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1. PRESENTACION

Desde hace mas de 20 afios, BASCOSTA una empresa certificada y
reconocida ha disefiado soluciones inteligentes de pesaje bajo una promesa
clara: mediciones confiables y precisas, a través de basculas y balanzas
desde 1 miligramo hasta 100 toneladas. En la actualidad, la tecnologia ha
avanzado exponencialmente y las empresas dia tras dia estan trabajando en la
optimizacién de procesos industriales, en las detecciones de fraudes entre
demés cosas. Por ende, la necesidad de implementar sistemas de
comunicacién con el fin de llevar el control de pesaje u optimiza el trabajo.

Durante el tiempo que llevo laborando siempre me he encargado de brindar
soporte a una de las empresas encargadas del pesaje mas grande del pais en
el proceso de la resolucion de proyectos. Este proyecto se ha trabajado desde
el 05 de septiembre de 2021 sin embargo, se encontraron muchas dificultades
y obstaculos al momento del desarrollo del proyecto ya que el mddulo
implementado no cuenta con un desarrollo completo en la interfaz de
programacion de aplicaciones (API’s).

Ademas, que el proyecto de AGROVID SAS es uno de los mas completos con
los que cuenta la empresa, circunstancia que crea una oportunidad Unica para
entender los demas integradores desarrollados para otros clientes, es decir,
puede ser la puerta de entrada a los demas proyectos que presente una
problematica semejante, ya que su funcionamiento es muy similar entre unos y
otros. Entendiendo estas ventajas, no es dificil relacionar este manual
directamente con los nuevos integrantes que entren a hacer parte de este
proyecto en crecimiento, motivo por el cual promete ser una herramienta
indispensable para la iniciacion como desarrollador. De este modo, se esperan
grandes resultados para este desarrollo, puesto que, con la ayuda de este se
puedan crear tanto basculas y balanzas que se puedan comunicar con un
servidor e intercambien informacion para llevar un control adecuado en los
respectivos pesajes.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1. Objetivo General:

Implementar en las diferentes basculas y balanzas electréonicas un modulo
inaldmbrico capaz de enviar la informacion del peso para el monitoreo en
las empresas que utilizan este instrumento en sus actividades cotidianas.

2.2. Objetivos Especificos:

1. Extraer la informacién del peso de las tarjetas electrénicas internas de las
balanzas y/o basculas electrénicas.

2. Implementar el transceptor del sistema basandose en las tecnologias

inalambricas utilizando Esp Wroom 32.

Digitalizar de forma clara la informacion recolectada.

Enviar la informacion del peso por bluetooth a una aplicacion para ser

visualizada y tratada.

B w

2.3. Funciones del practicante en la organizacion:

Programar Microcontroladores

Disefiar PCB

Diagnosticar Equipos Electrénicos

Programar Indicadores de Peso

Programar Sitios Web

Realizar informes de Mantenimientos a Equipos Electronicos
Realizar informes de Disefios Electronicos
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3. JUSTIFICACION:

A medida que la automatizacion industrial se acelera, nace la necesidad latente de
las empresas en la automatizacion bajo un enfoque de velocidad y reduccion de
recursos fisicos, en conjunto con la nanotecnologia, el 10T, entre otros conceptos.
Ademas, las industrias tienen un objetivo claro encamina la automatizacion a la
digitalizacioén, es decir, es posible establecer que la digitalizacion de los procesos
productivos es la clave de un futuro donde el mercado estara dominado por la
competitividad [1].

Con la implementacién de este proyecto la empresa BASCOSTA LTDA, pretende
incrementar los sistemas de comunicacion de las balanzas, asi como dejar a un
lado los equipos que tienen comunicacion de manera fisica, es decir, por medio de
convertidores (RS232, cables USB, etc). Ademas, estos tipos de balanzas
presentan problemas en empresas que en la mayor parte de su funcionamiento
trabajen cerca de algun tipo de fluido, puesto que, dichas balanzas si se mojan
pierden el sistema por donde se comunica. Dicho lo anterior, se puede dar a
conocer una de las necesidades de implementar modulos inaldmbricos en las
balanzas electrénicas.

