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Introduccion

A continuacion se presenta la debida documentacion para la implementacion
de una bascula electronica digital, desarrollada gracias al conjunto de ciertos
componentes para que cumplan con la funcidn de bascula, junto a una debida
programacion para una funcionabilidad estable, esto realizado para lo que es el
laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, de esta
forma, el docente, tanto el estudiante, se veran beneficiados durante el
desarrollo de sus clases, haciendo de ellas mas claras y a su vez

contribuyendo a la actual vanguardia tecnoldgica.

Capitulo | Situacion actual: dentro de este capitulo se presenta la situacion que
atraviesa lo que es el laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador vy las diversas probleméaticas dentro de él, de igual forma, se plantea
la solucién a las problematicas planteadas, se dan a conocer los objetivos,
tanto generales y especificos perseguidos dentro del proyecto, los cuales
toman como enfoque en implementar una bascula electrénica digital para el
laboratorio de fisica de la Universidad Tecnologica, igualmente se da a conocer
su respectiva delimitacion en lugar y tiempo, se desea cumplir con lo que es

promesa-producto, que denotan lo que son los alcances del proyecto, se

presenta un estudio de factibilidad que se da a conocer al final de este capitulo.



En dicho apartado se toma como enfoque los implementos o componentes
principales a utilizar, como también se presenta un cuadro de evaluacion
econdémica y técnica, estos para definir los gastos que se realizaran para
cumplir con el proyecto y seleccionar adecuadamente los componentes a

utilizar para cumplir con el proyecto.

Capitulo 1l Documentacion técnica: dentro de este capitulo se da a conocer el
marco tedrico de referencia, en €l se da a conocer y se profundiza en términos
importantes como lo es la domética, que se refiere a la automatizacion y control
de aparatos y sistemas de instalacion eléctrica y electrénica. Se toman otros
conceptos importantes como inmaética, Arduino; que es la plataforma de
desarrollo sobre la cual se implementara la bascula electronica, de igual forma
los sensores, pantallas LCD y la electronica. Posteriormente se presenta el
marco tedrico de la solucién el cual lo constituye una pequefia muestra de lo
que es el circuito electronico de la bascula, acompafiado de lo que es el
firmware o software alojado en el microcontrolador de la plataforma Arduino
que permitira realizar la funcién de bascula a los componentes integrados a
dicha plataforma, de igual forma se presenta un avance de su manual de uso, y
para finalizar ésta seccion se presenta algunas caracteristicas deseadas para

el disefio del contenedor de la bascula.



Se definen algunos conceptos importantes y de mayor realce dentro de la
investigacion tales como: bascula, programacion, etc. Finalmente se presenta
la documentacion técnica la cual nos da detalles o especificaciones de los

implementos a usar dentro del proyecto para elaborar la bascula electronica.

Capitulo 1l Desarrollo de la solucién: en este capitulo se da a conocer la
problematica que se vive en lo que es el laboratorio de fisica de la Universidad
Tecnologica de EI Salvador, de igual forma se presenta la propuesta de
solucion a la problemética ya planteada. Se muestra el algoritmo que consiste
en los pasos que realizara el firmware que ejercera la funcién de bascula;
igualmente se presenta el flujograma, que mostrara el funcionamiento logico de
la bascula, el firmware, que consiste en el programa en si para las funciones
que desempefara la bascula electrénica digital. Se presenta lo que es el
manual de uso para el dispositivo, que es un documento claro y preciso sobre
el uso correcto de la bascula, se describe lo que es el ensamblaje de los
componentes del dispositivo y de igual forma las conexiones de ésta y el
contenedor o case de la bascula. Se finaliza con lo que son las conclusiones
del proyecto de tesis, las recomendaciones para el debido uso de la bascula y

la respectiva bibliografia del documento.



Capitulo | Situacién actual

1.1 Situacién problematica

En el laboratorio de fisica de la Universidad Tecnolégica de El Salvador, los
docentes y estudiantes realizan experimentos de pesaje con equipos antiguos
o desfasados, en el laboratorio se requiere equipos innovadores que contribuya
a la ensefianza y un mejor aprendizaje, igualmente se desea implementar
equipo de bajo costo, y si se desea producir en altas cantidades, el costo se
vera reducido considerablemente. Actualmente en el laboratorio no se cuenta
con ese tipo de equipo, al momento de desarrollar dichos experimentos, de
igual forma, estos no pueden realizarse con total seguridad ni exactitud, ya que
deben ser calibrados todos los equipos. El alumnado consume mas tiempo
para preparar y verificar los equipos de trabajo, y en muchas ocasiones
perdiendo la concentracion durante la clase, la cual requiere de ella para una

debida comprension demandada por la materia.

1.2 Enunciado del problema

¢De qué manera se puede brindar una solucién ante el equipo de pesaje
desfasado dentro del laboratorio de fisica para brindar una mejor ensefianza y

aprendizaje para los docentes y estudiantes?



1.3 Justificacion

Debido al avance tecnoldgico y la constante innovacion de centros educativos,
escuelas, universidades, entre otras; se encuentra la necesidad de aportar y
adentrarse en la actual vanguardia tecnoldgica, elaborando una bascula
electronica digital como sistema de pesaje, esto para mejorar la calidad del
aprendizaje del estudiante al necesitar pesar objetos para el desarrollo y la
debida comprensién de sus clases o practicas. Esto mediante el uso de la
plataforma Arduino y diferentes implementos, que su conjunto y una debida
programacion de dicha plataforma formaran la mencionada bascula, la cual
sera elaborada; destinada a formar parte de lo que es el laboratorio de fisica de

la Universidad Tecnolégica de El Salvador.

Los beneficios que se desean alcanzar con la bascula electrénica son:
v" Aporte tecnoldgico y didactico al laboratorio de fisica de la Universidad
Tecnolodgica de El Salvador.
v" Equipo donado.
v" Mejor comprension del tema desarrollado durante la materia o clase.
v" Equipo innovador.

v" Mayor exactitud al mostrar resultados.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general:

v' Implementar una bascula electronica digital para el pesaje en
experimentos del laboratorio de fisica de la Universidad Tecnolégica de

El Salvador.

1.4.2 Objetivos especificos:

v Disefiar un circuito electronico basado en microcontrolador que sea de

bajo costo y funcional.

v' Desarrollar un software o firmware que sea estable para el

funcionamiento de la bascula electrénica.

v' Elaborar un manual de uso de la bascula electrénica.

v Diseflar un compartimiento Unico para la bascula digital.



1.5 Delimitaciones
la

1.5.1 Delimitacion geografica: laboratorio de fisica de

Universidad Tecnoldgica de El Salvador, ubicado en casa del estudiante

1" calle poniente entre 19 y 21 avenida norte.
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Figura 1.1: Mapa de ubicacion de Universidad Tecnoldgica de El

Salvador. Fuente: Google Maps.

1.5.2 Delimitacion temporal: el tiempo estipulado para elaborar el

proyecto, es durante el ciclo 02-2015, entre el 10 de septiembre y 1 de

noviembre de 2015.



1.5.3 Delimitacion organizacional: el proyecto a desarrollar es en

el laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El salvador, que

su organizacion comprende de la siguiente manera:

Facultad de Informatica y Ciencias
Aplicadas

Decano: Ing. Francisco Zepeda

}

Escuela de

Informatica

!

Escuela de Ciencias Aplicadas

Director: Ing. Daniel Hernandez

!

Catedra de Fisica
Catedrético: Ing. Ulises

Zelaya

Laboratorio de Fisica

Encargado: Ing. Ulises Zelaya

Figura 1.2: Mapa organizacional que apropia al laboratorio de fisica de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador. Fuente: Propia.




1.6 Alcances

Con la presentacion de los alcances, se pretende dar a conocer las promesas

que abarca el proyecto, cada una de ellas tiene como finalidad un producto en

la que se vera reflejada dichas promesas, y con estas cumplidas, se espera

concluir con éxito el proyecto planteado.

Promesa

Producto

* Diseflar un circuito electrénico
basado en microcontrolador que sea

de bajo costo y funcional.

