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RESUMEN

El objetivo de este estudio es implementar un prototipo con interfaz
inaldmbrica para servicios de pesaje en el sector avicola. También se
presenta una metodologia técnica que permite la configuracion inalambrica
aplicada a tiempo e informacion utilizando recursos basados en la tecnologia
ESP32.Respondiendo de manera productiva, es decir que la evolucién se
refleja en los intereses del ave. Los resultados se pueden utilizar para medir
el peso de las aves en tiempo real para ayudar a las operaciones avicolas a

tomar mejores decisiones.

Palabras claves: ESP32, red inalambrica, pesaje.



ABSTRACT

The objective of this study is to implement a prototype with a wireless
interface for weighing services in the poultry sector. A technical methodology
is also presented that allows wireless configuration applied to time and
information using resources based on ESP32 technology. Responding in a
productive way, that is, the evolution is reflected in the interests of the bird.
The results can be used to measure bird weight in real time to help poultry
operations make better decisions.

Keywords: ESP32, wireless network, weighing.
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INTRODUCCION

Cuantificar y registrar el trabajo realizado en una granja avicola es un paso
esencial no solo para fines administrativos y mantener informacion historica,
sino también para la toma de decisiones sobre ganancias, estadisticas,
probabilidades de produccion y para la realizacion de auditorias por parte de
los gerentes y autoridades supervisoras.

El prototipo a implementar resolvera la necesidad de informacién en tiempo
real y de produccién, almacenamiento, visualizacion y analisis de datos de
los sistemas de pesaje comercializados por las empresas avicolas para
mejorar la toma de decisiones de gestidn, en el caso de esta investigacion
el prototipo se relacionara con balanza de marca VEIT ELECTRONICS
modelo BAT1,ya que ese tipo de balanza son mayormente utilizadas en el
sector avicola y ofrece una garantia en cuanto al pesaje que es muy valorada
por los usuarios de dicho rubro.

La tecnologia ESP32 permite la comunicacion inalambrica para mejorar los
sistemas de pesaje. Consta de varios pasos de configuracion, cada paso
tiene una funcionalidad bien definida, pero estan vinculados entre si de modo
que, al integrarse, el objetivo final es lograr una solucién innovadora.

El presente trabajo de investigacion presenta cuatro capitulos. A
continuacion, se describira el contenido tematico de cada uno de ellos.

El Capitulo | contiene los problemas y objetivos del trabajo.

El Capitulo Il, describe el marco tebrico, antecedentes internacionales y
nacionales, bases tedricas.

El Capitulo Ill, describe la metodologia desarrollada para el trabajo.

El Capitulo 1V, contiene costos y presupuestos del trabajo de investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y
FORMULACION DEL PROBLEMA



1.1

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento y descripcion del problema

1.1.2

1.1.3

Balanzas industriales de diversos modelos y capacidades son
distribuidas por los fabricantes sin sistemas inalambricos que
permitan la extraccion, registro y analisis de los datos de las
operaciones realizadas.

Del mismo modo, la interfaz de comunicacion estandar que
viene de fabrica es muy sencilla y se limita a una interfaz serial
cableada con un alcance de comunicacién de varios metros.
Sin embargo, para los duefios de negocios y granjas avicolas,
mantener un registro digital del trabajo realizado es esencial no
solo para el control del peso, sino también para el registro de
aves, la optimizacién de procesos y el andlisis de datos.
Asimismo, este tipo de dispositivos no cuenta con una interfaz
de comunicacién inalambrica, por lo que no es posible
visualizar en tiempo real las operaciones realizadas de forma
remota en una computadora o dispositivo moévil para fines de
control y gestion. En este caso la problematica es mas aguda
en el tipo de balanza mas utilizada en el rubro la cual pertenece
ala marca VEIT ELECTRONICS modelo BAT1, la cual es muy
ponderada en las avicolas locales.

Formulacién del problema general.
¢ Como mejorar el proceso de pesaje en balanzas veit
electronics bat 1 para optimizar el tiempo y la informacion

productiva en el sector avicola?

Formulacién de los problemas especificos

PE1. ;Como se lleva a cabo el control de pesaje de aves en

una avicola local?

PE2. ;Como seleccionar un dispositivo que permita optimizar
el procesamiento de la informacién arrojada por el control de
pesaje existente?



PE3. ;De qué manera la informacién obtenida por la balanza
existente va ser ingresada al microcontrolador?

PEA4. ; Coémo realizar la transmisién de datos de la manera
mas eficiente?

PE5. ; Como realizar la validaciéon de datos transmitidos?
1.2 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1 Objetivo general

Implementar un prototipo con tecnologia ESP32 e interfaz
inalambrica para mejorar el servicio de pesaje en balanzas veit
electronics bat 1 en el sector avicola.

1.2.2 Objetivo Especifico

OE1: Determinar cdmo se esta realizando el control de pesaje

de aves en una avicola local.

OE2. Seleccionar un microcontrolador que permita procesar la

informacion arrojada por el control de pesaje existente.

OES3. Establecer un conjunto de algoritmo que permita

compatibilizar los datos de la balanza para su transmision.

OEA4. Disenar la arquitectura de comunicacion mas eficiente

para la transmision de datos.

OES5. Establecer un procedimiento que permita comprobar el

estado de la transmision.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Justificacion técnica

Este proyecto de investigacién se justifica con la solucion del
pesaje en un tiempo real, lo que permite la informacién

productiva que significa la evolucién reflejada en la ganancia



1.3.2

de las aves, mediante la tecnologia ESP32 con interfaz
inalambrica.

La accion del pesaje va estar de una manera convencional,
pero el valor agregado parte técnico, seria el hecho de
incorporar un sistema fiable, y que ese valor llegue a la parte

entidad de la planta a la base de registro y control.

El manejo de la tecnologia ESP32 es bastante agil y flexible,
que permite compatibilizar con otros mecanismos para
automatizar procesos de comunicacion y control.

También destacar que la posibilidad del sistema que se esta
creando va permitir un mejor tratamiento de la informacién, via
bluetooth, nube, SMS, internet, que podria permitir replicas en
otros lugares donde sea la crianza de aves y se necesita hacer
un pesaje confiable.

Justificacion economica

El trabajo de investigacién permitira resolver un problema en
tiempo real con una tecnologia a bajo costo lo que justifica una
gran ganancia para la empresa, ya que se gestionara mejor los
tiempos y se mejorara la produccién.

La implementacién a realizar en comparativa presenta un
menor costo de las soluciones existentes a nivel comercial y
estos costos se justifican desde la parte financiera (la inversién
destinada al proyecto) desde la parte operativa (mejora en la
eficiencia de los procesos de pesaje) y desde la parte
estratégica (un posible crecimiento de mercado y ventajas
competitivas).



1.3.3

Justificacion social

El trabajo de investigacion permitira mejorar los procesos en
los diferentes sectores avicolas de Lima y provincias, permitira
una mejora del proceso de pesaje en tiempo real generando
una cultura de automatizacién de ciertos procesos manuales
que generan un impacto en el consumidor final.

La fabricacion de equipos especializados en pesaje, de costos
no tan elevados, permitiria que sectores no formales afines al
rubro evalluen la posibilidad de formalizarse generando una
mejora en ambiente empresarial y aumento en la contribucion

del sistema fiscal.

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.4.1

Alcances:

En este proyecto se implementara un prototipo que permitira
optimizar el proceso de pesaje en el sector avicola de modo
que se acoplard a una balanza ya existente y permitira
extraer los datos en tiempo real para su proceso de control.
El sistema ESP32 permitira trabajar con una interfaz
inalambrica en cada balanza que facilitara la obtencién de
datos en tiempo real y permitira una gestion mas eficiente en
el rubro avicola.

Para la transmisién de informacién se utilizara la tecnologia
Bluetooth que opera con protocolos de conexion inaldmbrica
entre dispositivos electrénicos de diversa conectividad y
compatibles entre si sin necesidad de cableado o conexién
internet, de una manera versatil y flexible en un entorno no
convencional como en los galpones utilizados en el rubro

avicola.



1.4.2

Limitaciones

Hay pocos antecedentes asociados a la investigacion.

El uso de la tecnologia Bluetooth ofrece un corto alcance y
podria ser una limitante si quisiera replicar esa solucion en
otros entornos similares.

Para realizar pruebas se tienen que seguir ciertos procesos
burocraticos propio de cada empresa para poder acceder a
sus instalaciones.

En base a los dispositivos utilizados siempre se va a necesitar
un control de compatibilidad para la mejora del prototipo.
Debido al movimiento producido por las aves en el proceso de
pesaje, el prototipo podria sufrir algun tipo de dafo y
calibracién bastante periodica.

El prototipo adherido a la balanza requiere de manejo de una

persona especializada y capacitada.
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2.1

ANTECEDENTES

211

Internacional

Lema (2024), en su proyecto de titulacién tiene la finalidad de
realizar el “Rediserio e implementacion de mejoras en el
sistema de pesaje y empaque en una empresa procesadora
de vegetales congelados”, Universidad de las fuerzas
armadas, Sangolqui, Ecuador. Durante el desarrollo del
proyecto se actualizé el panel de control para la operacion de
los dispositivos auxiliares que forman parte de la linea, se
disend el HMI segun los requerimientos del cliente y se analizé
la estrategia de control de los dispositivos principales del
proceso. Para capturar las variables de peso que son el foco
de este proyecto, creamos una arquitectura de red para la
extraccion y representacion de informacién a través del
protocolo Modbus TCP IP, utilizando bibliotecas Python,
Apache Beam para la transformacion y una base de datos local
y utilizamos la nube.

Para lograr la vision de almacenamiento y flujo de procesos de
BigQuery, los operadores disefian e implementan un sdlido
sistema de monitoreo, control y recopilacion de datos basado
en las disposiciones y regulaciones ANSI ISA 101 y los altos
estandares que la industria implementa actualmente para el
monitoreo y control. Realizando seguimiento de los procesos,
se decidird cdmo se estructura el recorrido del proceso en tres
lineas, y el comportamiento de las variables de interés, peso y
temperatura. Finalmente, las pruebas operativas recopilan
informacién para analizar como el peso final obtenido de la
maquina ha mejorado a medida que avanza el proyecto
respecto al valor final obtenido con las comprobaciones
manuales, y mejora el tiempo de produccion. Comparamos los
métodos de mejora y la satisfaccion del operador al

implementar estas mejoras.



Montalvan (2022), en su tesis para obtener el titulo de magister
en alimentos “Desarrollo de una metodologia para el control en
el proceso de pesaje en una fabrica empacadora de cola de
camarén”. Universidad de Guayaquil, Ecuador. La
automatizacion del registro de peso dentro del sistema
permitio la creacién de un portal en linea, que se convirtié en
una herramienta operativa y sistematica que facilito el
seguimiento del rendimiento de los lotes y, en dltima instancia,
aseguro la asignacion precisa de los pagos a los proveedores.
Esta investigacion ayudara a la empresa a mejorar su control
metroldgico, optimizar el tiempo de diversos procesos y, como
resultado, reducir las pérdidas.

Garcia y Mora (2021), en su tesis para obtener el titulo de
ingeniero electronico donde comprende el “Disefio e
implementacion de un prototipo IOT para el monitoreo de
parametros ambientales aplicados a la avicultura para la
crianza de pollos de granja utilizando hardware de bajo costo
y AWS (Amazon web services)”. Universidad politécnica
salesiana sede Guayaquil, Ecuador. Las granjas avicolas en
areas rurales a lo largo de la costa ecuatoriana generalmente
no emplean técnicas para criar pollos para consumo masivo,
lo que resulta en altas tasas de mortalidad de aves. Por ello,
en este estudio proponemos el disefio e implementacién de un
prototipo de IoT (Internet de las Cosas) para monitorear
parametros ambientales en granjas de pollos libres de jaulas
utilizando hardware de bajo costo como ESP32 y un servidor
web en AWS (Amazon Web Services). Proporciona servicios
de seguimiento y almacenamiento de informacién ambiental
(como humedad del suelo, humedad ambiental, temperatura,
intensidad luminica, etc.), que permite la toma de decisiones y
la mejora de las condiciones técnicas para la cria comercial de
aves. Las tecnologias de Internet de las cosas aplicadas a la

avicultura pueden ayudar a los pequenos avicultores a
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modernizar su cria de pollos comercial y de consumo en
consecuencia. En este contexto, se propone un prototipo de
loT que puede controlar la temperatura y la humedad de un
gallinero mediante sensores y actuadores. Al controlar la
luminosidad dentro del gallinero, puede garantizar la

temperatura adecuada para criar pollos.

Espinoza (2020), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero
“Sistema de control de pesaje recepcion y despacho de
existencias”. Universidad Andrés Bello, Santiago, Chile.
concluye que, aplicando el control funcional de la linea de
simulacién de secuencia de procesos, se tendra un poco de
conflicto para crear conexiones de muestreo ponderado en otro
software so6lo dependera del codigo de adicion (WriteLn) en su
iRive. La investigacion permitira controlar el pesaje mediante
un control funcional del proceso, lo que ayudara en este ambito
a reducir costes y tiempos mediante la simulacién en el fichero

de pesaje.

Nieto y Quimi (2018), en su tesis para obtener el titulo de
ingeniero “Disefio e implementacion de un sistema de pesaje
con acceso a base de datos con tecnologia RFID y reportaria
por medio de una red local’. Universidad politécnica Salesiana
Sede Guayaquil. Ecuador, Guayaquil. Han desarrollado un
sistema de pesaje que tiene acceso a una base de datos, lo
cual no es muy comun en las industrias, por lo que suelen
registrar el peso del producto en una libreta, asi registran
diariamente lo que obtienen al final del pesaje durante el dia.
El proyecto mejorard la recopilacion de informacién en tiempo
real, dando significativamente al sistema de pesaje acceso a
una base de datos donde toda la informaciéon podra
almacenarse en computadoras, haciendo un mayor uso de los
recursos tecnoldgicos disponibles como en el caso del
almacenamiento de informacidn en la base de datos. El objetivo
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2.1.2

es beneficiar e incentivar a otras empresas a mejorar su

productividad.

Nacionales

Angulo y Pacora (2024), en su tesis para obtener el titulo de
ingeniero de sistemas presentaron el estudio sobre la
“Implementacion del sistema de pesaje para la mejora del
control de carga del area de operacion comercial de la empresa
redondos”, Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion Huacho, Peru. Debido a las inquietudes que han
existido en los ultimos afos, la empresa de investigacion
carece de un sistema que agilice la informacién relativa al
pesaje de los productos terminados de las diferentes lineas de
produccién (margen, loncheado, fileteado, IV gama, remojo,
contabilizado, compensado, filtrado, vitafilado). para el
departamento de envios del area de operaciones comerciales,
se realiza mediante hojas de célculo (Excel), provocando asi
retrasos (cuellos de botella) en la toma de ciertas decisiones al
momento de determinar los tiempos de carga, crear
instrucciones para el transporte de las unidades a Lima,
saliendo las unidades por la ruta de pendiente correcta.

Cabanillas e Ipanaqué (2022), en su tesis para obtener el titulo
de ingeniero mecanico electricista " Disefio de un sistema de
control automatizado para pesaje y ensacado en el proceso
productivo de harina de pescado”, Universidad Cesar Vallejo,
Chiclayo, Perud. Concluimos que, de acuerdo a los
requerimientos de operacién, hemos logrado que para la
velocidad de ensacado es necesario considerar la velocidad
maxima de produccién de la instalacion, que en nuestro caso
es de unas 40 toneladas/h de harina de pescado, el numero
de lineas también debe ser tomado en cuenta. El ensacado
tiene como objetivo establecer la velocidad minima que debe

tener cada linea, permitiendo mejorar los sistemas de control

12



de registros de pesaje, teniendo en cuenta la velocidad y

rapidez para optimizar el proceso productivo.

Corpus y Portugal (2021), en su tesis para la obtencion el titulo
en ingenieria mecatrénica “Diserio de una red inalambrica para
el servicio de pesaje en el sector agroindustrial utilizando
balanzas super ss mediante protocolo spi basado en
microcontrolador esp32”. Universidad Ricardo Palma, Lima,
Peru. Se concluye que el pesaje automatico permite alcanzar
un 75% de eficiencia respecto al pesaje convencional, con una
menor tasa de error y visualizacion en tiempo real de la
informacién obtenida, lo que contribuira a mejorar los servicios
de pesaje en la industria agricola gracias a su tecnologia de

comunicacion inalambrica.

Bayona (2020), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero
informatico “Implementacion de un aplicativo mévil para la
automatizacion de la toma de datos de pesaje para la empresa
pesquera terranova S.A.C.”. Universidad Nacional De Piura,
Piura, Perd. Se concluye que los dispositivos méviles con
sistema operativo Android, son capaces de captar
rapidamente el valor del peso del producto, mejorando
significativamente el tiempo de procesamiento de pesaje hasta
en un 76.50% y reduciendo el tiempo de registro de datos
hasta 0.2450 minutos por registro. Esto contribuira a mejorar
la recopilacién de datos a gran escala donde la aplicacién
permitira a los contratistas acceder facilmente a esos datos en

tiempo real.

Quiroz (2018), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero
de Software “Implementacion de una interfaz hardware-
software y sus modulos de supervision y analisis de datos para
un sistema de pesaje electronico”. Universidad Mayor de San

Marcos, Lima, Peru. Se concluye que, para proporcionar un
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2.2

sistema eficaz de apoyo a la toma de decisiones de alto nivel,
se implementd un sistema de andlisis de datos y generacion
de informes para las actividades realizadas por rango de
fechas utilizando JfreeChart. El sistema de monitoreo se
optimizara en tiempo real mediante indicadores y graficos de
tendencias digitales, analdgicos, programados en LabVIEW.
Le permite mejorar los mdédulos de seguimiento del andlisis de

datos.