En el desarrollo de las actividades de cada desarrollador se tienen diferentes
ritmos de aprendizaje, pero un unico objetivo, que es aportar de forma positiva y
eficiente en el proyecto al cual se le hace participe, ademas entre menos tiempo
tome el acople serA mucho mejor para él y la empresa ya que puede empezar a
mostrar resultados mas rapido de lo que le tomaria enfrentarse a los diferentes
problemas.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

Basculas y Balanzas de la Costa Ltda. (BASCOSTA).

¢ QUIENES SOMOS?

Somos una empresa certificada con mas de 20 afios de experiencia en el
mercado, ofreciendo soluciones inteligentes de pesaje que van desde 1 miligramo
hasta mas de 100 toneladas. Garantizamos la disponibilidad y confianza en
relacion con las mediciones de los equipos que comercializamos o en los que
implementamos un programa de mantenimiento.

Estamos orgullosos de contar con personal altamente capacitado para brindar el
mejor servicio y hacer de la experiencia de compra de nuestros productos la
satisfaccion total de las necesidades del cliente.

Somos una empresa con enfoque innovador y esto se da como resultado de los
diferentes reconocimientos que hemos obtenido a lo largo del tiempo. Para el 2016
fuimos reconocidos por Alianzas Para la Innovaciéon ocupando el primer puesto,
para ese mismo afio quedamos como finalista en la categoria empresa innovadora
en el premio al mérito empresarial de la Universidad Simon Bolivar, para el afio
2017 ocupamos el primer puesto en la convocatoria del centro de emprendimiento
de la Universidad del Norte, en el 2018 la Cadmara de Comercio de Barranquilla
nos reconoce como caso de éxito de innovacion y para el 2019 la Super
Intendencia de Industria y Comercio nos reconoce como caso de éxito por ser la
primera empresa colombiana en conseguir certificacién internacional para su
modelo de basculas camioneras generado por la Organizacién Internacional de
Metrologia Legal (OIML). Ademas, en el afio 2021 estuvimos en el ranking
nacional de innovacién de la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
(ANDI), donde ocupamos el octavo puesto en la categoria Ecosistema de
innovacion naciente.

MISION

Nuestra mision es la de ofrecer sistemas de pesaje y los servicios
complementarios, con el fin de satisfacer las necesidades de todas las empresas
que utilizan este instrumento de medida dentro del normal desarrollo de sus
actividades, buscando siempre garantizar la disponibilidad y confianza.
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VISION

BASCOSTA espera ser reconocida en el 2023 entre sus competidores y sus
clientes, como la empresa mas rentable del sector.
Ubicacion actual oficinas

5. UBICACIONES DE LA EMPRESA

Santa Marta
e Cra4# 30 — 33 Manzanares
e Tel: (+57) (5) 4234021 — 3017884705

Barranquilla
e Cra49C # 75-47
e Tel: (+57) (5) 3201083 - 3106500078
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6. SITUACION ACTUAL

Hoy en dia, las empresas requieren de sistemas electronicos para poder
optimizar sus procesos industriales, evitar fraudes en sus labores entre otras
cosas. La empresa BASCOSTA tiene un lema que es la de brindar soluciones
inteligentes a todo lo relacionado con pesaje, y es aca donde en los ultimos
afos se han presentado bastantes tipos de fraudes como el dejar por fuera de
la bascula camionera una llanta de un camion lleno de trigo, dicha llanta tiene
un peso considerable y presenta una perdida para las empresas. Por tal
motivo, se han buscado soluciones para todas estas problematicas. En
Colombia hay empresas que se encargan de las exportaciones de frutas y son
toneladas de frutas recolectadas y exportadas, pero también son considerables
las perdidas en dichas empresas y, por ende, se necesita de un proceso de
monitoreo de pesaje o0 un proceso que pueda simplificar los procesos en estas
empresas.