* Desarrollar un software o firmware

que sea estable para el

funcionamiento de la bascula

electrénica.

* Presentar un disefio de bascula
electronica, basado en la plataforma

Arduino.

* Elaborar documentacion para un uso

debido de la bascula electronica.

* Entregar un manual de uso para la

bascula electronica digital.




* Disefiar un compartimiento propio. * Elaborar y disefiar un
compartimiento propio para la bascula

electronica.

1.7 Estudio de factibilidad

En éste apartado se toma como enfoque los implementos 0 componentes
principales a utilizar para elaborar la bascula electronica digital, se toma en
cuenta aspectos econdémicos Yy técnicos. Durante la adquisicion de los
componentes, es de vital requerimiento una debida compatibilidad entre estos.
Los componentes principales a utilizar para el desarrollo de la bascula
electronica digital son: tarjeta de desarrollo microcontroladora, pantalla de

despliegue digital y sensor de peso.

1.7.1 Factibilidad econ6émica

A continuacion se presenta un estudio enfocado a determinar qué
componentes son mas factibles econdmicamente, tomando en cuenta
marcas, lugar o forma de adquisicién de los componentes, aln sin tomar
como enfoque las caracteristicas técnicas de los componentes. Se ha
realizado un pequefio estudio por cada componente, y se determinara

cudl serd el mas factible econdémicamente.




Cuadro de evaluacion econdmica de tarjeta de desarrollo microcontroladora

Estudio de factibilidad econdmica

Texas
Nombre del
Arduino UNO Arduino MEGA Instruments
producto

TIVA-C

Precio $17.00 $25.00 $24.27
http://www.ebay.c
om/itm/TM4C123

Establecimiento

consultado o URL

https://www.facebook.com/Ingenieri

aNacional-

151851174965137/?fref=ts

G-LAUNCHPAD-
TIVA-C-EVAL-
KIT-Part-TEXAS-
INSTRUMENTS-
EK-
TM4C123GXL-
12714449165917?
hash=item3f3360
b96f:g:RFAAAMX

QrhdTPxnJ

Se ha obtenido de la evaluacion econdmica mas factible el uso de una tarjeta

microcontroladora Arduino UNO.




Cuadro de evaluacion econémica de pantalla de despliegue digital

Estudio de factibilidad econdmica

Nombre del
LCD 16X2 LCD 20X4 OLED
producto
Precio $6.00 $4.26 $6.56
http://www.ebay.c
http://www.ebay.c
om/itm/Blue-
om/itm/Blue-0-96-
Serial-IIC-12C-
[IC-12C-128X64-
TWI-2004-204-
https://www.faceb OLED-LCD-

Establecimiento

consultado o URL

ook.com/Ingenieri
aNacional-
15185117496513

7/?fref=ts

20X4-Character-
LCD-Module-
Display-For-
Arduino-
/3813750682337
hash=item58cbhb9
b849:9:0L8AAQOS

WFAZTViY]

Display-Module-
Arduino-STM32-
AVR-51-NEW-
/3814455746527
hash=item58cfed
8ffc:g:O6WAAQS

WNSxVTJIkg

Segun la evaluacion econdmica se podria utilizar una pantalla desplegable

digital LCD 20X4.




Cuadro de evaluaciéon econémica de sensor de peso

Estudio de factibilidad econdmica

Nombre del
Keyes HX711
producto
Precio $6.11

http://www.ebay.com/itm/KEYES-HX711-Dual-channel-
Establecimiento
Weight-Sensor-Amplifier-A-D-Module-for-Arduino-
consultado o
/161864845012?hash=item25afe586d4:9:7NAAAOSwI-

URL
BWJ1G2

Se ha escogido un sensor de peso Keyes HX711, ya que es de los pocos o

Unicos sensores de peso compatible con la tarjeta microcontroladora Arduino.

1.7.2 Factibilidad técnica

Se presenta un estudio con enfoque técnico, el cual pretende establecer
qué implementos utilizar al momento de realizar la bascula electrénica,
pero tomando en cuenta las caracteristicas técnicas de cada elemento a
utilizar y cual de éstos es mas factible por su funcionabilidad,

compatibilidad, etc.
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Cuadro de evaluacion de tarjeta de desarrollo microcontroladora, se requiere

un nivel de calificacién del 75%

Texas
Arduino Arduino
c teristi Instruments
aracteristica oond g UNO MEGA
- onderacion TIVA-C
técnica
Valor | Total | Valor | Total | Valor | Total
Compatibilidad 25% 2 50% 2 50% 1 25%
Facilidad de
25% 2 50% 2 50% 0 0%
programacion
Memoria 25% 1 25% 1 25% 1 25%
Periféricos 25% 2 50% 2 50% 2 50%
Total 100% 175% 175% 100%
% Final %I/2 75% 75% 50%

0= no aplica, 1=aplica a medias, 2=aplica en su totalidad

Luego de corroborar el estudio anterior, se podria optar por utilizar una tarjeta

microcontroladora Arduino UNO.
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Cuadro de evaluacion de pantalla de despliegue digital, se requiere un nivel de

calificacion del 75%

. L LCD 16X2 LCD 20X4 OLED
Caracteristica
Ponderacion
HEEEE! Valor | Total | Valor | Total | Valor | Total
Facilidad de
25% 2 50% 1 25% 1 25%
adquisiciéon
Compatibilidad 25% 2 50% 2 50% 2 50%
Conectividad 25% 2 50% 2 50% 2 50%
Consumo
25% 1 25% 1 25% 2 50%
eléctrico
Total 100% 175% 150% 175%
% Final %I/2 87.5% 75% 87.5%

0= no aplica, 1=aplica a medias, 2=aplica en su totalidad

Luego del analisis anterior, se asume que se podria utilizar una pantalla LCD

16X2.
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Cuadro de evaluacion de sensor de peso, se requiere un nivel de calificacion

del 75%
Keyes HX711
Caracteristica técnica Ponderacion

Valor Total
Facilidad de adquisicion 50% 1 50%
Precision 50% 2 100%

Total 100% 150%

%Final %/2 75%

0= no aplica, 1=aplica a medias, 2=aplica en su totalidad

Se concluye que el uso de éste sensor es el indicado para cumplir con las

caracteristicas de la bascula electronica, ademas de ser de los Unicos

compatibles con la plataforma Arduino.
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1.7.3 Analisis general:

Como conclusion ante los estudios econdmicos y técnicos presentados
con anterioridad, se ha seleccionado tanto por su costo, lenguaje de
programacion, y que ésta contiene las caracteristicas requeridas para
desempeiiar las funciones requeridas por la bascula a la tarjeta
electronica microcontroladora Arduino UNO. De igual manera se ha
optado por comprar una pantalla de despliegue digital LCD 16X2, ya que
su adquisiciéon es la menos costosa, y ademas, el proyecto no demanda
mayor espacio dentro de la pantalla. Lo que comprende el sensor de
peso, se ha seleccionado por comprar un sensor de pesos Keyes
HX711, ya que es de los pocos o Unicos compatibles con la tarjeta

microcontroladora Arduino.

A partir de estos productos se ha obtenido un costo a partir de los
cuadros de factibilidad econdémica, el cual el costo total de los productos
seria de $29.11, esto solamente incluye el precio del producto, sin incluir

gastos de envio e impuestos en aduana del pais.
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Capitulo Il Documentacién técnica
2.1 Marco teorico de referencia

2.1.1 Domotica

La palabra domotica, proviene de la unién de la palabra “domo” y el sufijo
“tica”. La palabra “domo” etimolégicamente proviene del latin “domus” que
significa casa, y el sufijo “tica” proviene de la palabra automatica. El
concepto domdtica se refiere a la automatizacion y control de aparatos y
sistemas de instalacion eléctrica y electronica; de forma centralizada o
remota. Su objetivo es asegurar al usuario de la vivienda un aumento del
confort, de la seguridad, del ahorro energético y de las facilidades de

comunicacion. (Romero, Vasquez, & De Castro, 2011)

CONFORT

Figura 2.1 Campos que abarca la Domética.

