

ESP LOGE(TAG, "Error occured during sending PESO: errno %ed", errno);
breal;

b
vTaskDelay(50 / poertTICK_PERIOD MS);
itoa(pesos[1], peso_c,10);

for(int j=0; j=(11-strlen{peso_c))j++)4
espacios[j]="";



3
/lespacios[11-strlen(peso_c)]=0;

err = send(sock, espacios, 11-strlen{peso_c), 07;
if (err < ) {
ESP LOGE(TAG, "Error occured during sending peso_espacios: errno %ad",

break;

3
vTaskDelav(30 / portTICE_PERIOD WS},
err = send(sock, peso_c, strlen{peso_c), 0);

if(ferr=0) {
ESP LOGE(TAG, "Error occured during sending valor peso: ermno %ed”, errno);
hreak;

}
vTaskDelay(50 / portTICK_PERIOD MS):

err = send(sock, " g", 2, 0);

if(err < 0) {

ESP_LOGE(TAG, "Error occured during sending gramos: errno %d", errno);
break;

}
TaskDelay(50 / portTICK_PERIOD_MS):

trama c[9]=0;

err = send(sock, trama ¢, 10, 0);

if(ferr=0) {

ESP LOGE(TAG, "Error occured during sending DESC: ertno %ed”, ermo);
break;

}
vTaskDelay(50 / portTICK_PERIOD WS,
for(int k=0; k=<(13-strlen{desc))k++){

espacios[k]="";

3
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ermmno);

£rmo);

hrr = send(zock, espacios, 13-strlen{desct), 0);
if (e = 0) {
ESP LOGE(TAG, "Eror occured during sending desc_espacios: ermo %ed”,

break:;

}
vTaskDelay(30 / portTICK_PERIOD MS):

err = send{zock, descf, strlen{descf), 0);

if (e =0} {

ESP LOGE(TAG, "Error occured during sending desc_string: ermo %od”, ermo);
brealk;

}
vTaskDelay(30 / portTICK_PERIOD MS):

trama c[0]="n";

trama c[1]="r;

trama c[2]='0";

trama c[3]=B"

trama c[4]="T;

trama c[3]=E";

trama c[6]="";

trama c[7]="";

trama c[B]="";

trama_c[9]=0;

err = send(zock, trama e, 10, 0);
iffemr=0)1

ESP LOGE(TAG, "Error occured during sending OBJE: ermo %d”, ermao);
brealk;

}

vTaskDelay(30 / portTICK_PERIOD MS);

char obje_c[10];
toa(obje, obje_c,10);

for(int k=0; k=(11-strlen(objef))k++1{
espacios[k]="";
}
err = send(zock, expacios, 11-strlen(objef). 0);
if (e = 0) {
ESP_LOGE(TAG, "Emor occured during sendmg espacios OBJE: emmo %2d”,

break:
}
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vTaskDelay(50 / port TICK. PERIOD MS);

emr = send(zock, objef, strlen(objef). 0);

if e =0) {

ESP LOGE(TAG, "Error occured during sendmg valor ohbje: ermno Yed”, en
break:

}
vTaskDelay(50 / port TICK. PERIOD MS);

err = send(zock, " g", 2, 0);

if (e =0) {

ESP LOGE(TAG, "Ermror occured during sending gramos obje: ermo %ed”,
£rmo);

break:

}
vTaskDelay(50 / portTICK_PERIOD MS):

trama c[0]="n";

trama c[1]="r;

trama c[2]="T;

trama c[3]='0";

trama c[4]=T";

trama c[3]="+";

trama c[6]="";

trama c[7]="";

trama c[8]="";

trama c[9]=0;

err = send(zock, trama e, 10, 0);

if (e =0} {

ESP LOGE(TAG, "Emor occured during sendmg TOL+: ermo %ed”, ermno);
breal:

}

vTaskDelay(30 / portTICK. PERIOD MS);

char tolemas c[10];
itoaltolemas, tolemas ¢, 107;

for(mt k=0; k=(11-strlen{tolh));k++){
espacios[k]="";
}

emr = send(zock, espacies, 11-strlenitolh), 07;

if e =0} {

ESP LOGE(TAG, "Ermror occured during sendmmg espacios TOL+: ermo Yat
ermo);
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breal:;