Con este proyecto se pretende resolver problemas presentando en las fincas
exportadoras de fruta y optimizar los procesos industriales que actualmente se
trabaja de manera manual presentando problemas de tiempo que es algo
esencial para las empresas que necesitan cumplir con un pesaje diario.
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7. BASES TEORICAS RELACIONADAS

Gracias a las bases tedricas y practicas obtenidas durante todo el desarrollo de mi
carrera puedo identificar una gran cantidad de tematicas y asignaturas que,
aunque en ese momento no parecian relevantes fueron y son de gran ayuda
durante mi desempefio profesional diario. Entre las que logro identificar las
siguientes:

Programacién 1,2
o Uso de estructuras légicas basicas y la solucién de problemas
computacionales requeridos por el cliente.

Medios de Transmision
°  Teoria de los medios de transmision.

Circuitos Digitales
o Uso de las bases teodricas relacionada con los sistemas electrénicos

Microcontroladores 1
o Control y ejecucion de procesos secuenciales y paralelos ademas del
uso de objetos en paso por referencia y por valor.

Telematica
o Todo lo relacionado con conexiones de redes y paquetes de datos.

Etica profesional

o En la toma de decisiones, actuaciones y comportamiento que nos
comprometen como profesionales todo el tiempo.
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8. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:

Para empezar el 22 de junio recibi una semana de induccion y capacitacion,
con el fin de comprender la dindmica de negocio siempre tuve el apoyo de un
desarrollador de experiencia y el tutor de practicas asignado por la empresa
para este caso el Ing. Javier Martes donde comprendi las complejidades que
existen en los desarrollos. Ademas, conté con otra capacitacion sobre la
seguridad en el trabajo transmitida por la Ing. Lisneys Rosellon Barros. El
proyecto inicio de manera formal el dia 25 de Julio en donde se comenzé6 a
plantear el problema principal, ¢De donde se va a extraer la informacién del
peso?

Por consiguiente, se comenzé a desarrollar el proyecto resolviendo la pegunta
antes planteada, pese a que un gran numero de balanzas tienen un protocolo
de comunicacion serial por medio de un rs232 para comunicar dos equipos tal
como se ve en la siguiente figura:

Tx » Rx
EQUIPC EQUIPCO
Rx |« Tx
GND GND

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema de comunicacion.

Todas las balanzas tienen una respectiva tarjeta interna, que lleva todas las
conexiones de su funcionamiento, algunas de estas tarjetas traen consigo dicho
protocolo de comunicacién. Se comenzé a analizar la tarjeta interna de la balanza
Trumax Alaska y se encontré con el desafortunado suceso de que esta no tiene dicha
comunicacién y la primera idea de como obtener la informacién del peso habia
fracasado. Por consiguiente, solo habia otra forma de captura dicha informacion y esta
era por los displays.
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Donde: Figura 2. Representacién numérica en display 7 segmentos
Catodo Comun
Comun* Numero g|f e|/d c|b a
GND 0 o(1]1]1]1]1]1
GND | 1 |ololo]ol1]1]0
GND 2 [1/of[1]1]0[1]1
GND 3 [1]ofol1][1]1]1
Sl 4 [1]1]ofof1]1]0
GND 5 [1{1]of1[1]0[1
GND 6 [1]1]1]1]1]0]1
GND 7 |of[o|o]of1]1]1
GND 8 [1[1[1]1[1]1]1
GND | 9 [1]1]of1]1]1]1

Figura 3. Datos digitales de los segmentos para generar nimeros en el display de 0 - 9

Teniendo en cuenta las graficas anteriores, se us6 el médulo esp wroom 32
para la adquisicion de los datos de los segmentos y para los datos del display
mas significativo hasta el menos significativo. Por consiguiente, con esta idea
se tenia la informacion del peso ya guarda y enviada por medio de bluetooth.
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Por consiguiente, la balanza ya estaba comunicandose via bluetooth y
enviando la informacion del peso, la empresa AGROVID SAS realizaba sus
respectivas pruebas de comunicaciones y se detectaron problemas tales como:

e Si se detectaba una desconexion se tenia que reiniciar el médulo para
poder conectarse a la balanza nuevamente.

e Si un usuario estad conectado a la balanza y otro intenta comunicarse
cierra ambas conexiones

e Agregarle nombre de bluetooth a los médulos

Por tal motivo, el proyecto aun le hacia falta muchas mejoras y no solo es
enviar informacion del peso. Puesto que, en las fincas donde se instalaran
dichas balanzas no iba a ver solo una balanza si no entre seis a diez balanzas
por finca. Por ellos, se necesitaba el identificador por nombre y que detectara si
ya habia conexién antes 0 no para deshabilitar la opcién de conectarse.