MARCO TEORICO

2.2.1

CONCEPTOS DE BASE ASOCIADA A LA VARIABLE

2.2.1.1 Produccioén y comercializacion de productos
avicolas

La Direccion de Estadisticas e Informacién Agropecuaria
(DEIA) pertenece a la Direccién de Estadistica, Seguimiento y
Evaluacion de Politicas (DGESEP) del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario y Riego (MIDAGRI), en el marco del Sistema de
Estadisticas Agropecuarias Integradas, presentado en esta
ocasion , el "Boletin avicola" mensual incluye informacién
estadistica sobre el valor total de la produccion avicola, la
cantidad de huevos fértiles, la posicidon de las gallinas bebe en
la linea de carne y la respuesta de las gallinas ponedoras, asi
como otros indicadores de la actividad y etapa de las aves.

Enero 2023 - febrero 2024. Avicultura nacional, actividades
orientadas a la produccion de aves y huevos de gallina,
concentradas principalmente en la costa y cerca de los centros
de consumo mas importantes del pais, con papel importante en
el valor total de la produccidon agricola. Es una economia en
crecimiento actividad y los productores enfrentan nuevos
desafios para obtener alimentos originales de origen animal
como el pollo y el huevo comerciales. En febrero de este afo,
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el sector avicola participé con el 26,5% del valor total de la
produccion agricola (aves 21,9% y huevos de gallina, 4,6%) y
se consolidé como la principal fuente de proteina animal a nivel

nacional y regional.

En el caso especifico del pollo, se observa cierta caida en la
produccién nacional en el afio 2023; A principios de este ano,
la oferta de carne de pollo sigui6 disminuyendo, lo que provoco
que las importaciones de pollo aumentaran para garantizar el
suministro normal de este producto a los consumidores a pesar
del aumento de los precios del mercado. Una situacién similar
ocurrié en el caso de la producciéon comercial de huevos, que
disminuyé principalmente porque las empresas avicolas
orientaron la produccion de huevos a reemplazar parcialmente

a las gallinas ponedoras.
Figura 1.

Valor bruto de la produccion avicola por especie y produccion segun mes

CL. PERU: VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION AVICOLA POR ESPECIE Y PRODUCTO SEGUN MES, ENERO 2023 - ENERO 2024

(Millones de soles a precios constantes del afio 2007)

Ave Huevo de

Avicola * : - ;
Mes Total ave Polla Gallina postura Pavo engorde Otras aves gallina

2037 204" Var.% 2023° 204" Var % 20237 2004°Var% 20237 2007 Var% 20237 2024° Var % 20237 2047 Var.% 2023 20247 Var%

Ene 7917 7799 -15 6622 6518 -16 6177 6084 -15 151 149 -15 127 118 -68 167 168 06 1295 1281 -11
Feb 7247 599.3 5583 139 10.3 16.8 1254
Mar 7675 6410 600.9 14.2 8.2 17.7 1265
abr  817.7 690.3 654.2 138 59 16.4 1274
May 8176 685.6 Bo4.4 131 43 17.8 1280
Jun 8157 6a36.8 645.0 138 10.1 17.9 1289
Jul 845.1 7155 BeR.7 143 118 208 129.6
Ago 8193 687.7 B44.5 145 8.7 200 1316
Set 8169 685.7 636.6 154 13.3 204 1311
Ot 8329 7015 6523 163 15.4 17.5 1313
Nov 8023 670.2 625.2 156 113 181 1321
Dic 8485 nii B68.5 159 124 19.3 1325

Ene | 7917 7798 -15( 6622 6518 -16| 6177 6084 -15 151 149 -15 127 118 -68| 167 168 06| 1295 1281 -11
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Nota. En la figura 1 se observa los datos generados de manera gradual seleccionada total
ave desde mes de enero 2023 hasta enero 2024, Pollo, gallina postura, pavo engorde,
huevo de gallina. Fuente SIEA

Figura 2.

Estadistica de porcentaje de participacion de los principales productos avicolas

G2. PERU. PARTICIPACION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS AVICOLAS
EN LA FORMACION DEL VBPA. FEBRERO
2024.

Huevo de gallina
17%

Otras aves 1/
3%

SN

Gallina de
postura Pollo en pie
2% 77%

Pavo en pie
1%

1/Incluye reproductores, gallinas, gallosy patos de traspatio

Nota. Se registra el Dato del 77% pollo en pie de estadistica con resultado mayoritario,
siguiendo huevo de gallina 17%, otras aves 3%, gallina de postura 2% y pavo en pie 1%
Fuente SIEA.
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Figura 3.

Produccion de carne de pollo

G3. PERU: PRODUCCION DE CARNE DE POLLO. ENERO 2023 - ENERO
2024.

150
140
130

120

Miles de toneladas

110

100
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Afio 2023 135 122 131 143 143 141 146 140 139 142 136 146
W Afio 2024 133

Nota. La produccion de carne de pollo de enero 2023 la mas alta en julio y diciembre con
146 y el inicio de enero 2024 en comparacién con 2023 se tiene una baja de 133. Fuente
SIEA.

2.2.1.2 Buenas perspectivas para el mercado avicola de
cara a 2024

La entidad financiera Rabobank prevé que las aves de corral
sean la proteina de mas rapido crecimiento en un mercado
mundial de proteinas animales. (NAP) El mercado avicola
mundial prevé perspectivas “moderadamente positivas” de
cara al ano 2024, con un crecimiento estimado para el primer
trimestre de entre el 1,5 % y el 2 %, segun el ultimo informe de
Rabobank.

Aunque supone un descenso con respecto a la media anual a
largo plazo del 2,5 %, es una sefnal de recuperacion con
respecto al 1,1 % de 2023. Aflade ademas el informe que, con
los descensos previstos en los mercados de porcino y vacuno,
se espera que las aves de corral sean la proteina de mas rapido
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crecimiento en un mercado mundial de proteinas animales que
se preveé que crezca solo un 0,4 % interanual. La reduccién de
los costos de los insumos y, por tanto, del precio del pollo,
deberia contribuir a estimular el consumo de pollo en 2024 y a
acelerar el crecimiento del sector.

La mayor parte del crecimiento se espera en el Sudeste
Asiatico, Oriente Medio y América Latina, pero a niveles
inferiores a la media. Los productores tendran que seguir
equilibrando el crecimiento de la oferta con un aumento
relativamente lento de la demanda, especialmente en EE.UU.,
Tailandia, Indonesia y, mas recientemente, en China y la UE,
que estuvieron luchando contra un exceso de oferta.

Los mercados impulsados por los precios seran un reto
permanente para los productores en 2024, ya que la industria
seguird enfrentandose a costes relativamente altos y a una
posible volatilidad. Como se espera que el poder adquisitivo de
los consumidores se recupere gradualmente, la atencion a los
precios sera menor que en 2023, mientras que mejorara la
demanda de productos de mayor valor. Los costos de los
alimentos bajaran ligeramente, pero cuestiones geopoliticas
mundiales como la guerra de Ucrania, la agitacién en Oriente
Medio y los riesgos meteorolégicos podrian afectar a sus
costos, asi como a los precios del petroleo y el gas.

El rapido crecimiento del comercio mundial observado en 2022
y principios de 2023 comenzé a ralentizarse. El pollo crudo
seguira creciendo. Sin embargo, se espera que el comercio de
carne de ave procesada se mantenga lento en los mercados de
servicios de alimentacion de los principales paises
importadores, desafiando a los comerciantes globales de
Brasil, Tailandia y China. Pero el mercado se recuperara
gradualmente gracias a la mejora del poder adquisitivo de los

consumidores.
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Figura 4

Aves en proceso de crecimiento

Industri@‘

alimentar

Nota. referencia de los galpones de crianza del proceso de crecimiento y desarrollo.

Fuente Food News Latam

2.2.2 Teoria del peso

Una de las tareas mas frecuentes en diversas empresas que emplean
materias primas es la medicién de una masa en una balanza analitica.
De hecho, es casi una necesidad realizar algun tipo de operacion de
pesaje cuando se desarrolla un nuevo producto en su proceso de
produccién. Pedrozo M. P., & Zambrano, W. (2016)

2.2.3 Balanza

La bascula o también denominada balanza, es un instrumento
utilizado para determinar la masa de un objeto o cuerpo. En las
instalaciones industriales ya no les resulta rentable utilizar basculas o
balanzas domésticas; en consecuencia, las basculas técnicas, cuya
finalidad principal es proporcionar el peso real del producto. Los
modelos de basculas son muy variados y se adaptan a las
necesidades especificas de cada usuario final. Se basan en
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mecanismos electronicos capaces de medir con rapidez y precision la

masa de cualquier objeto. (Chirino y Portugal, 2021).

2.2.3.1 Sistema de pesaje

Dado que las células de carga aportan estabilidad y precisién
a los procesos, su desarrollo y la amplia gama de sectores han
transformado el campo industrial. Segun las aplicaciones
estandar, las células de carga se fabrican en varios tipos y
modelos destinados a soportar un peso especifico. Cuando se
aplica una carga, los sensores internos detectan la deformacion
de la célula y la traducen en una sefal eléctrica, normalmente
medida en milivoltios, que luego es traducida por un médulo de
pesaje especializado. (Toledo, 2017).

Un médulo de pesaje se compone esencialmente de una célula
de carga y del equipo de montaje necesario para fijar la célula
de carga a una estructura permanente. También tiene que ser
capaz de soportar con seguridad el objeto y suministrar datos

de peso precisos.

2.2.3.1.1 Celda de carga
Las celdas de carga es el "puente de Wheatstone". El
puente de Wheatstone es un circuito eléctrico utilizado
comunmente en las celdas de carga para medir

pequenas variaciones en la resistencia eléctrica.
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Figura 5

Puente de Wheatstone
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Nota. En la figura 5, se aprecia el sistema interno donde puente de Wheatstone es
fundamental en la tecnologia de las celdas de carga porque permite convertir la
deformacién mecanica (debido a la carga) en una sefal eléctrica que puede ser
interpretada y utilizada para mediciones precisas de fuerza o peso. Es un concepto
central en la instrumentacion de sistemas de pesaje y control de fuerzas en diversas
aplicaciones industriales y cientificas. Fuente
https://instrumentosdemedicion.org/general/puente-de-wheatstone/

2.2.3.1.1.1 Caracteristicas

Funcionamiento: El puente de Wheatstone consiste en
cuatro resistencias conectadas en forma de un puente,
con una fuente de voltaje aplicada a las esquinas del
puente. La celda de carga se coloca en una de las ramas
del puente, y su resistencia varia con la carga aplicada
sobre ella.

Equilibrio: Cuando el puente esta en equilibrio (es decir,
cuando las tensiones en los nodos del puente son
iguales), la diferencia de potencial en el detector (un
galvanémetro o un amplificador) es cero. Esto ocurre
cuando la resistencia de la celda de carga esta en
relacion con las otras resistencias del puente de acuerdo
con la fuerza aplicada.
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2.2.3.1.2

2.2.3.1.2.1

2.2.3.1.2.2

2.2.3.1.2.3

Medicion: La variacion en la resistencia de la celda de
carga debido a la carga aplicada desequilibra el puente.
Esto resulta en una pequena diferencia de voltaje que
puede ser amplificada y medida, proporcionando una
indicacién precisa de la carga aplicada.

Rendimiento del sistema de pesaje
La precision, la resolucion y la repetibilidad son tres
caracteristicas clave que deben tenerse en cuenta al

evaluar el rendimiento de un sistema de pesaje.

Precision

Se determina por la proximidad del peso en el indicador
al peso real aplicado a la célula de carga, para lo cual se
suele utilizar un peso estandar o pesa patron.

Resolucion

La resolucién la establece el circuito electronico del
indicador; por ejemplo, el indicador puede mostrar un
incremento muy pequeno de 5 gramos; esto no significa
que el indicador tenga una precision de 5 gramos. se
define por el cambio minimo que puede detectar una
célula de carga. Se configura en incrementos, que
vienen determinados por la capacidad de la célula de

carga y del indicador digital.

Repetibilidad

Es la capacidad de la célula de carga para mostrar una
lectura de peso constante cada vez que se le aplica el
mismo peso. Esta caracteristica es crucial ya que, en
algunas aplicaciones, la precision y la repetibilidad estan
correlacionadas. La precision y la repetibilidad de un
sistema de pesaje pueden verse afectadas por los
siguientes elementos.
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= Factores del medio ambiente o zona donde
estd4 ubicada: Corriente de viento, humedad,
vibracién por ruido de motores entre otros.

= (Calidad de fabricacion de la celda de carga
segun capacidad y modelo.

» Exceder capacidad maxima de la celda de
carga.

» Tipo de disefo o estructura sobre las que se
apoya la celda.

=  (Calibracion

2.2.3.2 Caracteristicas de la balanza

2.2.3.2.1 Veit Electronics Bat 1
Con una resolucion de 1 gramo, la BAT1 puede pesar todo tipo
de aves, desde pollitos de un dia hasta pavos grandes.

Figura 6

Balanza Veit electronics BAT 1

Nota. En la figura 6, se muestra la balanza veit electronics en su maleta con todos los
accesorios correspondiente que lo comprende para realizar su operacion. Fuente:
https://www.veit.cz/es/bascula-manual-para-aves-bat1
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2.2.3.2.1.1 Accesorios

Figura 7

Accesorios de la balanza

Nota. ldentificamos los accesorios que comprende. Fuente: https://www.veit.cz/es/bascula-
manual-para-aves-bat1

1. Balanza

2. Gancho

3. Cargador de corriente

4. Cargador para toma en el automovil
5. Cable USB

6. Manual.
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2.2.3.2.1.2 Alimentacion o carga

Figura 8

Alimentacion con adaptador de voltaje de 5V DC

Nota. Procedimiento de carga de la bateria. Fuente: https://www.veit.cz/es/bascula-manual-

para-aves-bat1

- Introduzca el cable USB en la balanza
- Introduzca el cable USB en el cargador
- Conecte el cargador a una Toma de Corriente Alterna Las baterias

completamente descargadas se recargan en 3 horas aproximadamente.

2.2.3.2.1.3 Funcion de operacion
e Se suspenda la balanza utilizando una cadena sobre una
estructura firme no desviada por resorte. Se coloca el gancho en la

balanza y se enciende presionando la tecla X.

e Elencendido es generado por un pulso de presion efectuado por el

dedo con una fuerza minima.
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Figura 9

Balanza Colgada

Nota. En la figura 9 se muestra que la balanza esta suspendida para proceder la operacion
indicando el modo de encendido y apagado del equipo. funcién importante para guardar
energia de la bateria y acciones al momento que se va utilizar en campo. Fuente:
https://www.veit.cz/es/bascula-manual-para-aves-bat1

e Sila pantalla no muestra el peso en cero, mantenga pulsada por corto
tiempo la tecla X para poner en cero la balanza. Coloque el ave en el
gancho. La funcidon de cero hace que algun peso cargado por la
utilidad constante en la operacidén o defectos de mal peso esta sea
borrado y volver en el estado inicial para el correcto funcionamiento

de pesadas de las aves.
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Figura 10

Balanza con ave colgada.
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Nota. Indicacion si la balanza esta cargada en 1 0 2 gramos presionando cero para que no
sea contabilizado en procedo de pesaje del ave. Fuente: https://www.veit.cz/es/bascula-

manual-para-aves-bat1

e Después de estabilizar la balanza el peso quedara registrado
automaticamente. Esto se indicara emitiendo un sonido y mostrando

el peso registrado en la pantalla

Figura 11

Registro de peso automatico

CEl w0irome 150 [EE 1|

@ 52 3 1.853

) PEN 1
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Nota. Cuando el ave deja de moverse y a un tiempo determinado de 4 segundos el equipo

registra el peso registra automéaticamente donde esto se almacén en la memoria de la

balanza. Fuente: https://www.veit.cz/es/bascula-manual-para-aves-bat1

El icono de guardar titila en la pantalla hasta que el peso sea retirado,

y muestra en la pantalla el ultimo peso registrado junto a este icono.

Figura 12

Icono de peso guardado

‘\IJ’
—H-
/

I N

Nota. Alerta de aviso que los pesos se estdn guardando y contabilizando

dependiendo el control del usuario. Fuente: https://www.veit.cz/es/bascula-manual-
para-aves-bat1

Para apagar la balanza mantenga pulsada la tecla X por 2 segundos
aproximadamente.

Retire el gancho y guarde la balanza para su préximo uso.
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Figura 13

Indicaciones de apagado

=0 0 €

fZERD STATS o
2 Sec
DELETE MENU *

Nota. Indicaciones después de la jornada de trabajo luego que este ya se
haya generado los pesos segun proceso. Fuente:
https://www.veit.cz/es/bascula-manual-para-aves-bat1

2.2.4 Raspberry Pi

Raspberry pi es una serie de pequefias computadoras de placa unica
(SBC, sus siglas en inglés: Single Board computer) desarrolladas por
la Raspberry pi foundation en el Reino Unido. Estas computadoras
estan disenadas para ser accesibles y asequibles, con el objetivo
principal de promover la ensefianza de la informéatica y la
programacién, especialmente en entornos educativos y de bricolaje.
Cada modelo de Raspberry pi consta de una placa de circuito impreso
que incluye todos los componentes necesarios para funcionar como
una computadora basica, como procesador, memoria RAM, puertos
USB, conexién ethernet, entre otros. La Raspberry pi se puede
conectar a un monitor, teclado, ratén y otros dispositivos de entrada /
salida lo que las convierte en una plataforma versatil para una
variedad de proyectos.

