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RESUMEN

En la costa ecuatoriana, solo el 4% de las empresas camaroneras aprovechan el internet
como herramienta clave en los procesos de pesca, registro y transporte del camaron. La
camaronera, sobre la cual se presenta el proyecto integrador, presenta incongruencias
al pescar el camaron y registrarlo, ocasionando desconfianza entre las partes empleador
- empleado, lo que se traduce como pérdida.

Es por esta razén que se desarrollé una solucion integral la cual consta de dos partes, el
disefio de una balanza industrial inteligente que se encargara del trabajo repetitivo el cual
es pesar y enviar la informacion a la nube, y por otro lado, la construccion automatica de
la guia de los productos pesados, asi como la plataforma de monitoreo mediante gréficas
de desempenio la cual puede ser visualizada desde alquier dispositivo con conexion a
internet. Esta solucion se ejecuta un 65% mas rapido en comparacion con la forma
tradicional de completar la guia de remisién y fue corroborada mediante el analisis de
viabilidad expuesta en el capitulo 3.

Por lo tanto, utilizando el software Fusion 360 para el disefio mecanico y un analisis de
elementos finitos para el espacio de la celda de carga LH6N (capacidad 100 kg); se
selecciond los materiales de la balanza, para la plataforma (acero inoxidable 304), para
la base (acero A 36) y pintura AntiOx para proteger la estructura, todo con materiales
disponibles en el mercado ecuatoriano. Luego, para la conexién a base de datos se utilizd
el microcontrolador ESP-32S, ademas, se implementé un médulo GSM (admite chip con
datos méviles) en caso de no existir una red de internet disponible. Cabe recalcar que la
guia de remisiébn automatica es personalizada para cada cliente y esta puede ser
observada, editada e impresa mediante hojas de calculo en linea.

Palabras Clave: Camaroneras, balanza, internet, microcontrolador, disefio.



ABSTRACT

On the Ecuadorian coast, only 4% of shrimp companies take advantage of the internet
as a key tool in the processes of fishing, registration and transport of shrimp. The shrimp
farm, on which the integrative project is presented, presents inconsistencies when fishing
the shrimp and registering it, causing mistrust between the employer-employee parties,
which translates into loss.

It is for this reason that a comprehensive solution was developed which consists of two
parts, the design of an intelligent industrial scale that will take care of the repetitive work
which is to weigh and send the information to the cloud, and on the other hand, the
automatic construction of the heavy products guide, as well as the monitoring platform
through performance graphs which can be viewed from any device with an internet
connection. This solution is executed 65% faster compared to the traditional way of
completing the referral guide and was corroborated through the feasibility analysis
presented in chapter 3.

Therefore, using Fusion 360 software for the mechanical design and Finite Element
Analysis for the LH6N load cell space (capacity 100kg); materials were selected for the
platform (stainless steel 304), for the base (steel A 36) and AntiOx paint to protect the
structure, all with materials available in the Ecuadorian market. Then, for the connection
to the database, the ESP-32S microcontroller was used, in addition, a GSM module
(supports chip with mobile data) was implemented in case there was no internet network
available. It should be noted that the automatic referral guide is personalized for each

client and can be viewed, edited and printed using online spreadsheets.

Key words: Shrimp farms, scale, microcontroller, simulation, design.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En el Ecuador, el sector camaronero costefio posee a la fecha mas de 219 empresas
camaroneras; registro de las camaroneras que son miembros del CNA (Camara Nacional
de Acuacultura) (afio 2017). Y basandonos segun el estudio realizado a 165 empresas
camaroneras por Condor, afio 2019; en donde concluyen que tan solo el 4% de estas
empresas consideran al internet como una herramienta clave en las actividades que
desarrollan, por lo tanto, se tiene presente que el desarrollo de las tecnologias basadas

en el internet no esta siendo lo suficientemente aprovechadas en este sector [1].

De manera general y a breves rasgos las industrias ecuatorianas abandonan el papel y el
lapiz y avanzan en el manejo y control de la produccion que se da en formato digital,
utilizando plataformas IOT, equipos inteligentes, etc. Sin embargo, los bajos costos de
inversién en estos nuevos sistemas han llevado consigo un declive en la productividad,

afectando su ventaja competitiva [2].

La informalidad, propia del 90% de la industria ecuatoriana en si, no considera el aumento
gigantesco de los inventarios y los grandes volimenes que significa el pesaje de diferentes
pescas en diferentes locaciones y entorpecen la productividad de toda la cadena de valor
ya que han manifestado que no usan un método técnico cientifico para gestionar el

inventario [3].

Es entonces de vital importancia para una empresa que se transforma digitalmente que
cuente con las herramientas necesarias para ser competentes, dominantes e innovadores
en su cadena de distribucién por lo que; pensar en mejorar la forma de contabilizar el
correcto pesado de su producto, el monitoreo a través de sus canales de distribucion y el
seguimiento de los reportes generados por cada operario que realiza el pesado de
camaron deberia de estar siempre en la mira de los altos jefes de produccion y jefes de

mejora continua de la empresa.



Por lo anterior expuesto, el proyecto presentado acontinuacion desarrolla una solucion
basada en tres frentes importantes: el primero; una balanza electrénica robusta capaz de
soportar las vicisitudes del pesado, segundo; un sistema electronico embebido (esp32 +
mddulo GSM + interfaz de usuario) a la balanza que pueda maniobrar el operario e indicar
los eventos pertinentes para el envio del pesado a la nube y finalmente una aplicacion
basada en el internet que pueda funcionar tanto en la web como en dispositivos méviles
y que a su vez sea capaz de monitorear en tiempo real el pesado o inventario registrado;

también imprimira una guia a través de la plataforma de visualizacion de datos.

1.1 Descripcion del problema

La camaronera “Comercial Pesquera Christiansen S.A.” produce aproximadamente
50000 libras de camarén de forma mensual y controla su produccién con un sistema
de pesado tradicional, el cual consiste en que el operario u operarios (1 o 2) se
encargan del pesado realizando asi, las anotaciones del producto que se pesa en

papel, esta actividad se replica por cada gaveta.

El trabajo de pesado consiste en los siguientes pasos: pesar el camarén, anotar el
pesado y digitalizarlo, en este lapso es posible que el operario pierda el enfoque del
valor total pesado; causando confusion y restando rendimiento. Ademas, el operario
debe clasificar las gavetas del camardn pesado en 2 tipos de gavetas: camarén de
alta o de baja calidad. Luego, el operario debe llenar un formulario en el que conste
su nombre, el peso de cada tipo de camaron, la calidad del camaroén, fecha, etcétera

en otras palabras completar la guia de remision correspondiente.

Esta actividad es realizada durante 1 jornada laboral, en este lapso de tiempo han
existido pérdidas de gavetas de camardn, errores en el pesado y el traslado,
produciendo indirectamente desconfianza laboral. Se desea, por lo tanto, corregir el
inventario manual del camardn con un dispositivo que sea capaz de pesar de 40 a
50 libras de camardn por un lapso de 10 horas laborables, soporte las dimensiones
concretas de la gaveta, ademas, que resista la humedad correspondiente a este tipo

de ambientes en donde se ubicard la balanza; que sea facil para manejar por el



operario y que una vez comprobada la informacion sea enviada a una aplicacion

movil para que la informacion pueda ser supervisada por el personal a cargo.

1.2 Justificacién del problema

Las compaiiias camaroneras en el Ecuador se ven en la necesidad de aumentar su
productividad debido a la demanda internacional que genera el buen nombre del
camardn ecuatoriano y al enfocarse en manejar mayores voliumenes, lo cual es muy
bueno para la economia del pais, han generado ampliar sus procesos aumentando
de esta forma la carga laboral para todos, frente a esta situacion las empresas se
han adaptado aumentado su fuerza laboral y mientras tanto han continuado

utilizando su forma tradicional de llevar su produccion.

Sin embargo, el aumento de la produccién y la forma tradicional (papel) de realizar
el inventariado no siempre lleva consigo un control correcto de los volumenes que
se generan, restando asi eficiencia y generando confusion por perdidas de producto
o mal manejo de los implementos. Entre los que figuran son: extravio de producto,
maltrato o uso inadecuado de los implementos debido al ambiente externo al que
estan expuestos; como lo son, el papel en donde se realiza la guia del producto

pesado, maltrato de los componentes, etc.

Se necesita entonces corregir, la forma en como se controla el producto desde el
pesado principal hasta el pesado de embalaje y traslado, asi como también las
pérdidas de su produccion ocasionada por los errores humanos debido a la

repeticion, también es necesario el respectivo control del pesado en forma movil.

Debida a la falta de un sistema automatizado para la toma de inventario en las
industrias ecuatorianas, se consideré la idea de realizar el disefio de una balanza
inteligente, capaz de llevar sus mediciones a una nube empresarial y que este envio
de datos sea lo mas cercano posible al tiempo real, siendo asi una solucién muy util

en la industria alimenticia, pesquera, entre otras.



Por lo cual, se desea aplicar los conocimientos invertidos a lo largo de la carrera de
ingenieria en Mecatrénica como, las capacidades de disefio en sistemas embebidos,
disefio mecéanico entre otros, al servicio del cliente mejorando asi el control de la
produccion tradicional. Con el objetivo de gestionar el riesgo laboral y mermar la
desconfianza producida por extravios de productos, descubriendo asi, nuevas
oportunidades de generacion de ingresos permitiendo dar soporte al operario y a los
jefes a cargo una nueva forma de llevar sus inventarios desde la pesca hasta el

cliente.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar una balanza industrial inteligente que cumpla con los estandares
requeridos por las empresas del sector; que genere reportes automaticos del
inventario pesado y que monitoree la produccién en tiempo real desde cualquier
dispositivo con acceso a internet, mejorando asi la toma de decisiones en tiempo

real.
1.3.2 Objetivos especificos

e Disefar la estructura de pesaje dinamico para que sea resistente en un

ambiente industrial.

e Disefiar una arquitectura para la comunicacion entre los sensores de cargay los
servidores de informacién para garantizar mediciones de alta precision y manejo

de los datos en tiempo real.

¢ Implementar una interfaz accesible desde el mévil que permita la visualizacién
de las mediciones obtenidas, como la descarga de los datos almacenados en

base.

e Generar un reporte automatico de la cantidad de produccion pesada sobre la

balanza con un formato prestablecido para su pronta impresion.



1.4 Marco teérico

Las secciones siguientes estan enfocadas a presentar informacién relevante sobre
la industria camaronera ecuatoriana, el proceso del registro y pesado del camarén
para conocer la importancia de la industria en la que se empleara la solucion, a su
vez se presentaran los conceptos técnicos necesarios para la elaboracion del
proyecto. Finalmente en el estado del arte, se presentara las ventajas sobre las

competencias de productos similares en el mercado.

1.4.1 Industria camaronera

De acuerdo con la revista “Aquacultura” en Ecuador el camarén es el principal
producto de exportacion no petrolero, representa alrededor del tres por ciento del
Producto Interno Bruto (PIB) y genera aproximadamente 261 mil plazas de empleo.
El camardn ecuatoriano se ha ganado la reputacién de “el mejor camarén del
mundo” motivo por el cual el pais se ha convertido en un atractivo para nuevos
inversionistas tanto locales como extranjeros. Se espera un crecimiento en
inversion de al menos 55,5 millones de ddlares que permitira el crecimiento de la
cadena productiva, la implementacion de laboratorios y plantas procesadoras para

asegurar que el pais cumpla con los requisitos de los mercados de exportacion([4].

A continuacién, se muestra una gréafica acerca de la evolucién de las exportaciones

en los ultimos 10 afios, nétese que existe una tendencia creciente.
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Figura 1.1. Evolucion de las exportaciones de camar6n 2010 al 2021 [4]

La figura 1.1 extraida de Estadistics S.A y con mes de corte octubre, permite
observar que desde el 2017 hasta el 2021 ha aumentado la cantidad de exportacion
de camardn, siendo asi que en octubre de 2021 se registraron alrededor de 150
millones de libras de camardon exportado, representando el 66% mas que en el

mismo mes del afio 2017 donde solo se exportaron 90 millones de libras [4].

CAMARON: COMPARATIVO MENSUAL
(Millones de Libras)
2017 -2021

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Didembre

Q2017 m2018 2019 m2020 @2021

Figura 1.2. Volumen de produccion anual del camaron ecuatoriano 2017 a 2021 [4]



e Proceso de industrializacion del camardon y control de la produccion.

Empagque y pesado @

Segunda glaseado y
reempaquetado
Almacenamiento de
producto terminado

D@ OOEO®

__

Figura 1.3. Diagrama de flujo de proceso del camaron industrializado [4]

El proceso inicia cuando el camaron es lavado por primera vez con agua fria, la
cual contiene solucion de cloro. Luego de esto viene la preclasificacion en donde
se separa los camarones no aptos para la exportacion, como los quebrados,
manchados, etc. Después se remueve la cabeza del camardn utilizando como
herramientas las manos. Al finalizar esto se procede a clasificar por talla, peso,
limpio o sucio, como se muestra en la Tabla 1.1 a continuacion. Por consiguiente,
se lleva a cabo el segundo lavado con agua fria y agregando hielo constantemente

se mantiene una temperatura de 0 a 7 grados.