Para solucionar dichos problemas se crearon comandos para que el modulo
entendiera que se le queria modificar. Los comandos se explicaran en el
siguiente bloque:

COMANDOS

state_scale:

name_bluetooth: binding_pin:

Figura 4. Nombres de los comandos del médulo esp32

name_bluetooth: es el comando para cambiar el nombre del bluetooth de la
balanza, para que los usuarios pudieran identificar las respectivas balanzas y
no confundirse.

Binding_pin: este comando es para cambiarle el pin de informacion de la
balanza, asi cada usuario que debia de ingresar dicho pin para que la balanza
habilitara el envio de la informacion del peso, asi se evitd que dos o mas
equipos observaran en aplicaciones dicha informacion.

State_scale: El proyecto es instalado dentro de cada balanza y este esta
expuesto a ser descubierto y las personas puedan ver como esta disefiado el
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maodulo, que tipo de modulo se utiliz6 y como se obtiene la informacion del
peso. Por ende, se instalé un control el cual consta de activar una interrupcion
cuando la balanza es abierta. Por tal motivo, cuando la balanza es abierta el
control comienza su conteo y cuando pase un cuarto de hora dicha interrupcion
bloguea el envié de datos por bluetooth e interfiere con la celda de carga de la
balanza. Para reiniciar la interrupcion se usa el comando state scale:reset y
para saber el estado de la balanza se usa state scale: este comando tiene
dos respuestas:

1. La balanza se encuentra en perfecto estado
2. La balanza fue abierta

Hasta este punto se tenia una balanza comunicandose con comandos para
asegurar un funcionamiento estable, pero aun le faltaba algunos detalles, por
ejemplo: que solo enviara la informacion del peso cada que se presente un
cambio en el mismo, el tema sobre las conexiones de mas de un usuario. A
continuacion, se mostrara un fragmento del cédigo:

vold callback function(esp spp_cb ewvent_t event, €sp spp_cbh param t *param) I
if (ewvent == E5F_SFF_STRRT EVI) |

Serial.println("Inicializadc SPE™);

1

£lss if (event == ES5F_SFPF _SEV _OFEN EVT )} {
isconnected = true;

SerialBT.println({last result);

1se if (ewvent == E5F_S5SPP _CLOSE_EWT) {

Serial.println{"Client disconnected™):;
ESP.restart():

Figura 5. Fragmento de cédigo para detectar eventos en el esp32

Los modulo esp32 traen consigo unas funciones internas llamadas CALLBACK
FUNCTION, este tipo de funciones internas detecta eventos en el esp ejemplo:
cuando se inicializa el eso, cuando se conecta un usuario al bluetooth, cuando
se desconecta entre otros. Por ende, cuando el detectaba el evento de
conexion ESP_SPP_SRV_OPEN_EVT se almacena en una variable un valor
booleano True esto para controlar cuando otro usuario se queria conectar, Si
esta variable estaba el True deniegue la conexion. También, cuando el usuario
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se desconecta del bluetooth con la funcién ESP.restart() se reinicia el esp sin
necesidad de actividad fisica. Para terminar, resolviendo el ultimo problema
acerca de la informacion del peso se presentara otro fragmento de cédigo:

String result = D5 + D4 + D3 + D2 + D1 + DO;

if (result !'= last_result) |
ool isMum = true;
for (int index = 0; index < result.length(); index++) {
char ch = result.charlit (index);
if {{ch »= '0" gz ch <= '9'}) || ch = "." [| ch =" " || ch == "-"}
isNum = trus;
glae |
islNum = false;
break;