¥
vTaskDelav(30 / portTICK. PERIOD MS);

err = send(zock, tolh, strlen(tolh), 0;

e =0){

ESP LOGE(TAG, "Ermor occured during sending valor tolmas: emmo %ed”,
ermo);

break;

¥

vTaskDelav(30 / portTICK. PERIOD MS);

e = send(zock, " g", 2, 0);

e =0){

ESP LOGE(TAG, "Emor occured during sending gramos tolmas: ermoe %ed”,
£rmoj;

break:;

¥

vTaskDelay(30 / portTICE. PERIOD MS);

trama c[0]="n';

trama c[1]="r;

trama c[2]="T;

trama c[3]="0;

trama c[4]="1";

trama c[3]="-"

trama c[6]="";

trama c[7]="";

trama_c[8]="";

trama c[9]=0;

err = zend(zock, trama c, 10, 0);

if (e =00 {

ESP LOGE(TAG, "Emor occured during sending TOL-: ermo %=d", ermo);
breal:;

}

vTaskDelav(50 / portTICE PERIOD MS);

char tolemenos c[10];
toatolemenos, tolemenos ¢ 10);

for(mt k=0; k={11-strlen{toll))k++){
espacios[k]="";
}

emr = send{zock, espacios, 11-strlen(toll), 0);
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£rmo);

ermo);

£rmo);

£rmo);

if (e =0) {
ESP LOGE(TAG, "Emor occured during sending espacios TOL-: ermo %ed”,

break;

}
vTaskDelay(50 / port TICK_PERIOD MS):

err = zend(zock, toll, strlen(toll), 0);
(e = 0) {
ESP LOGE(TAG, "Emor occured during sending valor tolemenos: emme %ed”,

break:;

}
vTaskDelay(50 / portTICK._PERIOD MS);

err = zend(zock, " g", 2, 0
(e = 0) {
ESP LOGE(TAG, "Emor occured during sending gramos_tolemenos: ermo %ed”,

break;
}
vTaskDelay(30 / portTICK. PERIOD MS);

trama c[0]="";
trama c[1]="n";
trama c[2]="r";
trama c[3]="0";
trama c[4]="0";
trama c[3]="0";
trama c[6]="0";
trama c[7)}="0'"; //antes "n’
trama c[8]="0"; //amtes "1
trama c[9]=0;
err = send(zock, trama c, 10, 0);
i {err=0) {
ESP LOGE(TAG, "Emor occured during sending espacios v _saltos: ermo %ed”,

break;

}

vTaskDelay(30 / portTICK. PERIOD MS);
H

{{ Connection closed, 51 cierro mi cliente entonces se clerra la conexion v sale del while
glze if (len==10) {
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ESP_LOGI(TAG, "Connection closed");
/lenviar_habilitado=false;
break:

}

{f Data received

else {
// Get the sender's 1p address as string
if (sourceAddr siné_family ==PF_INET) {
inet_ntoa_r{{(struct sockaddr_in *)&=ourceAddr)->sin_addr.s_addr, addr_str,
sizeofiaddr_str) - 1};
} else if (source Addr sind_family == PF _INET®) {
inetd ntoa r{sourceAddr sinG_addr, addr str, sizeof{addr str) - 1);
}

rx_buffer[len] = 0; // Null-terminate whatever we received and
treat like a string
ESP LOGITAG, "Received %od bvtes from %es:", len, addr str);
E5P LOGITAG, "%es", rx_buffer);

const char ch=""
iff lstrnemp(rx buffer,"W PROG".6)){

/fsend(sock, "Modo Programacion'n't”, 19, 07;
memset{rx_buffer, 0, sizeofirx buffer));

while(1){

len = recvizock, rx_ buffer, sizeof{r buffer) - 1, 0);
if (len==20) {
ESP LOGITAG, "Connection closed");
hreak:
telze ifflen=3){ //Este numero 3 es para evitar el rebote del 'n'r v algun espacio
vacio porseaca