Fuente: www.sustentable&sostenible.com
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2.1.1.1 Caracteristicas de un sistema domaético

* Simple y facil de utilizar. El sistema de control debe de ser simple y facil
de utilizar para que sea aceptado por los usuarios finales. La interfaz de
usuario debera ser sencilla e intuitiva de utilizar, para permitir un aumento

del confort.

* Flexible. Debe tener prevista la posibilidad de adaptaciones futuras, de
forma que ampliaciones y modificaciones se puedan realizar sin un costo

elevado ni un esfuerzo grande.

* Modular. El sistema de control del edificio debe ser modular, para evitar

fallos que puedan llegar a afectar a todo el edificio, y ademas debe permitir

la facil ampliacion de nuevos servicios.

* Integral. El sistema debe de permitir el intercambio de informacion y la

comunicacion entre diferentes areas de gestion del edificio, de forma que los

diferentes subsistemas estén perfectamente integrados.

(Romero, Vasquez, Castro, 2011)
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2.1.1.2 Sistemas a gestionar de los sistemas dométicos

En un edificio inteligente existe una gran cantidad de sistemas a gestionar.
Estos sistemas también se suelen denominar servicios o aplicaciones. La
clasificacion mas habitual de los sistemas a gestionar es aquella que los
agrupa dependiendo del tipo de servicio, formando los siguientes sistemas:
gestion de la energia, gestién de la seguridad, gestion del confort y gestiéon

de las comunicaciones.

* Gestién de energia. Se encarga de gestionar el consumo de energia
mediante temporizadores, relojes programadores, termostatos, etc.

e Calefaccion.

e Climatizacion.

e Gestion de tarifas.

e Illuminacion.

* Gestion de confort. Proporciona una serie de comodidades, como el
control automatico de los servicios de calefaccibn, agua caliente,
iluminacion, etc.

e Mando a distancia.

e lluminacion.

e Riesgo.
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* Gestion de seguridad. La gestion de la seguridad y vigilancia que
proporciona un sistema domotico es mas amplia que la que puede

proporcionar cualquier otro sistema.
e Alarma técnica.
e Alerta médica.
e Deteccion de movimiento.
e Deteccion de fuego.
e Deteccidén de humo.

e Simulacién de presencia.

* Gestion de comunicacién. Se encarga de captar, transportar, almacenar,

procesar y difundir datos o informacion.
e Transmision de alarmas.
e Comunicacion con otros sistemas.

e Telemando telefénico.

(Romero, Vasquez, Castro, 2011)
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2.1.1.3 Aplicacién de la domoética al proyecto

La aplicacion de la domdtica dentro del proyecto se puede ver desde el
punto de vista de los sensores y las diversas aplicaciones que se
pueden llevar a cabo por medio de otro tipo de sensores, ya sea para
gestionar el envio de algun dato a un usuario final o presentar la
informacion en otro dispositivo que no sea la pantalla LCD a utilizar, y
ademas este cumple con 3 de las 4 caracteristicas de un sistema

domoético como lo son:

* Simple y facil de utilizar.
* Flexible.

* Integral.

2.2.1 Inmdtica

Es un término algo desconocido que se refiere a la gestion técnica de edificios, y
por tanto esta orientado a grandes edificios: hoteles, ayuntamientos, bloques de
piso, museos, oficinas, bancos, etc. La inmoética abarca edificios mas grandes, con
distintos fines especificos y orientados no sélo a la calidad de la vida, sino a la
calidad del trabajo. Por lo tanto la parte mas importante es determinar que
funciones se desea gestionar automaticamente, cuando y como. Para ello se
emplearan las mismas técnicas de automatizacion de la domdética pero

particularizadas a los sistemas de automatizacion que se desea incorporar.
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Aunque normalmente se entiende a emplear siempre el concepto de sistemas
domaticos cuando se trata indistintamente de viviendas o edificios, el concepto
apropiado que se debe de emplear cuando se refiere a grandes edificios es el de

inmatica y no el de domotica. (Romero, Vasquez, Castro, 2011).

2.2.1.1 Aplicaciéon de lainmaética al proyecto

La inmotica se aplica dentro del proyecto gracias a un sensor fundamental
dentro de éste, el cual es el sensor de peso Keyes HX711, por dar un
ejemplo, en lo que son los elevadores que todo edificio debe poseer se
puede aplicar el uso de este u otro sensor, ya que es importante hacer saber

el peso maximo que puede transportar un elevador.

Figura 2.2 Gestion técnica de un edificio inteligente (Inmética)

Fuente: www.sunsoluciones.com
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2.3.1 El hardware Arduino

Arduino es un prototipo de plataforma open-source basado en software y hardware
de facil de uso. Las placas Arduino son capaces de leer entradas, luz en un sensor,
un dedo en un botdén o un mensaje de Twitter y convertirla en una salida, activar un
motor, encender un LED, publicar algo en linea. Se puede decir que lo hace
mediante el envio de un conjunto de instrucciones que el microcontrolador hace a

la placa. (Creative Commons Attribution, 2015)

En alguna forma se podria pensar en la tarjeta Arduino como hijo de una
computadora de escritorio tradicional, en sus
raices, el Arduino es esencialmente una

pequefia tarjeta madre o motherboard, que

puede ser programada por medio de un

ARDUINO lenguaje de programacion, para ejecutar las

acciones que 1 usuario requiere.

Figura 2.3 Logo Arduino. Fuente: http://www.luisllamas.es/tutoriales-de-arduino/

El desarrollo de la plataforma Arduino y sus aplicaciones estdn basadas en la
filosofica open-hardware-source significa que tanto su disefio electrénico como su
distribucion en software son libres. Es decir, puede utilizarse libremente para

desarrollar cualquier tipo de proyecto sin tener que adquirir ningun tipo de licencia.
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El desarrollo de esta herramienta ha dado pie a toda una revolucién en el mundo
de la computacion fisica ya que ha permitido unir dos grandes campos de las
ciencias aplicadas: la electronica y la informatica. Y es un gran apoyo para:
programadores experimentados que desean un acercamiento a la electronica, sin
la necesidad de construir sus propias tarjetas de circuito impreso de prototipo.

(Flores, 2013)

El sistema Arduino es la union de Hardware y Software, que permite el desarrollo
de aplicaciones de Computacién Fisica, el hardware de Arduino lo constituyen sus
placas o tarjetas electrénicas basadas en el Microcontrolador ATMEGA, e incluyen
una interfaz USB para la descarga del firmware ademas de terminales que ponen a
disposicion del disefiador los pines de entrada/salida del Microcontrolador interno a
la tarjeta.

La tarjeta basica y mas popular de Arduino es la modelo UNO que contiene para
interaccidon con el usuario catorce entradas/salidas digitales, seis entradas
analégicas y un puerto serial que permite
realizar comunicacion con periférico, ademas
de un puerto serial una conexion USB.

(Flores, 2013),

Figura 2.4 Placa Arduino UNO. Fuente: http://5hertz.com
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El microcontrolador es el “cerebro” del Arduino, el elemento que le brinda la
capacidad de procesamiento computacional a Arduino, se trata de un pequefio chip
que contiene un procesador o CPU para ejecutar las instrucciones de un programa
informatico almacenado en su memoria interna, este microcontrolador proporciona
diversas vias o0 pines para poder enviar y recibir datos para sensores y actuadores.

(Flores, 2013)

Figura 2.5 Microcontrolador AAMEGA328. Fuente: http://mikroe.es/

Un microcontrolador se dice que es una computadora de un solo chip ya que en su
interior se encuentran los bloques funcionales necesarios para implementar un
sistema computacional, dentro se encuentra una CPU, ademas de un bloque de
memoria (ROM y RAM), un circuito reloj interno, y periféricos de Entrada/Salida

para la comunicacion externa.(Scherz, 2000)
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2.3.1.1 El software Arduino

El otro componente del sistema Arduino es el IDE o software que permite
programar la tarjeta Arduino, este IDE es un ambiente integrado de
desarrollo donde se puede editar, copiar, compilar y programar el firmware
de la aplicacion Arduino, el lenguaje de programacion es el “lenguaje

C/C++".