Tabla 1.1. Clasificacion del camarén de exportacion [4]

Clasificaciéon broken Pedazos o quebrados
R-L Super - grandes
Large Grandes
Medium Medianos
Small Chicos



Se sabe que el proceso de industrializaciéon del camarén sigue la linea de flujo
expuesta en la figura 1.3, se visualiza alli los procesos del uno al doce, sin embargo,
los procesos relevantes en la problemética descrita empiezan desde el proceso 7

gue es donde se realiza el pesado.

La empresa camaronera sobre la cual se desarrolla el proyecto integrador no
almacena el camaron hasta llegar al paso numero 12 como se lo observa en la
figural.3, por lo que, para controlar la cantidad del camaron pesado se elabora un
ciclo de pesado el cual se constituye por en tres pasos la recepcion del camaroén,
el pesado y luego el registro a mano para la elaboracion de la guia y la distribucién

0 transporte.

1.4.2 Componentes técnicos

Los componentes técnicos relevantes en esta seccidén son los periféricos que van
a interactuar con el microcontrolador como lo son: el sensor de peso o celda de
carga, el conversor analdgico digital; el cual sera el encargado de interpretar la
sefial analdgica y finalmente el microcontrolador, que interpretara los datos y los

enviara hacia la nube.

1.4.2.1 Funcionamiento de las balanzas digitales

Las celdas de carga (figura 1.4), son los materiales transductores encargados de
hacer funcionar a las balanzas digitales del mundo moderno, antes se usaban
balanzas debido al equilibrio utilizando palancas mecanicas. No fue hasta el afio
1843 que el fisico inglés sir Charles Wheatstone ided el circuito en puente ideal
para medir las perturbaciones de las resistencias eléctricas permitiendo asi el
estudio desarrollado debido a las deformaciones y a los microvoltios que estas

producian [5].



SINGLE POINT SHEAR BEAM DOUBLE END SHEAR BEAM

Figura 1.4. Celdas de carga, clasificaciéon[6]

Las celdas basan su funcionamiento en base las propiedades mecanicas y
eléctricas que poseen convirtiendo la carga que las deforman en sefales
eléctricas. En este punto se evalla el concepto de galga extensiométrica, que
se encuentran ubicadas y recubren a la celda de carga (figural.5), debido a que,
los fabricantes de este tipo de celdas usan en su mayoria esta galga para sus

disefios[7].

Galgas

#

Figura 1.5. Seccionamiento de una balanza regular [8]

Las celdas de carga, basadas en galgas extensiométricas estan unidas a una viga
de pequefas dimensiones. Como se muestra en la figural.6, se utilizan 4 galgas
regularmente para obtener una sensibilidad alta. Dos de esas galgas se

encuentran en comprension y las otras dos en tension. Al aplicar una carga



distribuida, la tensiébn cambia la resistencia eléctrica de manera proporcional

obteniendo variaciones en la escala de los microvoltios[8].

Figura 1.6. Galga extensiométrica [9]

1.4.2.2 Microcontrolador

e ESP32.

Es un potente microcontrolador utilizado para la construccion de proyectos en
donde se requiera conectarse de forma inalambrica, permitiendo tener acceso a
una red wifi o bluetooth mediante una frecuencia de 2,4 GHz, otro beneficio es el
pequefio tamafio que ocupa en una placa de circuito impreso y su bajo costo con
respecto a su competencia. La placa mantiene una frecuencia de CPU que incluye

memoria flash y memoria RAM mucho mayor que el microcontrolador
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ATmega328P, que es el mas popular ya que este microcontrolador es utilizado

por la familia Arduino[10].

ADCO ® GIOP36 mEDmR ]G i
ADC3 g GIOP39 gWBge] OlemEHy GIOP1 g TX0 |
ADCE g GIOP34 gERge] OlemElg GIOP3 g RX0 |
ADC7 g GIOP35 gilge [mERg GIOP21 g [2C SDA |
TOUCH9 ADC4 GIOP32 * )

TOUCH8 @ ADC5 GIOP33 gl
ek )g GIOP18 g VSPISCK

DAC1 ADC18 @ GIOP25 glERg*]®
(29 HEERIS VSPI SS

DAC2 ADC19 g GIOP26 glil)gge]®

g2

-

TOoUCH? X ADC17 X GioP27 NEile)  HEREREERER o PP AR Ao €0
TOUCH6 ® ADC16 ® GIOP14 NEFA M« I o n e GIOP16 @ RX2
Il

TOUCH5 o ADC15 & GIOP12 N ®[gFBg GIOP4 g ADC10 g TOUCHO

GND_ZEIZe e (- FZ GIOP0 g ADC11 g TOUCHI |

TOUCH4 @ ADC14 g GIOP13 gEHgle]® . """ I- [Py GIOP2 g ADC12 g TOUCH2]

RX1 FLASH D2 GIOPY gkl 1) . o mFEg GIOP15 ADC13 TOUCH3
TX1 FLASHD3 @ GIOP10 o] punally ® [P GIOP8 g FLASH D1}
LasH cvDR GIOP11 NEE)Me] @ c
El-(19-0 €

)

Figura 1.7. ESP-32S descripcién de pines [11]

La plataforma ESP32S (figural.7) es amigable con Arduino (lenguaje C++), Micro
Python, JavaScript, Basic, entre otros. Sin embargo, el uso del IDE de Arduino es
el mas popular debido a que existe informacién de proyectos de todo tipo en la
web en donde se utilizan librerias conocidas y es posible asi brindar un mejor

soporte si alguna complicacion resultase [12].

El ESP32 se considera como una serie de SoC (por sus siglas en inglés, System
on Chip), la familia principal de ESP son:

a) ESP32-DOWDQ6.

b) ESP32-DOWD.

c) ESP32-D2WD.

d) ESP32-SOWD.

e) Y el SIP (System in Package) ESP32-PICO-DA4.

Las caracteristicas que posee un ESP-32S son las visualizadas en la Tabla 1.2.

Especificaciones técnicas del ESP32. [12]
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a. Caracteristicas

Tabla 1.2. Especificaciones técnicas del ESP32. [12]

Especificaciones técnicas

Procesador Xtensa L¥6 de 32
bits de dible ndcleo

16 salidas PWM (LED PWM)

Velocidad de 160Mhz (maximo
240 Mhz)

1 salida PWM para motores

Co-procesador de ultra baja

11 conversor analdgico al digital

energia de 10 pin
. . 10x sensores capacitivos (en
Memeoria 520 KiB SRAM GPIO)

Memoria flash externa hasta
16MIiB

Ix UART, 4x 5PI, 2x 125, 2x 12C,
CAN bus 2.0

Encriptacion de la Flash

Controladora host SD/SDIO/CE-
ATA/MMC/cMMC

Arranque seguro

Controladora slave SDIO/SPI

Pila de TCP/IP integrada

Sensor de temperatura

Wifi 802.11 b/g/n 2.4Ghz
(soporta WFA/WPA/WPAZ

JWAPI)

Sensor de effecto Hall

Bluetooth v4.2 BR/ERD y BLE

Generador de numeros
aleatorios

Criptografia acelerada por
hardware

Reloj tiempo real (RTC)

32 pins GPIO

Controlador Mando a dis-tancia

infrarrojos (8 canales)

Conversor analdgico digital
(ADC) de 12 bits y 18 canales

2 conversores digital analogico
(DAC) de 8 bits (LLAMAS,2018)
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1.4.3 Estado del arte

Existen en el mercado soluciones similares para satisfacer la necesidad del cliente,
pero las soluciones casi nunca van de la mano, y esto suponen gastos mensuales
fijos. Al observar la figura 1.8 izquierda, en las especificaciones técnicas de la
pagina empresarial se informa que la bascula posee conexion a la base de datos y
puede visualizarse desde un dispositivo PC, pero no cuenta con una plataforma de
rendimiento y resultados que pueda observarse desde el dispositivo movil, asi
como, se muestra en la figura 1.8 derecha, software que se comercializa por
separado y el cual merece un costo alto ya que maneja varios dispositivos al mismo
tiempo.

Collect™*

NETILER TOUEDO

II =

NITILER TOUDO

§‘“

Figura 1.8. Bascula ICS689, izq.[13] Software Collect+ der.[14]

Debido a lo anterior, se pretende abordar la problematica del presente proyecto
mediante una solucion integral que maneje los dos frentes presentados y un frente
mas el cual merece un disefio personalizado para cada cliente. Por lo que, se
propone una bascula inteligente capaz de ser personalizada por el usuario de modo
gue, presente la informacion en una plataforma web y movil a un costo menor que
los expuestos, que ademas pueda visualizarse la informacion de los resultados
desde el celular y pueda a su vez descargar el informe final de los productos

pesados ya sea del dispositivo movil, como de la web.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En esta seccion se profundizo los requerimientos propuestos y se escogio dentro de un
conjunto de posibles soluciones, cual es la mas viable, los materiales mas idoneos y los

modelos matematicos pertinentes que permitieron obtener un disefio adecuado.
2.1 Alternativas de solucién

Segun el problema planteado, las posibles alternativas son:

Solucion 1:

Balanza de acero inoxidable, con recubierta de silicona que ofrece una proteccion
contra el polvo y agua IP68. Su estructura rigida le permite soportar una carga
méaxima de hasta 50 Kg. Posee también una pantalla LED de dimensiones
300x240x68 mm con una interfaz de datos bluetooth para la extraccion de las

mediciones almacenadas en memoria.

Solucién 2:

Balanza industrial inteligente de dimensiones 382x338x224 mm, con una capacidad
maxima de pesado entre 15 a 25 kg, posee una CPU Qualcomm octa-core, 2Gb
Ram, una pantalla tactil de 15.6 pulgadas, cAmara para reconocimiento facial y de
objetos, sistema operativo Android 7.1 y modulos bluetooth y Wifi para la

comunicacién con otros dispositivos.

Solucion 3:

Plataforma de acero inoxidables robusta, con una capacidad maxima de peso entre
50 a 100 Kg, proteccion contra salpicaduras y polvo IP67 e IP68. Posee un soporte
qgue contiene una pantalla LCD de 16x2 donde se visualizara las mediciones
realizadas, y con comunicacién a base de datos, compatible con los formatos de

office conocidos para que puedan ser descargados desde un dispositivo movil.



2.2 Criterios relevantes

Para seleccionar la alternativa mas conveniente con los requerimientos deseados,

se establecid los siguientes criterios de seleccion con el propdsito de analizar

cualitativamente la solucién mas conveniente.

Resistencia y estabilidad: Con una estructura rigida, capaz de soportar los
pesos requeridos por el cliente, sin imperfecciones de disefio que puedan

intervenir en las mediciones finales.

Proteccion contra salpicaduras de agua y polvo: Capaz de soportar

condiciones de humedad y de salpicadura de agua salada.

Bajo Precio: Con un precio competente y de acuerdo con el mercado.

Tiempo de operacién: Capaz de funcionar el tiempo requerido en capa proceso

de pesaje.

Exactitud y precision: Precision y exactitud en las mediciones realizadas, para

obtener datos los mas cercanos a la realidad.

Rapido tiempo de respuesta: Tiempo de respuesta menor a 1.5 para el registro

de la medicion realizada.

Autonomia de inventario: Capaz de realizar el registro de los datos medidos de

manera organizada y personalizada.
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Tabla 2.1. Ponderacioén de los criterios de estudio.
Criterios Puntaje %Porcentaje
Resistencia y estabilidad 4 80%

Proteccidn contra salpicaduras
80%

y polvo
Bajo precio 3 60%
Tiempo de operacion 4 80%
Autonomia de inventario 5 100%
Exactitud y precision 4 80%
Rapido tiempo de respuesta 3 60%

Los grados de importancia que tiene cada criterio con respecto al otro, junto con
una comparacion de las soluciones en funcion de los criterios descritos (Tabla 2.3),
nos ayudo con la seleccién de a solucion mas conveniente como se lo visualiza en
la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Matriz de decision, soluciones propuestas.

Solucién 1 3 3 4 3 1 4 4
Solucion 2 1 2 1 4 5 5 5
Solucién 3 5 4 3 5 4 4 4

Tabla 2.3. Criterios seleccionados.

Solucién 1 12 12 12 12 5 16 12 81
Solucién 2 4 8 3 16 25 25 15 96
Solucién 3 20 16 9 20 20 16 12 113



2.3 Proceso de disefo

Para el proceso de disefio se abordo la problemética de manera sistematica como
se muestra en la figura de abajo, lo que nos permitio llegar a una solucion eficaz que

cumpla con los requerimientos del cliente.

Identificacion Se realizé una investigacién previa para indentificar una
™ de la necesidad tentativa problematica a solucionar
y
»| problemética Se identificd la necesidad, y se definieron todas las
retricciones y condiciones que se deben de considerar
y
Sintesis Se analizé la investigacion respectiva y la cuantificacion de
o timizacign escenarios para validar la funcionabilidad de la solucién
P propuesta
r . . o .
Analisis de Se revisaron los resultados obtenidos para verificar si
— resultados cumplen con los requerimientos propuestos
Y
[ Evaluacion ] Elaboracién del modelo para
verificacion
Y
[ Presentacion ] Fabricacion

Figura 2.1. Diagrama metodolégico.