Las Rapberry pi se utilizan en una amplia gama de aplicaciones,
desde proyectos de aprendizaje y experimentacién en programacion
y electrénica, hasta sistemas de automatizacién del hogar, servidores
web caseros, centros multimedia y muchos mas. Su bajo costo y su

29


https://www.veit.cz/es/bascula-manual-para-aves-bat1

comunidad activa de desarrolladores y entusiastas las convierten en

una opcion popular para proyectos de bricolaje y prototipado rapido.
2.2.4.1 Caracteristicas

Entre las caracteristicas comunes de las Raspberry pi se encuentran:

Procesador ARM: Las Raspberry pi utilizan procesadores ARM de
bajo consumo de energia, que ofrecen un equilibrio entre rendimiento
y eficiencia energética.

Puertos de E/S: Las placas Raspberry pi suelen incluir una variedad
de puertos de entrada/salida, como USB, HDMI, Ethernet y pines
GPIO (General Purpose Input/Output)que permiten la conexién de
componentes electrénicos adicionales.

Conectividad: La mayoria de los modelos de Raspberry pi incluyen
capacidades de conexidn a internet a través de Ethernet o WI-FI, lo
que permite acceder a recursos en linea y conectar la Raspberry Pi a
redes locales.

Sistema operativo: Las Raspberry pi pueden ejecutar una variedad
de sistemas operativos, siendo Raspbian (basado en Debian) el mas
comun. Sin embargo, también es posible instalar otros sistemas
operativos compatibles, como Ubuntu, Windows 10 loT Core y otros
sistemas operativos basado en Linux.

Figura 14

Rapberrypi

Nota. La figura 13, se muestra fisicamente los puertos y periféricos del sistema de la tarjeta

Rapberrypi. Fuente: Kurniawan,2016
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2.2.5 Raspberry Pi Pico

La Raspberry Pi Pico es una placa microcontroladora desarrollada y
lanzada en enero de 2021. Es una edicién notable al catalogo de
productos de Raspberry Pi, ya que marca la entrada de la fundacién
en el mercado de microcontroladores de bajo costo, alto rendimiento
con amplia capacidad de programacion y conectividad para proyectos
de electrénica, robdtica y més.

2.2.5.1 Caracteristicas
Algunas caracteristicas importantes de Raspberry Pi Pico incluyen:

Microcontrolador RP2040: Estad equipada con el microcontrolador
RP2040 disenado por Raspberry Pi. Este microcontrolador de doble
nucleo ARM Cortex-MO+funciona a una velocidad de hasta 133 MHZ
y tiene capacidades avanzadas de procesamiento y periféricos.

Memoria y almacenamiento: La Pico cuenta con 264 KB de RAM y
2MB de memoria flash incorporado, lo que proporciona suficiente

espacio para almacenar programas y datos.

Conectividad GPIO: La placa tiene 26 pines GPIO (General Purpuse
Input/Output) que pueden ser programados para interactuar con una

amplia variedad de dispositivos y componentes electrénicos externos.

Entradas/ Salidas analégicas y digitales: Ademas de los pines
GPIO, la Pico también ofrece entradas y salidas analégicas y digitales

para la conexién de sensores y actuadores.

Interfaces de comunicacion: Incluye interfaces de comunicacién
como SPI, 12C, UART y USB, lo que permite la conexién con a una

serie de dispositivos externos y la comunicacidn con los sistemas.

Programacion: La Pico se puede programar en varios lenguajes,
incluyendo MicroPython , C y C++ , utilizando el entorno de desarrollo
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Power
Ground
ART / UART (default)

ADC
SPI / SPI (default)
12C /12C (default)

integrado (IDE) oficial de Raspberry Pi ,

asi como otros entornos de

desarrollos populares como Thonny VS Code y Arduino IDE.

Figura 15

Extender con el rodillo frambuesa Raspberry pi pico
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Nota. Diagrama o esquema de las salidas de los periféricos que pueden ser conectados

con otros dispositivos electronicos. Fuente: raspberrypi.com
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2.2.6 Raspberry Pi Pico W

La Rasberry pi pico w es una variante del Raspberry Pi Pico, una
placa microcontroladora. La edicion “w” en el nombre indica que esta
version incluye conectividad inaldmbrica, especificamente Wi-Fi , lo
que hace aun mas versatil para una variedad de aplicaciones en
diversos proyectos de electrdnica ,robética , loT ( internet de las

cosas y mas).

2.2.6.1 Caracteristicas
La Raspberry Pi Pico W comparte muchas caracteristicas con

Raspberry Pi Pico estandar, incluyendo:

Microcontrolador RP2040: Ambas versiones estan basadas en el
mismo microcontrolador RP2040 disefiado por Raspberry Pi, que

ofrece un rendimiento potente y eficiente.

Conectividad GPIO: Ambas placas ofrecen pines GPIO que permiten

la conexién de una variedad de componentes electronicos y sensores.

Memoria RAM y almacenamiento: La Raspberry Pi Pico W tiene la
misma cantidad de memoria RAM y almacenamiento flash que la
version estadndar, lo que proporciona suficiente capacidad para
ejecutar programas y almacenar datos.

Puertos y conectores: La disposicion de los puertos y conectores es

similar en ambas placas, lo que facilita la conexion de periféricos y

accesorios
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Figura 16.

Extender con el rodillo Frambuesa Pi Pico W
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Nota. Diagrama o esquema de las salidas de los periféricos que pueden ser conectados con

otros dispositivos electronicos. Fuente: raspberrypi.com

2.2.7 Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electrénicos de cddigo
abierto, tanto en hardware como en software, caracterizada por su
flexibilidad y facilidad de uso. Est4 disefiada para ser utilizada por
artistas, disefiadores, entusiastas y cualquiera que desee crear
objetos o entornos interactivos. Arduino puede detectar el entorno
mediante la recepcion de datos de diversos sensores y puede influir
en su entorno controlando luces, motores y otros dispositivos. La
programacién del microcontrolador se realiza utilizando el lenguaje de
programacién Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo
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Arduino (basado en Processing). Los proyectos Arduino pueden
operar de forma autbnoma o interactuar con software ejecutandose
en computadoras, como Flash, Processing o MaxMSP. Las placas
Arduino pueden ser ensambladas manualmente o adquirirse
preensambladas, y el software asociado puede descargarse de forma
gratuita. Los disefios de hardware, disponibles bajo licencia de cédigo
abierto, permiten que sean adaptados segun las necesidades
individuales. En 2006, Arduino recibidé un reconocimiento especial en
la seccién de Comunidades Digitales del Premio Ars Electronica.

2.2.7.1 Las caracteristicas principales
Procesador: Suelen estar equipados con microcontroladores de la
familia AVR de Atmel (ahora parte de Microchip) o con
microcontroladores ARM de 32 bits. Por ejemplo, el Arduino Uno
utiliza un microcontrolador ATmega328P.

Memoria: Tienen memoria flash para almacenar el programa (cédigo)
y memoria RAM para almacenar datos variables durante la ejecucion
del programa. La cantidad de memoria puede variar dependiendo del
modelo especifico de Arduino.

E/S Digitales: Proporcionan pines que pueden ser configurados como
entradas o salidas digitales para interactuar con componentes
electrénicos como LED, botones, relés, etc.

E/S Analégicas: Algunos modelos tienen pines que pueden leer
sefiales analdgicas, permitiendo la conexidbn de sensores como

sensores de temperatura, luz, y otros que emiten sefales analdgicas.

Conectividad: Dependiendo del modelo, pueden incluir diferentes
opciones de conectividad como USB (para programacién y
comunicacion serie), Ethernet, Wi-Fi y Bluetooth a través de médulos
adicionales.
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Velocidad de Reloj: Especifica la velocidad a la que el
microcontrolador ejecuta las instrucciones. Por ejemplo, el
ATmega328P del Arduino Uno funciona a 16 MHz.

Alimentacion: Pueden ser alimentados a través de un puerto USB,
una fuente de alimentacion externa o baterias, dependiendo del
modelo y de los requisitos del proyecto.

Entorno de Desarrollo: Utilizan un entorno de desarrollo integrado
(IDE) que es gratuito y de codigo abierto. Este IDE facilita la escritura,

compilacidén y carga de programas en el microcontrolador.

Compatibilidad y Expansion: Son compatibles con una amplia
variedad de shields y modulos adicionales que permiten ampliar sus
capacidades, afiadiendo funcionalidades como GPS, pantallas LCD,

control de motores, etc.

Facilidad de Uso: Disefados para ser accesibles incluso para
principiantes en electrénica y programacién, con una curva de
aprendizaje relativamente baja en comparacién con otros

microcontroladores mas avanzados.
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Figura 17

Definicion de pines y esquema del Arduino

ARDUINO
UNO REV3
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TX LED |
RX LED

M Ground 0 Internal Pin P pigital Pin B Microcontroller's Port
I Power B swp Pin | | Analog Pin
Il Leo [ ] other Pin Default

Nota. Esta imagen permite visualizar de manera répida la funcién de cada uno de los pines.
Es un esquema muy utli y practico para el desarrollo de proyectos.
Fuente:https://lab.bricogeek.com/tutorial/guia-de-modelos-arduino-y-sus-

caracteristicas/arduino-uno

2.2.8 Microcontrolador ESP32

ElI ESP32 es un microcontrolador avanzado desarrollado por Espressif
Systems, reconocido por su combinacion de rendimiento robusto y
coste accesible. Es especialmente adecuado para diversas
aplicaciones en el campo del Internet de las Cosas (loT).
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2.2.8.1 Caracteristicas destacadas del ESP32
Arquitectura y Procesamiento:
e Utiliza un procesador Xtensa LX6 de doble nucleo a 32 bits, capaz
de operar hasta 240 MHz.
e Dispone de memoria RAM integrada, lo que facilita la ejecucién de

aplicaciones complejas.

Conectividad:

e Soporta Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i para conexidn inalambrica.

e También incluye soporte para Bluetooth v4.2 y Bluetooth Low
Energy (BLE), lo que amplia sus capacidades de conectividad.

Interfaces y Periféricos:

e Posee una amplia variedad de interfaces como UART, SPI, 12C,
12S, PWM, ADC, DAC, etc., lo que facilita la comunicacién con
otros dispositivos y sensores.

e Integracion de periféricos como sensores de temperatura,

acelerémetros, y mas.

Seguridad:
¢ Incluye mecanismos de seguridad como criptografia avanzada

(AES, RSA, etc.) para proteger la comunicacién y los datos.

Consumo de Energia:
e Tiene modos de bajo consumo que lo hacen ideal para dispositivos
alimentados por bateria.

Desarrollo y Programacion:

e Es compatible con el entorno de desarrollo Arduino IDE, lo que
simplifica su programacion y permite acceder a una amplia
comunidad de desarrolladores. También se puede programar
utilizando el framework ESP-IDF de Espressif, que proporciona un

control mas bajo nivel y acceso directo al hardware
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Figura 18

Diagrama de microcontrolador ESP32
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Nota. En mencion, en la figura 18, la versatilidad de la placa es muy beneficiosa, pero
también implica la necesidad de ser selectivos al asignar funciones a cada pin. Esto se debe
a que, aunque el microcontrolador ofrece numerosos pines de conexion, algunos de ellos
estan disefados para actividades que son mutuamente excluyentes. Esto significa que no
se pueden llevar a cabo ciertas funciones simultdneamente debido al uso compartido de
recursos internos. Por ejemplo, mas adelante veremos que no es posible utilizar ciertos
pines como entradas analdogicas mientras se emplea la comunicacion Wifi. Fuente:
https://naylampmechatronics.com/espressif-esp/384-nodemcu-32-30-pin-esp32-wifi-micro-
usb.html
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2.2.8.2 Aplicaciones comunes

loT: Control y monitoreo de dispositivos inteligentes.
Automatizacion del hogar: Gestion de luces, sensores de
temperatura, y sistemas de seguridad.

Wearables: Dispositivos portatiles con requerimientos de
conectividad y bajo consumo.

Electréonica de consumo: Control remoto, juguetes inteligentes,
entre otros.

Proyectos educativos: Facilta la ensefianza practica de

programacion y electrénica.

Figura 19.

Estructura de proyecto ESP32

Nota. En la figura 19, se muestra el desarrollo de un proyecto utilizando el ESP32 para

manejar una lampara a través de conexién WiFi. La implementacion es bastante directa:

configura el ESP32 en modo soft-AP o STA para que pueda mostrar una pagina web

indicando si la ldmpara esta "encendida” o "apagada". Cuando un usuario activa el

interruptor en la pagina web, el ESP32 recibira una solicitud HTTP. En respuesta, ajustara

el estado de la lampara segun corresponda y enviara una confirmacion de vuelta al

navegador. Fuente: last minute engineers.
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2.2.9 Bases de Datos

Las bases de datos son tipos de sistemas de almacenamiento de
informacion organizados que permiten recuperar y manipular datos
eficientemente. Fundamentalmente, una base de datos es una
coleccion de informacion relacionada entre si y organizada en tablas,
o entidades, que comprenden filas y columnas. La informacion
almacenada puede ser consultada, actualizada y eliminada mediante
consultas que utilizan un lenguaje de consulta, como SQL. Las bases
de datos son fundamentales en varios campos de la informatica y
otros sistemas de software empresarial. Se pueden usar para
almacenar y organizar datos cuando se consulta y recupera. Desde
algo tan simple como una lista de contactos hasta un sistema
empresarial. Las bases de datos tienen una serie de ventajas que son
significativas tanto para el individuo como para las organizaciones.

Algunos de los mas importantes incluyen los siguientes:

Organizacion de datos: las bases de datos proporcionan una
estructura ordenada y altamente organizada en la que se puede
almacenar y recuperar la gran cantidad de informaciéon de manera
eficiente. Esto hace que la busqueda, recuperacion y manipulacién de
datos sea sencilla.

Acceso rapido: gracias a los indices y algoritmos de busqueda
eficientes, es posible acceder a la informacion tan rapido como sea
necesario. Esto es fundamental para muchos entornos de tiempo real,

y es esencial para la toma de decisiones de ritmo rapido.

Integridad de los datos: muchas bases de datos incluyen
mecanismos que garantizan la integridad de los datos almacenados
en ella. Esto suele lograrse mediante la creacion de una manera de

proporcionar restricciones de clave inversa y primaria mantener.

Seguridad de los datos: Las bases de datos pueden implementar

41



sistemas de seguridad robustos para proteger la informacion
confidencial, como el cifrado de datos, la autenticacion de usuarios y
el control de registro.

Conservacion de espacio: Mediante técnicas de comprension y
optimizacién de almacenamiento, las bases de datos pueden reducir
el espacio necesario para almacenar datos, o que ahorra costos de

almacenamiento y mejora el rendimiento.

Facilidad de mantenimiento: Las bases de datos permiten realizar
tareas de mantenimientos, como copias de seguridad, recuperacion
de desastres y actualizaciones de software, de manera mas eficiente

y con menor riesgo de pérdida de datos.

Escalabilidad: Las bases de datos estan disefiadas para escalar
vertical u horizontalmente segun las necesidades del negocio, lo que
permite manejar crecimientos en el volumen de datos o en el numero

de usuarios sin sacrificar el rendimiento.

2.2.9.1 Bases de datos NoSQL
2.2.9.1.1 MongoDB

Es un sistema de gestidon de bases de datos NoSQL (Not Only
SQL) que se caracteriza por su flexibilidad y capacidad de
almacenar datos en documentos flexibles similares a JSON |,
en lugares de en tablas y filas como las bases de datos
relacionales tradicionales. alguna caracteristica que lo
contempla:

« Modelo de datos flexible

« Escalabilidades horizontales

« Alto rendimiento

- Consulta potente y flexible

« Replicacion y tolerancia a fallos

« Admite transacciones ACID

« Alta comunidad y soporte.
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2.2.9.1.2

2.2.9.1.3

Cassandra

Cassandra es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL

distribuido y altamente escalable que se dised originalmente

para abordar los desafios de almacenar y recuperar grandes

volumenes de datos distribuidos de manera eficiente y con alta

disponibilidad. Aqui hay algunas caracteristicas clave:

Redis

Disefio distribuido

Alta disponibilidad

Modelo de datos flexible
Estructuras rapidas y eficientes
Consulta flexible con CQL
Estabilidad lineal
Transacciones distribuidas

Amplia adopcion en caso de usos

Redis es un sistema de almacenamiento de datos en memoria

de cddigo abierto, que se utiliza como base de datos, cache y

agente de mensajes. Es conocido por su alto rendimiento, su

capacidad de manejar estructuras de datos complejas y su

amplio conjunto de caracteristicas.

Alguna caracteristica:

Almacenamiento de memoria
Estructuras de datos flexibles
Persistencia opcional
Operaciones atémicas
Clustering y alta disponibilidad
Pub/ sub y streams
Extensibilidad
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2.2.10 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y
de propdsito general. Es conocido por su sintaxis clara y legible.
Python es ampliamente utilizado en una variedad de campos,
incluyendo desarrollo web, analisis de datos, inteligencia artificial,
aprendizaje automatico, ciencia de datos, automatizacién de tareas y
mucho mas. Es un lenguaje versatil que cuenta con una amplia gama
de bibliotecas y herramientas que facilitan el desarrollo de

aplicaciones en diversos ambitos.