102

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUCGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS A

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Figura 2.6 Pantalla de inicio de Arduino IDE. Fuente: https://blog.arduino.cc

Una ventaja del sistema Arduino es que su IDE es descargable
completamente gratis, www.arduino.cc, ademas debido a que es una
plataforma desarrollada bajo la filosofia Open Source Hardware, existe una
gran base de conocimiento sobre el uso del IDE y ejemplos de programas de
aplicacién para Arduino.

(Flores, 2013)
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La interface y programa IDE Arduino esta desarrollado usando el lenguaje
Processing, de ahi su enorme parecido con este, el IDE cuenta con todas las
herramientas necesarias para codificar, compilar y descargar los programas
a la memoria del microcontrolador dentro de la tarjeta Arduino, los archivos
de cddigo fuente creados por el IDE tienen la extension .ino y son
denominados sketches.

(Flores, 2013)

Figura 2.7 Interfaz de Arduino IDE. Fuente: http://www.robotshop.com/
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2.4.1 Sensores

La misidon de un sensor es la conversion de magnitudes de una determinada
naturaleza a otra, generalmente eléctrica (también se suelen denominar

transductores).

En un edificio, se encargaran de proporcionar toda la informacidén necesaria para su
posterior gestion. Sensores habituales son los de temperatura, humedad,

presencia, iluminacién, etc. (Romero, Vasquez, Castro, 2011)

Figura 2.8 Funcién de un sensor. Fuente: www.bytabil.net
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2.4.1.1 Caracteristicas de los sensores

* Amplitud. Diferencia entre los limites de medida.

* Calibracién. Patron conocido de la variable medida que se aplica mientras

se observa la sefial de salida.

* Error. Diferencia entre valor medido y valor real.

* Exactitud. Concordancia entre valor medido y valor real.

* Factor de escala. Relacion entre la salida y la variable medida.

* Fiabilidad. Probabilidad de no error.

* Histéresis. Diferente recorrido de la medida al aumentar o disminuir ésta.

* Precision. Dispersion de los valores de salida.

* Ruido. Perturbacion no deseada que modifica el valor.

* Sensibilidad. Relacion entre la salida y el cambio en la variable medida.

27



* Temperatura de servicio. Temperatura de trabajo del sensor.

* Zona de error. Banda de desviaciones permisibles de la salida.

(Romero, Vasquez, Castro, 2011)

2.4.1.2 Tipos de Sensores
Existen muchos tipos de sensores que se pueden agrupar en funcion de
determinados criterios de clasificacion: atendiendo a su alimentacion, al tipo

de sefial implicada, y al ambito de aplicaciéon. (Romero, Vasquez, Castro,

2011)

* Atendiendo a su alimentacion:
e Activos. Deben ser alimentados eléctricamente a los niveles apropiados
(tension, corriente, etc.). Son los mas habituales.

e Pasivos. No necesitan alimentacién eléctrica.

* Atendiendo al tipo de sefial implicada:
e Continuos. Cuando las sefales que proporcionan son continuas.

e Discretos. Cuando las sefales que proporcionan son discretas.
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* Atendiendo al ambito de aplicacion:

Gestion climatica. Sensores de temperatura (resistivos, semiconductores,
termopares), termostatos, sondas de temperatura para inmersion, para
conductos, para tuberias, sensores de humedad, sensores de presion, etc.
Gestion contra incendio. Sensores ionicos, termovelocimétricos, sensores
opticos, infrarrojos, de barrera Optica, sensores Opticos de humo, de
dilatacion, etc.

Gestidon contra intrusién/robo. Sensores de presencia por infrarrojos, por
microondas o por ultrasonidos, sensores de apertura de puertas o
ventanas, sensores de rotura de cristales, etc.

Control de presencia. Lector de teclado, lector de tarjetas, identificadores
corporales (biométricos).

Control de iluminacion. Sensor de luminosidad.

Otros sistemas. Sensores de lluvia, de viento, de CO, de gas, de
inundacién, de consumo eléctrico, de consumo de agua, de nivel de

depdsitos.

(Romero, Vasquez, Castro, 2011).
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Tipos de sensores

Proximidad ~ Temperatura Magnéticos Sonido Presién
v, @
LA
lluminacion Inclinacion 1 2¢til: piel robdtica Microinterruptores

Figura 2.9 Algunos tipos de sensores. Fuente: http://es.slideshare.net

2.5.1 Pantalla LCD

Una pantalla de cristal liqguido o LCD (acronimo del inglés liquid crystal display) es
una pantalla delgada y plana, formada por un numero de pixeles en color o
monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se
utiliza en dispositivos electrénicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias
de energia eléctrica. Estas pueden desplegar caracteres alfanuméricos: nimeros y

letras. (Flores, 2013).
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Antes de aparecer los médulos LCD, se utilizaban los DISPLAY de siete segmentos
para poder mostrar la informacién, estos tienen una gran limitacion de poder
mostrar los caracteres alfanuméricos y simbolos especiales, también consumen
demasiada corriente y ocupan demasiado espacio fisico. Posteriormente
aparecieron otros tipos de DISPLAY mas complejos que podian mostrar algunos
caracteres y simbolos; pero tenian de igual manera mucho consumo de corriente y

ocupaban también bastante espacio fisico.

Finalmente aparecieron los modulos LCD o pantallas de cristal liquido la cual tiene
la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumérico. Estos dispositivos ya
vienen con su pantalla y toda la l6gica de control pre-programada en la fabrica y lo
mejor de todo es que el consumo de corriente es minimo y no hace falta realizar
tablas especiales como se hacia anteriormente con los DISPLAY de siete
segmentos.

(Flores, 2013).

ABCOEFGH LIKLMHOP

UULAY 28 12353456789

Figura 2.10 Pantalla LCD 16X2. Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.mx/
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2.5.1.1 Tamanos

Los modulos LCD se diferencia entre si por el nUmero de caracteres que
pueden desplegar, se especifican por medio el nUmero de caracteres y

lineas, es asi como hay LCD 8X2, 16X1, 16X2, 20X2, 20X4, 40X2 y 40X4.

Los médulos LCD mas comunes son los 16X2, se pueden visualizar 2 lineas
de 16 caracteres cada una, es decir, 2X16=32 caracteres. Tiene un consumo
de energia de menos de 5mA y son ideales para dispositivos que requieran
una visualizacion pequefia 0 media y alimentados por baterias.

(Flores, 2013).

2.6.1 Electronica

La electronica es una parte de la fisica encargada del estudio del electron y de
sus aplicaciones.

Los primeros efectos eléctricos y magnéticos fueron observados por la cultura
griega hace mas de 2.500 afios, si bien en aquella remota época nadie
entendia muy bien por qué algunas sustancias como el ambar (resina seca de
algunos arboles) al frotarla atraia pequefios materiales como pelo o papel.

(Pardo, 2012)
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2.6.1.1 Historia de la electrénica

El primer descubrimiento del fendmeno magnético se produjo con un
mineral bastante comun (la magnetita), que tiene la propiedad de ser un
iman natural.

Todo esto permanecio en el mas absoluto desconocimiento hasta que a
finales del siglo XVIII, y durante todo el siglo XIX, el estudio por parte de
algunos genios propicié el conocimiento de las propiedades eléctricas y
magnéticas de las sustancias. Algunos nombres a recordar son
Alejandro Volta (inventor de la primera pila eléctrica), Miguel Faraday
(inventd el condensador eléctrico y el transformador), Ohm (formulé la
ley conocida desde entonces por su nombre).

A finales del siglo XIX el conocimiento de la electricidad permitia un
cierto dominio sobre esta ciencia aparecian las primeras aplicaciones
practicas. Los primeros motores eléctricos (Nicola Tesla) y la invencion
de la bombilla (Thomas Edison) revolucionaron el mundo.

El término “electrénica” aparecié durante las primeras décadas del
pasado siglo XX. La electrénica como tal aparece con los primeros
componentes que permiten el control total del flujo de electrones.

(Pardo, 2012).
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Estos componentes recibieron el nombre de “valvulas electronicas”, pues
efectivamente, al igual que una valvula de agua, permiten abrir, cortar o
variar una corriente (en este caso una corriente eléctrica).