rx_buffer[len] = 0;

iff Istrnemp(rx_buffer,"W DESC " 7)){
ifilen<19){
strepy(desct, & buffer[7]);
printf{ "nDESCRIPCION, retorna: |Yes|'n", desct);
fflush(stdout);
printf{ "nFlementol: %c | Elemento?: Yac'n",
*(descf+strlen(desct)-1), *{descf+strlen{desct)-2));
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return'n);

descf, strlen{descf));

return'n™);

if{*(descf+strlen(desct)-1)=="n")}{
printf{"Se ha detectado el salto de linea v carriage

{i--*(descf frstrlen(descf f)-1)="0";
*(descf+strlen(desct)-2)="0";

i

printf{"len = %ed'n", len);

printf{"Manda por 12¢: |%es| v el numero de bytes es: Yod'n”,

uart_write_bytes(UART NUM 1, "t6.txt=\"", 8);
vart_write bytes(UART NUM 1, descf, strlen(desct));
uart_write_byvtes(UART NUM 1, ""xffxffxff" 4);

telseq
send{sock, "Codigo Incorrecto'n'c”, 19, 07;
send{sock, "Ha ingresado muchas letras'n'r”, 28, 07;

}
yelse if{ Istrnemp(rx._buffer,"W OBIE ".7)){

ifflen<13){

/lobjef=strrehr{mx_ buffer, ch)+1;
strepy(objef. strrchor buffer, ch)+1);
if{atoi(obyef)!=0){

printf("nOBJETIVO, retorna: |%s|'n". objef):
fflush(stdout);

ifi *(objef+strlen{objef)-1)=="n"){
printf{"Se ha detectado el salto de linea v carriage

*(objef+strlen{objef)-2)="0";

i
printf{"len = %d'n", len);
obje=atoi(objef);

printf{"El valor decimal de objetivo es: %ed'n"”, obje);
vart_write_bytes(UART NUM 1, "t7.txt=\"", 8);
vart_write_bytes{UART NUM 1, objef, strlen{objef));
vart_write_bytes(UART NUM 1, " g \"wffxffxft", 7);
telse{
send(sock, "Codigo Incorrecto'n't”, 19, ();
send(sock, "Ingrese solo numeros'n't", 22, 0);
¥
Yelse{
send(sock, "Codigo Incorrecto'n's”, 19, 0);
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send(zock, "Ha mgresado muchos termmos'n'r”, 30,
0);
Yieste ex del if cantidad de valores
relse iff | stmemp(rx buffer, "W TOL+ "7
ifilen=13){

strepy(tolh, strchr(rx buffer, ch+1);
i atoi(tolh)=0){

printfi"nTOLERANCIA+, retoma: [%s[n", tolh);
fluzh{stdout);

i *{tolh+strlen(tolh)-1=="n7{
printfi”Se ha detectado el salto de linea v canfiage
retum'n};
*tolh=strlen(tolh)-2)="1;
¥

printfi”len = Yed'n”, len);
tolemas=atoiftolh);
printfi"El valor decimal de tolerancia+ es: Yed'n”, tolemas);
uart_write_bytes(UART NUM 1, "t8 t=xt=\"", 8);
uart write bytes(TTART MNUM 1, tolh, strlenitolh));
uart write bytes(UART NUM 1" g\ "xffxffixff" 7);
Yelze{
send{zock, "Codigo Incormrecto'n'e”, 19, 0);
send({zock, "Ingresze solo mmmeros'n'r”, 22, 0);

}

Yelzef
send{zock, "Codigo Incormrecto'n's”, 19, 0);
send{sock, "Ha mgresado muchos termines'n'c", 30,

0);
¥
Yelse iff | stmemp(rx buffer,"W TOL- ", 7)){
filen=13

strepy(toll, strrchrim_buffer, chj+1);
1 atoi(toll)=0){

printf{” nTOLERANCIA-, retoma: (%s/n”, toll);
filush{stdout’;

i *toll+strlenitoll)-1)=="n"{
printfi”"3e ha detectado el salto de linea y carmage
refum'n};
*toll+strlenitol)-2="0";
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tolemenos);