Figura 20

Logo del programa Python

ython

Nota. La figura 20, es una identificacién instantanea que permanece intacto hasta
la fecha de su creacion. Es muy emblematico que representa una visualizacion de
dos de serpientes de dos colores, que se basé en los antiguos mayas. Representa
una serpiente pitdn con una cola acortada y una cabeza grande. Fuente:
https://www.pngegg.com/es/png-dierd#google_vignette

2.2.10.1 Caracteristicas
Phyton tiene varias caracteristicas distintivas que lo hacen
popular entre los desarrolladores, aqui hay algunas de las

caracteristicas mas destacadas:
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Sintaxis clara y legible: Phyton se destaca por su sintaxis
simple y facil de leer, lo que facilita la escritura y comprensién
de cddigo. Esto lo hace ideal para principiantes y fomenta una
mejor legibilidad del cédigo entre equipos de desarrolladores.

Interpretado y de alto nivel: Phyton es un lenguaje
interpretado, lo que significa que el cédigo se ejecuta linea por
linea en tiempo de ejecucion. Esto simplifica el progreso de
desarrollo al eliminar la necesidad de compilacién manual.
Ademas, al ser un lenguaje de alto nivel, Phyton se centra en
la productividad del desarrollador.

Multiplataforma: Phyton es compatible con multiples
plataformas lo que significa que puede ejecutarse en diversos
sistemas operativos como Windows, macOS y Linux sin
necesidad de cambios significativos en el cddigo.

Tipado dinamico y fuertemente tipado: Phyton es un
lenguaje de tipado dinamico, lo que significa que las variables
no estan asociadas a tipos especificos durante la declaracion,
sino que pueden tomar cualquier tipo de datos. Sin embargo,
Phyton es también un lenguaje fuertemente tipado, lo que
interpreta que no accede a operaciones entre tipos de datos

incompatibles sin conversiones explicitas.

Amplia biblioteca estandar: Python cuenta con una amplia
biblioteca estandar que ofrece que brinda una amplia gama de
médulos y funciones para realizar tareas, desde manipulacién
de archivos hasta desarrollo web, analisis de datos, creacion
de interfaces graficas de usuario, entre otros.

Soporte para programacion orientada a objetos: Phyton es
un lenguaje multiparadigma que admite tanto programacion
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imperativa como orientada a objetos. Permite la definicion de
clases y objetos, encapsulados, herencia y polimorfismo, lo que
facilita la escritura de codigo modular y reutilizable.
Comunidad activa y amplia adopcién: Phyton cuenta una gran
comunidad de desarrolladores en todo el mundo, lo que se
traduce en abundante documentacion, tutoriales. bibliotecas de
terceros y soporte en linea. Esta comunidad activa contribuye
al continuo crecimiento y desarrollo del lenguaje.

2.2.11 Tecnologia Bluetooth
Bluetooth es una tecnologia de comunicacion inalambrica que permite
la transferencia de datos entre dispositivos electrénicos que se
encuentran en proximidad cercana, generalmente dentro de unos
metros. Fue desarrollada para reemplazar cables y conexiones fisicas
entre dispositivos, permitiendo una conexidn mas conveniente y sin
problemas entre diferentes dispositivos, como teléfonos mdviles,
auriculares, altavoces, computadoras, impresoras y mas. Bluetooth se
utiiza ampliamente en una variedad de aplicaciones, desde la
transmisiébn de musica hasta la transferencia de archivos y la

conectividad de dispositivos portétiles.

Figura 21

Bluetooth conectada a diferentes dispositivos electronicos
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Nota. El rango establecido de la banda de enlace en radiofrecuencia es 2.4 GHz de las
cuales los dispositivos pueden comunicarse entre si dentro de la cobertura. Fuente:

https://www.gotoiot.com/pages/articles/bluetooth intro/content.html.

2.2.11.1 Pila de Protocolos
La pila de protocolos Bluetooth consta de varias capas, cada
una con su funcién especifica. Las capas principales de la

pila de protocolos Bluetooth son:

e Capa Fisica (Physical Layer):
Esta capa define las especificaciones fisicas para la
transmision de datos a través del aire, como la frecuencia, la

modulacién y la potencia de la sefal.

e Capa de Enlace (Link Layer):
La capa de enlace maneja la conexién y la desconexion entre
dispositivos Bluetooth, asi como la transmisién de datos a

través de la conexidon establecida.

También maneja la correccion de errores y la deteccién de

errores durante la transmisién de datos.

e Capa de Control de Acceso al Medio (Media Access
Control - MAC Layer):
Esta capa controla el acceso al medio de transmisién para
evitar colisiones de datos entre dispositivos Bluetooth en el

mismo rango.

e Capa de Ldgica de Enlace y Control (Link Manager
Protocol - LMP):
Esta capa gestiona el establecimiento y el mantenimiento de
la conexién Bluetooth, asi como la autenticacion y el cifrado

de datos.
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e Capa de Control de Host (Host Controller Interface - HCI):
Esta capa proporciona una interfaz entre la pila de protocolos
Bluetooth y el hardware del dispositivo, permitiendo que el
software del dispositivo controle la funcionalidad Bluetooth.

o Capa de Aplicacion (Application Layer):
En esta capa se encuentran los perfiles Bluetooth, que
definen como los dispositivos Bluetooth utilizan la tecnologia
para realizar funciones especificas, como manos libres,

transferencia de archivos, audio, etc.

Figura 22

Pila de protocolos Bluetooth.

Mecanismos de
seguridad especificos de

las aplicaciones.

Mecanismos de
seguridad del host
BlueTooth

Mecanismos de
seguridad del chip
BlueTooth.

fE|detoothiRadio

Nota. En la figura 22, la pila completa incluye tanto protocolos especificos de
Bluetooth, como LM (Link Manager) y L2CAP (Logical Link Control Adaption
Protocol), asi como protocolos no especificos de Bluetooth como OBEX (Objects
Exchange Protocol), UDP (User Datagram Protocol), TCP, IP, entre otros. Al disefiar
la torre de protocolos, el principal objetivo ha sido maximizar la reutilizacién de
protocolos existentes en las capas superiores para diversos propésitos. Fuente:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/229/5/A5.pdf
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2.2.11.2 Tipos
Bluetooth ha evolucionado a lo largo de los afos, y diferentes
versiones y perfiles han sido desarrollados para adaptarse a
diversas aplicaciones y requisitos de rendimiento. Aqui hay
algunos tipos importantes de Bluetooth:

e Bluetooth Clasico (Basic Rate/Enhanced Data Rate -
BR/EDR):
Este es el tipo original de Bluetooth, disefiado principalmente
para la transferencia de datos a corta distancia.
Utilizado en dispositivos como auriculares inalambricos,
teclados, ratones y dispositivos de manos libres para

automoviles.

e Bluetooth de Baja Energia (Bluetooth Low Energy - BLE
Bluetooth Smart):
Disefiado para aplicaciones que requieren un bajo consumo
de energia y pueden funcionar con baterias pequenas
durante periodos prolongados.
Ampliamente utilizado en dispositivos portatiles como
rastreadores de actividad, monitores de salud, sensores de

temperatura, etc.

e Bluetooth de Alta Velocidad (Bluetooth High Speed):
Introducido en la versibn Bluetooth 3.0 y posterior,
proporciona velocidades de transferencia de datos mas
rapidas.

Especialmente util para transferir archivos grandes, como
videos y fotos, entre dispositivos.

e Bluetooth Mesh:
Introducido en Bluetooth 4.0, permite la creacion de redes de
dispositivos Bluetooth que pueden cubrir &reas mas grandes
y comunicarse de manera mas eficiente.
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Ideal para aplicaciones de iluminacién inteligente,
automatizacion del hogar y control de edificios.

¢ Bluetooth de Largo Alcance (Bluetooth Long Range):
Introducido en Bluetooth 5.0, ofrece un alcance
significativamente mayor en comparacion con las versiones
anteriores.
Util en aplicaciones que requieren comunicacién a larga

distancia, como dispositivos loT en exteriores.

e Bluetooth de Audio de Alta Calidad (Bluetooth Audio
Codec - aptX, LDAC, AAC):
Diferentes codecs de audio Bluetooth disenados para
proporcionar una calidad de audio mejorada y una
experiencia de escucha mas inmersiva.
Utilizado en dispositivos como auriculares inalambricos,

altavoces y sistemas de audio para automoviles.

2.2.12 Wifi
Wifi es una tecnologia que permite conectarse de forma inalambrica
a redes de area local e Internet (LAN). Dentro de una regién
designada, conocida como "hotspot" 0 punto de acceso, utiliza ondas
de radio para transportar datos entre dispositivos, incluidos
ordenadores portatiles, teléfonos inteligentes, tabletas y otros
aparatos con Wifi.
La norma 802.11, entre otras establecidas por el IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos), constituye la base de la
tecnologia Wifi. Al definir los requisitos tecnologicos de la
comunicacién inaldmbrica, estas normas permiten una comunicacion
eficaz entre dispositivos compatibles.
Wifi ha cambiado por completo nuestra forma de interactuar y
conectarnos a Internet porque elimina la necesidad de cables, nos da
flexibilidad y facilidad a la hora de utilizar dispositivos méviles y
configurar.
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Figura 23

Wifi interconectado en una serie de dispositivos electronicos.

Nota. ElI Wifi ha cambiado por completo nuestra forma de conectarnos a Internet y

comunicarnos, ya que elimina la necesidad de cables y nos da mas libertad y comodidad a
la hora de configurar redes domésticas y empresariales. Fuente: https://jasnet.in/blog/the-

significant-impact-of-wi-fi-on-our-life/

2.2.12.1 Estandares
En el contexto de WiFi, los estandares se refieren a las
directrices técnicas creadas por asociaciones como el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) para garantizar
la funcionalidad y compatibilidad de redes y dispositivos
inalambricos. La familia de protocolos IEEE 802.11 es la mas

comunmente vinculada a WiFi.
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Tabla 1

Estandares 802.11 de como a evolucionando a través del tiempo

Estandar Fecha de Frecuencia Velocidad Caracteristicas Principales

lanzamiento maxima
802.11a 1999 5 GHz 54 Mbps Mayor ancho de banda, menos interferencia
que en 2.4 GHZ
802.11b 1999 2.4 GHz 11 Mbps Ampliamente adoptado, compatible con
versiones posteriores
802.11g 2003 2.4 GHz 54 Mbps Mayor velocidad que 802.11b. Compatible
con 802.11b
802.11n 2009 24 GHz / 5 600 Mbps Mayor alcance y velocidad que 802.11g,
GHz utiliza MIMO
802.11ac 2013 5 GHz Varios Utiliza tecnologia avanzadas como MU-
Gbps MIMO, mayor velocidad
802.11ax 2019 24 GHz / 5 Varios Mayor eficiencia espectral, capacidad vy
GHz Gbps rendimiento mejorados

Nota. Grupo 802.11. Cada uno de ellos ha contribuido con un avance en la tecnologia Wifi
al aportar mejoras en términos de velocidad, capacidad, eficiencia y alcance.

2.2.13 MIT APP inventor

MIT App Inventor es una plataforma de desarrollo de aplicaciones méviles
que democratiza el proceso de creacidn de software para dispositivos
Android. Utilizando una interfaz intuitiva de arrastrar y soltar, permite a los
desarrolladores, independientemente de su experiencia en programacion
convencional, disefar interfaces de usuario y definir la légica de sus

aplicaciones mediante un lenguaje visual basado en bloques.

2.2.13.1 Caracteristicas
e Interfaz Visual y Bloques de Programacion: En lugar de
codificar manualmente, los usuarios conectan bloques que
representan acciones, eventos y condiciones para definir el
comportamiento de la aplicacién. Este enfoque simplificado
facilita la creacion rapida de aplicaciones complejas sin
necesidad de conocimientos profundos de programacion.
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Pruebas en Tiempo Real: Los desarrolladores pueden
verificar y depurar sus aplicaciones instantaneamente en
dispositivos reales o emuladores, lo que acelera el ciclo de

desarrollo y mejora la precisidon del producto final.

Amplia Biblioteca de Componentes: MIT App Inventor
ofrece una biblioteca extensa de componentes predefinidos
gue abarcan desde elementos basicos como botones y cajas
de texto hasta funciones avanzadas como la integracion de

sensores y bases de datos.

Accesibilidad y Educacion: Disefiado originalmente para
propésitos educativos, MIT App Inventor fomenta el
aprendizaje practico de la programacion y el desarrollo de
habilidades en tecnologia movil entre estudiantes y
principiantes.

Comunidad y Soporte: Respaldado por una comunidad
activa de usuarios y desarrolladores, el entorno ofrece
recursos, tutoriales y foros de discusion que facilitan el

intercambio de conocimientos y la resolucion de problemas.
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Figura 24

Logo del MIT APP INVENTOR

& @
]
I

APP INVENTOR

Nota. Logo de MIT APP INVENTOR representando por los desarrolladores una abeja.

Fuente: https://appinventor.mit.edu/explore/ai2/beginner-videos.

2.2.14 Sistema Android

El sistema operativo Android es un sistema operativo utilizado en
dispositivos moviles como teléfonos inteligentes y tabletas. El sistema
operativo Android fue desarrollado por Google y actualmente es el
sistema operativo mévil mas utilizado en el mundo. Android es un
sistema operativo basado en Linux que se utiliza para administrar
recursos de hardware, como teléfonos mdviles, teléfonos inteligentes
y tabletas. Android puede ser utilizado por varios dispositivos méviles
por parte de los desarrolladores para crear sus propias aplicaciones
porgue Android es una plataforma abierta (Open Source), para
dispositivos méviles y un proyecto de cédigo abierto compatible y
liderado por Google. De esta forma, Android pretende evitar puntos
centrales de fallo en la industria.
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Figura 25

Logotipo de Android

Nota. La artista gréafica de Google Irina Blok disefid el primer logotipo, que debutd en 2007.
Irina cre6 el logotipo con sus colegas utilizando un marco de codigo abierto para que
cualquiera pudiera modificarlo. En cuanto a la génesis del logotipo, existen numerosas
ideas. Fuente: freepnglogos, 2019

2.2.15 Hoja de calculo

Una hoja de célculo es un tipo de software que permite gestionar,
trabajar y examinar datos tabulares. Es una herramienta que se utiliza
con frecuencia para organizar informacién, realizar analisis
estadisticos, hacer graficos y realizar calculos en contextos
profesionales, académicos y personales. Las aplicaciones mas
conocidas para interactuar con hojas de célculo son LibreOffice Calc,
Google Sheets y Microsoft Excel. Estos programas ofrecen funciones
y recursos sofisticados para llevar a cabo una amplia gama de tareas
relacionadas con la gestidén de datos.

Esta disefiada para realizar célculos automaticos, andlisis de datos,
y representacion grafica de informacién. Aqui algunos conceptos
clave: Celdas, tablas, formulas, funciones, graficos, formato
condicional,  ordenacion, filtrados, @ macros, comparticidn,

colaboracién, importacion y exportacién de datos.

2.2.15.1 Control de engorde de pollo
Una hoja de calculo disefiada para controlar el crecimiento
de los pollos de engorde puede ser una herramienta muy

util para llevar un registro exhaustivo del desarrollo, la
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alimentacién y otras partes pertinentes del proceso. A
continuacion, se ofrecen algunas sugerencias para

organizar una hoja de calculo para este uso:

Tabla 2
Ejemplo basico de como podria ser una tabla en hoja de calculo para el

control de engorde de pollos.

Fecha Lote Cantidad Tipo de Alimento Peso Observaciones
inicial pollo (kg) (kg)
1/05/2024 Lote 1 1000 Broiler 300 - Primer dia de
engorde
7/05/2024 Lote 1 - - - 1.2 Primer pesaje
14/05/2024 Lote 1 - - 400 1.8 Segundo pesaje
21/05/2024 Lote 1 - - 450 2.5 Tercer pesaje

Nota. Esta tabla tiene columnas para registrar la fecha, el nimero de lote de pollos, la
cantidad inicial de pollos en el lote, el tipo de pollo, la cantidad de alimento consumido en
kilogramos, el peso de los pollos en kilogramos, y una columna para observaciones
adicionales.

2.3 MARCO METODOLOGICO

2.3.1 Tipo de investigacion

El tipo de aplicacién es tecnologica ya que se resolvera un
problema mediante la tecnologia ESP32 y una red inalambrica

para el registro de peso en tiempo real.

2.3.2 Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacion es cuantitativo debido a
que se registrada data, registros del pesaje mediante una
comunicacién inalambrica mediante con tecnologia ESP32.
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2.3.3 Diseno de investigacion

El trabajo de investigacion es experimental, debido a que se
manipula las variables con el fin de obtener una comunicacion
inalambrica con la tecnologia ESP32, lo que significa un
estudio al futuro.

2.4 MARCO LEGAL

El establecimiento de una conexién segura entre instrumentos de
medida certificados y compatibles entre si en un pais extranjero es el
objetivo de la asistencia para la certificacion de la OIML (Organizacion
Internacional de Metrologia Legal), relacionada con la industria del
pesaje. La tecnologia y la forma de comunicacion de las células de
carga han hecho posible la supervisién constante en tiempo real. El
crecimiento de la electronica también ha contribuido al avance del

pesaje.

2.41 Marco legal relacionado con el peso en Peru

se refiere sobre todo a las leyes que rigen el sistema métrico
decimal y a las leyes que establecen puntos de referencia para
pesos y medidas en diversas situaciones. A continuacion, se

exponen algunos puntos cruciales:

Sistema Métrico: El sistema métrico decimal es el método
aceptado para medir el peso en Peru. Esto indica que la unidad
fundamental de peso es el kilogramo (kg).