2.4 Requerimiento de disefio

A prueba de agua, polvo y resistente a la corrosion.
Soportar pesos de 30 a 60 kg sin problemas.

Ajustable para superficies no rectas.

H w N

Con la capacidad de sostener sobre si misma gavetas de dimensiones 40 cm de
ancho, 60 cm de largo y 30 cm de altura.
5. Que realice mediciones de manera continua en una jornada de 8 a 10 horas hasta

dos veces por semana.
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6. Alta precision y rapido tiempo de respuesta.
7. Con interfaz amigable al operario.

8. Visualizacion de datos en tiempo real desde dispositivo movil.

2.5 Disefio Conceptual

La figura 2.2 muestra de manera conceptual el disefio de la balanza industrial
inteligente, la cual estd comprendida por una plataforma de acero o “plato de pesado”
que recubre y protege al sensor de peso utilizado, unas patas de goma ajustables
para a regulacion del nivel, un tubo con perfil circular y una botonera que contiene
pulsadores, leds, una pantalla LCD y un interruptor que ayudan a los operarios a que
hagan uso de las funcionalidades del dispositivo.

Figura 2.2. Disefio conceptual de la balanza.
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Tabla 2.4. Detalles técnicos balanza Smart
Detalles técnicos de la balanza
Unidades Kg, Ib

Dimensiones de plato

de pesado 600 x 400 mm
Plato Acero inoxidable
Base Acero pintado
Alimentacion 110/240V ac
Microcontrolador ESP-32S

2.6 Disefio mecanico

Para abordar la solucion de manera correcta y desde una perspectiva mecéanica, se
repasaron los requerimientos del cliente relacionados con un disefio robusto,
resistencia a la corrosion, a salpicaduras de agua y polvo. Estas consideraciones
ayudaron a la selecciéon de materiales y al dimensionamiento de las piezas mas

relevantes.

2.6.1 Selecciéon de materiales

e Material de construccion

Para seleccionar los materiales a emplear se establecié los requerimientos
expresados anteriormente, por lo cual se alegé tres posibles opciones con el
propdésito de encontrar una opcidn que posea las caracteristicas adecuadas para el

ambiente laboral.
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Tabla 2.5. Tabla comparativa de alternativas de materiales

Hierro Negro X X X
Acero N N X X
Galvanizado
Acero . . " "
Inoxidable

Considerando que la balanza se va a mantener un ambiente hostil, y una exposicion
al agua salada (solucion que acelera la descomposicion de los materiales), segun
la Tabla 2.5 el acero galvanizado es la opcion mas conveniente, ya que posee una
buena resistencia mecanica, una proteccién contra la corrosion, y en costos
mantiene un precio razonable pero tomando en cuenta los procesos extra que se
requieren para la implementacién y ensamble, como la soldadura y taladrad, la
seleccién varia a acero inoxidable para el plato de pesado, y acero negro lacado
con pintura anticorrosiva para darle la rigidez, proteccién y reduccion de costos

esperado.

Tabla 2.6. Propiedades mecéanicas de materiales seleccionados|[15], [16]

Acero A36 250MPa 500MPa 23% 200 GPa 7.85 g/ml
Acero inox 304 415MPa 690MPa 0% 193 GPa 2.93 g/ml

e Seleccion de la celda de carga.

Se seleccion6 una celda de carga en forma de viga figura 2.3, considerando que la
carga que soportara nuestra balanza es de tipo axial, y que este tipo de sensor se
encuentra presente en balanzas con disefios similares. Este tipo de sensor varia
en tamafio y material de construccion segun la cantidad de carga que se desea
medir. Para nuestro caso se eligié una celda de carga de tipo viga L6N compuesta
de aluminio y con un rango de medicion de hasta 100 Kg.
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Figura 2.3. Celda de carga de tipo viga [17]

Tabla 2.7. Propiedades mecanicas de materiales seleccionados [17]

Méaxima capacidad 100 Kg
Fallo por sobrecarga 200 Kg
Maxima deflexién 0.3-0.9 mm
Maximo voltaje 18V
Voltaje recomendado 9-15V
Material Aluminio
Proteccion IP65
Dimension 25x15cm
Resistencia de entrada 460 Ohms
Resistencia de salida 350 Ohms

La Tabla 2.7 expone las caracteristicas mas relevantes de la celda de carga, que
se considero tanto para el dimensionamiento de las piezas, como para el disefio

eléctrico.
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2.6.2 Dimensionamiento de la plataforma

Plato de pesado.

Considerando las dimensiones de la gaveta de camarones, se realizé el
dimensionamiento del plato de pesado, con 600 mm de largo, 400 mm de ancho a
partir de una plancha de acero inoxidable 304 de 1.5 mm de espesor, tal como se
muestra en la figura de 2.4. Se puede observar también que tiene una forma de una
caja hueca con el propdésito de que recubra al esqueleto de la balanza.

402

Figura 2.4. Plato de pesado, balanza.

Base de balanza.

La base o esqueleto de la balanza es la que soporta todo el peso de las cargas que
se agreguen en el plato de pesado, razon por lo cual, en el dimensionamiento se lo
realizé en base a los tubos de acero negro con perfil rectangular de 40 x 20 mm y
1.5 mm de espesor. En la figura 2.5 se observa que se compone por dos partes, la
parte de la izquierda, la inferior, contiene 4 perforaciones de 1.2 mm de diametro
una en cada esquina, para agregar las patas de altura regulable y una extra de 30
mm de diametro para el paso de los cables del sensor. La parte de la derecha tiene
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perforaciones en las esquinas y en la parte central de 8 mm de diametro que son
usadas para adjuntar tacos de plastico en los que podra descansar el plato de
pesado. La parte central de ambas tiene una barra transversal con perforaciones

de 7mm de diametro para la fijacién de la celda de carga seleccionada.

a8

235 235

520

Figura 2.5. Esqueleto de la balanza

2.6.3 Pintado

La pintura Tan Antiox es la mas comun en las ferreteras, se la escogié como un
recubrimiento de proteccién para las superficies de acero A36. Para calcular una
cantidad de pintura aproximada a emplearse se realizé una estimacion de la
superficie total que tendria la balanza, considerando las piezas ya dimensionadas

anteriormente.

Tabla 2.8.Superficie de las piezas disefiadas.

Piezas Superficie

Base inferior 0.3456 m?

Base superior 0.3456 m?

Tubo de soporte de botonera 0.063 m?
Botonera 0.151 m?

En la Tabla 2.8 se indica las superficies aproximadas de las piezas que componen
a la balanza; el plato de pesado no se encuentra presente en la tabla debido a que
es de acero inoxidable y no necesita que se aditive algin componente. Al conocer
la superficie total, en base al rendimiento de la pintura se encontré el volumen

necesitado para proteger al dispositivo.
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Seotar = 0.3456 + 0.3456 + 0.063 + 0.151 = 0.9052 m?

Rendimiento tedrico del galén de pintura Antiox[18].

2

m
Riesricor = 9446 T

Rendimiento tedrico del aerosol de pintura Antiox.

2

m
Riesricoz = 5.900 T

Cantidad de pintura a utilizar segun rendimiento de galon.

0.9052
%

pintural = m * 2 = 0.192 Litros

Cantidad de pintura a utilizar segun rendimiento del aerosol.

0.9052 ]
Vpinturaz = W x 2 = 0.307 Litros

Debido a que el valor del rendimiento tedrico del galon de pintura es mayor, la
cantidad requerida es menor a la calculada para el galén de pintura, por esta razon
se eligi6 el aerosol de pintura en presentacién de 400 ml que abastece para dos
pasadas.

2.6.4 Tabla de materiales

Tabla 2.9. Materiales mecénicos debido a la seleccion.
Material Descripcion Cantidad
Plancha de acero inoxidable 304-2B
1 de 1.22 x 2.44metros y 1.5 mm de 1
espesor
Tubos de hierro negro A36 con perfil
2 rectangular de 40 x 20 mmy 1.5 mm 1
de espesor (6 metros de largo)

Tubo de hierro negro A36 perfil
circular de 40 mm de diametro

4 Pintura Antiox en Aerosol de 400ml 1
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Se presenta en la Tabla 2.9 los materiales mecéanicos seleccionados. El material 1,
gue es una plancha comercial de acero abastece para la construccion de cuatro
balanzas. El material 2 para elaborar una balanza. El material 3 alcanza para la

construccion de 6 balanzas y el material 4, espray, alcanza para una balanza.

2.7 Disefo eléctrico

El funcionamiento eléctrico de la balanza esta dividido en dos secciones, la primera
corresponde al circuito de alimentacién en el que se tomd la energia desde una red
monofasica de 110V para generar 12 y 5 voltios de corriente continua, y el circuito
de control que contiene en chip microcontrolador y todos los periféricos requeridos

en el funcionamiento del dispositivo.

2.7.1 Seleccion de componentes

e Componentes de circuito de balanza.

Como chip controlador del circuito de la balanza, se eligié el integrado ESP-32S,
debido a que posee un procesador Xtensa LxX6 de 160 MHz y 39 pines GPIO,
necesarios para la rapida adquisicion de datos y la conexion de varios periféricos
respectivamente. Ademas, el microcontrolador es programable con el IDE de
Arduino, el cual nos brinda de una serie de librerias para el control de dispositivos

como los observados en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10. Componentes de circuito de balanza.

Elemento Aplicacién Imagen

ESP-32S Control
Modulo Tratamiento de
HX711 sefal
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Médulo GSM
Sim 800C

Chip GSM

Pantalla LCD

Pulsador

verde

Pulsador Azul

Pulsador

Rojo

Pulsador

Amarillo

Interruptor

Conexion a la nube

Conexion a la nube

Interfaz de usuario

Interfaz de usuario

Interfaz de usuario

Interfaz de usuario

Interfaz de usuario

Interfaz de usuario
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Led Verde Interfaz de usuario

Led Azul Interfaz de usuario //
Led Amarillo Interfaz de usuario /

e Componentes de circuito de alimentacion.
Para la alimentacion de nuestro sistema, se opto por la seleccidén de una fuente que
esté disponible en el mercado, por lo cual se debe conocer el voltaje disponible en

la camaronera, y la potencia requerida por el circuito de la balanza.

La potencia requerida en la celda de carga es calculada tomando el valor de las
resistencias de salida y entrada de la Tabla 2.7.

Veetaa = 12V

Vcelda — 12
Rin + Rour 460 + 350

Peotaa = 12 % 0.014 = 0.168 Watts

Icelda -

= 14mA

Potencia requerida del ESP-32S.
Vesp—32s = 5V
Igsp_325 = 500 mA
Pgsp_325 = 5% 0.5 = 2.5 Watts

Potencia requerida del médulo GSM.

Vesm = 5V
Issy = 500 mA
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Pgsy = 5 * 0.370 = 1.85 Watts

Potencia total.
Piotar = 0.168 + 2.5 + 1.85 = 4.52 Watts

Una fuente con una potencia de 5 watts de salida podria proveer de la energia
requerida a nuestra balanza, pero también hay que considerar que se desean dos
salidas de voltaje de 5y 12 V. Razdén por lo cual se seleccion6 una fuente
conmutada de 5V y 1 A de salida, que sera capaz de alimentar al microcontrolador
y al médulo GSM, y ademas un modulo elevador de voltaje DC a DC para elevar el

voltaje de 5 a 12 V que servirdn como alimentacion de la celda de carga.

Tabla 2.11. Componentes de circuito de alimentacion.

Elemento Aplicacién Imagen

Fuente conmutada 5V
y1lA

Fuente

Elevador Boost DCa  Elevador de voltaje de 5
DC al2v

Diodo Zener 12V Proteccion N

Resistencia Proteccién ‘%
-
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2.8 Disefno de software

La mecénica y la electronica vista en las secciones anteriores forman parte del
hardware de la balanza, sin embargo, ain no se podria garantizar su funcionamiento.
Por consiguiente, es importante el disefio de software para poder emplear todas las

funciones del dispositivo.

La Figura 2.6 muestra un diagrama de bloques de la balanza, se observa alli que el
controlador ESP-32S (micro) realiza la interpretacion y control de los periféricos

utilizados; como lo son las botoneras, pantalla LCD y los médulos (HX711-GSM).

Google sheet ESP32

MODULO
GSM

INTERNET
HTTP IEIE - Al
PROTOCOL
.

U 'S

— PANTALLA LCD « | —-4—
((( ))) BOTONERA

ARDUINO
HX711 IDE

CELDA DE CARGA ———* —*
24 BITS ADC

Figura 2.6. Diagrama de bloques de la balanza.

A través de un codigo grabado en la memoria del programa (codigo principal - main)
el micro recibe la informacién del sensor de peso por medio del HX711 (mddulo
ADC), y a través de los pulsadores (accionamiento) envia el peso de la balanza de
manera serial; utilizando los protocolos 12C para el médulo hx711 y UART para al
modulo GSM.