0);

refurn'n”};

retum'n"};

printfi"len = ed'n", len);
tolemenoz=atoi(toll);
printfi"El valor decimal de tolerancia- es: %ed'n”,

uart write bytes(UART NUM 1, "t9t=t=\"", 8);
uart_write_bytes(UART NUR 1, toll, strlen{toll});
uart_wrnte_bytes(UART NUM 1" g\"=ff=ff'xff", 7);

telze{
send{zock, "Codigo Incorrecto'n's”, 19, 0);
send{zock, "Ingrese solo mmmeros'n'r”, 22, 0);

}
telze{
send{zock, "Codigo Incorrecto'n's”, 12, 0);
send(zock, "Ha ngresado muchos terminos'n's”, 30,
}

telse iff lstmempim baffer, "W VAL " 70
strepy(valuf, strochr(rx buffer, chl+1);
ifiatoi{valuf)i=0{

i *(valuf+strlen(valuf)-1=="n"){
printf] " Se ha detectado el salto de linea v carriage

#(valuf-strlen{valuf)-2="0";
}
valunit=atoi(valuf);
uart write bytes(UART WURM 1, "t12txt=\"", &);
uart_write_bytes(UART WNUM 1, valuf, strlen{valuf));
uart write bytes(UART WNUM 1" g\"wffxffxff" 7);

[zend(zock, "Valor Unit. Actualizado'n't”, 25, 0);
telze{
send{zock, "Codigo Incorrecto'n's”, 19, 00;
send{zock, "Ingrese solo mmmeros'n'r”, 22, 0);
}
Velse iff | stmemp(rx. buffer,"W CANT " 7)){
ifilen=133§

strepy(cantf, strchr(m buffer, chi+1);
ifi atoi(cantf)!=00{

if(*(cantf+ztrlen(cantf)-11=="n"}{
printf] " Se ha detectado el zalto de linea v carriage

*{ cantf+strlencantf)-2="0"
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}
telze{
zend{zock, "Codigo Incorrecto'n'r”, 19, 0);
send{zock, "Ha ingresado muchos termimos'n'c”, 30,
0y
}
telze l:ﬁ.flstmcmp(m buffer," W ENDPROG", 9004
/fsend(zock, "Programacion Finalizada'n'c", 23, 0;
breaL_
belzef
send(zock, "Codigo Incorrecto'n'r”, 19, 0);
¥
telze{ del else len=0
}
}
h
H
}
if(zock I=-1) {
ESP LOGE(TAG, "Shutting down socket and restarting...");
Menviar habilitado=false;
shutdovwm(zock, 0);
close(zock);
shutdowm{histen_sock, 0);
clogellisten sock);
[TaskDelay(1);
}

uart_write bytes{UART NUM 1, "t14.txt="", 9);
uart_write bytes(TTART 1‘~1'U"-,:I 1, cantf, strlen{cantﬁ}}
nart write bytes(UART NUM 1, " g\ xffaffxff", 7);

Mgend(zock, "Cantidad por Lote Actualizada'n's”, 31, 0);

telzef
zend(zock, "Codigo Incorrecto'n's”, 1%, 0);
send(zock, "Ingrese solo mmmeros'nir”, 22, 00;

ESP_LOGE(TAG, "Shutting down socket and restarting...");

/fenviar_habilitado=falze;
shutdmml:sucl., a0
cloze(zock);
shutdowm(listen sock, 0;
cloze{listen sock);
reseteo++;
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ifiresetec==10}{

esp restart();
}
ivTaskDelete(NULL);

}

¥

static void imprimirivold *pvParameters){
while{1){
//printfi"'n

3333$$$3333$333$$$$33333333$$'.n":|-
2

(wTaskDelay(300 / portTICK FERIOD MB);

tibusqueda)q
ifigpio_get level(STB_GPIO)==0){

¥

low state=true;

tfilow_state==true){ /Esto es un flanco de subida, deja de ejecutarse cuando lo

¥

ifigpio get level(STE GPIO)==1){ //Graba un millist pasado
low_state=false;

t pasado=esp timer get time();

high state=true;