Organismo Regulador: El organismo encargado de crear y
hacer cumplir la normativa nacional en materia de pesas y
medidas es el Instituto Nacional de Calidad (INACAL). El
INACAL siendo el responsable de garantizar la precision y la
calidad de las mediciones de peso.
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Normativa: Las normas y requisitos sobre el peso de los
productos comerciales, tanto importados como nacionales, se
establecen en una serie de leyes y reglamentos. Varios
organismos gubernamentales, entre ellos el Ministerio de
Produccién y el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, se

encargan de promulgar estas normativas.

Control y Fiscalizaciéon: Para los productos alimenticios, la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) y para las
mercancias importadas, la Superintendencia Nacional de
Aduanas y de Administraciéon Tributaria (SUNAT) son los
organismos encargados de vigilar y supervisar el cumplimiento

de las normas relacionadas con el peso.

2.4.2 Tabla normativa técnica de pesaje

Tabla 3

ejemplo simplificado de una tabla normativa técnica
relacionada con el pesaje en Peru:

Normativas técnicas

Normativa Descripcion

NTP-ISO Norma Técnica Peruana basada en la Norma ISO 9001 que establece los

9001 requisitos para un sistema de gestién de calidad, incluyendo el control de
calidad en los procesos de pesaje.

NTP- Norma Técnica Peruana basada en la Norma ISO/IEC 17025 que

ISO/IEC establece los requisitos generales para la competencia técnica de

17025 laboratorios de ensayo y calibracion, incluyendo aquellos especializados
en la calibracion de equipos de pesaje.

NTP-ISO Norma Técnica Peruana basada en la Norma ISO 14001 que establece

14001 los requisitos para un sistema de gestion ambiental, incluyendo la gestion
de residuos generados por actividades de pesaje.

NTP Norma Técnica Peruana que establece los requisitos técnicos y métodos

339.014 de ensayo para balanzas y otros equipos de pesaje utilizados en

transacciones comerciales.

58



NTP- Norma Técnica Peruana basada en la Norma ISO/IEC 17020 que

ISO/IEC establece los requisitos para la operacién de organismos de inspeccién,

17020 incluyendo aquellos encargados de verificar el cumplimiento de
regulaciones relacionadas con el pesaje.

Nota. Estas son algunas de las normas técnicas que pueden ser relevantes en el proceso
de pesar en Perd. Pueden existir otras normas pertinentes que controlan factores como la
verificacion metroldgica y la calibracién de los equipos de pesaje, dependiendo de las

circunstancias particulares.

2.4.3 Objetivos de las normas

Las normas técnicas relacionadas con el pesaje tienen varios

objetivos principales:

Tabla 4

Objetivos de las normas

Objetivo Descripcion
Establecer estandares Definir los requisitos de precision, durabilidad y confiabilidad
de calidad para los equipos de pesaje y los procesos asociados.
Promover la Proporcionar un marco comudn que permita la comparabilidad
uniformidad y la de los resultados de pesaje entre diferentes equipos y
compatibilidad laboratorios.
Garantizar la Asegurar la transparencia en las transacciones comerciales y
transparenciay la generar confianza entre consumidores, proveedores y
confianza autoridades reguladoras.
Proteger la salud y el Regular el pesaje de productos como alimentos,
medio ambiente medicamentos y productos quimicos para proteger la salud

publica y el medio ambiente.

Nota. Las normas técnicas de pesaje estan concebidas para garantizar la calidad, precisién,
coherencia y transparencia de las medidas de peso, lo que resulta ventajoso para

productores, minoristas, reguladores y usuarios finales.
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2.5 DIAGRAMA DE BLOQUES O ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Figura 26
Esquema de diagrama de bloques del sistema de pesaje y sistema de

comunicacion en un movil sistema Android.
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2.5.1 Descripcion del Diagrama de Flujo

Iniciar Aplicacion: El proceso comienza cuando el usuario inicia la
aplicacion mévil.

Conectar a ESP32: La aplicacion se conecta al ESP32 a través de
Bluetooth.

Esperar Datos de Peso: E| ESP32 espera y obtiene datos del sensor
de carga.

Mostrar Peso en la App: Los datos de peso se envian a la aplicacion
mdévil, donde se muestran al usuario.

Esperar Interaccion del Usuario: La aplicacion espera que el
usuario interactue (por ejemplo, presionando botones para calibrar o
tarar la bascula).

Enviar Comando a ESP32 (Calibrar/Tare): Si el usuario solicita
calibrar o tarar la bascula, la aplicacion envia un comando al ESP32.
Calibrar/Tare (ESP32): El ESP32 realiza la calibracion o tarado
segun el comando recibido.

Leer Peso (ESP32): Después de calibrar/tare, el ESP32 lee el peso
actual del sensor.

Enviar Peso a la App: El peso actualizado se envia a la aplicacion
movil.

Actualizar Datos en la Pantalla de la App: La aplicacion actualiza la
pantalla con el nuevo peso.

Esperar Nuevos Datos del Sensor: El ESP32 continta esperando
nuevos datos del sensor.

Mostrar Error/Estado en la Pantalla de la App: Si hay algun error o
estado especial, la aplicacién muestra esta informacién al usuario.
Fin del ciclo: El ciclo contina hasta que se detenga la aplicacién o
se desconecte el ESP32.
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA
APLICACION
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3.1 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1: DETERMINAR
COMO SE ESTA REALIZANDO EL CONTROL DE PESAJE DE AVES EN
UNA AVICOLA LOCAL

3.1.1 Descripcion del proceso de pesaje

e El usuario en la granja al realizar el control de las aves
primero inicia atando la balanza en una soga luego genera
una verificacién de peso con una pesa patron de 2 kg.

Figura 27

Balanza lectura de pesaje 2 kg

Nota. Es importante antes de iniciar la jornada laboral el trabajador emplea una revision de
peso para que los margenes de error no se presenten en el proceso de pesaje de las aves
de manera constante. Fuente: Elaboracién propia
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e Selecciona en un corral de forma circular donde ubica 22 a
30 aves como muestreo para proceder con el control de
engorde de las aves.

Figura 28

Ubicacion de aves en un corral dentro de la granja

Nota. Para la ejecucion de control de la granja o galpdn escogen un equivalente de la
totalidad de granja como un muestreo con ello pueden determinar la asistencia de toda la
cantidad de las aves. Fuente: Elaboracion propia
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e El operador procede con la obtencién de los pesos de las

aves de uno en uno.

Figura 29

Operador coloca al ave en el gancho de la balanza

Nota. El operador trata con cuidado al ave para evitar que se lastime ademas de ello genere

mucho movimiento. Elaboracién propia
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e Una vez que se genera la estabilidad del ave, la balanza

registra automaticamente el peso.

Figura 30

Lectura de pesaje en la balanza 1.405 kg

Nota. Los pesos se guardan en la memoria de la balanza para luego ser descargada en una

PC. Elaboracién propia
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e Una vez terminado la jornada el usuario lleva la balanza
una PC para extraer los pesos de las aves en un programa
proporcionada por la misma compafia de la marca del
equipo VEIT ELECTRONICS.

Figura 31

Balanza colgante y computadora

Nota. La balanza es conectada a través de un cable USB a la computadora de su oficina.
Parametros de registro de la balanza extraido en el programa VEIT ELECTRONICS

BAT1. Elaboracién propia
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Tabla 5

Tabla de Excel de los pesos y resultado de las aves segun su configuracion

Archivo: FILEOOO Recuento: 22 CV [%]: 11.9
Balanza: ABRAHAM Media [kg]: 0.447 Uniformidad 95.5
V. [o/o]:
Nota: Desviacién 0.053 Velocidad 44
est. [kgl: [1/hora]:
Archivo Numero Fechay Peso [kg] Sexo /
hora Limite /
Categoria

FILEOOO 1 1/05/2024 0.214 no usado
21:43

FILEOOO 2 1/05/2024 0.439 no usado
21:48

FILEOOO 3 1/05/2024 0.448 no usado
21:49

FILEOOO 4 1/05/2024 0.448 no usado
21:49

FILEOOO 5 1/05/2024 0.449 no usado
21:49

FILEOOO 6 1/05/2024 0.473 no usado
21:49

FILEOOO 7 1/05/2024 0.447 no usado
21:50

FILEOOO 8 1/05/2024 0.447 no usado
21:50

FILEOOO 9 1/05/2024 0.451 no usado
21:50

FILEOOO 10 1/05/2024 0.45 no usado
21:50

FILEOOO 11 1/05/2024 0.456 no usado
22:02

FILEOOO 12 1/05/2024 0.459 no usado
22:03

FILEOOO 13 1/05/2024 0.464 no usado
22:04

FILEOOO 14 1/05/2024 0.463 no usado
22:05

FILEOOO 15  1/05/2024 0.464 no usado
22:05

FILEOOO 16  1/05/2024 0.467 no usado
22:08

FILEOOO 17  1/05/2024 0.467 no usado
22:08

FILEOOO 18 1/05/2024 0.466 no usado
22:10

FILEOOO 19 1/05/2024 0.466 hembras
22:11

FILEOOO 20 1/05/2024 0.468 machos
22:11

FILEOOO 21 1/05/2024 0.469 hembras
22:11

FILEOOO 22 1/05/2024 0.469 no usado
22:13
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e El problema del control de las aves en el peso de registro
de datos es que la balanza es manipulable en los valores
de peso ya que el personal de trabajo puede realizarlo
maliciosamente y este pueda generar perdida en la
produccion de la empresa.

Tabla 6

Parametros manipulables de peso.

Nota. Otro detalle en funcionamiento de las pesadas de las aves es que usuario debe llevar

a su oficina para extraer recién los datos. esto le genera tiempos muertos en su proceso.

Elaboracién propia

3.1.2 Parametros a mejorar en el control de pesaje

El ESP32 es un microcontrolador desarrollado por Espressif
Systems, conocido por su versatilidad y capacidades avanzadas.
Equipado con un procesador de doble nucleo y una amplia gama de
periféricos, el ESP32 es ampliamente utilizado en aplicaciones de loT
y proyectos embebidos. Algunas de sus caracteristicas principales
incluyen conectividad Wi-Fi y Bluetooth integrada, un amplio conjunto
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de pines GPIO para la conexién de dispositivos externos, soporte

para una variedad de protocolos de comunicacion y un bajo consumo

de energia que lo hace ideal para aplicaciones moviles y alimentadas

por bateria. Ademas, la comunidad de desarrollo activa y el soporte

de cbdigo abierto han contribuido a su popularidad y éxito en el

mercado.

3.2 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2: SELECCIONAR UN
MICROCONTROLADOR QUE PERMITA PROCESAR LA INFORMACION
ARROJADA POR EL CONTROL DE PESAJE EXISTENTE.

3.2.1 Tipos de microcontroladores.

3.2.1.1

Rasberry pi

El Raspberry Pi es un pequefio computador de placa unica
desarrollado por la Fundacién Raspberry Pi. Es compacto,
utiliza procesadores ARM, tiene opciones de RAM de 1 GB a
8 GB vy utiliza tarjetas microSD para almacenamiento. Ofrece
puertos USB, HDMI, Ethernet, Wi-Fi y Bluetooth, ademas de
pines GPIO para conectar sensores y componentes
electrénicos. Funciona con sistemas operativos basados en
Linux como Raspberry Pi OS y es ideal para proyectos
educativos, de 10T, robdtica y servidores web simples debido

a su versatilidad y bajo costo.

3.2.1.1.1 Ventajas

Las principales ventajas del Raspberry Pi son su bajo costo,
versatilidad para ejecutar diversos sistemas y aplicaciones,
tamafno compacto y portabilidad, comunidad activa de soporte,
facilidad de uso y configuracién, capacidad de interaccion con
el mundo fisico a través de GPIO, y su valor como herramienta
educativa y para proyectos tecnoldgicos diversos.
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3.2.1.1.2 Desventaja

3.2.1.2

Aunque el Raspberry Pi tiene muchas ventajas, también
presenta algunas desventajas:

Rendimiento Limitado: Aunque es potente para su tamano y
precio, no puede competir con computadoras de escritorio o
laptops en términos de memoria interna.

Rendimiento  bruto Limitaciones de RAM 'y
Almacenamiento: Los modelos mas bésicos tienen
cantidades limitadas de RAM (generalmente entre 1 GB y 4
GB) y dependen de tarjetas microSD para almacenamiento, lo
que puede limitar su capacidad para ejecutar aplicaciones
intensivas o almacenar grandes cantidades de datos.
Compatibilidad de Software: Algunos programas y sistemas
operativos pueden no estar completamente optimizados o
disponibles para la arquitectura ARM utilizada por el Raspberry
Pi, lo que puede limitar las opciones de software.
Conectividad Limitada: Aunque tiene multiples opciones de
conectividad (USB, HDMI, Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth), las
velocidades y capacidades pueden ser inferiores a las de
dispositivos mas potentes y modernos.

No es ideal para todos los casos de uso: Aunque es versatil,
puede no ser la mejor opcidn para aplicaciones que requieren
un rendimiento extremadamente alto, como el procesamiento

intensivo de datos o gréaficos avanzados.

Arduino

El microcontrolador Arduino es una plataforma de desarrollo
de hardware open-source basada en microcontroladores AVR
de Atmel (ahora Microchip). Facilita la creacion rapida de
proyectos electronicos gracias a su disefio accesible y su
entorno de programacion en C/C++. Incluye pines para
conectar sensores y actuadores, USB para comunicacién con
computadoras, y es utilizado ampliamente en prototipos
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3.2.1.2.1

3.2.1.2.2

electrénicos, automatizacion y educacion robética debido a su

popularidad y comunidad activa de usuarios.

Ventajas

Las ventajas clave del microcontrolador Arduino son su
facilidad de uso, entorno de desarrollo accesible, comunidad
activa y de soporte, versatilidad en aplicaciones, costo
asequible, y opciones de conectividad variadas.

Desventajas
Aunque los microcontroladores Arduino son extremadamente
populares y versatiles, también tienen algunas desventajas

que vale la pena considerar:

Rendimiento limitado: Los microcontroladores Arduino,
especialmente los basados en la familia AVR, tienen recursos
limitados en términos de velocidad de procesamiento,
memoria RAM y capacidad de almacenamiento. Esto puede
ser restrictivo para aplicaciones que requieren procesamiento
intensivo 0 manejo de grandes cantidades de datos.
Limitaciones en conectividad: Aunque muchas placas
Arduino incluyen puertos USB para la comunicacion con la
computadora y pueden utilizar médulos adicionales para
conectividad inalambrica (como Wi-Fi o Bluetooth), no todas
las opciones de conectividad estan integradas de serie. Esto
puede limitar las capacidades de comunicacién y conectividad
de los proyectos.

No son adecuados para todas las aplicaciones: Debido a
sus limitaciones de rendimiento 'y recursos, los
microcontroladores Arduino pueden no ser la mejor opcién
para aplicaciones que requieren alta precision temporal,
procesamiento intensivo de datos en tiempo real o
aplicaciones donde la eficiencia energética es crucial.
Dificultades en aplicaciones industriales: Aunque se
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3.2.1.3

pueden utilizar en prototipos y aplicaciones de bajo volumen
en entornos industriales, los microcontroladores Arduino no
estan disefados para soportar las duras condiciones y los
requisitos de robustez necesarios en entornos industriales y
comerciales de gran escala.

Compatibilidad de voltaje: Algunos modelos de Arduino
operan a 5V, lo que puede ser incompatible con dispositivos
que funcionan a voltajes mas bajos. Aunque esto se puede
manejar con adaptadores y circuitos de nivel de voltaje, aflade
complejidad y coste adicional a los proyectos.

Seguridad y fiabilidad: Debido a su disefio de hardware y
software de cddigo abierto, los microcontroladores Arduino
pueden ser vulnerables a ataques de seguridad si no se toman
precauciones adecuadas en la implementacion de medidas de
seguridad.

ESP32

El ESP32 es un microcontrolador de alto rendimiento y bajo
costo desarrollado por Espressif Systems. Caracteristicas
clave incluyen:

- Procesador dual-core Xtensa de 32 bits hasta 240 MHz.

- Conectividad Wi-Fi 802.11 b/g/n, Bluetooth v4.2 y BLE.

- Amplia gama de periféricos: UARTs, SPI, 12C, 125, PWM,
DAC, ADC.

- Memoria RAM estatica de 520 KB y hasta 16 MB de flash.

- Amplio soporte y documentacién, compatible con Arduino y
ESP-IDF.

- Utilizado en proyectos de loT, domética, sensores remotos y
mas.
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3.2.1.3.1

3.2.1.3.1

Ventajas

Potente y Eficiente: Procesador dual-core de 32 bits hasta
240 MHz para manejar aplicaciones complejas.

Conectividad Avanzada: Wi-Fi 802.11 b/g/n y Bluetooth v4.2
integrados para conexiones versatiles.

Amplia Gama de Periféricos: Interfaces como UARTSs, SPI,
12C, 12S, PWM, DAC, ADC para una facil integracion.
Memoria Generosa: Hasta 520 KB de RAM estatica y soporte
para hasta 16 MB de memoria flash.

Desarrollo Flexible: Compatible con Arduino IDE y ESP-IDF
de Espressif para desarrollo accesible.

Eficiencia Energética: Disenado para bajo consumo de
energia, ideal para aplicaciones moviles.

Costo Asequible: Alta funcionalidad a un precio competitivo.
Comunidad Activa: Amplio soporte y recursos disponibles
gracias a una comunidad de desarrolladores comprometidos.