29



Mediante el protocolo HTTP y las librerias necesarias para su uso, el médulo GSM
envia la informacion a la nube. Una vez en la nube se establecié una conexion hacia
la hoja de célculo (base de datos), para ejecutar dos programas simultdneamente. El
primer programa es una plataforma de visualizacion de datos, muestra la informacion
del estado real de productos pesados con otras ventajas adicionales. El segundo
programa, es otra hoja de calculo, cuenta con informacién del cliente y esta
programada para actualizarse a la medida justa de las necesidades. Esta hoja de
calculo puede imprimirse inmediatamente en formato PDF.

La metodologia que se empled, debido a los requerimientos fue la siguiente:

Seleccionar nube \\
compatible con -—
ESP32s /

i Satisface

demanda del

cliente?

¢Es Seleccionar

Realizar pruebhas

Flataformas de

viable en

conectividad ol tiempo? Visualizacion

-

A

[ Iniciar Programacian J

g i Y
‘ hWicrocontrolador

A J

Reqguerimientos

del cliente

Figura 2.7. Diagrama metodoldgico disefio software.

Se seleccion6 una base de datos a utilizar, segun el primer paso que se aprecia en

la Figura 2.7. Este paso es el mas importante debido a que la nube seleccionada
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deber ser compatible con los protocolos y las librerias soportadas por el

microcontrolador.

De igual forma se seleccioné una plataforma de visualizacién e impresién de datos.
Este paso se encuentra arraigado al usuario ya que depende si esta cuenta o no con
un servicio de nube empresarial como: Google, Microsoft , AWS, etc. En caso de que
no cuente con ningun servicio privado de nube se propondra uno de acuerdo con sus

proyecciones.

Finalmente se programd el microcontrolador, véase apéndice C. Primero,
configuracion de los periféricos: lectura y calibracion correcta de los sensores. —
Segundo, configuracién de la interfaz de usuario: En este caso los botones y la
pantalla LCD. —Tercero, configuracion del médulo GSM: modulo que recepta un chip
con saldo, que ademas posea datos maviles el cual enviara la informacion a la nube

escogida.

2.8.1 Seleccion de base de datos

Para construir una solucién personalizada, es necesario realizar una seleccion
correcta de la nube a utlizar, ya que esta debe ser compatible con el
microcontrolador seleccionado (ESP32-S), se debe tener en cuenta también las
diversas limitaciones como lo es, la cantidad de datos o consultas requeridas, esto
quiere decir si el cliente requerira una, dos o varias balanzas, también es necesario
evaluar la frecuencia de interaccidn con la nube ya que esto significaria una mayor
0 menor interaccion con la base de datos, se debe tomar en cuenta asi mismo las
restricciones a nivel empresarial, si la empresa maneja contrato con alguna nube

empresarial de interés analizando tanto las nubes publicas como privadas.
Es de vital importancia mencionar uno de los requerimientos principales del cliente

fue que la informacion pueda ser descargable, de facil acceso y en formato. XLSX

gue es el formato de Microsoft Excel.
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Para esto se considerd utilizar una plataforma empresarial que maneje base de

datos no relacionales.

Tabla 2.12. Ventajas y desventajas de plataformas con servicio a la nube.

Plataforma

Google Cloud

Microsoft Azure

AWS

MySQL

Ventajas
Es gratuito con cuenta de Gmail.

Es el mas recomendable para
empresas que posean licencia
Microsoft.

Conexiones con periféricos como

Alexa.

Es gratuito

Desventajas
Es pago, bajo ciertas
condiciones de uso.
Es pago siempre.
Es por pago.
Tiempo alto de

implementacion.

Bajo la evidencia de las bondades que presenta cada plataforma expuesta en la

Tabla 2.12 se determiné utilizar la plataforma mas conveniente segun el usuario

actual. Véase seccion 3.3.1.

2.8.2 Seleccion de plataforma de visualizacion e impresiéon de datos

En la tabla 2.13, se describen las ventajas de usar determinadas plataformas de

acuerdo con el cliente en cuestion. Se determiné asi los requerimientos de disefio

usando la plataforma namero 2.
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Tabla 2.13. Ventajas y desventajas de plataformas con servicio de visualizaciéon de

datos.

Plataforma Descripcion Ventajas Desventajas Costos
Cuenta con
plataforma para

1 Power Bi . Es de pago. $9.99/ mes
movil, web y de

escritorio.
Esta restringido muchas
Cumple
Google Data o veces a empresas de )
2 ) requerimientosy es o Gratuito
Studio licencia Microsoft en la
no pago.
nube.
3 Tableau No significativo No significativo $50/mes
APP/ Android- Pago bajo y solo Tiempo alto de Por
10S debido al consumo implementacion consumo

En la Tabla 2.14 se describi6 las ventajas de usar determinadas plataformas de
acuerdo con el cliente en cuestion. Se determiné asi los requerimientos de disefio

usando la plataforma namero 2.

Tabla 2.14. Ventajas y Desventajas de plataformas que poseen hojas de calculo

online.
Plataforma Ventajas Desventajas
. ) Restriccion en ciertas empresas con
Google Sheet Facil de usar. Gratuito. o
licencia Microsoft.
Excel Online Facil de usar Requiere pago de nube Azure.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se muestra mediante ilustraciones, tablas y diagramas los
resultados obtenidos en los tres frentes elaborados, como en el disefio mecanico, en el
cual se propuso elaborar, con materiales altamente comerciales en el mercado
ecuatoriano, un disefio resistente y ergondmico para su facil traslado. El disefio
electrénico, con la presentacion del circuito final para la impresion de la placa PCB. Y el
disefio del software con toda la evidencia del registro de las mediciones realizadas, hacia

la nube de internet para la visualizacion del usuario.

3.1 Diselo mecanico

En esta seccion se presenta la descripcion del ensamble total de la balanza, Figura
3.1, y el andlisis de las piezas con mayor relevancia. En la seccion de apéndice se

encuentran las dimensiones de cada pieza propuesta en el disefio.

Figura 3.1. Disefio 3D de la balanza con sus partes sefialadas.



Tabla 3.1 Lista de piezas de la balanza.

Lista de Piezas

Elemento Cantidad Funcién
1 1 Base inferior: Es la parte inferior de la balanza.
Patas regulables: Son patas roscadas con las que se puede
2 4 variar la altura de la base.
3 1 Celda de carga: Mide y entrega el valor del peso de la carga
aplicada en el orden de los milivoltios
Base parte superior: La parte superior de la base se una la
4 1 parte inferior mediante la celda de carga. Es la responsable
de transmitir el esfuerzo aplicado a la base hacia el sensor.
Soportes: Son apoyos que van en la base superior para que
> ° reciban al plato de pesado
Tornillo de seguridad: Cumple la funcion de tope para evitar
° ! el fallo por sobrecarga
7 1 Resorte: Sirve para aportar rigidez al tornillo de seguridad
Plato de pesado: Recibe directamente las cargas aplicadas a
la balanza, también debido a su disefio sirve como
8 ! recubrimiento de la base para evitar dafios por salpicaduras
de agua
9 1 Tubo de soporte de botonera: Soporte de la caja de mando
Caja botonera: Contiene todo el circuito eléctrico de control
10 ! que proporciona la funcionalidad de la balanza
Tapa botonera: Sirve para sellar la caja de la botonera,
11 1 cuenta con perforaciones que recibiran el circuito eléctrico
planteado
12 1 Boton encendido: Interfaz de usuario
13 1 Botdn enviar: Interfaz de usuario
14 1 Botdn eliminar: Interfaz de usuario
15 1 Botdn encerar: Interfaz de usuario
16 1 Led enviar: Interfaz de usuario
17 1 Len encendido: Interfaz de usuario
18 2 Led calidad: Interfaz de usuario
19 1 Pantalla LCD: Interfaz de usuario
20 1 Interruptor: Interfaz de usuario
01 1 Antena: Perteneciente, al médulo GSM para el envio de

informacion a través de datos méviles
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3.1.1 Ensamble de base

En la Figura 3.2 se observa el ensamble del esqueleto base usando las partes
mostradas en la seccion 2.6.1. Las estructuras superior e inferior de la Figura 2.5
se unen a través de tornillos de sujecion 7m, a la celda de carga de manera que los
esfuerzos de compresion aplicados se transfieran hacia el sensor causando su

deformacion.

Figura 3.2. Ensamble del esqueleto base.

Basandonos en el disefio de modelos similares, se agreg6 guias en las esquinas y
centro del esqueleto de la base para que el plato de pesado pueda ser colocado y

encajado de manera correcta, Figura 3.3.

Figura 3.3.Esqueleto base con soporte para plato.

Finalmente, en la Figura 3.4 se observa el ensamble total de la base, donde el plato
de acero inoxidable de la Figura 2.4 reposa sobre el esqueleto protegiendo a la
celda de carga y al mismo material de las salpicaduras de agua causadas por las

gavetas de camaron.
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Figura 3.4 Esqueleto base con soporte para plato.

3.1.2 Proteccion contra sobrecarga

A pesar de que el material elegido en la seccién 2.6.1 aporte con mas de la rigidez
requerida por el cliente, la celda de carga, compuesta por aluminio, aun estaba
expuesta al fallo por sobrecarga. El siguiente analisis de elementos finitos, realizado
por el programa Fusion 360, evidencia el valor de la maxima deformacion que tiene
el sensor de peso elegido con una carga igual al 80% del peso causante del fallo

por sobrecarga, table 2.7.

8 Fuerzal
Tipo Foerza
Magntud |1568 N 2 Desplazamiento
Valor X -6.529€-13 N
Valor Y -BAAE-29 N
Valor 2 -1368 N
Fuerza por entdad | No

E Total
[mm] 0 IR ¥ 0.7672

2 Entidades seleccionadas

Figura 3.5. Anélisis de elemento finito de la celada de carga.
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Segun la Figura 3.5 la deformacién maxima es de 0.76 mm, y es a partir de este
desplazamiento donde se empez0 a proteger nuestro sensor, para lo cual se agrego
un tornillo de sujecion M8 de paso fino para llegar a esta altura mediante la

regulacion de este, Figura 3.6.

Figura 3.6. Tornillo de seguridad.

3.2 Disefio electronico

En la Figura 3.7 se muestra el circuito entero de la balanza, y que se encuentra divido
por secciones, entre las cuales se tiene la fuente de alimentacion, la botonera, el
mddulo GSM, el tratamiento de sefial y el microcontrolador ESP-32S que se encarga
de lainterpretacion y del control de los periféricos anteriores. En el siguiente apartado

se explican las conexiones elegidas para cada seccion.

3 3 -
[
T B SaEsnas Tratamiento de sefial MODULO HXT1
o ] e b S8550 =
5 o1 Lz
=g S pm wrea || CELDADE CARGA I o R
¥ 3 B = | R2
[ T :
3 I B YLD 18 Inte
vi Fuente o vy
s - EEERPREES ama [ i mm
e RATE
He s
— ik AN
] (BT
T o
¥ T
Microcontrolador i tEmE oS aL <

1
e
Botonera  ioiico o] i
sP.325
-
Bty O
2 P 8 5

Figura 3.7. Circuito de la balanza.
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3.2.1 Conexiones y configuraciones de hardware

3.2.1.1 Fuente de alimentacion

Se selecciond una mini fuente conmutada de tipo cargador de 5V y 1 A, debido a
gue son muy comerciales y poseen una serie de protecciones contra sobrevoltaje.
En la Figura 3.7 se encuentra representado con un elemento circular que muestra
una diferencia de potencial de 5V, ademas se tiene el integrado elevador de voltaje
DC a DC LM2596 que se usa para obtener una tension de 12V extra como salida.
Las dos salidas, de 5y 12 V, sirven para la alimentacion de los periféricos y para

la celda de carga respectivamente.

3.2.1.2 Circuito de control

Tratamiento de sefial.

La celda de carga seleccionada, Figura 2.3, posee de 4 a 6 hilos de conexién, 2
de ellos corresponden al voltaje de excitacion, los otros dos a la sefial de salida y

los dos ultimos corresponden a referencia para compensar las variaciones por

cambios de temperatura.

Tabla 3.2. Conexiones de la celda de carga al médulo HX711.

Celda carga Conexion
Vcc +, Sense + 12V — Fuente
White A- HX711
Green A+ HX711
Gnd, Sense - E- HX711

Finalmente, el médulo HX711 esta conectado al procesador y envia los datos de
manera serial siguiendo un propio protocolo de comunicacion 12C. El pin DOUT
envia la informacion de la medicion al pin GPIO 19, mientras que la sefal de reloj
la envia el ESP-32S al pin SCK del modulo.
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Tabla 3.3. Conexiones eléctricas Hx711 al ESP-32S.

Modulo
X711 ESP32
vee Salida 5V
GND GND
DOUT GPIO 19
PD_SCK GPIO 18
MODULO HX711
e 58550 -] 5\ ESP-325

GPI038 GFI0Z3
GPIoag GPIQ22ISCL
GPIO34 GPIDNGTX0
GFIas GPIO3IRX0
GPIoaz GPIOZ1/SDA
GPI033 GND
GPIO25 GPIO18
GPIO28 GPIO18
GPIO27 GPIOS
GFIOT4 GFIOTT
GFIOT2 GFIO18

Lo
10uF R1
CELDA DE CARGA 10k

. - R2
o

——ok
T 1 4 N

GND GPICH

: AVDD DVWDD -ég—
_I—? INA+ DouT [—2 GFIOT3 GPIO2
INA- PD_SCK GFIOn GPICD
L a RaTE [—2 GFIO10 GFIO15
74 = e+ = = Vin GFPIoS
— ne- Ll GPIO7
VEG bl

LOADGELL
5 HXT11

Figura 3.8. Conexion celda de carga, HX711 y ESP-32S.