¥

iflhigh state==true){ /Estado alto, esto es flanco de bajada, se gjecuta solo

coanda lo detecta

}

ifigpio get level(STB GPIO)==0){ //Graba millist actual
high state=falze;

t_actual=esp timer get tmme{);

low_ state=true;

¥

it actual-t pasado)==2000){ /51 el tiempo encontrado ez mayor a 2ms =
20{uz entonces entra en la zona

duracion ez de lms

busqueda=false; //en donde el CLK v DATA estan activos cuya
referencia final=true;

t_actoal=0;
t_pasado=0;
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del 5TB

datos

if{referencia final){
tfigpio_get level{STB_GPIO==0){

}

if{low_state==true){

}

lowr_state=troe;

if{gpic get level(STEB GPIO)\—1){
low state=falze;
++flancos subida;

}

if{flancos_subida==3){ //5illega a 3 entonces comienza la toma de

toma datos=true;

if{flancoz_subida==4){ //5illega a 4 acaba la toma de datos

toma datos=falze;
=0
flancos _subida=0;

/Mnicialmente en LOW, aqui cuenta los flancos de subida

if{ coartacifi)){
Mles cuatre cifras=true;
digito=interpretacion();
i digito==0){
cuarta=digito;
/fSerial primt{cuarta);
telse{//Esto ez cuando no encuentra nada o fallido {-1)
ffeuarta=0;
/hab_cuarta=false;
{Serial print("N™);

}
Vielse{

ffeuarta=0;
/hab cuarta=falze;
/i Serial print{"C");

if{terceracif)){

digito=interpretacionb();
if{digito==0){
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tercera=digito;
//Serial print(tercera);
telse{
tercera=(;
/i Berial print("IN"™);
}
relse{
tercera=(;
['Serial print("T");
¥

1f zegundacifi)){
[fSerial print(™ - ");
[for(int £=0; £7; £++)4
//Serial print(cifralf]);

[fSerial print(™ - ");
digito=imnterpretacionb();
if{digito>=0){

sepunda=digito;
//Serial print(segunda);
telse{
segunda={);
/Serial primt("IN™);
}

jelse{
zegunda={;
/fSenial print("8");

¥

if{primeracifi}){
digito=interpretacionb();
if{digito>=0}{
primera=digito;
//Serial println{primera);
relse{
primera={;
/Senal printlnd"N™);
¥
telsef
primera={;
/fSenial println{"P");

if{contador_filtro==0{
pesos[0]=1000*cuarta+100*tercera+10*segunda+primera;
contador filtro++;
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printf]"%d'n" pesos[0]);
telze{
pesos[1]=1000%cuarta+100*tercera+ 10*zegunda+primera;
ttoa(pesos[1]. peso_c, 10);
/iffhab cuarta){
vart write bytes(UART NUM 1, "n0.wval="_ T);
vart_write_bytes(TTART NUM 1. peso_c, strlen{peso_c));
vart_write bytes(TUART NUM 1, "affxffxff 3);

iffpesos[1]=—pe=os[07){
printf]"%od'n" pezos[1]);
Aint §;
filtre encontrado=true;
Mointf t *data wr= (uint? t Fimalloc(2);
/fdata_wr[0] = pesos[1]==§;
Mdata wi[1] = pesos[1]&255;
Mide master write slave(I2C MASTER NUM, data wr, 2);
ttoa(pesos[1]. peso_c, 10);
/Fiflhat cuarta){
vart write bytes(UART NUM 1. "n0.val="_ TJ;
vart write bytes(TJART NUM 1 peso c,
strlen({peso_c));
vart_write_bytes(UART NUM 1, "xffxffxff", 3);
Y4