Desventajas
Aunque el ESP32 tiene numerosas ventajas, también existen

algunas desventajas a considerar:

Complejidad de Inicializacion: Configurar y cargar el entorno
de desarrollo puede ser complicado para principiantes debido
a la variedad de opciones y configuraciones disponibles.
Consumo de Energia: Aunque es eficiente en términos de
energia, puede no ser tan eficiente como microcontroladores
especializados en aplicaciones de ultra bajo consumo.
Compatibilidad de Hardware: Algunas variantes del ESP32
pueden tener problemas de compatibilidad con ciertos
periféricos o shields disefiados para otros microcontroladores,
lo que puede requerir adaptaciones adicionales.

Ruido Electromagnético: Debido a su alta frecuencia de
operacién y complejidad, el ESP32 puede generar mas ruido
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electromagnético que microcontroladores mas simples, lo que
podria ser un problema en aplicaciones sensibles.
Estabilidad del Firmware: Aunque Espressif y la comunidad
trabajan continuamente en mejoras, algunos usuarios han
experimentado problemas ocasionales de estabilidad del
firmware o de compatibilidad con ciertas bibliotecas y médulos.
Tamano Fisico: Dependiendo de la variante especifica, el
tamano del ESP32 puede ser un inconveniente en proyectos
donde el espacio es muy limitado.

Documentaciéon y Soporte: Aunque existe una comunidad
activa, la documentacion y el soporte pueden no ser tan
exhaustivos o rapidos como los de plataformas mas
establecidas como Arduino en algunos casos.

A pesar de estas desventajas, el ESP32 sigue siendo una
opcién extremadamente popular y potente para una amplia
gama de aplicaciones debido a sus numerosas ventajas y su
bajo costo relativo.

3.2.2 Seleccion del microcontrolador adecuado.

3.2.2.1

Justificacion directa sobre la seleccion de la tecnologia
para transmision de datos y gestion de informacion.

Hay varias razones solidas por la cual se eligié el ESP32 como
tecnologia para el desarrollo de este proyecto, como son:

Conectividad Versatil: EIl ESP32 integra Wifi y Bluetooth en
un solo chip, lo que lo hace ideal para proyectos de loT que
requieren comunicacion inalambrica. Esta capacidad permite
conectar dispositivos a redes locales o a la nube de manera
eficiente.

Potencia de Procesamiento: Con un procesador dual-core a
240 MHz y hasta 520 KB de RAM estatica, el ESP32 ofrece
suficiente potencia para manejar tareas complejas como el
procesamiento de datos en tiempo real, control de dispositivos
y aplicaciones multimedia simples.
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Amplia Comunidad y Soporte: El ESP32 es respaldado por
una comunidad activa de desarrolladores y entusiastas. Esto
se traduce en una gran cantidad de recursos, bibliotecas y
ejemplos disponibles en linea, lo que facilita el desarrollo y la
resolucién de problemas.

Facilidad de Desarrollo: Se puede programar utilizando el
popular entorno Arduino IDE o el framework ESP-IDF de
Espressif, lo que lo hace accesible incluso para aquellos que
estan comenzando en el desarrollo de hardware y software
para loT.

Bajo Costo: Espressif ha logrado ofrecer el ESP32 a un costo
muy competitivo, lo que lo hace asequible para prototipado y
produccién en masa en comparacién con otras soluciones que
ofrecen caracteristicas similares.

Seguridad y Criptografia: Incorpora mecanismos de
seguridad robustos, como cifrado AES, RSA y ECC, lo que es
crucial para proteger la integridad de los datos en aplicaciones

sensibles.
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3.3 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3: ESTABLECER UN
CONJUNTO DE ALGORITMOS QUE PERMITA COMPATIBILIZAR LOS
DATOS DE LA BALANZA PARA SU TRANSMISION.

3.3.1 Desarrollo en Arduino IDE

3.3.11 Amplificador de celda de carga HX711
Configuracién de parametros del desarrollo programa

de todo el circuito electronico asociado al ESP32.

Figura 32

Configuracion de amplificador de sensor de carga

|I|’|'|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|’|"_]X"I‘l FRpdiiiiiiiidiii i iiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiiiiiiiiiiiiiiiii

#include <Arduino.h:
#include "HETIL.R"
#include "soc/rte.h"

/f HET11 circuit wiring
const int LOADCELL DOUT PIN = 21;
conat int LOADCELL 5CK PIN = 4;

HE711 scale;

NN N NN N NN NN N N N NN NN NN N N RN NN NN NN NNy

Nota. Se procede con la configuraciéon enlazado a la celda de carga ya existente de la
balanza donde tenemos que compatibilizar con el microcontrolador ESP32. Elaboracion

propia
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3.3.1.2 Bluetooth Clasico (BR/EDR) del ESP32
Configuracién de algoritmo del bluetooth incorporado del ESP32 Este
modo se utiliza tipicamente para la conexion entre dispositivos que

necesitan transmitir datos a una velocidad con sera un teléfono movil

o Tablet.

Figura 33

Algoritmo de sistema bluetooth

................................................................................................................................................................................................................................................................

#include "BluetoothSerial.h”

#11 !defined (CONFIG BT ENABLED) || !defined (CONFIG_BLUEDROID ENABLED)

#error Bluetooth is not enabled! Please run ‘make menuconfig’ to and enable it

......

#1f !defined (CONFIG BT SPP ENABLED)

terror Serial Bluetooth not available or not enabled. It is only available for the ESP32 chip.
fendif

BlustoothSerial SerialBI;

.r .r .r ." .r .r .r .r ." .r .r .r .r .I’ .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r ." .r .r .r .r ." .r .r .r .r .I’ .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r ." .r .r .r .r ." .r .r .r .r .I’ .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r ." .r .r .r .r .I’ .r .r .r .r .I’ .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r ." .r .r .r .r .I’ .r .r .r .r .I’ .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r .r

Nota. Se interviene a la estructura de programaciéon planteando un conjunto de algoritmo
del sistema de bluetooth que lleva incorporado la tecnologia ESP32 como pieza

fundamental para la comunicacién inaldmbrica.
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3.3.1.3 GLCD
Una pantalla LCD 128x64 para Arduino es un dispositivo que nos
permitira
visualizar el peso de sometido al microcontrolador ESP32.

Figura 34

Encabezado del codigo

FRgradai it i it i il it i il idd il i iiineenidiigididddpigigidiaiigipidiaiigipididiigipidisiipigitiniisipiiiv
PELLEEETEEE T T e e e e e r i e e ey i i i e i i e e e i i i i

{/kinclude <Arduino.h
#include <UBgalib.h>

#ifdef USXS ARVE MW SPI
#include <SPLh>

fendif

#ifdef USKS ARVE MW I2C
#include <ire.hs
fendif

Nota. Encabezado del desarrollo de la pantalla GLCD. Elaboracion propia.
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Figura 35

Parte media de los codigos

11862_517520_126%64_F S SPI udg2 (1862 R0, B, 2, 5, 2); //ESPR2

il

FERFEEERd it T IR R i i i i i i dd g d i i iiiidddit i id i i ddiiriiddiidiiridididdiiiitiiiddiiriidddiitiiifididiiitiddfiiddiigiidissiititiiiidiiiiiii

char PesoGled[10];

float Eeror=0.010;

byte lecturas=s;

byte Var=0;

float Peao=0.000;

float Pesofuardado=0.000;

float Lectura;

void setup()

12 (Buzzer, BIGH);

Serial.begin(9600);

delay(500);

digitalirite (Buzzer, LOW);

Nota. Inicializa un objeto u8g2 de la clase U8G2_ST7920_128X64_F SW_SPI para
controlar una pantalla grafica ST7920 con una resolucién de 128x64 pixeles utilizando
comunicacién SPI en modo software. Elaboracién propia

Configura los pines del ESP32 para la comunicacién con la pantalla:

e Pin 18 para el reloj SPI.

e Pin 23 para los datos SPI.

e Pin 5 para la seleccién del chip (CS).

e Pin 22 para el restablecimiento de la pantalla.
Este objeto u8g2 permite a tu codigo interactuar con la pantalla grafica,
como dibujar texto, graficos y realizar otras tareas visuales, utilizando las
funciones proporcionadas por la biblioteca U8g2.
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Figura 36

Libreria U8g2

rcc cpu freq config t configr
rtc clk cpu freqg get configl(econfig):
rtc clk cpu freq to config{RTC CPU FREQ 80M, =sconfig)r

rte clk cpu freq set config fast (econfig):
scale.begin (LOADCELL DOUT PIN, LORDCELL SCK PIN):

f/fscale.set _scale (92428)
scale.set scale (B3867.2)

scale.tare():
A &
T 0 P SO SR 0 0 S S S AP T S B0 S S 0 T S SUEF SN 0 T 0 B AP S O ST ST S S SR S R

SerialBT.bkegin("Balanza Bluetooth™)r; /S Bluetcoth device name
usg2.begin() s

udg2.clearBuffer ()
ugg2.setFont (uEg2 font ncenBl2 tr);
ufg2.drawStre (15,13, "WELCOME™) ;
ugg.setFont (u8g2d_font ncenB24_ tr);
ugg2.drawStre (20, 45, "VEIT™)r J//SOLUCIONES
uBg.setFont (u8gi_font ncenBl0O_tr) ;
us8g2.drawSte (7, 63, "ELECTRONICS™) »
usgz.sendBuffer() ;

delavw (2000} ;

PesoGfuardado=Peso;
ImprimevyEnvia () 5

Nota. La libreria U8g2 es una biblioteca popular para controlar pantallas LCD y OLED de
varios tamafos y tipos con Arduino y otros microcontroladores. Esté disefiada para manejar
pantallas monocromaticas y tiene soporte para una amplia gama de controladores, lo que
la hace muy versétil para el proyecto donde nos permitird visualizar el peso de manera
eficiente. En el programa imprime la bienvenida de la marca de la balanza. Elaboracién
propia.
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3.3.1.4 Algoritmo de lectura de peso para enviar datos a través de
bluetooth.
Se plantea un disefio para leer datos del sensor de peso y enviar
estos datos a través de Bluetooth (SerialBT) y mostrarlos a la pantalla
LCD (u8g2).

Figura 37

Funcidn loop ()

volid loop()

{

Lectura=scale.get_units(),3r

if{Lectura >»>= 0)

{

Vart+;

Peso=Peso+lectura;
Serial.print("Lectura”™);Serial.print (Lectura, 3);
Serial.print{" Lectura:");Serial.println (Var);

if (Var==Lecturas)

{

Peso=Peso/Lecturas;
Serial.print("Peso:™)rSerial.println{Peso,3):;
if {Peso<=Error)

{
Peso=0.000;
}
if {Peso <= (PesoGuardado-Error) || Pesoc »= (PescGuardado+Error))
{
f/Serial.print ("Peso Real:");Serial.println({Pesc, 3);

PesoGuardado=Peso;
ImprimeyEnvial) ;
ffdelay(1000) ;
}
Serial.print ("Pesoc Real:™);Serial.println{PesoGuardado, 3);
Serial.printin():
S rdelay (1000} ;

Nota. Lectura de datos donde la acumula, promedia, compara y maneja el error de peso.

82



Figura 38

Funcion ImprimeyEnvia ()

voild ImprimeyEnvia()

{
dtcstrf{PescGuarﬂaﬂc,S,S,Pescﬁlcd)J
udgl.clearBuffer();
13q2.3et¥ont (udg2 font ncenBd tr);
udg2.drawstr (1,45, Pesobled);
13q2.3etFont (udg2 font ncenBad tr);
udgd.drawitr (92,45, "k");
13g2.3etFont (udg2 font neenBl2 tr);
udgd.drawitr(119,49,"7");
udgd. sendBuifer();
Serial.println(PesoGled);
SerialBT.print (PesoGled);

Nota. Permitird convertir, formatear, visualizar y enviar el peso mediante bluetooth.

Ademas, facilita hacer un seguimiento de las lecturas y tomar decisiones basadas en estos

valores.
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3.4 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4: DISENAR LA
ARQUITECTURA DE COMUNICACION MAS EFICIENTE PARA LA
TRANSMISION DE DATOS.
¢ Se plantea la modificacién y el reemplazo de toda la parte electronica
de la balanza para compatibilizar la transmision de datos con la
tecnologia ESP32.

Figura 39

Apertura de balanza VEIT ELECTRONICS BAT1

Nota. Se observa la apertura del equipo para realizar el desmontaje de todos los

componentes electrénicos. Elaboracién propia.
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Figura 40

Desmontaje del sistema electronico de la balanza

Nota. Se realiza el desmontaje de toda la parte electrénica basicamente la tarjeta principal
electrénica y la pantalla. Componentes fundamentales que serdn reemplazadas en este

proyecto. Elaboracion propia.

3.4.1 Componentes electrénicos y simulacién

Simulacién de prueba en el protoboard con los componentes para

que después se realice el montaje dentro de la carcasa de la balanza.
Figura 41

Simulacidn de conexion de manera digital del ESP32 con la pantalla
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Nota. En la figura 41, se observa la simulacién digital de ESP32 conectado con la pantalla

para que este pase a la simulacion en el protoboard.

Figura 42

Simulacion de prueba en el protoboard

Nota. Se aprecia la conexion principal alimentada por una bateria de 3.7 v hacia el
microcontrolador ESP32 asignado a los pines determinados de acuerdo al programa donde
se transmite a la pantalla. Elaboracién propia.

86



Figura 43

Diagrama de sistema de conexion de los componentes electronicos asociados al ESP32
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Nota. Se puede ver, en la figura 43, todos los componentes electrénicos que contempla el
proyecto como una bateria de litio, modulo carga y descarga, ESP32, pantalla, amplificador

de celda HX711 y celda de carga.
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Figura 44

Desarrollo de la simulacion del armado del protoboard

Nota. Fisicamente se aprecia, en la figura 44, todas las conexiones en el protoboard de los
componentes electronicos. La bateria de litio energiza los componentes emitiendo una luz
roja iluminada del led. La elaboracién de los cédigos en la plataforma IDE del Arduino en
la pantalla emite los ceros de peso enlazado con la celda de carga.
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Figura 45

Segunda prueba con el sensor de carga de la balanza

Nota. Se prueba la adaptacion del amplificador del sensor de carga que se enlazado

mediante el microcontrolador ESP32 para él envié de datos del peso. Elaboracion propia.

3.4.1.1 Bateria de litio
La bateria recargable que cumple la funcién de abastecer voltaje

a todo el circuito electrdnico.

Figura 46

Bateria de litio 3.7 V

.
1850000,
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Tabla 7

Parametros de la bateria litio

Caracteristica Detalle
Nombre del producto Bateria de cabeza plana 18650
Tipo de bateria Bateria de litio recargable cilindrica
Voltaje nominal 3,7V
Voltaje de carga 42V

Voltaje de descarga 2,75V
Capacidad de la bateria 1500 mAh - Aproximadamente 300 ciclos
Tamano 65 mm (longitud) x 18 mm (didmetro)

3.4.1.2 ESP32
Se tiene una placa PCB predefinida para colocar y hacer el montaje

del microcontrolador ESP32 dentro de la carcasa de la balanza.

Figura 47.

Montaje del ESP32

Nota. En laimagen 47, se aprecia el ESP32 dentro de la balanza interconectado en la placa

PCB predeterminado. Elaboracion propia.
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3.4.1.3 Amplificador de celda de carga HX711

El amplificador se procede a ensamblar dentro de la placa.

Figura 48

Amplificador de sensor de carga

Nota. El amplificador esta conectado con la bornera de la celda de carga de la balanza ya
existente. Elaboracion propia.

3.4.1.4 Potenciometro
La resistencia variable cumple la funcion de regular la luminosidad de

la pantalla.

Figura 49

Potenciéometro de precision Trimmer 5k
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Tabla 8

Caracteristica y aplicaciones del potenciometro

Caracteristica Aplicaciones
Resistencia maxima de 5KQ. electronicas de sonido.
Variacion Lineal. Circuitos de mando y control.
Graduacion por tornillo. Circuitos de ajuste.

Larga duracion. Circuito de sensores

3.4.1.5 Médulo integrado de descarga y carga de alta precision
Se selecciona el médulo integrado de descarga y carga de alta

precision donde cumple la funcion principal de regular y controlar la
descarga a la bateria de litio.

Figura 50

Modulo de descarga y carga incorporado en la placa
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Nota. Este médulo esta disefiado para recibir 5V y puede ser compatible con baterias de
litio que tienen una tensién nominal de 4.2V o0 4.35V. Controla la descarga de la bateria de
litio de manera precisa, asegurando que la corriente de salida y la tensién se mantengan

dentro de los limites seguros para la bateria y los dispositivos conectados. Elaboracion
propia.
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3.4.1.5 GLCD 128 X64
La pantalla que se adapta a la tapa frontal de la balanza.

Figura 51

Instalacion de la pantalla

Nota. La pantalla fue aplicada soldadura para conectar los cables hacia la bornera blanca
instalada a los pines del circuito. Procedemos a instalarlo dentro de los cuatro puntos de
fijacion de pernos. Elaboracion propia.
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3.4.2 Ensamblaje y prueba de peso
Cerramos la tapa frontal y presionamos el botén de encendido para
la prueba de presentacién como queda el equipo.

Figura 52

Ensamblaje general
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Nota. Se observa en la imagen el equipo ensamblado y se procede a encender, donde en
la pantalla emite la palabra WELCOME VEIT ELECTRONICS. Elaboracion propia.
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3.4.1.6 Cargador de bateria

Para mantener la operacion activa del circuito a través de la bateria

complementamos con el cargador.

Figura 53

Cargador de 5 VDC

Nota. Fuente: https://novatronicec.com/index.php/product/cargador-5v-3a-plug-arduino/

Tabla 9.