Botonera e interfaz de usuario.

La interfaz de usuario o botonera es el nombre que se le dio al conjunto de
componentes fisicos que le permiten al operario visualizar e interactuar con la

balanza. Entre estos dispositivos se tiene:

Botones.

Se consideraron 4 botones para que el operario disponga de las funciones de
encender, enviar datos, borrar datos y encerar la balanza, para lo que se
configuraron los pines GPIO 33, 32 y 25 como entradas Pull-UP como en la Tabla
3.4. Este tipo de entradas hacen uso de las resistencias internas del
microprocesador, razén por lo cual no necesitan de resistencias externas de

proteccion, y llevan 0V a los pines seleccionados. Figura 3.9.
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Tabla 3.4. Conexién de botones con microcontrolador.

Componente Caracteristica
Interviene el cable de alimentacién de
Pulsador verde

la fuente
Pulsador azul Pin GPIO 33/ PULL DOWN
Pulsador rojo Pin GPIO 32/ PULL DOWN
Pulsador amarillo Pin GPIO 25/ PULL DOWN

@

‘? — GFIO38 GFIOZ3 ——

— GFIO38 GPIOZ2/SCL —

N | ST it mm

GPIO32 GRIC21/S0A ——

l = T |

. o« < o —| criczs GPIO1E [—

| [ ] [ ] L] N Ll

08 s [Io'?g qié_gilgfi . mm

ab p im T%:;‘:‘;‘? o4 —

E — GPIO13 GPIO2 f—

— GPFIOg GPICO [——

-1 — GFIO10 GFIO1s —

Vin GPICS [

GPIQT [

Figura 3.9 Conexion botones.

Interruptor y luces Led.

El interruptor se energiza directamente a 5V y enciende un led dependiendo de su
posicion, ya que como tiene dos estados, solo un punto basta para tomarse como
una sefal de entrada en el pin GPIO 36, mientras que los leds “enviando” y
“‘encendido” son salidas conectadas a los pines GPIO 13y 14 tal como se muestra
en la Figura 3.10.

GPIOIE CPI023 [
— GPIO3g GPIOZHECL
3 — cPio4 GPICHIGTAA [~
—] GPIO35 GPIOWRX0
— crica2 GPIO2USDA [=—
—] GPIO33 GND
— =Pi02s GPIo1a —
—] GPIOZG GPIO1A
— cPio27 GPIOS [~
GPRIOT4 GPIOIT
— criot2 GPIDTE [
1 GND GPIOS =
= a GPIOTS GRI0Z [—
—1 GPIOY GPIDO =
= =) — crioto GPIDS [
S = = 8 — ¥in GRIOG [—
z 5 2 E 8 & = GRIOT —
O W O = uw =i
< < x B =z
28 28 <5 bk
@ -~ @ - =g = B
(T w
R1 R2
330 330

Figura 3.10. Interruptor y luces led.
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Tabla 3.5. Conexién de leds a microcontrolador.

Componente Conexion Caracteristica
. Segun la posicion del interruptor, indica
Led Amarillo Entrada - GPIO 36 ]
la calidad del camardén
) Se enciende mientras se esté enviando
Led Azul Salida — GPIO 14 )
un registro a base de datos
] Se enciende mientras la balanza esté
Led Verde Salida — GPIO 13 )
encendida
Pantalla LCD.

Gracias al modulo 12C usado solamente se necesitd de 2 pines para el control de

la pantalla, tal como se muestra en la Figura 3.11.

sV

LCD1

DD
SCL
SDA
VSS

JHD-2X16-2C

GPI038 GFIDZ3
GFI038 GRIOZZISCL
GPIO34 GPID1GTXD
GPI035 GFIO3/RXD
GPI032 GPIDZ1/SDA
GPIO33
GPI025 GFID18
GFI028 GFIOE
GPIOZT GPIOS
GFIO14 GFIOTT
GPIO12 GPIO18
GND GPIO4
GPI013 GPIOZ
GFIOB GRIOD
GFIO10 GFIO15
vin GPIO&
GPIOT

—

WF

Figura 3.11. Conexion pantalla LCD con 12C.

Modulo GSM.

Debido a que el protocolo de comunicacion usado por el médulo GSM es el UART,
se usaron lo pines TX0/GPIO1 y RX0/GPIO3 para el envio y registro de la

informacion segun las configuraciones realizadas en la seccién Figura 3.12.
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GPIO36 GFIOZ22
GPIO38 GPID22/SCL
GPIO34 GPICNGTX0
GPIO35

GPRIO32 GPIO21/SDA

[
"Hﬁr““
3953

GPIO33 GND
GFIO25 GFIO12
GRIO2G GFIO1E
GPIO2T GPIOS
GFIO14 GFIONT
GFIO12 GFIO18

GPIO1Z GRICZ
GFIOg GPICO
GFIO10 GFIO15
Win

Figura 3.12. Conexion médulo GSM.

3.2.2 Circuito final y experimento

Para verificar el funcionamiento del circuito, se consiguié los componentes
eléctricos de la Tabla 2.10 y se los montd sobre una protoboard con las conexiones
especificadas en la seccion anterior. Con una celda de carga de menor rango de
medicién, con 1 — 5Kg, la Figura 3.13 evidencia el funcionamiento del circuito de

control, con un peso de 2.86 Ib que se afadio sobre el sensor.

Figura 3.13. Circuito montado de proto-board.
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Finalmente, en la Figura 3.14 se tiene el circuito de la balanza en una placa PCB.

De manera mas ilustrativa se puede observar la mayoria de los elementos

presentes la Tabla 2.10 y
Tabla 2.11, mientras que otros como la pantalla LCD, Médulo GSM, celda de carga

y fuente no se encuentran, si no que en vez de eso, se tiene borneras en donde se

pueden agregar estos periféricos.

Figura 3.14. Placa PCB del circuito de la balanza.
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3.3 Disefio software

Previo a la conexion a base de datos, se realizd una configuracion de todos los
periféricos que posee el microcontrolador, véase apéndice c. Luego, se conectd a la
hoja de calculo y finalmente se mostré los datos utilizando la plataforma de

visualizacion que monitorea el camaron pesado.

3.3.1 Conexién ala base de datos

Se realiz6 la conexion a la base de datos y para lograrlo fue necesario crear una
cuenta de email nueva a la plataforma elegida. Luego se realiz6 una serie de pasos
extras para establecer la comunicacion desde nuestro ESP-32S hacia las hoja de

calculo, la cual se la destin6 como base de datos no relacional, descrita en la parte

de anexos:

o Hojas de calculo

Se establecié el orden descrito en la Figura 3.15 para el almacenamiento de datos

en nuestra base de datos.

Codigo Fecha

4/1/2022
4/1/2022
4/1/2022
4/1/2022
4/1/2022
4/1/2022

Aldioonn

H @ 1 s W M =

Kilos
23.3093441
23.3481503
22.9108653
23.0412944
23.5534508
23.1487059

e ta W ataTalat=t =t}

Libras
51.2805571
51.3659308
50.4039036
50.6908476
51.8175918
50.9271531

Lo 34300

E

Calidad
ALTA
ALTA
ALTA
ALTA
ALTA
ALTA

AL LD

Hora

8:30:00
8:30:55
8:31:50
8:32:45
8:33:40
8:34:35

PaV Y BT

Figura 3.15. Hoja de célculo destinada a almacenar los datos de la balanza.

La fecha y la hora dependen del instante de tiempo en que se registra la
informacion, el codigo es un valor secuencial que se incremente segun los datos
enviados para una misma fecha, y finalmente los kilos y las libras capturan el peso

de la carga que tenga la balanza en el momento de registro.
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3.3.2 Dashboard interactivo

La herramienta gratuita que se us6 para mostrar las graficas toma la informacion
de la hoja de célculo y genera graficas de interés al usuario. Se registré datos con
el propdsito de generar la suficiente informacion para obtener graficas que sean
capaces de describirnos el comportamiento de la cantidad y el peso del producto
en relacion con las fechas de pesca. A continuacion, se tienen tres gréaficas que sé

evidencia el comportamiento a traves del tiempo.

Gréfico de barras

Il Kgramos
40

30

20

0
15ene 2022 18ene 2022 3feb 2022 17 ene 2022
20ene 2022 16ene 2022 25ene 2022 4feb 2022

Figura 3.16. Grafico de barras de suma de Kilos pesados vs Fechas.

La Figura 3.16 describe el comportamiento de la cantidad total pesada versus la
fecha de pesado. El eje vertical puede estar en libras o en kilogramos y expresa la
suma total del peso de todos los elementos que fueron pesado para una fecha
presente en el eje horizontal.
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Grafico de dona

@ ALTA
® BAJA

Figura 3.17. Grafico de dona que describe la calidad del producto pesado

En la Figura 3.17 se muestra en porcentajes la cantidad de camarén pesado en alta
calidad versus al de baja calidad. La distribucién de porcentajes puede variar segun
el intervalo de fechas seleccionado, es decir, si se ingresa un intervalo de fechas
grande, es probable que esta grafica muestre datos presentes en mas de una

pesca.

Gréafico de linea

—&— Record Count
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0
15ene 2022 18ene2022 25ene 2022 4 feb 2022

16ene 2022 20ene2022 3feb2022

Figura 3.18. Grafico de linea cantidad pesada vs Fechas

El gréafico de la Figura 3.18 muestra la cantidad de producto pesado versus la fecha

de registro 0 pesca. Es decir, que se pudo observar el comportamiento de la

cantidad de producto pesado vs el tiempo, lo que otorga una retroalimentacion al
a7



productor en base a pescas pasadas, y que ademas responde a dudas como a la
cantidad aproximada de gavetas requeridas para la proxima pesca 0 cuanto a

disminuido o aumentado la produccién en un rango de tiempo deseado.

3.3.3 Plataforma de registro e impresion de guia

Se elaboré un formato personalizado y a la medida del usuario. En el que cuenta
con detales como: logotipo de la empresa, detalles de proveedores, detalles de

transporte, destinatario, etc.

- = v v

Comercial Pesquera Chnstiansen S. A,
R.U.CO. i
Via a Daule "™
Callg === Guia de Remision: #7777
Email: ™*****@pesqueracristhiansen.com
Guayaquil - Ecuador

2022-01-25
2 Fecha de Inicio de Traslado: Comprovante de venta Factura
Fecha de Termino de Traslado 2 enero de2022 < > Fecha de Remision 2022-01-28
4 Motivo traslado K
& Datos del Vendedor o Provedor 27 28 29 30 31 1 2
A 3 4 &8 6 7 8 39
Nombre o razon social F 9 11 12 12 124 15 16 RUC/CI: 922551112 ~
Autorizacion: 17 18 19 @ 21 2 23
Datos del Destinatario 24 @ 26 27 28 29 30
9 Nombre o razon social F 81 1 2 1 & 6 RU.C/CI: 922551112 ~

16 | Direccion del punto de partida(Origen) Mo.Acuerdo / Autorizacion Dir Gen. pesca

Direccion del punto de llegada(Final )

Figura 3.19. Reporte de camarones por fecha.
Se configurd la celda B2 para seleccionar la fecha de manera visual Figura 3.19.

Al seleccionar la fecha se cambia automaticamente la cantidad de camarén o la

cantidad de produccion final como se lo puede observar en la Figura 3.20.
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B35:B36 - =IF¢

23
29

="KILOS";SUMIF(data balanza!B:B;B2;data_balanza!C:C);SUMIF(data_balanza!B:B;B2;data balanza!D:D))

A B @ D E F
BIENES TRANSPORTADOS
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

4,59 KILOS Camaron con cabeza
DESCRIPCION DESPACHADO RECIBO DEVUELTO SALDO
# DE PISCINA CANTIDADES DESPACHADAS | CANT. DE GAVETAS LBS DESPACHADAS FECHA HORA

Salida Planta
15:30
1 4 , 5 9 2 Llegada camarcnera

Salida Camaronera

Llegada Planta

Figura 3.20. Llenado automético del peso de los productos

Se muestra el cédigo para el llenado automatico de la cantidad de producto

despachado (figura 3.20). Se puede apreciar de igual forma en él, que dependiendo

del valor de la celda B30 (kilos o libras) este suma la cantidad de valores encontrados

obteniendo el valor total de producto despachado. La cantidad de las gavetas

pesadas, como el nimero de la piscina a la cual hace referencia, esta informacién

también se autocompleta. Obteniendo una funcionalidad muy dindmica. Finalmente,

se obtiene de esta forma una impresion en formato .pdf casi inmediata. Véase Figura
3.21.