medida=cantid-(pesos[1]/valunit);
iffmedida=0) {
ftoaimedida medida ¢ 10);
vart write bytes(TTART WM 1,
Iltj.t!C'.:—'-"“, E'}
vart write_bytes(UART NUM. 1, "Faltan ”,
Ty;
vart write bytes(TTART WM 1,
medida e, strlen{medida c));
vart write bytes(TTART WM 1,
"xffaeffaff, 4);
telse ifimedida<i){
medida=medida*(-1);
ftoaimedida medida ¢ 10);
vart write bytes(TTART WM 1,
"tj.t!d;-'-"“, E}
vart write bytes(UART NUM 1. "Sobran
||, T_:',

medida_c, strlen{medida_c));

uart_write_bytes(UART NUM_I,

uart_write_bytes(UART_NUM_1.
"SR, 4);
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telse
uart write bytes(TJART WUM 1,
"t txt=\"Exacto\"xffxff=ff" 18);

telse{
filtro_encontrado=falze;
h
pesos[0]=pesosz[1];
H

flush(stdout);

if{filtro_encontrado){
1f{camb<1}{
cambiopesc[camb]=pesos[1];
++camb;
telse{
cambiopesc[camb]=pesos[1];
if{cambiopeso[0]==0){
if{cambiopeso[1]!=0)4{
nuevo_peso=irue;
}
}

if{cambiopeso[0]'=cambiopeso[1]){
if] pesos[1]<obje-tolemenos) )
vart_write bytes(TTART NUM 1,
"pl pic=3'=ff = ffxff". 11);
{vTaskDelay(50 / port TICK PERIOD MS);
vart_write_bytes(TJART NWUM 1.
"0l beo=63504 xff xffxff". 15);
fvTaskDelay(50 / pot TICK_PERIOD MS);
vart_write_bytes(TJART NWUM 1.
"t10. beo=63304 xff xffxff", 16);
fvTaskDelay(50 / pot TICK._PERIOD MS);
{foart_write_bytes(UART NUM 1,
"nl beo=63504 xffxffxff". 15);
{vTaskDelay(50 / port TICK._PERIOD MS);
telze ifi pesos[1]=({obje+tolemas) ){
vart write bytes(JART NUM 1.
"pl.pie=4'=ffxffxff", 11);
HvTaskDelay (30 /
portTICK._PERIOD MS):
vart write bytes(UJART NUM 1
"nl. bco=63488 xff xffxff", 15);
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port TICK_PERIOD MS):;
"t10.beo=63438 xfPxFFxET", 16);
portTICK_PERIOD MS):;

portTICK_PERIOD MS):;

00 pic=5 xfFxffff, 117
port TICK_PERIOD MS):
"m0 beo=2016xFExFxf", 14):
port TICK_PERIOD MS):
"10 beo=2016xfFxffxff, 13);
portTICK_PERIOD MS):

port TICK_PERIOD MS):;

relse{

¥
telse

h

HvTaskDelay (50 /
vart write bytes{UART NUM 1,
{TaskDelay(50 /

A TagkDelay(30 /

wart write bytes(TJART WNUM 1,
livTaskDelay(50 /
vart write bytes(UART NUM 1,
fvTaskDelay(50 /
wart write bytes(TJART WNUM 1,
fvTaskDelay(50 /

HvTaskDelay (50 /

cambiopeso[(]=cambiopeso[1];

/#for(int j=0; j<100; j++)

printf]"%d" tramal[j]);
fflush{stdout);

i

printf("a"):
fflush(stdout); */
referencia final=falzse;
busqueda=true;

vTaskDelay(10 / portTICK_PERIOD MS);

if{toma_datos){ //Se habilita toma de datos
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if{gpio_get level(CLOCK_GPIO==0){ /Detecta un LOW del CLK
low_clock=true;
¥

if{low_clock==true){
if{gpio_get level(CLOCE GPIO)y==1){ //Eatra al flanco de subida del