Caracteristica del cargador

Marca: POROPL

Tipo de conector: Conector de barril
Componentes incluidos: Cable de alimentacién.
Caracteristicas especiales: Disefio Ligero

Voltaje de entrada: 240 voltios

Salida de voltaje: 5 voltios corriente directa
Tipo de montaje: Soporte de pared
Amperaje: 1 amperios
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3.5 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 5: Establecer un

procedimiento que permita comprobar el estado de la transmision.

3.5.1

3.5.2

Aplicativo Android en MIT APP INVENTOR

MIT App Inventor utiliza un entorno de disefno visual, donde
podemos arrastrar y soltar componentes para construir la
interfaz de la aplicacién. Algunos componentes comunes
incluyen botones, etiquetas, cuadros de texto, listas, etc. Que

nos permitird crear el aplicativo mévil en sistema Android.

Diseno de la interfaz de usuario

Arrastra los componentes desde la paleta de herramientas
hacia el &rea de disefo para construir la interfaz de usuario de
la aplicacion. Ajustamos las propiedades de cada componente
segun nuestras necesidades como: texto, color, tamario,

imagenes, etc. Definimos que:

En esta seccidon crearemos la interfaz grafica con el logo de
universidad.

Utilizamos componentes visuales como un boton bluetooth,
botdn borrar y volver a escribir el proceso, etiquetas de peso,
campos de texto como nombre de archivo, numero de corral,
nombre de operador, sexo de pollito, numero de galpén.

Se configura las propiedades de cada componente, como los
botones y textos adecuandolo al espacio determinado de la
pantalla en el disefo.

Organizamos los componentes en la pantalla segun el disefio

que estamos creando.
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Figura 54

Diserio en plataforma MIT APP INVENTOR
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Nota. Plataforma en el modo disefiador del aplicativo MIT que permite construir la

interfaz gréfica de la aplicacién mévil de manera intuitiva y efectiva, utilizando una

variedad de componentes y propiedades de acuerdo al proyecto. Elaboracion

propia.
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3.5.3 Editor de Bloques

Se describe la atribucién de elaboracién de la estructura:

o El Editor de Bloques es donde se construira la funcionalidad de

la aplicacion mediante bloques de cédigo visual.

e Esta dividido en secciones que te permiten acceder a

diferentes categorias de bloques, como eventos, controles,

matematicas, texto, listas, etc.

e Los bloques se arrastran desde estas secciones y se conectan

para formar secuencias logicas y operativas.

3.5.3.1 Categorias de Bloques:

Son las siguientes que esta para la seleccidn segun la
necesidad de la aplicacion asociado al disefio de cada

segmento.

Eventos: Manejan acciones como clics de botones,
cambios en valores de componentes, etc.

Controles: Permiten estructuras de control como bucles
y condicionales.

Matematicas: Incluyen operaciones matematicas
basicas y avanzadas.

Texto: Manipulan cadenas de texto, como
concatenacion, busqueda y manipulacién.

Listas: Operaciones sobre listas, como afadir
elementos, eliminar, ordenar, etc.

Légica: Contienen bloques para evaluar condiciones
l6gicas.

Variables: Permiten crear y manipular variables locales
y globales.

Procedimientos: Definen funciones personalizadas
para reutilizar codigo.

Web: Facilitan las solicitudes y respuestas a servicios
web.
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Figura 55

Bloque de inicializacion global
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Nota. El bloque "inicializar global" se usa para declarar una variable global y
establecer su valor inicial. Una vez que la variable global esta definida, podemos
usarla en cualquier parte de la aplicacién, lo que nos hace Util para almacenar
informacién que necesitamos acceder y modificar en diferentes eventos y

componentes del programa. Elaboracién propia.
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Figura 56

Bloque cuando ejecutar
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Nota. El bloque "cuando [componente] haga clic” (o cualquier otro evento especifico
del componente) es esencial para definir el comportamiento de la aplicacién cuando
ocurre una accion del usuario, como hacer clic en un botdn o recibir un mensaje.
Estos bloques se encuentran en la seccion de "Controladores de eventos" en el
editor de bloques y permite que la aplicacién responda a diversas interacciones
direccionada al bluetooth, tiempos y pesos. Elaboracién propia.
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Figura 57

Bloque entonces
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Nota. El bloque "entonces" es una parte de la estructura condicional que utilizamos
para definir el conjunto de acciones que se deben ejecutar cuando una condicién
evaluada previamente resulta ser verdadera. Se encuentra dentro del bloque "si" (0
"si entonces"), que permite realizar comprobaciones logicas y ejecutar diferentes
bloques de cdédigo dependiendo de si la condicién es verdadera o falsa.
Estableciendo la asociacion de poner y llamar a hora y fecha en tiempo real.
Elaboracion propia.
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Figura 58

Cddigo entonces asociado a poner y tomar
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Nota. Estos bloques lo usamos frecuentemente en conjunto para manejar datos y

realizar calculos. Podriamos tener una variable global que almacena la cantidad de
pesos que se aplica y usar los bloques "poner" y "tomar" para actualizar y mostrar
la asignacion en diferentes partes de tu aplicacién la impresion de los textos y
registro de peso vinculado con un correo electrénico donde se almacenara en
tiempo real enviando a una encuesta con campos llenado automaticamente.
Elaboracion propia.
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Figura 59

Bloque sino.
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Nota. El bloque "sino" (en inglés, "else") es una parte de la estructura de control

condicional "si entonces sino" (en inglés, "if then else"). Este bloque nos permite

definir acciones que se deben ejecutar cuando la condicién evaluada no es

verdadera. Es (til para manejar casos en los que quieres que tu aplicacion realice

diferentes acciones dependiendo de si una condicién especifica se cumple o no.

Dado que esto sefala si la balanza esta censado imprimir4 en movimiento y cuando

el producto esta sin movimiento saldra estabilizado. Elaboracion propia.
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3.5.5 Descarga del desarrollo del aplicativo a un dispositivo movil
Android.

3.5.5.1 Descarga del archivo apk.

Esperamos que MIT App Inventor compile el proyecto. Esto
puede tomar algunos momentos por la cantidad de fuentes y

parametros fijados en el programa.

Una vez completada la compilacién, hay dos opciones para
descargarla y Guardar el archivo apk. primera opcion es que
una vez descargado el archivo de la computadora y luego a
través de un cable USB conectado lo enviamos al celular
Android. Lo otro es mediante el QR de la cual utilizamos ese

método que es mas practico.

Figura 60

Descarga a PC y mediante QR.
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Nota. Se utiliza el método de descarga con la lectura del QR para obtener el Apk. en el
celular movil Android directamente y cargarlo de manera inmediata para la utilizacion y
prueba. Elaboracion propia.
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3.5.5.2 Icono del APK

Una vez descargada y terminado el proceso el icono del
Apk aparecera en la pantalla de busqueda.

Figura 61
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Nota. El icono de la APK (Android Package Kit) se refiere a un disefio gréfico
de una abeja en su panal que aparece en la pantalla de inicio del dispositivo
Android una vez que la aplicacion ha sido instalada. Este icono sirve como
la representacion visual de la aplicacion del desarrollo y facilita su
identificacion entre otras aplicaciones en el dispositivo que ya se tiene
descargado. Elaboracién propia.
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3.5.5.3 Apk. en teléfono mévil Android

Se ilustra la caracteristica de la estructura de datos que

se cargara en los campos del aplicativo:

Figura 62

Partes funcionales del APK.
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1. Logo de la aplicaciéon: Logo de la universidad ciencias y
humanidades

2. lcono de borrar datos: Es un botdn de limpiar toda la informacién
para volver a tomar nueva informacion.

3. Icono de conectar a Bluetooth: Boton para buscar y seleccionar
el bluetooth de la balanza.

4. Campos de datos para el registro segun asignacioén: Datos de
campo de asignacién que es, nombre del archivo, nimero de

corral, nombre operador, sexo de pollito, numero de galpon.
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5. Contador de peso: visualizacién de contador de peso en numeros
consecutivos.

6. Peso anterior: visualizacion de peso anterior.

7. Peso de balanza: Visualizacién de peso en tiempo real.

8. Aviso de movimiento y estabilizado: Visualizacién de aviso si la
balanza estd en movimiento o el peso esta estabilizado.

9. Impresion de datos en tiempo real: Espacio de informacién
asociado a todos los parametros anteriores de manera enlazada
en tiempo real como: contador/peso/fecha/hora/Nombre de
archivo/nombre  operador/numero de galpén/nimero de
corral/sexo de pollito.

3.5.5.4 MIT App Inventor para I0S MAC

3.5.5.4.1 Estado Actual:

Fase Experimental: Hasta hace poco, la version de App
Inventor para iOS estaba en una fase experimental y de
pruebas. Esto significa que no todas las funciones
estaban completamente implementadas y podria haber
habido algunos errores y limitaciones.

Acceso Beta: Para usar la version de iOS, podrias
necesitar registrarte para acceder a la beta o estar
atento a las actualizaciones del MIT sobre el

lanzamiento de versiones mas estables
3.5.5.4.2 Instalacion y Uso:

Registro de Desarrollador de Apple: Para probar y
publicar aplicaciones en iOS, necesitas una cuenta de
desarrollador de Apple, que tiene un costo anual.

Certificados y Provisioning Profiles: Necesitaras
configurar certificados y perfiles de aprovisionamiento para
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3.5.5.4.3

3.5.5.44

firmar tus aplicaciones y permitir que se ejecuten en

dispositivos iOS.

Pruebas en Dispositivos: A diferencia de Android, donde
puedes instalar aplicaciones facilmente, las aplicaciones
para iOS deben ser probadas a través de TestFlight (una
plataforma de pruebas de Apple) o directamente en
dispositivos mediante Xcode.

Recursos y Soporte:

Documentacion y Tutoriales: EI MIT proporciona
documentacion y tutoriales especificos para ayudar a los
usuarios a desarrollar aplicaciones para iOS utilizando
App Inventor. Es recomendable revisar estas guias para

entender los requisitos y procesos especificos.

Comunidad y Foros: Unirte a la comunidad de usuarios
de App Inventor y participar en foros puede ser muy util
para resolver dudas y aprender de la experiencia de
otros desarrolladores que han utilizado la version para
iOS.

Limitaciones:

Compatibilidad de Componentes: No todos los
componentes y extensiones disponibles para la version
de Android de App Inventor pueden estar disponibles o
funcionar de la misma manera en iOS debido a las

diferencias en los sistemas operativos.

Rendimiento y Errores: Al estar en fase experimental,
es posible que encuentres problemas de rendimiento o

errores que aun no han sido resueltos.
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3.5.5.5 Descarga en un IPHONE 12 pro

MIT App Inventor se disefid principalmente para crear
aplicaciones para dispositivos Android. Sin embargo, existe
una extension llamada "MIT App Inventor for iOS" que permite
a los usuarios crear aplicaciones para dispositivos iOS, como
el iPhone 12 Pro. Aqui tienes los pasos basicos para utilizar

MIT App Inventor con un dispositivo iOS:

1. Usar MIT App Inventor: Crea tu aplicacién en el entorno de
MIT App Inventor como lo harias normalmente.

2. MIT App Inventor for iOS: Asegurate de que la aplicacién
sea compatible con la version iOS. Puedes seguir las guias
y documentacion en el sitio web de MIT App Inventor sobre
como asegurarte de que tu proyecto sea compatible con
iOS.

Figura 63

Descarga de MIT APP INVENTOR segun indicaciones

[ .
L MIT
—

—_— APP INVENTOR
=

T
About  For Educators News & Events  Get Involved  Resources 'f’a‘@'l
S

Installing App Inventor 2 Setup on Mac 0S X

To get the Android emulator fof your Mac. cownload and nstall the Satup Package. Click the biue fink below 1o begin the downioad.

1. Download the installer.
Veraon 2.0: For macOS 10.10 (Yosemile) and up. If you previously hid the emulator instalied, you may need to perform a hard reset

Varsion 2.3

2, Doubla-cick the downioaded file to start the Installer, (You may nead 1o look in your browear's downioads folder. The fila is named Applnvantor_Satup_v_X X dmg
where the X.X Is the version number ] If you gel a message that you cannot install an aopication from an unidentited developer, controk-click the app icon, then
cheose Open from the shorteut meny,

ANe Install App lrventor Setup version
Welcome to the App Inventor Setup version £.2 Installer

This peogram anis fles 04 your Vac Nal am seeded for
o i fieat ith MIT App imvenor (and MIT App iventor 2) v
Andod

o Do ffionSelens
o it Type L | This s version 1.4, foleased i1 July, 2013 Iressefont et vy

L You wil be guided trough e sips necessary for installation,

o [P Abar nataling, you Can St caaing Android appicatons by
g Visting e App Invenor wed sie at

oummay. S
3. Click continue, I l I ‘ pIappiventr m2cos
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Nota. En la figura 63 descargamos la aplicacién en una MAC para realizar la prueba del
aplicativo ya creado. Elaboracion propia.

3. Instalacion de la App Inventor Companion: Para probar
la aplicaciéon en tu iPhone, instala la App Inventor
Companion para iOS desde la App Store.

Figura 64

Descarga de aplicacion de una MAC al teléfono APPLE IPhone 12

unrecognized methoc. rritants: (IsConnected)
Note: You will not see another eror seported for 5 seconds. O

Cismiss

Nota. Descargamos de la MAC hacia el teléfono Apple iPhone 12 se presenta un error de
tiempo de ejecucion donde no reconoce el método por otra parte no hay estabilidad de la

conexion por que tiene que estar en linea. Elaboracion propia.

4. Conexidn y prueba: Conecta tu iPhone usando la App
Inventor Companion y prueba la aplicacion en tu

dispositivo.
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3.5.6 Prueba inicial del prototipo.

3.5.6.1 Ajuste de la balanza

Se cuelga la balanza para instalar el gancho y realizar el ajuste

del peso con pesa patrdén de 5kg

Figura 65

Ajuste de peso con pesa de 5 kg

Nota. Prueba y ajuste de la balanza donde la lectura de peso refleja 5.000
kg de la pesa patrén aplicada. Validamos el peso para ejecutar el envio de
datos siendo la balanza como el emisor. Elaboracién propia.
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3.5.6.2 Conexion del del bluetooth mediante la aplicaciéon en
ANDROID

Se procede a ingresar a la aplicacion principal, presionamos el
logo bluetooth para seleccionar el bluetooth de la balanza
(nombre asignado desde el SP32)

Figura 66

Presion de botdn icono bluetooth

€ UCH =5, g

0 -~ 0.0kg

0.0 kg

Prussba

Nota. En aplicativo del sistema Android presionamos el icono bluetooth para realizar

la busqueda de la balanza electrénica. Elaboracion propia.
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Figura 67

Lista de bluetooth detectado en mi entorno

SO380C 6ACS:2A scale-2373-4001
CB:75:C5:78:B8B:AB BOSS POWER-APP
SO CSEHF7-8009 INKD+ WIRELESS
CO49EF 66 FAB6 scale-2313-4001
0021 06:08:08 64 BT 1061
CC:SDE2:95:9D:46 Balanza Blustooth
08 D1 F9 AD:BE.TE scale-2313-0716

S4D17D028B:3B A2 A2 de Kiani

AB:BB:78.C575C8 BOSS POWER

Nota. Apreciamos una lista de bluetooth detectado en el entorno y una de
ella el de la balanza, realizamos la seleccién para asi poder ejecutar la

vinculacion. Elaboracion propia.
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3.5.6.3 Prueba de enlace de bluetooth de balanza a teléfono
movil.

Se Ejecuta prueba de vinculacion de la balanza con el
teléfono mdvil.

Figura 68

Envio de peso al aplicativo

Nota. La balanza y el aplicativo se muestra en actividad enviado peso al
aplicativo movil donde los parametros se registran automaticamente en
tiempo real del campo de la impresién de datos. Elaboracién propia.
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3.5.6.3 comunicacion Bluetooth entre la balanza y el
teléfono moévil Android

Para ello elaboramos una tabla:

Tabla 10

Pasos y descripcion de la vinculacion Bluetooth

Paso Descripcion

Configuracion del ESP32: Configurar el ESP32 para que actle como un

1 dispositivo Bluetooth y anuncie un servicio especifico. Esto se hace a través
de la programacién C en la plataforma Arduino IDE desarrollo compatibilizando
a la tarjeta ESP32

Descubrimiento por parte del teléfono: El teléfono Android escanea

o dispositivos Bluetooth cercanos para descubrir el ESP32 (a través de su
nombre o UUID de servicio). Esto se vincula con la aplicacion VEITBAT 1 que
se instald en el teléfono

Emparejamiento (si es necesario): Dependiendo de la configuracién de

3 seguridad, el teléfono y el ESP32 pueden necesitar emparejarse antes de la
conexién. Por ello asignamos el nombre del bluetooth para seleccionarlo sin
ningun problema.

4 Conexion Bluetooth: Una vez descubierto, el teléfono se conecta al ESP32
estableciendo un canal de comunicacién Bluetooth.

Transferencia de datos: Una vez conectados, el ESP32 y el teléfono pueden
5 intercambiar datos a través del canal Bluetooth. Esto envia y recibir
instrucciones de comandos segun nuestra programacion.

6 Desconexion: Cuando se completa la transferencia de datos de la jornada de
funcién o cuando se apague estos se llegan a desconectar entre si.

Nota. En la tabla 9 se realiza 6 pasos de la cual se desarrolla la vinculacién de la balanza
con el aplicativo mévil Android. Elaboracién propia.
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3.5.7 Prueba final del prototipo en campo

e Elegimos el local de taller como fachada similar a un galpén para

realizar pesos continuos y verificar la rendicién de su funcionamiento.

Figura 69

Calibracion de la balanza con 1 kg

Nota. En la figura 69 se observa la balanza atada con una soga para dejar
colgada por otra parte el peso de 1 kg es ejecutado como la calibracién
antes de realizar las pruebas correspondientes. Elaboracion propia.