La primera valvula, constaba de un filamento y dos electrodos y recibio
el nombre de diodo. Este primer componente se inventd gracias a la
aportacion de Thomas A. Edison en el descubrimiento del efecto que
lleva su nombre. Partiendo del diodo el norteamericano Lee de Forest
invento el primer elemento que permite amplificar sefiales: el triodo. Esta
valvula de un filamento y tres electrodos, permitié el nacimiento de la
electronica como tal, es decir aparecen los primeros receptores y
transmisores de radio, la television, el radar y tantos otros, hasta la
invencion del transistor en 1948.

En este afio tres cientificos norteamericanos inventan el componente
conocido como “transistor” que es el acronimo de la palabra “Transfer
Resistor” (transferencia de resistencia). El proceso de fabricacion del
transistor permite incluir en un mismo encapsulado dos, tres 0 mas
transistores. A mediados de los afios 50 Jack Kilby inventa el primer
“circuito integrado”, donde un circuito completo es implementado dentro
de un solo encapsulado.

(Pardo, 2012).
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Este suceso permite la
aparicion de los primeros
componentes electronicos
digitales, que
posteriormente provocaron
la aparicién del ordenador

y de todos sus elementos

asociados.

(Pardo, 2012).

Figura 2.11 Circuitos Integrados.

Fuente: http://www3.gobiernodecanarias.org/

2.6.1.2 Tipos de sefales

Una sefial es la variacion de una magnitud que permite transmitir

informacion. Las sefiales pueden ser de dos tipos:

Sefales analdgicas: aquellas donde la sefial puede adquirir infinitos
valores entre dos extremos cuales quiera. La variacién de la sefial forma
una grafica continua. Para pasar de 20 a 25°C, la temperatura ira
tomando los infinitos valores entre 20 y 25°C.

(Landin, 2012)
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Sefiales digitales: las cuales pueden adquirir Unicamente valores
concretos; no varian de manera continua. Entonces los sistemas
digitales que tienen mayor interés, por ser los que se pueden
implementar electrénicamente, son los sistemas binarios. Un sistema
binario es aquel en el que las sefales sélo pueden tomar dos valores,
gue se representaran ahora en adelante con los simbolos 0 y 1. Por
ejemplo, el estado de una bombilla sélo puede tener dos valores (O
apagada, 1 encendida).

(Landin).

SENAL ANALOGICA

ANPLITUD Frecuencia de MMz

R L TP
L | L X

SENAL DIGITAL

i L i i ® ' nEwro

Figura 2.12 Tipos de sefiales.

Fuente: http://marliyessenial5.blogspot.com/
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2.6.1.3 Ventajas y desventajas de los sistemas digitales

El mejor argumento a favor de la mayor flexibilidad de los sistemas
digitales se encuentra en los actuales ordenadores o computadoras
digitales basadas integramente en disefios y circuitos digitales. Las
principales ventajas de los sistemas digitales respecto a los analdgicos
son:

Mayor facilidad de disefio, pues las técnicas estan bien establecidas.

El ruido (fluctuaciones de tension no deseadas) afecta menos a los
datos digitales que a los anal6gicos), ya que en sistemas digitales solo
hay que distinguir entre valor alto y valor bajo.

Las operaciones digitales son mucho mas precisas y la transmision de
sefales es mas fiable porque utilizan un conjunto discreto de valores,
facil de diferenciar entre si, lo que reduce la probabilidad de cometer
errores de interpretacion.

Almacenamiento de la informacion menos costoso.

Los sistemas digitales presentan el inconveniente de que para transmitir
una sefal analdgica debemos hacer un muestreo de la sefial, codificarla
y posteriormente transmitirla en formato digital y repetir el proceso
inverso.

(Landin).
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2.2 Marco teorico de solucién

La solucion que se ha ofrecido para los equipos de pesaje desfasados del
laboratorio de fisica de la Universidad Tecnologica de EI Salvador es un
dispositivo electrénico de pesaje digital innovador. Este dispositivo estara
programado para calcular el peso de objetos y brindar un resultado exacto del

objeto que se ha pesado.

2.2.1 Circuito electronico de pesaje del laboratorio de fisica de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Las partes con las que constara el proyecto estan conformadas por una tarjeta
Arduino Uno, la cual se encargara del control del sistema digital a disefiar, un

sensor de peso Keyes HX711 y una pantalla LCD 16x2.

Figura 2.13 Simulacion de la conexion

de los componentes principales del

proyecto.

Fuente:http://www.ebay.es/itm/10-PCSRegulador-depesaje-AMS1117-

AMS117-5-0-5-0V-1A-SOT- 223-/121609190111.
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El circuito propuesto constara de tres blogues: bloque de entrada, bloque de

proceso, y bloque de salida. A continuacion se detallara cada uno de ellos.

* Bloque de entrada: la entrada de datos del circuito electronico de la soluciéon
planteada estara conformada por un sensor de peso. La funcién de este bloque

sera detectar y pesar los objetos que se deseen.

* Bloque de proceso: este bloque estara constituido por la tarjeta Arduino Uno,
sera el mas importante del circuito electrénico, ya que estara encargado de
procesar la informacién del objeto detectado y pesado por el sensor, de igual forma

se encargara de enviar los datos obtenidos al bloque de salida.

* Blogue de salida: este bloque de salida estd conformado por una pantalla LCD
16x2, su funcion es recibir el resultado de la informacion procesada y mostrar el
peso exacto del objeto que se ha pesado. Una vez recibida la informacion,

mostrara un texto con dicho resultado.
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2.2.2 Firmware de control para sensor de peso

Se presenta el cédigo o firmware que estara alojado en la plataforma Arduino, que
permitira un comportamiento estable para el conjunto de componentes, para que su
funcién sea desempefiada una vez al colocar un objeto sobre la plataforma de la

bascula.

/**Firmware para control de bascula electrénica digital**//

//[Firmware para el control de bascula electrénica digital
/lpara el pesaje en experimentos
//del laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador

/lpara ser presentado como proyecto de tesis.

//Proyecto presentado por:
//Marroquin Flores, Francisco Javier
/IPérez Hernandez, Ervin Alejandro

/IVasquez Ponce, Osmin Antonio

[IAsesor:

[ITec. German Rosa
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#include "HX711.h"

#include <LiquidCrystal_[2C.h>
LiquidCrystal_I12C lcd (0x27, 16,2); //Se incluye libreria para pantalla digital

LCD.

#include <Wire.h> //Se incluye libreria "Wire" como complemento de la

pantalla digital LCD.

#define CLK 9

#define DOUT 10

HX711 bascula (DOUT, CLK);

void setup()
{
Serial.begin (9600);
lcd.init ();
lcd.backlight ();

lcd.begin (16,2);
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Serial.print ("Lectura del valor del ADC:t");
Serial.print (bascula.read());

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("No ponga");

lcd.setCursor (0,1);

lcd.print ("ningun objeto");

delay (2000);

Icd.clear ();

Serial.print ("Destarando...");

Serial.print ("...");

bascula.set_scale (-421.2573); // Establecemos la escala

bascula.tare (20); //El peso actual es considerado tara.

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("Listo para pesar");

delay (2000);

}
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void loop ()
{
Icd.clear ();
Icd.setCursor (2,0);
lcd.print ("Masa");

lcd.setCursor (2,1);

lcd.print (bascula.get_units(20),1);

lcd.setCursor (10,1);
lcd.print ("Gramos");

delay (500);
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2.2.3 Manual para el manejo de bascula electrénica digital

Se entregarad un manual para el usuario final, que constara de informacion precisa
sobre los componentes principales de la bascula electrénica digital.

A continuacién se presenta solamente informacion de los componentes a utilizar
para la bascula electrénica, esto es solamente un avance antes de entregar un

manual completo.

Figura 2.14 Pagina uno manual de uso de bascula. Fuente: Propia
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Este dispositivo estd conformado por una pequefia board con el chip HX711,
facil de usar que proporciona un excelente rendimiento, alta sensibilidad con
muy buena velocidad de medicién, cuyo principio de funcionamiento es el de
convertir los niveles de tensién medidos (variaciones) de la resistencia (carga), a
datos digitales mediante este circuito de conversion.