Configuracién de impresién Total: 1 pagina

:KFM
|

mprimi
Hoja actual

A4(21,0cm x 29,7 cm) -

Horizontzl

Ajustar gl ancho

Mirgent

Numeros personalizados

SALTOS DE PAGINA PERSONALIZADOS

Formato

Encabezados y pies de pagina ~

CANCELAR

SIGUIENTE

@® vertical

Figura 3.21. Impresion de la guia final en formato PDF.
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3.4 Andlisis de viabilidad

Para que una idea sea viable es necesario realizar un analisis critico de las fortalezas
y debilidades de la idea como lo es: suplir la necesidad del mercado, ofrecer un
producto que presente una ventaja diferencial frente a su competencia y que ademas

el capital esté al alcance del cliente [19].

En esta seccion se mostraran los resultados obtenidos para determinar la fortaleza
del proyecto basado en la idea conceptual de la solucion propuesta. Para esto se
evaluaran dos escenarios, el primer escenario es el real y el segundo es el propuesto.

Véase figura 3.23.

o Analisis de eficiencia

Se analiz6 la viabilidad de la solucion simulando el escenario real frente al escenario
propuesto utilizando el programa de simulacion de procesos “FlexSim”. En él se
evidencié una ventaja competitiva del 65% en relacion con el proceso actual del

control de produccion.

En las figuras posteriores, 3.22 y 3.23 se puede observar el proceso en el cual se
realiza el control de la produccion desde que el pescador deposita el camarén en las
gavetas, hasta que llega al transporte. Pasando por la banda transportadora se
afiade hielo la gaveta llena de camarones para mantener su temperatura, hasta que
finalmente, el operario encargado de llevar el control de la produccién toma la

gaveta, la pesa y la registra por escrito.

La figura 3.23, muestra el proceso nuevo en el cual no cuenta con la estacion de

llenado de guias ya que esta se elabora de manera automética.
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RECEPCION DEL LAVADO DE REVISION DE VACIADO EN
CAMARON CAMARON ESTADO DEL GAVETA
CAMARON

CLASIFICACION

ALTA O BAJA

[TRANSPORTE }_ [ REGISTRO H PESADO }

DIGITALIZACIO

DE GUIAS

Figura 3.22. Proceso de control de produccién la camaronera tradicional.

Figura 3.23. FlexSim. lzquierda; proceso tradicional, derecha; proceso propuesto.

Se conoce previamente que en el proceso de pesaje y registro se contabilizan
aproximadamente 300 gavetas de camarén de 50 |b cada una en una jornada laboral
completa a un tiempo estimado de 8 horas laborables. Siendo asi y debido a los
datos expuestos, el tiempo que tarda pesar una gaveta y registrarla en el papel es
de aproximadamente 1.12 minutos.

A conocimiento de lo anterior y debido a los resultados obtenidos en la plataforma
de visualizacién de datos, el tiempo en que la informacién se actualiza en la nube,
es de aproximadamente 20 segundos entonces, al adaptar esta informacién a la

simulacién se obtiene la siguiente grafica como resultado.
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Balanza Tradicional Balanza Smart
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Figura 3.24. Comparacion de la produccién antigua versus simulaciéon de la solucion.

En la figura 3.24 se observa la recta de la balanza Smart, esta posee una pendiente
mayor. Eso quiere decir que la balanza Smart pesa la misma cantidad de productos
en un menor tiempo que la balanza tradicional. Esto se debe a que el operario no
necesita anotar los pesos correspondientes ni elaborar la guia respectiva, ni tampoco
subir la informacion a la nube. Finalmente, se observa en la Tabla 3.6, la cantidad
total de gavetas de camardn que es posible pesar en una jornada laboral, asi como

también, el ahorro de casi 3 horas de tiempo en el registro del camarén pesado.

Tabla 3.6. Desempefio de la balanza Smart versus la balanza tradicional.

Desempefio Tradicional Smart
Gavetas de
] 300 495
Camardn
Tiempo 8 horas 5 horas 12 minutos
Rendimiento 100 % 165 %
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3.5 Analisis de costos

3.5.1 Costos de produccion individual

Se presentara los costos totales desglosando los rubros correspondientes a cada
frente. A continuacion, se muestra una serie de tablas que muestran los costos de

produccion individual de una balanza.

En la Tabla 3.7 se muestra en desglose de los costos mecanicos considerados para

la fabricacion de la estructura de 1 balanza, incluye materiales y mano de obra.

Tabla 3.7. Desglose de costos de materiales mecanicos.

Componentes mecanicos

Material Precio
Plancha acero inoxidable 304 $ 42.00
Tubo de perfil rectangular 6 metros $ 15.00
Tornillos de sujecion m8 x balanza $ 10.00
4 Patas regulables $ 5.00
Pintura anticorrosiva $ 10.00
Electrodo de soldadura $ 2.00
Mano de obra $ 35.00
Total $ 119.00

En la Tabla 3.8 se muestra el desglose de los costos para la compra y adquisicion
de los componentes eléctricos, junto al montaje sobre placa PCB.
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Tabla 3.8. Desglose de gasto eléctricos.

Componentes eléctricos

Componente Cantidad Precio
Fuente conmutada 5V a 1A 1 $ 5.00
Timer 555 1 $ 1.50
Resistencia 1K 1 $ 0.05
Potenciometro 1K 1 $ 0.25
Capacitor 470 pF 1 $ 0.05
Capacitor 0.01uF 1 $ 0.05
Capacitor 0.22 uF 1 $ 0.05
Transistor BD135 1 $ 0.25
Resistencia 100 Ohms 1 $ 0.05
Diodo IN4007 1 $ 0.50
Sensor de peso L6N 60Kg 1 $ 25.00
Médulo HX711 1 $ 2.00
Pantalla LCD 1 $ 7.00
Pulsadores 4 $ 6.00
Interruptor 1 $ 1.00
Diodo Led 5 $ 0.50
Resistencia 330 Ohm 5 $ 0.25
ESP-32S 1 $ 13.00
Chip GSM 1 $ 5.00
Médulo GSM A6 1 $ 10.00
Mano de obra $ 15.00
Total $ 92.50

Finalmente, en la Tabla 3.9. Se tiene el total del costo de produccion individual,
donde se consideré un costo adicional relacionado al disefio ingenieril, que engloba
todas las configuraciones de software realizadas como, la programaciéon del

microcontrolador y la conexién a base de datos.
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Tabla 3.9. Desglose del costo elaboracion balanza

Coste de produccion individual

Materiales mecéanicos $119.00
Componentes eléctricos $92.50
Disefio ingenieril $100.00
Total $311.50

3.5.2 Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento que hay que tener en cuenta son: la calibracion del
sensor y el pintado de la estructura de la balanza, Tabla 3.10, ya que solamente el
plato es de acero inoxidable. Para todo dispositivo de medicion la calibracion es
necesaria para asegurar su funcionamiento 6ptimo, por lo que se estima un tiempo
de 1 afio para cada sesion de mantenimiento.

Tabla 3.10. Desglose costo de mantenimiento anual
Mantenimiento

Pintado de balanza $ 10.00
Spray $ 10.00
Calibracion $ 20.00
Total $ 40.00

3.5.3 Costos adicionales

Se consideracion los costos adicionales tomando en cuenta el peor de los casos,
como cuando no existe una red Wi-Fi disponible y se necesite un plan de datos
moviles, Tabla 3.11 o cuando se excede el numero de consultas gratuitas

disponibles en la nube, Tabla 3.12.

Tabla 3.11. Gastos mensuales adicional en relacién al plan de datos.

Adicional mensual

Plan de dato méviles mensual $ 10.00
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Tabla 3.12. Desglose de costos de la nube.

Precio una vez superada la cucta gratuita

Cuota gratuita por dia i —

Unidad de precio

Operaciones de lectura de 50,000 $0.06 por
documentos 100,000 documentos

Operaciones de escritura de 20,000 50.18 por
documentos 100,000 documentos

Operaciones de eliminacién de 20,000 £0.02 por
documentos 100,000 documentos

1GBde $0.18 GB/mes

Datos almacenados .
almacenamiento

3.5.4 Comparativa de costos

En la Tabla 3.13, se muestra una comparativa de precios con balanzas de funciones
similares que realizan el censado y envio de los datos a la nube de informacion. El
precio de la plataforma ICS689 se justifica con su disefio mecénico que, junto con
un sensor de peso hecho de acero, puede soportar hasta de 600 Kg, ademas de
tener una base de datos de amplia capacidad y una serie de funciones que le
permiten al operario interactuar con el dispositivo, mientras que la
Grainer CPWPLUS 75M compensa su baja capacidad de pesado con un disefio
hecho completamente de acero inoxidables, ademas posee una interfaz RS232
para el envio de datos mediante conexion serial a una computadora o servidor.
Finalmente, la balanza Smart justifica su precio tomando caracteristicas similares a
la plataforma ICS689 en cuanto a comunicacién a base de datos, pero con un
espacio mas limitado, y caracteristicas de la balanza Grainger en cuanto al disefio
simple de la botonera con un display LCD. Se consideré una ganancia de 88.5

dolares por balanza.
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Tabla 3.13. Comparativa de precios.

Balanza Smart $ 400.00
Plataforma ICS689 $ 700.00
Grainer CPWPLUS 75M $ 480.50

57



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se realiz6 el disefio mecanico validando los materiales comerciales disponibles
dentro de la urbe, como las planchas de acero, tuberias y demas
componentes mecanicos, para garantizar una estructura rigida, resistente a la

corrosion y proteccion de sobrecargas.

e Se afadi6 el médulo GSM al ESP32-S, el cual sirve para el envio de los datos
a la nube de internet en sitios donde no exista una conexion a internet. El tiempo
de registro de los datos entre el microcontrolador y la nube son 10 segundos, lo

gue resulta menor al tiempo que toma el mismo proceso de forma manual.

e Se estableci6 un anclaje de inicio a un enlace web que contiene toda la
informacion, graficos y tablas que se generan de forma automatica, para que
sean visualizados desde cualquier dispositivo movil. De esta forma el usuario
puede visualizar las actualizaciones de su produccion en tiempo real desde el

celular, tablet a o la web.

e Se personalizé un formato para la guia de remisiéon y los gréaficos del dashboard
segun los requerimientos del cliente. De manera que, se mostro el

comportamiento de la produccion del camaron versus las fechas de pesca.

e Evaluando la viabilidad de la solucién propuesta, el ahorro de tiempo para llevar
el control de la produccion fue de 65%, esto quiere decir que con la balanza
Smart se tiene una reduccion de 2 horas con 42 minutos en una jornada laboral
de 8 a 10 horas, ya que se evita el registro manual de cada elemento pesado

porque esto se realiza de manera automatica.



4.2 Recomendaciones

e Esposible crear unainterfaz movil que permita realizar configuraciones iniciales
a la balanza, como la locacion, red Wi-Fi, id o enlace web para que asi no exista
la necesidad de quemarlas constantemente en el cddigo del chip, sino para que

se guarden en la memoria no volatil del microprocesador.

e Serecomienda realizar el mantenimiento, expuesto en el capitulo 3 del presente
documento, para evitar errores en la medicidn, dafios en el material del plato
debido al desprendimiento de la pintura anticorrosiva y asegurar un correcto

funcionamiento en el tiempo.

e Dinamizar el codigo de calibracidn, estableciendo solamente un limite inferior
para el numero de datos solicitados, con el propdsito de que se tenga la
suficiente informacién para la correcta estimacion de la relacion entre peso

referencia y valor obtenido del sensor.

e Agregar gréaficos o indicadores dentro del dashborad interactivo que provean
de informacién relevante extra como un estimado de la poblacién del camarén

en las piscinas.

e Es necesario, antes de empezar en la programacién del microcontrolador,
establecer una correcta proteccion para maniobrar los integrados
correspondientes ya que, al exponer la tarjeta o0 médulos a un ambiente no
controlado como a una alta corriente, alta tension, humedad o, en su defecto,
no aislar de manera adecuada el microchip conllevaria a un dafio permanente

del chip.
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APENDICE

Dimensionamiento de las piezas de balanza.
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E;BRbB 0810212022 | A Ante %PO MeoSnioa y Clencias dé d Produocis
P A Madezco
ESCALA: | DESCRIPCION: ;
NUMERO: 1
1/6

MATERIAL: Acero A36. Tuoo 20140 mm

con 1.5 mm espesor

ISUSTITUYE A:

[SUSTITUIDO POR:

Figura A.1. Base parte Inferior
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APROB. A. Madezco
ESCALA: |DESCRIPCION: :
NUMERO: 4
1/6

. Acero A36. Tubo 20x40 mm
MATERIAL: con 1.5 mm espesor

ISUSTITUYE A:

ISUSTITUIDO POR:

Figura A.2. Base parte superior
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10

Celda de carga
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ISUSTITUYE A:
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Figura A.3. Celda de carga
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APROB. [A. Madezco

ESCALA: |DESCRIPCION: ,
NUMERO: 8

1/6 Plataforma de pesado = =
ha A Inox.
MATERIAL: 1520344 mm eon 1.5mm
espesor

G—@ SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

Figura A.4. Caja de botonera
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APROB. A. Madezco
ESCALA: |DESCRIPCION: "
. B NUMERO: 5
2:1 Soporte que sirve como guia para la
plataforma de pesado MATERIAL:
E}@ ISUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

Figura A.5. Soporte de Plataforma
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|
FECHA | NOMBRE FIRMAS L Fo gt sl
- acultad de Ingenieria en
DIB. 08/02/2022 | A. Ante mpo Mecanica yCiencias de la Produccién
APROB. A Madezco

ESCALA: |DESCRIPCION: z
NUMERO: 9

1/4 Tubo soporte de la botonera
Acero A36. Tubo circular

MATERIAL: 40 mm diametro con 1.5mm

espesor
E}@ SUSTITUVE A:

[SUSTITUIDO POR:

Figura A.6. Soporte Botonera
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1/2 Caja de la botonera =

MATERIAL: AceroA36

G@ SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

Figura A.7. Caja de la botonera
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1/4

730

ESCALA: |DESCRIPCION:

Tapa Botonera

NUMERO: 11

MATERIAL: Acero A36

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

Figura A.8. Tapa de botonera con perforaciones
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD NO DE PIEZA
1 . basePartelnferior
2 4 pata
3 1 celdaCarga
4 i baseParteSuperior
5 6 soportePlato vi
6 1 tornilloSeguridad
7 1 resorte
8 1 plato
9 1 tubo
10 3. cajaBotonera
11 1 tapaBotonera
12 1 botonEncendido
13 1 botonEnviar
14 1 botonEliminar
15 . botonEncerar
16 1 ledEnviar
17 1 ledEncendido
18 2 led
19 1 pantallalcd
20 1 interruptor
21 d antena
FECHA | NOMBRE UL L Facultad de Ingenieria en
DIB. oB212022 |A Ante m P 0 Mecénica yCiencias de la Produccién
APROB. A. Madezco
ESCALA: [DESCRIPCION: .
NUMERO: 23
1/6 Ensamble Total de la balanza
MATERIAL:
8@ ISUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

Figura A.8. Ensamble total de las piezas
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APENDICE B

o Circuito elevador de voltaje.