CLE
if{zpic_get level(DATA GPIO)==1){
tramali]=1;
telze ifizpio get levelDATA GPIO)=—=0){
tramal1]=0;
o
++i;
low clock=false;
i
¥
3
}
i
void app_main()
{

vart config tuart config = {
Jbaud_rate = 9600,
dzta_bits =TJAET DATA § BITS,
parity =UART PARITY DISABLE,
stop bits =UAET STOP BITS 1,
Hlow_ctrl=UART HW_FLOWCTEL_DISAEIE
¥
vart_param config{UART NUM 1, &uart config);
vart set pin(UART NUM 1 ECHO _TEST _TXD, ECHO TEST _EXD. ECHO _TEST_ETS,
ECHO TEST_CTS);
uart driver install(UART NUM 1, BUF_SIZE * 20,0, NULL, 0Y;

vart_write_bytes(TTART NUM_ 1. "t6 t=t=\"", 8);
vart write bytes(TJART NUM 1. descf, strlen(descf));
vart_write bytes(UART NUM 1, ""xffxff=xff", 4);

uart_write bytes(UJART NUM 1, "t7.txt=\"", 8);
vart_write bytes{TJART NUM 1, objef, strlen{objef));
vart_write_bytes(UART NUM_1. " g \"affxff=f". 7);

vart_write bytes(UART NUM 1, "B tet=\"", 8);
vart_write_bytes(UART NUM_1, tolh, strlen(tolh)):
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vart_write_bytes(UART NUM 1, " g \"xffaxffixff", 7);

vart_write_bytes(UART NUM 1, "t9.txt=\"", 8);
uart_write_bytes(UART NUM 1, toll, strlen(toll));
uart_write_bytes(TUART NUM 1, " g\"=ffxff=ft", 7);

ESP_ERROR_CHECK( nvs flash_init() ):
initialise wifi();
wait_for 1p();

xTaskCreate(tcp_server task, "tcp server", 4096, NULL, 5, NULL);
xTaskCreate(imprimar, "Imprimiendo”, 4096, NULL, 6, NULL);
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Anexo 6: Cddigo del software de gestion elaborado en labview
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Anexo 7: Cédigo de base de datos SQL SERVER

TTSE [maszter]

GO

fEEREE Object: Database [Buper33] Serpt Data: 08152021 04:30:33 s¥#di3/
CREATE DATABARE [Super28] ON FEIMARY

{ WAME = W'Soper22’, FILENAME = N'e:'\Program Filaz (x86) hicrozaft SQL
ServerMSEQL 10 EQLEXPEESS MSSQL'\DATA Super3E mdf |, SIZE = 2304EE | MAXEIZE
=TUNLIMITED, FILEGROWTH = 1024EE

LOGON

{ WAWME =W'"83uper22 log', FILEWNAME =W'e:\Program Files (236 Microsoft SQL
ServerMEEQL10 EQLEXPRESS MSSQL ' DATA SuperS:_log LDF', 3IZE =576KE |
MAMBIZE = 2048GE |, FILEGEOWTH = 10%)

GO

ALTERE DATABASE [Super35] SET COMPATIBILITY _LEVEL = 100

L8]

IF {1 =FULLTEXTSEEVICEFEOFPER T Y (' [sFull Texilnstallad'))

bezin

EXEC [BuperS5].[doo].[zp_fulltext_databaze] @action = ‘enakls’

end

GO

ALTER DATABASE [Super33] 3ET AMNSI_MNULL_DEFAULT OFF

GO

ALTERE DATABASE [Super38] SET ANSI_NULLE OFF

L8]

ALTEE DATABASE [Super33] 3ET ANSI_PADDING OFF

L8]

ALTER DATABASE [Super33] SET ANSI_WARNINGS OFF

GO

ALTER DATABASE [Super33] 3ET ARITHABOET OFF

GO

ALTER DATABASE [Super358] 3ET AUTO_CLOSE ON

L8]

ALTER DATABASE [Super53] 3ET AUTO_CEEATE STATIETICE ON
L8]

ALTER DATABASE [Super53] 3ET AUTO_SHEINE OFF

GO

ALTER DATABASE [Super33] 3ET AUTO_UPDATE_STATISTICS ON
GO

ALTEE DATABASE [Super38] SET CUERSOF._CLOEE_ON_COMDMIT OFF
GO

ALTEE DATABASE [Super33] 3ET CURSOE_DEFATILT GLOBAL

L8]