A e T

Figura 2.15 Pagina dos manual de uso de bascula. Fuente: Propia
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Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un mi-
crocontrolador y un entorno de desarrollo, disenada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos
de entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son el Atmegalé8, Atme-
ga328, Atmegal280, y Atmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el de-
sarrollo de multiples disefios.

7 Ay /

Figura 2.16 Pagina tres manual de uso de bascula. Fuente: Propia
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Una pantalla de cristal liquido o LCD (acrénimo del inglés liquid cristal display) es
una pantalla delgada y plana, formada por un numero de pixeles en color o mo-
nocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se uti-
liza en dispositivos electrénicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy pequenas
de energia eléctrica. Estas pueden desplegar caracteres alfanuméricos: nUme-
ros y letras.

4 AR v Y

Figura 2.17 Pagina cuatro manual de uso de bascula. Fuente: Propia
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2.2.4 Case de bascula electrénica digital para el laboratorio de

fisica de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Se ha determinado entregar junto a la bascula electrénica un compartimiento o
case propio por motivos de estética, esto con el fin de presentar un disefio
Unico para lo que es la bascula. Se pretende que sea de un material resistente
y apropiado para lo que serd su contenido, que no genere problematicas por

los implementos electrénicos que se encontraran dentro del case.

Figura 2.18: Case de bascula

electronica digital. Fuente: Propia.
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2.2.5 Entrega de bascula electronica digital para el laboratorio

de fisica de la Universidad Tecnolégica de El Salvador

La bascula sera entregada ya conectada entre sus 3 componentes principales, que
lo conforman la plataforma Arduino, el sensor de peso y su respectiva pantalla LCD
16X2, todo esto alojado dentro de un case que aun se discute su material. La
bascula electrénica digital esta4 destinada a formar parte del laboratorio de fisica de
la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, estard ubicado en una de las mesas de
trabajo o en otro lugar designado aun por discutir, siempre dentro del laboratorio de
fisica. Esto representa una idea general de la ubicacion que formara parte el

producto final que se pretende entregar, todo esto sujeto a cambios.
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2.3 Marco tedrico conceptual

A continuacion se muestran una serie de conceptos, cada uno con su significado,

los cuales forman parte fundamental del proyecto.

Arduino: es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la

electronica en proyectos multidisciplinares.

Figura 2.19 Plataforma Arduino UNO.

Fuente: https://electronicavm.files.wordpress.com/2011/01/arduino_uno_angle.png

Bascula: es un instrumento de medicion que se utiliza para determinar el valor de

la masa de un objeto, siendo ésta masa la cantidad de materia de dicho objeto.
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Bascula digital: las basculas electrénicas (también conocidas como basculas
digitales) son un instrumento equipado con componentes electronicos que permiten

obtener una indicacién o lectura digital con cifras exactas.

Figura 2.20 Bascula digital o electronica.
Fuente:http://basculasdeprecision.net/media/catalog/product/cache/l/image/9df78e

ab33525d08d6e5fbh8d27136e95/b/a/bascula-digital-mesa-myweigh-7001dx.jpg

Domotica: se llama domotica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una
vivienda, aportando servicios de gestibn energética, seguridad, bienestar y
comunicacién, y que pueden estar integrados por medio de redes interiores y
exteriores de comunicacion, cableadas o inalambricas, y cuyo control goza de

cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar.
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Electronica: es la rama de la fisica y especializacion de la ingenieria, que estudia y
emplea sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conduccion y el control del

flujo de los electrones u otras particulas cargadas eléctricamente.

Figura 2.21 Electrénica. Fuente: http://www.electronicasi.com/wp-

content/uploads/2012/11/electronica-si-980x500.jpg

Hardware libre: se llama hardware libre a aquellos dispositivos de hardware cuyas
especificaciones y diagramas esquematicos son de acceso publico, ya sea bajo

algun tipo de pago, o de forma gratuita.

Informacién: la informacion es un conjunto organizado de datos procesados, que

constituyen un mensaje que cambia el estado de conocimiento del sujeto o sistema

que recibe dicho mensaje.
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Inmotica: bajo este nuevo concepto se define la automatizacion integral de
inmuebles con alta tecnologia. La centralizacion de los datos del edificio o
complejo, posibilita supervisar y controlar confortablemente desde una PC, los
estados de funcionamiento o alarmas de los sistemas que componen la instalacion,

asi como los principales parametros de medida.

Pantalla LCD: es una pantalla delgada y plana formada por un nimero de pixeles

en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora.

Figura 2.22 Pantalla LCD Electronica.
Fuente: http://mim-s1-p.mistatic.com/display-lcd-16x2-compatible-con-arduino-

unomegapic-7809-MLM5287608628 102013-F.jpg
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Programacion: es el proceso de disefar, codificar, depurar y mantener el cédigo
fuente de distintos programas. El cédigo fuente es escrito en un lenguaje de
programacion. El propésito de la programacion es crear programas que exhiban un

comportamiento deseado.

updatePhotoDescrigtiont) \
(descriptions \engh > (page*
document getElementByia

|9 Pt ey

o

updateAllimages() |
=1
(R LY
elementd = +\
elementidBig = *1
{page* @ +1-1 <photoslenghl|
document getElementByldl elementd | .
document getElementByidl elementydBq |

\ 1 ‘
‘ doc\umem ga\E\emen\B\,‘\o\ elementd |

Figura 2.23 Programacion.
Fuente: http://i.kinja-img.com/gawker-media/image/upload/s--

PWulLlsfL/c_fit,fl_progressive,q_80,w_636/ik94so7cfpzyni8rqvsc.jpg

Sensor: un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o

quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables

eléctricas.
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2.4 Documentacion técnica

Producto Especificaciones
*Microcontrolador: ATmega328P
*Voltaje de Operacion: 5V
Arduino UNO *Voltaje de Entrada (Recomendado):

7-12V

*Voltaje de Entrada (Limite): 6-20V
*Pines de Entrada/Salida Digital: 14
(De las cuales 6 proporcionan salida

PWM)

*Pines de Entrada/Salida Digital
PWM: 6

*Pines de Entrada/Salida Anéloga: 6

*Corriente Directa por Entrada/Salida
de pines: 20 mA

*Corriente Directa por Pin 3.3V: 50
mA

* SRAM : 2KB (ATmega328P)
*Largo: 68.6 mm
*Ancho: 53.4 mm

*Peso: 25 g

Recuperado de: https://www.arduino.cc

55




Producto Especificaciones

Pin 1: Tierra

Pin 2:
Tension de alimentacion para la légica
Pantalla LCD 16X2
Pin

3:Fuente de alimentacion para LCD

Pin 4: Datos y cddigo de instruccion

Pin 5: Lectura y escritura

AECDEFGHIIELMHOF Pin 6: Activa sefial

Y26 123456739

Pin 7-14: Linea de bus de datos

Pin 15: Potencia de luz de fondo (5V)

Pin 16: Potencia de luz de fondo (0V)

Recuperado de: http://www.aprenderobotica.com/
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Producto

Especificaciones

Sensor de peso Keyes HX711

*Largo: 1.38 c.m.
*Ancho: 0.79 c.m.

*Peso: 5¢

Recuperado de: http://www.dx.com
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Capitulo Il Desarrollo de la solucion

3.1. Propuesta de la solucién

Al encontrarse con la actual vanguardia tecnologica que se vive no solo en el
pais sino en el mundo, nos vemos en la necesidad de innovar y realizar aportes
tecnologicos, utilizando implementos con los que se tiene méas familiarizacion.
Dentro de lo que es la Universidad Tecnoldgica de El Salvador se encuentra el
laboratorio de fisica, en el cual se elaboran practicas referentes a la materia de
fisica u otras, en ocasiones se hace uso de lo que son las basculas para el
pesaje en experimentos, las cuales son utilizadas para dichos experimentos y
para el desarrollo de las clases y demas.