116



Procedemos la colocacién del ave en el sistema del gancho para
sensar el peso.

Figura 70

Posicion del pollo en el sistema de gancho

Nota. En la figura 70, se coloca el ave en el gancho boca abajo donde se
genera el enganche y presién en las patas. Elaboracién propia.
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Estabilidad del ave y lectura de peso

Figura 71.

Ave colgada

Nota. Se determina en la figura 71 que cuando el ave deja de moverse en el
gancho la balanza genera una estabilidad registrando el envio de la data al

teléfono movil en la aplicacién. Elaboracion propia.
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Compatibilidad de enlace bluetooth para el registro en tiempo real de
registro de peso entre la balanza y el teléfono mavil.
Figura 72

Registro de peso en teléfono movil

Nota. En la figura 72 se aprecia el peso de la balanza 2.439 kg al igual que el
teléfono movil a través del aplicativo moévil creado en APP MIT INVENTOR.
Elaboracion propia.
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e Prueba de distancia de comunicacion bluetooth

Figura 73

Prueba de distancia de comunicacion Bluetooth

10 metro de distancia

Nota. Distancia de comunicacién del operador hasta el peso del ave es captable con la
tecnologia bluetooth. La distancia es suficiente para la operacién en campo. Elaboracién

propia.

120



3.5.7.1 Envio de informacion de registro de peso en tiempo

real direccionado a un correo electronico.

Se genera un formulario de Google que tiene lo mismo
campos en el aplicativo Android de la cual este se va

enlazar en linea.

Figura 74.

Formulario de Google

TG, TN PN Forruleris on fulo - Forrramsos e Googks
. % — =
a Formmulario sin titulo £ = -
Fregains Respuesine Confguracian
B I Ll 3 -

Dee=scrapeci onu el foemasl anc

Hambre Sachiva

T o de respuesta breve

Mambere Operados

T bo de respussia brede

Humero de Galpon

T to de respussia breve

Humero de Comal

Texto de respuesia breve

Sewa del Polito

T, elom e b 8 e

P |- —r
i) =l Tr [=] = =
Fipa oo googes corAorri-2H H L s-obok cac b Fac B0 Tt Trsccrba f_o | DTF-= sdi

Nota. Formulario de Google en correo electrénico Gmail direccionada para
llenar el formulario por defecto al pesar la balanza en tiempo real. Fuente:
https://docs.google.com/forms/d/1H3JmaO-
pMgKxso8hToc8D3V9IHcTrnko5g4stUo1QTFc/edit.
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3.5.7.2

Respuesta grafica y estadistico.

Observaremos los resultados de la simulacion realizada
durante las pruebas toda la respuesta del peso de la

rutina de la operacién.

Figura 75

Nombre del archivo

Nombre Archivo
121 respuestas

40

33(27.3%)

30
26 (21.5%)

20

18 (14.9%)

15 (12.4%)

Registro 1 Registro 2 Registro 3 Registro 4 Registro 5

Nota. En la figura 77, se representa el nivel de porcentaje grafico
estadistico del nombre del archivo donde registra 12.4 % registro 1,
14.9% registro 2, 24% registro 3, 27,3% registro 4 y 21,5 % nivel 5
siendo el nivel mas alto registro 4. Fuente:
https://docs.google.com/forms/d/1H3JmaOpMgKxso8hToc8D3VIH
cTrnko5qg4stUo1QTFc/edit#r
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Figura 76.

Nombre de operador

Nombre Operador
121 respuestas

40

20 33 (27.3%)
29 (24%)
26 (21.5%)
20
18 (14.9%)

15 (12.4%)

10

Eber Siccha Erika Rojas Irvin Arevalo Melvin Zevallos Oscar Zevallos

Nota. En la figura 78, se muestra un grafico estadistico de nivel de registro del nombre del
operado siendo el nivel mas alto el operador Oscar Zevallos con el nivel de 27.3 % en el
resultado de la prueba. Fuente
https://docs.google.com/forms/d/1H3JmaOpMgKxso8hToc8D3VIHcTrnko5g4stUo1QTFc/e
dit#r

Figura 77.
Numero de Galpdn

Numero de Galpon

121 respuestas
40

33 (27.3%)
29 (24%
(50 26 (21.5%)

18 (14.9%)

15 (12.4%)

Nota. Segun figura 79, el grafico estadistico muestra de el galpdén nimero 4 ha tenido vas
nivel de operacion. Fuente
https://docs.google.com/forms/d/1H3JmaOpMgKxso8hToc8D3VIHcTrnko5g4stUo1QTFc/e
dit#r
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Figura 78.

Numero de Corral

Numero de Corral

121 respuestas

40

30 33 (27.3%)
29 (24%)
26 (21.5%)
20
18 (14.9%)

15 (12.4%)

1 2 3 4 5

Nota. La figura 80 muestra que el nivel mas productivo fue el corral numero 4 con 27,3%.
Fuente:

https://docs.google.com/forms/d/1H3JmaOpMgKxso8hToc8D3VIHcTrnko5g4stUo1QTFc/e
dit#r

Figura 79

Sexo del Pollo

Sexo del pollo
121 respuestas

80

70 (57.9%)

60

51 (42.1%)
40

20

Hembra Macho

Nota. La figura 79, se aprecia el resultado de nivel que se pesaron mas pollos macho que
hembra con un 57,9%. Fuente:
https://docs.google.com/forms/d/1H3JmaOpMgKxso8hToc8D3VIHcTrnko5g4stUo1QTFc/e
dit#r
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Figura 80

ID acumulacion de todos los registros

ID

121 respuestas

65 (451(451 (451 (451 (451 (45(451(451 (451 (451 (451 (451 (451 (£51(4.1%)
1) 243243(3:3%)
‘ ) (23323532323 23235 25%)
2((127(2/(A.7%)
: il Cre(ota(03(08¢
0
1 4 7 10 13 16 19 2 2% 2 3

Nota. Figura 82, hace referencia del nivel estadistico de todos los registros en conjunto de
la 121 respuesta que ha generado el formulario de manera automatica. Fuente:
https://docs.google.com/forms/d/1H3JmaOpMgKxso8hToc8D3VIHcTrnko5q4stUo1QTFc/e
dit#r
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3.5.7.3

Parametros de resultado durante la prueba en
campo.

Radio de Accién (Rango)

El radio de accién de Bluetooth puede variar
dependiendo de la clase del dispositivo:

Clase 2: Hasta 10 metros (33 pies). Esta es la que
lleva el teléfono movil por la distancia de prueba
hasta 12 metros. Suficiente para la aplicacion en un

entorno de campo y area de implementacion.

Potencia
Para aplicaciones en un ESP32, la potencia de
transmision suele ser ajustable para equilibrar el

rango y el consumo energeético.

Interferencia

Bluetooth opera en la banda de frecuencia de 2.4
GHz, la misma que utilizan otros dispositivos como
Wi-Fi y microondas. La interferencia de estos
dispositivos puede afectar la calidad de la senal
Bluetooth. La tecnologia Bluetooth utiliza técnicas de
salto de frecuencia para mitigar la interferencia al
cambiar rapidamente entre diferentes frecuencias

dentro de la banda.

Tasas de Error

La tasa de error en una conexion Bluetooth puede
estar influenciada por la calidad de la sefal, la
interferencia y el entorno en el que se utiliza. Aunque
Bluetooth incluye mecanismos de correccién de
errores, en entornos con alta interferencia o
distancias largas, las tasas de error pueden

aumentar, lo que puede llevar a la retransmision de
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datos y, en consecuencia, a una mayor latencia. En
el campo cada equipo debe ser direccionada a un
solo teléfono.

Pérdidas
Las pérdidas de senal pueden ocurrir debido a:

Obstaculos: Paredes, muebles y otras estructuras
pueden atenuar la sefal.

Interferencia Electromagnética: Otros dispositivos
electrénicos operando en la misma banda de

frecuencia pueden causar interferencias.

Distancia: A medida que la distancia entre el ESP32
y el dispositivo Android aumenta, la sefal puede
debilitarse, aumentando las probabilidades de
pérdida de datos.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE COSTO Y
BENEFICIO
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4.1. ANALISIS DE COSTOS

4.1.1. Recursos humanos

Tabla 11.

Recursos humanos necesarios para el sistema

Actividad Personal Cost Costo/ Total, Total, Monto
o/di horas horas dias (S1.)
as

Capacitacion 1 - 50 4 - 200.00

para aplicativos

Android

Programador 1 80 - - - 80.00

de ESP32 en

IDE Arduino

Programador 1 80 - - - 80.00

en MIT APP

INVENTOR

TOTAL 400.00

Nota. En la Tabla 11, se puede apreciar los gastos a los cuales se recurrio para
poder disefar e implementar el sistema. Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Recursos materiales

En los recursos materiales se va a tener que contemplar los
tipos de costos de materiales y también de implementacién
para poder obtener el costo total.
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Tabla 12.

Costo de materiales en las etapas del sistema

Etapa Cantidad P. Unitario Precio Total
Protoboard para 2 S/20.00 S/40.00
simulacion
Cables de conexion de 1 S/.25.00 S/. 25.00
colores
Microcontrolador ESP32 1 S/ 280.00 S/280.00
Placa para soldadura de 1 S/ 25.00 S/25.00
componentes
Pantalla GLCD 128 X 64 1 S/50.00 S/ 50.00
Amplificador de celda de 1 S/25.00 S/25.00
carga
Potenciometro de 1 S/5.00 S/5.00
precision
Bateria de litio 1 S/30.00 S/ 30.00
Controlador de carga y 1 S/ 40.00 S/40.00
descarga de bateria litio
Cargado de bateria de 5v 1 S/ 35.00 S/ 35.00
Borneras 1 S/20.00 S/20.00
Cables de conexion 1 S/15.00 S/15.00
Condensadores y 1 S/ 15.00 S/15.00
resistencia
Balanza VEIT 1
ELECTRONICS BAT1 S/ 1800.00 S/1800.00
TOTAL S/ 2,405.00
Tabla 13.
Costo de inversion inicial
Descripcion Costos
Costo de materiales en las etapas del S/ 2,405.00
sistema
Costo recursos humanos S/ 400.00
Costo total (S/.) S/ 2,805.00
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4.2,

ANALISIS DE BENEFICIOS

4.2.1. Beneficios tangibles

Este proyecto esta enfocado en poder obtener valores confiables en
el proceso de pesaje de aves en un galpdn con el objetivo de tener
la informacién en tiempo real y evitar un tratamiento incorrecto de
datos. Debido a este objetivo, se busca un autofinanciamiento que
podria darse con alguna de las avicolas locales a las que se ha
planteado el proyecto, y en promedio estas plantean el cobro de una
utilidad de 10%.

Tabla 14.

Calculo de utilidades

Descripcion Costos

Costo total (S/.) S/ 2,805.00
Utilidad 10% S/280.50
Costo total + Utilidad 10% S/ 3,085.50

Nota. En esta tabla, se muestra el costo del sistema con una utilidad del 10%.
Elaboracion Propia.

4.2.2. Analisis de Costo/Beneficio

Si se compara con otros equipos que ofrecen caracteristicas similares
a las del proyecto, el beneficio del sistema implementado en esta
investigacion radica en la confiabilidad de la toma de datos y una
futura optimizacion del proceso de pesaje, que mejorara la gestion de
productividad en este rubro. Dentro de las sugerencias con el analisis
del producto se puede establecer que en comparativa de realizarse
el proyecto se tendria un beneficio aproximado de cuatrocientos soles
por periodo. Poniéndonos a la otra situacién sin aplicar el proyecto
esto continuaria el trabajo solo con el control de peso de manera

tradicional.
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Se determina que el porcentaje de utilidad promedio sugerido por las
avicolas consultadas se plantea que el andlisis desarrollado recae
mas en la sensibilidad que el costo / beneficio, generando el siguiente

calculo:

beneficio  §5/400 143
costo  S/28050

Se tiene un resultado de 1.43, eso quiere decir que el proyecto que

se esta implementado es viable.

132



4.3.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

4.3.1. Desarrollo del flujo de caja

El flujo de caja para implementar el proyecto esta planteado

para un estimado de 18 meses, de modo que se pueda

sostener el porcentaje de utilidad sugerido por las avicolas

consultadas.

Tabla 15.

Flujo de caja.

FNE FNE ACTUAL
INVERSION 0 -S/  2,805.00 -S/  2,805.00
1 S/ 500.00 S/ 454.55

2 S/ 780.50 S/ 645.04

3 S/ 1,061.00 S/ 797.15

4 S/ 1,341.50 S/ 916.26

5 S/ 1,622.00 S/ 1,007.13

6 S/ 1,902.50 S/ 1,073.91

7 S/ 2,183.00 S/ 1,120.22

8 S/ 2,463.50 S/ 1,149.24

ENE 9 S/ 2,744.00 S/ 1,163.72

10 S/ 3,024.50 S/ 1,166.08

11 S/ 3,305.00 S/ 1,158.38

12 S/ 3,585.50 S/ 1,142.45

13 S/ 3,866.00 S/ 1,119.84

14 S/ 4,146.50 S/ 1,091.90

15 S/ 4,427.00 S/ 1,059.79

16 S/ 4,707.50 S/ 1,024.49

17 S/ 4,988.00 S/ 986.85

18 S/ 5,268.50 S/ 947.59

Nota. En esta tabla, se muestra el flujo de caja del sistema en 18 meses.
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4.3.2.

4.3.3.

Analisis del VAN

Se va a calcular el VAN (Valor Actual Neto) para este proyecto con
el apoyo de Microsoft Excel. Para ello se utilizara los datos del flujo
de efectivo neto.

Datos:

Tasa de interés (i) = 10%

t =18 meses

Inversion inicial (I,)= S/2805.00

La férmula del VAN es:

Vi
(1+k)n

VAN = Io Z?’=1

VAN = S/ 15219.60

Analisis del TIR

Para calcular el TIR (Tasa Interna de Retorno) se utilizara los datos
del VAN vy el software Microsoft Excel.

Formula del VAN:

n Ff
VAN = —————— —
2 [T+ TRy

t=1

I'=10

Como vemos lo que tenemos que buscar es la tasa de interés que
hace que el VAN sea cero.
Formula del TIR:
rir— Lt Xk
Yo Lk Fy
TIR = 41%

Dados los valores obtenidos en el VAN y el TIR, se demuestra que
el proyecto es viable desde el punto de vista de la rentabilidad y
también es viable en funcién de periodo de tiempo en el que se
recupera la inversion realizada. En vista de que este proyecto
muestra un prototipo inicial de mejora del control de pesaje, puede
ser presentado a empresas del rubro para que financien el proyecto
y el periodo de tiempo para el retorno de la inversidbn pueda

reducirse.
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CONCLUSIONES

Se determiné la forma como se realiza el control de pesaje de aves
en una avicola local, observandose que hay dependencia de personal
que manipula los datos arrojados por las balanzas para poder realizar
los reportes respectivos, generando una situacibn de poca
confiabilidad, ya que estos datos podrian estar susceptible a cambios

indiscriminados en perjuicio del rubro avicola.

Se selecciond un microcontrolador para la investigacién que ha
permitido establecer las prestaciones necesarias para el
procesamiento de la informacién arrojada por el control de pesaje
mejorado que permita garantizar la confianza en los datos obtenidos

y que ello sirva para una correcta gestion econémica del rubro.

Se estableci6 un conjunto de algoritmos que ha permitido
compatibilizar los datos obtenidos por las balanzas tanto en hardware
como en software para que haya una transmisién coherente y en

tiempo real.

Mediante la integracion de diversas tecnologias asociadas a las
telecomunicaciones y a la electrénica, se disefié una arquitectura de
comunicacién eficiente para la transmisién de datos que permite un
control mas sofisticado, una mayor confianza en el control de pesaje

y da puertas a establecer un sistema de gestidon mucho mas eficiente.

Se desarrollé un procedimiento que ha permitido la comprobacién del
estado de la transmision, a través de pruebas de ensayo en ambientes
similares a los galpones donde se fijara el sistema elaborado en esta

investigacion
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RECOMENDACIONES

Continuar con el analisis exhaustivo de los datos de pesajes anteriores
para identificar patrones y posibles inconsistencias, asi como consultar
las mejores practicas y estandares de la industria avicola para evaluar
la eficiencia del sistema actual.

Gestionar la evaluacién de los requisitos de procesamiento para
integrar mayores parametros, de modo que se logre determinar la
cantidad de datos y la velocidad de procesamiento necesarios de forma
que la extensién del microcontrolador sea compatible con los sensores

de pesaje actuales.

Gestionar el filtrado de datos con el objetivo de implementar algoritmos
para eliminar datos erroneos o inconsistentes, asimismo utilizar técnicas
de compresién para reducir el tamano de los datos antes de la
transmision; por ultimo, realizar pruebas exhaustivas para asegurar que

los algoritmos funcionen correctamente en diferentes escenarios.

Para la transmisién masiva de data, seleccionar el protocolo adecuado
considerando protocolos como MQTT o HTTP para la transmisién de
datos; disefiar una red robusta con redundancia y que sea capaz de
manejar fallos. Asimismo, optimizar la topologia de red que minimice la
latencia y maximice la eficiencia asegura la transmision de datos

mediante procesos de encriptacion y autenticacion.

Configurar alertas para notificar al personal en caso de fallos o
interrupciones, realizar pruebas regulares para asegurar que el sistema
de transmision esté funcionando correctamente y mantener un registro
detallado de todas las transmisiones y cualquier problema encontrado

para futuras referencias.
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