Para la alimentacion de la celda de carga son necesarios 12 V, pero en la salida de la
fuente seleccionada se tiene un voltaje de salida de 5V, razon por lo cual fue necesario

elevar el voltaje mediante un circuito elevador DC a DC.

Salida pars ESP-325

2 2
&
D1
N s

R2
* B
FUENTE g’

s

Lc3 Lc4

o T oowee [ oo 4S ZENER
|E IREEH | u| uf t4Tiza
= Votis
ims [ oo ] L
u| =In
ul

LOADCELL

R3
100

Figura.B.1. Circuito elevador de 5Va 12V

La Figura B.1. muestra el circuito elevador de voltaje de 5 a 12 V. Esta compuesto por
un integrado 555 que envia una sefial cuadrada a la entrada del mosfet IRFZ44N que
abre y cierra el paso de la corriente entre Drain y Source, aumentando el voltaje
mediante el efecto que tiene la bobina al oponerse a los cambios de corriente. Los

componentes que se usan para la configuracion del timmer 555 fueron seleccionados

para garantizar una ganancia de 2.4.




Donde

ton = ES el tiempo de la sefial cuadrada permanece en alto.

torr = El tiempo de la sefial que permanece en bajo.

ton = 0.693 * Rearga * C = 0.693 * 10000 * 0.00000000047 = 3.26 x10~%°s

Donde

Rcarga = 10K, que es la resistividad total del potenciometro.

ton = 0.693 * Ryegcarga * C = 0.693 * 6000 * 0.00000000047 = 1.954 x10~%°s

Donde

Rgescarga = 4K, que es la resistividad medida desde el pin variable del potenciémetro.

Vout 1
Ga = -= 326 ~°
1——rnnc——-+——
3.26 + 1.954
Vour = 13V

Cuando al circuito elevador se le agrega una carga, el voltaje a la salida suele decaer,
por eso, es importante mantener la ganancia en un nimero mayor y en caso de que se
pase del voltaje requerido se agreg6 un diodo Zener de 12 voltios para limitar los

aumentos de tension.
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APENDICE C

e Programacion del microcontrolador.

La memoria del programa de un microcontrolador se encarga de almacenar el cédigo o
programa desarrollado por un usuario para que se ejecute de forma ciclica. Para el chip
seleccionado la programacion se realizd en lenguaje C++ a través del IDE de Arduino,
donde se requirieron las librerias mostradas en la Tabla C.1 para el control de los

periféricos usados.

Tabla C.1. Librerias utilizadas.
Libreria Descripcion

Libreria usada para el control e interpretacion de
HX711_ADC las mediciones que captura el médulo HX711
desde la celda de carga.

Libreria para el control de la pantalla LCD

LiquidCrystal_I2C mediante el protocolo de comunicacién 12C.

La libreria que permite leer y escribir datos en
forma de byte en la memoria EEPROM del
dispositivo. Estos valores se mantienen aun

cuando la placa se encuentre apagada.

EEPROM

e Configuracion de periféricos.

Para configurar los periféricos que van a interactuar se revisd los protocolos en
cuestion.
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o Configuracion de LCD.

Inicializacion de
pantalla LCD 16x2

hJ

Limpiamas el
contenido previo

b4

Activamos las luces
backlight

A

Cursor en posicion
(0.0)

Y

Escribimos "Libras™
en la pantalla

hJ

Cursor en posicion
(0,1)

Y

Escribimos
"Acumulado” en la
pantalla

Y
Fin de
inicializacion de
pantalla

Figura C.1. Configuracion de pantalla LCD

La pantalla LCD sera controlada de manera serial a través del protocolo 12C, para
el integrado ESP-32S, existen pines destinados a este tipo de comunicacion, por lo

gue, no es necesaria una configuracion previa para este dispositivo.

75



o Configuracion de Modulo HX711.

El médulo HX711, es un conversor analogico digital, que posee una capacidad de
lectura hasta celdas de carga de 100 kg. Para configurarlo entonces, se instancia
un objeto de la libreria utilizada, es necesaria la especificacion de los pines
correspondientes al ESP-32S que receptaran la informacion del médulo, ademas
de la seleccion de la ganancia del amplificador programable interno y de seleccion
de un factor de escala que estabilice los datos obtenidos. Es también, de vital

importancia seleccionar una ganancia apropiada.

Inicializamos
modulo HX711

¥

escala guardado en
EEPROM del controlador

Consultamos el factor de |

Y

Enceramos la
medicion

l

Se encero
correctamente ?

Si

¥ Y

Asignamos factor
de escala o
consultado en pantalla

Mostramos error

A
¥
Actualizamos la
medicién
k.
Fin de la inicializacion
del modulo

Figura C.2. Configuracion de Modulo HX711
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= Seleccion de la ganancia del amplificador.

El multiplexor interno que contiene el moédulo HX711 cumple la funcién de
seleccionar el canal a o b como salida para pasarlo al amplificador PGA. El canal
A tiene una ganancia de 128 por defecto, pero esta puede ser cambiada a 64 en
la programacion para tener una mayor amplitud en la sefial medida desde +
20mV hasta +40mV. La ganancia del canal B es constante y es usado para la

deteccidn de parametros del sistema.

Manteniendo las condiciones del experimento anterior, se generaron datos con
un peso de 1.25 kg para visualizar el comportamiento de la data segun la
ganancia seleccionada.

Peso 1250 gramos

v =0 100 150 200 250 300

Figura C.3. Mediciones obtenidas con ganancia 128

Peso 1250 gramos

13503
125015
12501
1250.05
1250
1245355
12435
124385
v 100 200 300 400

Figura C.4. Mediciones obtenidas con ganancia 64

Se puede observar en las gréaficas obtenidas que los datos tomados para la

ganancia de 64 presentan una dispersion mayor en comparacion con los de la
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ganancia de 128. En ambos casos la medicion parece estar desfasada en + 2
gramos del peso de referencia. Se escogidé la ganancia de 128 para obtener

mediciones mas precisas.

= Seleccidn del factor de escala.

El integrado HX711 es un conversor ADC de 24 bits, lo que nos indica que la
respuesta puede ser un nimero comprendido entre —2%4 hasta 224 — 1, por este
motivo es necesario usar un factor de escala para minimizar en rango de la
respuesta, de manera que los valores obtenidos se asemejen a los de referencia.
En la figura C.5. se tienen dos graficas obtenidas de un experimento realizado
con una celda de 5Kg, que muestran el valor de la medicidon obtenida vs el
namero de muestras realizadas, y ademas se aprecia la amplia desviacion que
tienen los datos, con respecto a un valor promedio, como se muestra en la tabla
C.2.

1.25 Kg 3.75Kg

-487340 1422000
-487960 50 100 150 1423500 0 40 60 100 120
-487980 -1423000
-438000 -1423500
-438020 -1424000
-438040 -1424500
-438060 1425000
-438080 -1425500
-438100 -1426000

Figura C.5.Mediciones obtenidas con un factor de escalade 1

Tabla C.2. Desviacion estandar para mediciones con escala de 1.

1.25 Kg 3.75 Kg
Media -488044.704 -1423256.84
varianza 369.518865 1112276.6
desviacion 19.2228735 1054.64525
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Replicando el experimento para dos valores de escala diferentes con una

muestra de 100 datos tomados para cada peso.

Tabla C.3. Desviacion estandar para mediciones con escala de -100.

OKg 1.25 Kg 2.5 Kg 3.75 Kg 5 Kg

Media -0.120 4880.610 9203.218 14054.032 18498.139
Varianza 0.024 0.082 0.139 145.056 0.554
Desviacion 0.156 0.286 0.373 12.044 0.744

Tabla C.4. Desviacion estandar para mediciones con escala de -300.

0 Kg 1.25 Kg 2.5 Kg 3.7Kg 5 5 Kg

Media 0.619 1627.319 3114.821 4736.634 6169.610
Varianza 0.014 0.025 0.023 0.012 0.127
Desviacion 0.118 0.158 0.152 0.109 0.356

El valor de la media es el peso en gramos que retorna el médulo HX711 al pesar
las masas usadas como referencia. Para el factor -300, la desviacion estandar
se reduce enormemente a pesar de que la respuesta no se asemeja al valor de

los pesos conocidos.

Correccion del factor de escala.

En la Tabla C.4., se puede ver que las mediciones realizadas con un factor de -
300 aun no se acercan a los valores usados como referencia, para lo cual es
necesario realizar una correccidon generando datos para diferentes pesos que se

encuentren dentro del rango de medicién del sensor.

Bajo las mismas condiciones del experimento anterior se realiz6 la toma de 10
datos usando pesos de referencia conocidos, con el fin de que se pueda

comprender todo el rango de medicidon del sensor.
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Tabla C.5. Desviacion estandar para mediciones con escala de -300.

0.00 0.62
500.00 655.95
700.00 903.46

1250.00 1627.32
1750.00 2202.97
2500.00 3114.84
3000.00 3750.20
3750.00 4736. 63
4250.00 5297.02
5000.00 6169.61

Se calcularon los valores de media, desviacion estandar y de covarianza que nos
serviran para hallar una relacion entre las variables de estudio.

Tabla C.6. Relacién entre las variables de referenciay medidas.

X 2372.1988 4703788.18 2168.82184
3601015.8
Y 2270 2912333.33 1706.55599

Coeficiente de correlacion.

Donde:
Cxy= Covarianza entre los valores.
oy, Oy = Las desviaciones estandares de los valores de la tabla 2.16.

3601015.8

= 216882 170655 0073

p
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Como el valor del factor de correlacién es muy cercano a 1, se puede concluir
gue la relacion entre las variables de estudio en linea creciente.

Para la correccion del factor de escala, se hall6 la pendiente de la ecuacién
lineal que relaciona a las variables de estudio..

oy (0973) 1706.55 0766
= ¥ — = . ¥ ——— = .
m=pPrs 2168.82
Factor de escala corregido..
L U
“m 0766

Figura C.6. Celda de carga utilizada de 5kg de capacidad
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e ————

Figura C.8. Peso conocido de 5 kilos sobre la celda de carga.

o Algoritmo de calibracién.

Aparentemente se tiene todas las configuraciones necesarias para garantizar unas
mediciones correctas en todo momento, pero esto no sera asi, porque la celda de
carga se ira deteriorando con el tiempo desapareciendo la relacion lineal entre los
datos medidos y los de referencia, por lo que se desarroll6 un algoritmo que sea

capaz de realizar esta correccion a partir de pesos ingresados con el propésito de
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grabar en la memoria del controlador, este valor para poder ser usado en los

procesos de pesado.

Encerar

Desdei=0
o Hasta i > 10
incremento en 1

b

Existe peso ?

Solicitar peso
referencia

D.w

No

Ingreso
peso de
referencia ?

si

v

Capturar peso
referencia y peso
medicién

S
N S

Hallar factor de
escala corregido

A

Almacenar en
memoria no
volatil

Figura C.9 Diagrama de flujo del cédigo de calibracién

Se tomé un factor de escala que nos garantiz6 una desviacion estandar baja para
gue la toma de datos sea lo menos dispersa posible. Luego, se replica un ciclo en
el que se piden 10 pesos de referencia que se encuentren dentro del rango de
medicion de la celda de carga, para identificar la relacion entre los valores obtenidos
y los de referencia. Se corrige el factor de escala, finalmente, este valor corregido
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se almacena en un espacio dentro de la memoria volatil para que pueda ser usado

en los procesos normales de pesado.

o Configuracion del médulo GSM.