Estas basculas se encuentran en estados deteriorados, y estas deben
calibrarse para disminuir u omitir el margen de error que podrian mostrar al
realizar pesajes en ellas, durante esos lapsos de tiempo al querer calibrar las
basculas, los alumnos pierden la atencion al desarrollo de la clase, que en
algunos casos puede llegar afectar su rendimiento académico ante materias o
clases que demandan mucha atenciéon por su dificultad. Al ver estos hechos
dentro de lo que es el laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador, se opto por realizar una bascula electronica digital, dentro de un case
y desarrollada con implementos vistos durante la carrera de Técnico en

Ingenieria de Hardware.
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La bascula electronica digital esta conformada por 3 implementos clave para su
correcta funcionabilidad, los cuales son: sensor de peso Keyes HX711, placa
microcontroladora Arduino UNO y pantalla digital LCD. La unidon de estos 3
implementos y su debida programacion en lenguaje “Arduino C” permite que su
conjunto acompafiado de otros implementos pequefios se convierta en una
bascula electronica digital.

La mencionada bascula tiene un funcionamiento similar o igual que el de las
basculas tradicionales, solamente se coloca el objeto a pesar y esta mostrara
Su peso.

Su funcionamiento se debe gracias a la potencia que la plataforma Arduino
UNO permite, ya que en esta se encuentra alojado el cdédigo o firmware
desarrollado en lenguaje de programacion “Arduino C” para manejar tanto el
sensor de peso Keyes HX711 y la pantalla digital LCD. De una forma simple se
puede decir que su funcionabilidad consistirA en recibir la informacion que
detecta el sensor de peso Keyes HX711, ésta la envia a la plataforma Arduino
UNO para procesar toda la informacién recibida por medio de comandos y
librerias especiales para el correcto funcionamiento, al tener la informacion ya
procesada, esta sera desplegada o vista en lo que es la pantalla digital LCD,

gue mostrara el peso colocado sobre la bascula.
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El proyecto va dirigido a diversos grupos, en especial a los estudiantes de
carreras como informatica y electronica, ya que se han tomado las dos ramas
para trabajar en dicho proyecto, y asi aportar un poco de motivacion a ejecutar
Sus propios proyectos.

De igual forma el proyecto fue realizado gracias a los conocimientos adquiridos
durante el transcurso de la carrera de Técnico en Ingenieria de Hardware,
especialmente en materias como lo que son: Electricidad basica, electronica
analdgica, electronica digital, microcontroladores, domoética y robética, que por
su contenido en el plan de estudios se logra una mayor comprension para
desarrollar el proyecto de tesis y a la vez crear soluciones ante problematicas
presentadas durante el proceso, sin esos conocimientos previos seria dificil

llevar a cabo la conclusién del proyecto.
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3.1.1 Algoritmo de firmware de bascula electronica digital

Se presenta lo que es el algoritmo del firmware alojado en la plataforma
Arduino UNO, que son los pasos a seguir para el correcto funcionamiento de la
bascula electronica.
1. Iniciar el programa
2. Se incluyen las librerias a usar, especificamente el uso del sensor
HX711y de la comunicacién serial con la pantalla LCD.
3. Se declaran las variables de uso general, que serviran para guardar
datos temporales de las lecturas realizadas al sensor HX711.
4. Bucle principal
a. Imprimir mensajes de bienvenida.
b. Inicializar el sensor de la bascula.
c. Se establece la escala.
d. Medir el peso del objeto sobre la bascula.
e. Mostrar el peso en la pantalla.

5. Volver al paso 4.
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3.1.2 Flujograma de firmware de bascula electrénica digital

Se presenta lo que es el flujograma del firmware, que son los pasos légicos del

programa alojado en la plataforma Arduino UNO.
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3.1.3 Firmware final para bascula electrénica digital

A continuacion se presenta el firmware o sketch para el funcionamiento de la

bascula electronica digital.

/**Firmware para control de bascula electrénica digital**//

//[Firmware para el control de bascula electrénica digital
//para el pesaje en experimentos
//del laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador

/lpara ser presentado como proyecto de tesis.

//Proyecto presentado por:
//IMarroquin Flores, Francisco Javier
/IPérez Hernandez, Ervin Alejandro

/IVasquez Ponce, Osmin Antonio

/IAsesor:

[ITec. German Rosa

64



#include "HX711.h"

#include <LiquidCrystal_[2C.h>
LiquidCrystal_I2C lcd (0x27, 16,2); //Se incluye libreria para pantalla digital

LCD.

#include <Wire.h> //Se incluye libreria "Wire" como complemento de la pantalla

digital LCD.

#define CLK 9

#define DOUT 10

HX711 bascula (DOUT, CLK);

void setup ()
{
Serial.begin (9600);
lcd.init ();
lcd.backlight ();

lcd.begin (16,2);
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Serial.print ("Lectura del valor del ADC:t");
Serial.print (bascula.read());

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("No ponga");

lcd.setCursor (0,1);

lcd.print ("ningun objeto");

delay (2000);

Icd.clear ();

Serial.print ("Destarando...");

Serial.print ("...");

bascula.set_scale (-421.2573); // Establecemos la escala

bascula.tare (20); //El peso actual es considerado tara.

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("Listo para pesar");

delay (2000);

}

66



void loop ()
{
Icd.clear ();
Icd.setCursor (2,0);
lcd.print ("Masa");

lcd.setCursor (2,1);

lcd.print (bascula.get_units(20),1);

lcd.setCursor (10,1);
lcd.print ("Gramos");

delay (500);
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3.1.4 Manual de uso de la bascula electronica digital

Se muestra lo que sera el manual de uso para la bascula electrénica que sera
entregado al encargado del laboratorio de fisica de la Universidad Tecnologica,
lo cual muestra lo que son los 3 componentes principales, como funciona y
algunas recomendaciones a seguir para prolongar el tiempo de vida de la

bascula.

Figura 3.1 Pagina uno de manual de uso. Fuente: Propia.
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Este dispositivo estd conformado por una pequena board con el chip HX711,
facil de usar que proporciona un excelente rendimiento, alta sensibilidad con
muy buena velocidad de medicién, cuyo principio de funcionamiento es el de
convertir los niveles de tension medidos (variaciones) de la resistencia (carga), a
datos digitales mediante este circuito de conversién.

Figura 3.2 Pagina dos de manual de uso. Fuente: Propia.
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Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un mi-
crocontrolador y un entorno de desarrollo, disenada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos
de entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son el Atmegal 68, Atme-
ga328, Atmegal280, y Atmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el de-
sarrollo de multiples disenos.

AR S Ay

Figura 3.3 Pagina tres de manual de uso. Fuente: Propia.
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Una pantalla de cristal liquido o LCD (acrénimo del inglés liquid cristal display) es
una pantalla delgada y plana, formada por un nimero de pixeles en color o mo-
nocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se uti-
liza en dispositivos electrénicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy pequernas
de energia eléctrica. Estas pueden desplegar caracteres alfanuméricos: nime-
ros y letras.

4 A Ve YA

Figura 3.4 Pagina cuatro de manual de uso. Fuente: Propia.
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1. ENERGIZAR LA BASCULA POR MEDIO DE LA
PLATAFORMA ARDUINO UNO, QUE PUEDE SER
POR MEDIO DE BATERIA DE 9V CON UN RESPECTI-
VO CONECTOR O VIA USB.

2. ESPERAR QUE CARGUE EL FIRMWARE LUEGO
DE CONECTAR LA BASCULA (APROXIMADAMEN-
TE 10 SEGUNDOS)

3. COLOCAR EL OBJETO A PESAR SOERE LA BAS-
CULA.

‘-

Figura 3.5 Pagina cinco de manual de uso. Fuente: Propia.
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*MANTENER EN UN LUGAR SECO.
*PREVENIR LA HUMEDAD.

*NO ENERGIZAR A MAS DE 5V LA PLACA ARDUI-
NO UNO.,

NOTA: EXISTE UN MARGEN DE ERROR EN LAS MEDICIONES DE +/-0.5 GRAMOS QUE
“-DEPENDERA DEL ENTORNO'Y CLIMA DE SU UBICACION.