Figura 6. Fragmento de cddigo que detecta cambios en el valor del peso

Este fragmento de cddigo aplica una condicion que detecta su existe algun
cambio en el valor del peso, si es asi, envia el dato si no, no lo envies. En el
apartado de anexo se observara las imagenes de funcionamiento de la balanza

inalambrica.
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9. CRONOGRAMA:

SEMANAS

FASES ACTIVIDAD

112|3(4|5|6|7(8|9| 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16

Induccién y capacitacion

FASE 1

Planteamiento del proyecto

Formulacién estructura del proyecto

Desarrollo propuesto de mddulos

FASE 2

Aprobacidn por parte de la empresa

Analisis y estudio estructura del proyecto

Extraer la informacion del peso y proce-
sarla

FASE 4 Creacion de comandos para el médulo
bluetooth

Prueba de funcionamiento

Acompafamiento técnico

FASE 5 Entrega de balanza inaldmbrica
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10. PRESUPUESTO

1.1 |Profesional de apoyo Unidad 1 4 5 2,500,000 & 10,000,000
Unidad

Acompafiamiento técnico

2.1 |Papeleria Glohal 5 100,000 | 5 100,000
1.2 |Desplazamiento de personal Glohal 5 150,000 | 5 150,000
| s wwmRwes 0000000000000 5 130650
3.1 [Balanza Trumax Alaxka Unidad 1 5 1,100,000 | & 1,100,000
3.2 [Esp Wroom 32 Unidad 1 5 30,000 & 30,000
3.3 |Lm2596 Unidad 1 g 8,500 | & 8,500
3.4 |Conv. USB a SERIAL Unidad 1 5 8000 | 8,000
3.5 |TERMIMALES J5T 4 PINES Unidad 4 5 2500(5 10,000
3.6 |Estafio Rollo Unidad 1 5 150,000 | S 150,000

TOTAL COSTOS 15,156,500
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11. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

1. La empresa BASCOSTA aumenta su catalogo de ventas logrando asi
vender balanzas que se puedan comunicar de maneras fisicas por medio
de RS232 y también lograr vender balanzas que se comuniquen por medio
de bluetooth (inalambricamente).

2. El abordar los procesos de forma detallada permite plantear soluciones
practicas y rapidas para futuros requerimientos realizados por el cliente a
la empresa.

3. Los diagramas de flujo permiten tener una vista general de todo el
proyecto, como consecuencia de esto plantear planes de optimizacion de
procesos que ayudan mucho a mejorar la ejecucion del proyecto.

A medida que se realizaba el desarrollo del proyecto se encontraba en el camino
varios problemas que no se pudieron encontrar algun tipo de solucién dichos
problemas se presentaban por el alcance de lo que el médulo podria ofrecer, por
ejemplo: El problema del pin de vinculacion, es decir, cuando se queria vincular al
maddulo esta tenia que pedir un pin de vinculacion, el problema era que el esp32
no tiene la API desarrollada completamente por ende no habia manera de
colocarle dicho pin. A lo largo del desarrollo del proyecto conté con un apoyo muy
grande por la empresa, ofreciéndome las herramientas necesarias y personal de
apoyo como personal técnico para hacer la instalacion y a una persona que me
guiara y estuviera pendiente del avance presentado para el desarrollo del
proyecto.

El proyecto se podra usar tanto en balanzas como en basculas y se puede mejorar
creando aplicaciones de bases de datos que puedan registrar el pesaje que ha
realizado la balanza o bascula durante el dia. El proyecto ha sido un éxito que hoy
en dia se han instalado mas de 30 moédulos inaldmbricos para las realizaciones de
pruebas en las fincas y en un futuro se espera completar todas las fincas con
solamente balanzas comunicandose inalambricamente.
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ANEXOS

Figura 8. Prueba del ingreso del pin de informacion
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state_scale:

Figura 9. Prueba del comando state_scale:

En la figura anterior se observa como si se le envia el comando state_scale:
como el moédulo nos manda una respuesta del estado de la balanza. En este
caso la balanza estaba abierta.
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