ALTEE DATABASE [Super33] 3ET CONCAT _WULL_YIELDE WNULL OFF
L8]

ALTER DATABASE [Super33] SET NUMERIC_EOUNDABORT OFF

GO
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ALTEE DATABASE [EupersS] SET QUOTED IDEWTIFIEE. OFF
GO
ALTEE DATABASE [EupersS] SET RECUESIVE TEIGGERS OFF
LE
ALTEE DATABASE [Buper33] SET EWNABLE _BECKER
LE
ALTEE DATABASE [BuperSS] SET AUTO UPDATE STATISTICS ASYNC OFF
GO
ALTEE DATABASE [BuperSS) SET DATE COERELATION OPTIMIZATION OFF
GO
ALTEE DATABASE [Buper5S] SET TEUSTWORETHY OFF
GO
ALTEE DATABASE [Buper58] SET ALLOW _SMAPSHOT IS0OLATION OFF
GO
ALTEE DATABASE [BuperSS] SET PARAMETERIZATION SIMPLE
LE
ALTEE DATABASE [BuperSS] SET READ COMBITTED SWAPSHOT OFF
GO
ALTEE DATABASE [BuperSS) SET HOMNOE,_BROEKER PEIOEITY OFF
GO
ALTEE DATABASE [Buper33] SET EEAD WEITE
GO
ALTEE DATABASE [EuperSS] SET RECOVEEY SIMPLE
LE
ALTEE DATABASE [Euper35] SET MULTI USER
LE
ALTEE DATABASE [ZuperS5]) 3ET PAGE VERIFY CHECESUM
GO
ALTEE DATABASE [BuperS8] SET DE_CHAIWING OFF
GO
UUZE [Super5S)
GO
JEEEREE (Qmect: Table [dbo] [PESATESVZ]  Script Date: 08132021 04:30:33 s¥#2%/
SET ANSI NULLS ON
GO
SET QUOTED _IDENWTIFIEE O
GO
SET ANESI PADDING ON
GO
CEEATE TABLE [dbo].[FESATESV]
[ID] [mt] IDENTITY(1,1) WOT NULL,
[Balanza)] [varchar](30% WMULL,
[Bruto] [varchar](300 WULL,
[Dezcipeion] [varchar](30) NULL,
[Dbjetivo] [varchar]( 307 MULL,
[ToleranciaPos] [varchar)(300 WULL,
[Toleranciaag] [varchar]{50) WULL,
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[Estado] [varchar](30) NULL,
[Facha] [date] NULL,
[Hora] [varchar](30) NULL
) O [PRIMARY]
GO
SET ANSI PADDING OFF
GO
j#4545% Object: Table [dbo) [FESATES]  Script Date: 08/15/2021 04:30:33 ###3+s
SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI PADDING ON

GO

CEEATE TABLE [dbo] [FESATES]
[IDY] [int] WOT WULL,
[Paso_G] [varchar](20) NOT NULL,
[Daseripeion] [varchar](20) NOT MULL,
[Objetive] frarchar](12) MOT HULL,
[ToleranciaPes] [varchar)(12) MOT NULL,
[Toleranciatag] [varchar](12) NOT NULL,
[Facha] [date] NOT MULL,
[Hora) [time]({T) NOT NULL

) O [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

jE¥EFE¥ Object: Table [doo] [FESATE] Scnpt Date: 08/13/2021 04:30:33 #=¥%¥=/
SET ANSI_WULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIEE ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CEEATE TABLE [dbe]).[FESATE](
[ID] [mt] IDENTITY(1,1) XOT MULL,
[Pazaje_ (7] [varchar](30) NULL,
[Dezcnpeion] [varchar](507 NULL,
[Objetrve] [varchar](30) NULL,
[TeoleranciaPos) [varchar)(>0) WULL,
[Tolerancialeg] [varchar](30) NULL,
[Facha] [varchar](30) NULL,
[Hora) [varchar](>0) WULL,

CONSTEAINT [PE_PESAJE] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[ID] ASC
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YWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUF KEY
= OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) O [PRIMARY]

G0

SET ANSI_PADDING OFF
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