Figura 3.6 Pagina cinco de manual de uso. Fuente: Propia
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3.1.5 Descripcién del ensamblaje del prototipo

Ya con los componentes a utilizar que son el sensor Keyes HX711, plataforma
Arduino UNO vy pantalla digital LCD, se da por iniciado el proceso de
ensamblado. La plataforma Arduino consta del microcontrolador AtMega 328
para su programacion y la comunicacion entre los componentes mencionados.

Como primer paso se coloco la plataforma Arduino UNO sobre una base de

acrilico.

Figura 3.7 Plataforma Arduino
UNO sobre base de acrilico.

Fuente: Propia.
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Posteriormente se puede comenzar a colocar los demas componentes en otra
base de acrilico que serdan una celda de carga, acompafiado de dos
separadores, los cuales separaran la celda de la base sobre la que esta
colocada y sobre el siguiente piso que sera donde se colocaran los objetos a
pesar, de igual forma se colocara la pantalla digital LCD en ese mismo acrilico

0 piso.

Figura 3.8 Acrilico con celda de

carga. Fuente: Propia.

Por ultimo se coloca la pantalla digital LCD en ese mismo piso y se coloca un

altimo acrilico, en el cual se colocaran los objetos a pesar.
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El armado de la bascula electrénica concluye al colocar el dltimo acrilico, que
sera la base donde se colocaran los objetos a pesar, con el Gnico requerimiento

gue no sean objetos que sobrepasen los 5kg (5000 gramos).

Figura 3.9 Bascula
electronica digital armada
con dos objetos a pesar.

Fuente: propia

3.1.5.1 Conexiones para bascula electrénica digital

A continuacién se presentan las conexiones de la bascula electronica digital.

*Conexién entre celda de carga y sensor Keyes HX711.

Celda de carga Médulo HX711
Cable rojo Pin E+
Cable negro Pin E-
Cable blanco Pin A-
Cable verde Pin A+
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*Conexion entre sensor Keyes HX711 y plataforma Arduino.

Médulo HX711 Plataforma Arduino UNO
Pin VCC Pin 5V
Pin GND Pin GND
Pin SCK Pin 9
Pin DT Pin 10

3.1.5.2 Case o compartimiento para bascula electrénica digital

Se ha elaborado un case o compartimiento metalico para la debida proteccion
de la bascula, siendo ésta aislada cuidadosamente del contacto con los
componentes electrénicos de lo que conforman la bascula electronica, siendo
de color negro con un peso considerable y con el traslado de la pantalla digital
LCD hacia la parte delantera del case de la bascula, igualmente sellada para
gue no sea manipulada en su interior, ya sea del cableado o los componentes

gue la conforman.

Figura 3.10 Case de béascula electronica digital.

Fuente: Propia.
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3.2 Conclusiones

Una vez con el proyecto de tesis concluido que fue denominado “Disefio e
implementacion de una bascula electronica digital para el pesaje en
experimentos del laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador” se ha concluido que la implementacion del proyecto es un aporte
importante para lo que es el laboratorio de fisica, ya que sera una contribucion
al equipo existente en el laboratorio, ademas de ser un prototipo innovador,
podra contribuir a disminuir las problematicas planteadas con anterioridad,
como era pérdida de tiempo al calibrar las basculas ya existentes en el
laboratorio y la perdida de concentracion por el alumnado mientras se calibran
las basculas.

Todo fue posible gracias a diferentes analisis dentro del proceso de tesis, como
lo fueron los estudios de factibilidad y técnica de los componentes utilizados,
gracias a ello se logré comprar implementos funcionales y de buena calidad, de
igual forma se analiz6 la compatibilidad entre ellos buscando que sea

satisfactoria.

78



3.3 Recomendaciones

A continuacion se presentan algunas recomendaciones para el uso y cuidado

de la bascula electronica digital, esto para evitar posibles errores o fallas en lo

que es la bascula y prolongar su tiempo de vida, otorgando una funcionabilidad

estable.

v

Mantener la bascula en temperatura ambiente 0 no exponer a altas
temperaturas.

Mantener sobre una superficie plana.

Respetar las conexiones entre los dispositivos de la bascula.

No ejercer presion sobre el acrilico donde se colocan los objetos a
pesar.

No sobrepasar la cantidad maxima que puede pesar la bascula (5KG).
No energizar la plataforma Arduino a mas de 5V.

Recordar el margen de error que posee el dispositivo que es +/- 0.5
gramos.

Si se desea se puede aumentar la capacidad maxima de peso soportado
por la bascula.

Se pueden implementar el uso de otros dispositivos junto con la bascula,

si asi lo desea.
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Anexos

Matriz de congruencia

Matriz de Congruencia

Tema: “Disefio e implementacion de una bascula electronica digital para el
pesaje en experimentos del laboratorio de fisica de la Universidad Tecnolégica

de El Salvador”.

Enunciado: ¢De qué manera se puede brindar una solucion ante el equipo de
pesaje desfasado dentro del laboratorio de fisica para una mejor ensefianza y

aprendizaje para los docentes y estudiantes?

Objetivo General: Implementar una bascula electrénica digital para el pesaje en

experimentos del laboratorio de fisica de la Universidad Tecnoldgica de El

Salvador.

Objetivos Especificos
1. Diseflar un | 2. Desarrollar | 3. Elaborar | 4. Disenar un
circuito un software o | un manual | compartimiento propio para
electrénico firmware que | de uso de |la béascula electronica.
basado en | sea estable |la bascula
microcontrolador | para el | electronica.

que sea de bajo | funcionamiento
costo y | de la bascula

funcional. electronica.
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Promesas

1. Diseflar un circuito

electronico basado en

2. Elaborar

documentacion para un

3. Disefnar un

compartimiento propio.

microcontrolador gue | uso debido de la bascula
sea de bajo costo vy | electronica.
funcional.

Producto

1. Presentar un disefo
de bascula electrénica,
basado en la plataforma

Arduino.

2. Entregar un manual
de uso para la bascula

electrénica digital.

3. Elaborar un
compartimiento  propio
para la bascula
electronica.
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Documentacién Técnica

Arduino UNO:

Alimentacion UsSB

De5-12V

{_L\

OV

ATVAX N1

Salidas Pites:

@ Analdgicas o 356910 11
PWM ’ ’ ’ ’ ’

s o= ov oo Tl

L. Salidas
y/o
Entradas Er)tradas
Analégicas Digitales
Botdn de Reset
ICSP
LCD 16X2:

PIN | SIMBOLO| DESCRIPCION

N°

1 Vas Patilla de tierra de alimentacion

2 Voo Patilla de alimentacion de 5 V

3 Vo Patilla de contraste del cristal liquido.Normalmente se conecta a un
potenciometro a través del cual se aplica una tension variable entre 0 y +5V
que permite regualr el contraste del cristal liquido.

4 RS Seleccion del registro de control/registro de datos:
RS=0 Seleccion del registro de control
RS=1 Seleccion del registro de datos

5 RIW Senal de lectura/escritura
R/W=0 El modulo LCD es escrito
R/W=1 El modulo LCD es leido

6 E Senal de activacion del modulo LCD:
E=0 Modulo desconectado
E=1 Modulo conectado

7-14 | DO-D7 Bus de datos bi-direccional. A travées de estas lineas se realiza la
transferencia de informacion entre el modulo LCD y el sistema informatico
gue lo gestiona

83




Sensor de peso Keyes HX711:

Proyecto tematico: “Disefio e implementacion de una bascula electronica digital

para el pesaje en experimentos del laboratorio de fisica de la Universidad

Tecnoldgica de El Salvador.”

Elemento 1: tarjeta de

Elemento 2: pantalla de

Elemento 3: sensor de

desarrollo despliegue digital. peso.
microcontroladora.
Precio: $17.00. Precio: $6.00. Precio: $6.11.

Oferta econdmica: elementos principales.

Elemento 1: Arduino | Elemento 1: LCD 16X2. | Elemento 1: Keyes
UNO. HX711.
Precio: $17.00 Precio: $6.00 Precio: $6.11
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