Conexién a internet

Inicio de configuracién médulo GSM

de modulo GSM

Envio de comandos a través
del método printin()

Creacion de objeto para los
pines 1y 3 del ESP-32S

AT+CIPMUX=0 - Establece una
Unica conexion TCP

Establecemos velocidad de
comunicacion serial (9600)

(Fm de conhguracndn’

AT+CSTT - Configuracion del
Nombre del Punto de Acceso

AT+CIFSR - activar la conexion
inalambrica

AT+CIFRS - Obtener direccion
IP estatica

AT + CIPSTART ="conexién
TCP" - Iniciamos conexién

AT + CIPSEND - comenzar a
enviar datos al servidor
remoto

GET enlace web Envio de
datos

AT + CIPSHUT - cerrar
conexion

Figura C.10 Diagrama de configuracion de modulo GSM
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e Flujo del funcionamiento de la balanza.

l Encendido )
Ty

Sil1>0

Si
No l

Medicion
esta lista

Si

Y

Capturar Peso

Y

Mostrar en
pantalla

Switch/Case (Boton
presionado)

-«— enviarDato() - Si- Botén = enviar

T
«—| borrarDato() QSi@
No
Y
| encerarBalanza() df@

Figura C.11. Diagrama de flujo que describe funcionamiento de balanza



En la Figura C.11 se tiene el diagrama de flujo de la balanza. El programa inicia
cuando el dispositivo es encendido, una vez sucede esto ingresa a un ciclo infinito
similar al que se encontré en la arquitectura encontrada en el ide Arduino (loop()).
Luego se entrdé a un condicional que nos pregunta si existe informacion disponible de
parte del sensor, si existen datos se procede a capturar el valor del peso para
mostrarlo en la pantalla LCD, mientras que, en el caso contrario, se nos vuelve a hacer
la misma pregunta inicial. Posterior a mostrar los datos en pantalla, se ingresa a un
tercer condicional que pregunta si el operario esté interactuando con la botonera, en
el caso afirmativo, se entra a un switch/case en donde se tiene diferentes procesos
segun el boton presionado, si el boton es el de enviar, se registra la medicion
capturada en base de datos, si el botén es borrar, se borra el Ultimo registro realizado,
y si el botdn es encerar, se encera la balanza. Finalmente, el ciclo se repite una y otra

vez hasta que se apague el dispositivo.
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o Rutina de enviar Dato.

Si

|

Nuevo codigo
secuencial

Nuevo peso
acumulado

EnviarDato

Identificar la calidad
del producto pesado

I

Capturar el valor del
peso agregado

I

Crear cadena de
parametros: Calidad,
peso y secuencia

I

Enviamos los
parametros como
consulta al enlace

web

S

Consulta exitosa?
No
Se muestra el
error

Figura C.12. Diagrama de la rutina enviarDato()

En la Figura C.12. se visualiza el diagrama que explica el funcionamiento de la
rutina o método de enviarDato. Inicialmente se recopil6 la informacion que fue
enviada como parametro al enlace de nuestra plataforma web privada, una vez
alli se recepté la data, posterior a esta consulta se entr6 a un condicional que
nos pregunta si la consulta realizada es exitosa 0 no, en el caso afirmativo, se
incrementara el cédigo secuencial con el que se asocia las gavetas y el peso
acumulado también se incrementara segun los datos registrados, mientras que

en el caso contrario se mostrara el error a través de la pantalla LCD.

)
P

Fin
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Rutina de borrar Dato.

Crear una cadena string |
como parametro con un
identificador de vacio

Y

Enviamos los
parametros como
consulta al enlace de

google

Dismiyeen 1 la
secuencia

Consulta

exitosa?

|

Mostrar error

\

Figura C.13 Diagrama de la rutina borrarDato()

Similar a la rutina de enviarDato(), la rutina de borrarDato() envia parametros
vacios al enlace donde se encuentra nuestra aplicacion web privada, para que

sobrescriba esta informacion eliminando el ultimo registro realizado.

Fin
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o Rutina de encerarBalanza.

La rutina de encerarBalanza se la realiza a través de un método llamado
tareNoDelay() perteneciente a la libreria HX711_ADC. Este método lo que hace
es eliminar el offset presente en la medicion de la balanza cuando esta se

encuentre descarga.
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APENDICE D

Para el envio de la informacion a la nube de internet, se establecieron hojas de calculo
como base de datos. De esta manera con la informacion almacenada se pudo realizar la
generacion de las graficas e informes del interés del cliente. Se puede apreciar ademas
que la base de datos se basa en 7 columnas donde cuenta con una locacion, fecha, hora
cadigo, calidad, etc, tal como se muestra con la figura D1.

e Hojade calculo.

data_balanza B &

Archive Editar Wer Insertar Formato Dates Herramientas Extensiones Ayuda  Ultima modificacio

SN - e~ £ % 0 00 123w Pradetarmi.. 0 - B T 5 A + H

017 . =017%2,2
A B C D E F 5

T | codigo = fecha = Kygramos = libras = calidad = hora = location =
2 0 H220-15 2. 4994 ALTA, 0:56:01 Piscina 1
3 1 22m-15 23 506 ALTA, 0:33:17 Piscina 1.
4 2 X220m-15 24 5,035 ALTA, 1:16:19 Piscina 1.
5 3 X220-15 2.5 4972 ALTA, 1.16:41 Piscina 1.
& 4 2201-15 2 4994 ALTA 1:23:54 Piscina 1.
7 3 X22m-15 2.2 4994 ALTA, 1.25:% Piscina 1.
B B 22Am-15 2. 4994 ALTA, 1.27:06 Piscina 1.
g 7 2201-15 2 4994 ALTA 1.27:31 Piscina 1.
L g 22m-15 23 506 ALTA, 1.27:49 Piscina 1.
11 9 22015 24 5,035 ALTA, 1.47:14 Piscina 1.
12 10 H220-15 2.5 4972 ALTA, 324:59 Piscina 1.
13 il 22m-15 2. 4994 AL TA, 3:34:52 Piscina 1.
14 12 X220m-15 2. 4994 BALA 335:3 Piscina 1.
15 13 H220-15 2. 4994 BALA 33546 Piscina 1.
16 15 22015 23 506 ALTA 3347 Piscina 1.
7 16 X22m-15 24 5,D$.N_TA 3:33:48 Piscina 1.
18 18 X220-15 2.5 4972 ALTA, 3:40:49 Piscina 1.
19 19 2201-16 2 4994 BALA 17:58:24 Piscina 1.
20 a0 X22m-16 2.2 4,994 AL TA, 17:99:49 Piscina 1.
21 23 220116 2. 4994 BALA 18:18:32 Piscina 1.
22 X 22018 2. 4994 BALA 18:24:06 Piscina 1.
23 X N22m-17 23 506 ALTA, 15:43:44 Piscina 1.
24 & X2201-18 24 5,035 ALTA, 2300:23 Piscina 1.
25 2 22018 2.5 4972 BAA 2303:11 Piscina 1.
26 2 X22m-18 2. 4994 BALA 2306:54 Piscina 1.
27 k1] X220-18 2. 4,994 ALTA, 2312:2 Piscina 1.
28 il 22018 2. 4994 ALTA, 2316:53 Piscina 1.
239 32 2201-18 24 4994 ALTA 2318:53 Piscina 2.
30 34 22m-210 23 5,06 ALTA, 0:3:37 Piscina 1.
31 B 22m-10 24 5,038 BAJA 0:45:51 Piscina 1.
32 5] 2201-20 25 4972 ALTA, 0:53:11 Piscina 1.
33 37 22m-210 2.2 4,994 AL TA, 1.00:35 Piscina 1.

Figura D.1 Hoja de célculo que almacena los datos enviados desde balanza

90



Guia de remision.

La guia de remision personalizada, figura D.2, cuenta con un panel de fechas para
escoger la fecha en donde se inicio el traslado del camarén, los datos del vendedor
como el del destinatario se completan autométicamente buscando la cédula a la cual
pertenece. Con las fechas seleccionadas y la piscina especificada se completa
autométicamente las cantidades de camaron despachadas y el numero de gavetas

que se traslada, junto a la hora actual que se esta imprimiendo la guia.

B2

a2

EE]

24

35

26

27

EE]

data_balanza )

Archivo  Editar  Ver Insertar

~ o~ P € %
B 2022-01-25

Formatc Dates Herramientas Extensicnes Ayuda

A &+ @ SR M A

Uhima modificacién hace & dias

.0'_ ,DD_ 123~ Predetermi... « 10 - B I &
B8 ®
Comercial Pesguera Christiansen & A
[oyu)
Via a Daule ™"

Calle weremsr
Email: ™" ™" @nesqueracristhiansen. com
Guayaquil - Ecuacor

Guia de Remision #1777

w P&

2022-01-25

Fecha de Inicio de Traslado Comprovante de venta Factura -

Fecha de Temmino de Traslado 2 cherodez022 ¢ > Fecha de Remision 2022-01-28

Motivo traslado C

L M X J Vv 5 D
Datos del Yendedor o Provedor 27 28 29 80 81 1 2
3 4 5 8 7 8 3

Mombre o razon social: Foge 11 12 12 14 15 16 RULCICI 922551112 ~

Aultonizacion: 17 18 19 20 21 22 23

Datos del Destinatario 24 @ 26 27 28 29 30

MNombre o razon social F s 1 2z 3 4 5 & RUC/CI 922551112 ~

Drreccion del punto ds partida(Ongen) Mo.Acuerdo f Autorizacion Dir Gen. pesca;

Direccion del punto de llegada(Final)

Datos del Transporte

Destino Transito 20220-2% Destino Final 222M-28

Fecha de llegada 2220m-2 Fecha de llegada X22-m-2

Direccion Direccion

Tipo de Transporte Tipo de Transporte

Colar/tarca ColarftMarca

Flacas/rraticula Flacas/maticula

Cia. Transpaortista Cia. Transportista

Morrbre ChofePiloto: Morrbre ChofedPiloto

Mornbre de guardia: MNombre de guardia:

Mombre de trabajador: Mombre de trabajador:

RUC/CL: RUC/CL:

Factura Mo. Factura Mo

No. Sello: No. Sello:

Obeservaciones Obeservaciones

BIEMES TRANSPORTADOS

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
483 KILOS - Camaron con cabeza

DESCRIPCION DESPACHADO RECIEQ DEWUELTO SALDO

#DE PISCIMA CANTIDADES DESPACHADAS | CANT. DE GAVETAS LES DESPACHADAS FECHA HORA
Salida Planta
I 1530

egada carmaronera
1 4,59 2

Salida Camaranera
Llegada Plarta

FIRIVISS FPLANTAE, LANVISETUITETR, FPLANIA RESRE DU,

Figura D.2 Guia de remision con formato hecho a la medida
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e Visualizacion de datos desde dispositivo movil.

Visualizacion desde el movil como puede acceder mediante anclaje a la pantalla de

inicio desde el smartphone.

—

DASHBOARD INTERACTIVO

e \
»PI--!I L

CALIDAD DEL PRODUCTO POR hora
FECHAS

Kgramos

102,44

(Comercial Pesquers Christiansen S_A.
RU.COX) 1
Via 3 Daule *+*
i Guis de Remision: L aced
Emak """~ @pssqueracristhiansen.com
Guayaqul - Ecuador
Facha ca Inicio ca Traslado: 20220128 Comprovants da venta Factura
Facha da Termino da Trasiado 20220128 Fecha de Remision 2020128
Motvo raslado: Compra
Datos del Vendedor o Provedor
Nembeo o razon sacil RUCICL
Auvtorzacion
Datos del Destinatario
Nombre o razon socil RUCICL
Direccion del pysko de paride(Origen) No Acuerda | Autorizacion Dir Gen. pesca:
Direccion del punto de llegadalFinal)
Datos del Transporte
Destno Transto 20220128 Destino Final 2220128
Facha de llegada Fecha de lsgada
Dreccion Direccion
Tioo de Transporte Tipo do Transporte
Color/Marca: ColorMarca:
Placasimaticula Placas/matricula
Cia. Transporista Cia Transportsta
Nombre Chofe Piloo: Nombre Chofe/Pioto:
Nermbre de gusrdia Nombre de guarda.
Nombre de trabajador. Nombre de trabsjedor.
RUC/CI RUCICL
Factura No Factura No
No. el No. Sel:
Obeservaciones Obeservaciones
BIENES TRANSPORTADOS
oA T nioks T oEscRPCION
s xuos L_
DESCRIPCION DESPACHADO RECIED [BEvUELTO SALDO
SENN—

¥ DE PISCINA UNIDADES DESPAGHADAS [CANT. D€ GAVETAS (55 DESPACHADAS __|FECHA HORA

Salda Plarta

1530
1 4.59 2 Liegaca camaronsre

Selda Camarcnera

Liogaca Planta
FIRMAS PLANTA IOA PLANTA REGRESO

Figura D.3 Visualizacién de la informacion desde dispositivo mavil.
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