
 

 

La versión digital de esta tesis está protegida por la Ley de Derechos de Autor del 

Ecuador. 

Los derechos de autor han sido entregados a la “ESCUELA POLITÉCNICA 

NACIONAL” bajo el libre consentimiento del (los) autor(es). 

Al consultar esta tesis deberá acatar con las disposiciones de la Ley y las 

siguientes condiciones de uso: 

• Cualquier uso que haga de estos documentos o imágenes deben ser sólo para 

efectos de investigación o estudio académico, y usted no puede ponerlos a 

disposición de otra persona. 

• Usted deberá reconocer el derecho del autor a ser identificado y citado como el 

autor de esta tesis. 

• No se podrá obtener ningún beneficio comercial y las obras derivadas tienen 

que estar bajo los mismos términos de licencia que el trabajo original. 

El Libre Acceso a la información, promueve el reconocimiento de la originalidad 

de las ideas de los demás, respetando las normas de presentación y de citación 

de autores con el fin de no incurrir en actos ilegítimos de copiar y hacer pasar 

como propias las creaciones de terceras personas. 

Respeto hacia sí mismo y hacia los demás.



 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 

FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA Y 
ELECTRÓNICA 

DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA LA 
ADMINISTRACION DE LA CANTIDAD DE MATERIA PRIMA DE LA 

ZONA DE PASTAS EN PINTURAS CÓNDOR S. A. 

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE INGENIERO EN 
ELECTRÓNICA Y CONTROL 

ABAD GUAMAN SARA ADELA 
(sariadelabad@hotmail.com) 

NARVAEZ CHICAIZA FERNANDA LUCIA 
(ferangiara@hotmail.com) 

DIRECTOR: Dr. LUIS CORRALES 
(luis.corrales@epn.edu.ec) 

Quito, Agosto del 2010 



 

 

DECLARACIÓN 

Nosotras, Abad Guamán Sara Adela, Narváez Chicaiza Fernanda Lucía, 
declaramos bajo juramento que el  trabajo aquí descrito es de nuestra autoría; 
que no ha sido previamente presentada para ningún grado o calificación 
profesional; y, que hemos consultado las referencias bibliográficas que se 
incluyen en este documento.  

A través de la presente declaración cedemos nuestros derechos de propiedad 
intelectual correspondientes a este trabajo,  a la  Escuela Politécnica Nacional, 
según lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por 
la normatividad institucional vigente. 

               ______________________                ___________________ 
                Abad Guamán Sara Adela                Narváez Chicaiza Fernanda Lucía  
                                  

 

 

 

 



 

 

CERTIFICACIÓN 

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Abad Guamán Sara Adela y 
Narváez Chicaiza Fernanda Lucía, bajo mi supervisión. 

________________________ 
                                                                              (Dr. Luis Corrales) 

DIRECTOR DEL PROYECTO 



 

 

AGRADECIMIENTO 

����� ��� ���� 	�� 
����
����� ��� 	�� ������� �� ��������� ������� 	��� �������� ���� ��������

�������
�����������������������������������������������������������
�����
����������������

�������������� ���� �������� 	�������� �����
���� �����
�� �� �������������� ����������� ����

���
���������� ���������������� 
���� ��������	��
�����������
������� ��
���������������

���������������������	������� ���������	������������!�����"�

�

#��
����������� ������� �
����
��� �� ���� ���
��� �� ����������� ���� ������ ��� 
��������� ��


����������"

SARA 



 

 

AGRADECIMIENTO 

$�� ��
	�� ����� 
����
���� ��������� ��� ��� ��� ������ �� 
�������%� ���� �����
��� ��������

�����&���� ��� ������������������ ������������ ���������� �� 
������� ������!������"���������

���
�� ���� �
����
��� �� ���� ������� �� 	��������� �������� 
�����
	�� ��
����
��� ��������

����������������&��������������"�#���&�������������
����
�����'������������������ ���

������������
���������
�������������������������
��"�

�

#��
����������� ������� �
����
��� �� ���� ���
��� �� ����������� ���� ������ ��� 
��������� ��


����������"�

FERNANDA 



 

 

DEDICATORIA 

(�� ��������� �����!�� ���&� ����
���� �� 
��������� �������� ��� ������ �������� ���� ������


���
��� ������ ����
�
������ ��� ��
��
������������� ��� ��� ����������� ��� ���� ��
	���

�����������������������������������������������$)*�"���

SARA 



 

 

DEDICATORIA 

(����������������!���������
���������������������
	����������������������
���
�����������

��� ��������������������������������"�'���
��+���������������
��������������������������

��������������������������������������������� �����
������
����������������������������

������������������)������,�������
�"���

FERNANDA 



 

 

Contenido

RESUME� ............................................................................................................................. i�

PRESE�TACIÓ� ................................................................................................................ ii�

CAPÍTULO 1 ........................................................................................................................ 1�

MARCO TEÓRICO Y DESCRIPCIÓ� GE�ERAL DEL PROCESO .............................. 1�

1.1� A�ÁLISIS DEL SISTEMA ........................................................................................... 1�
1.1.1� MATERIAS PRIMAS INVOLUCRADAS EN EL    PROCESO ............................................. 5�

1.2� OBJETIVOS DEL PROYECTO ................................................................................... 7�

1.3� MARCO TEÓRICO ....................................................................................................... 7�
1.3.1� DESCRIPCIÓN BALANZA ELECTRÓNICA ........................................................................ 7�
1.3.2� NORMATIVA RELATIVA A PROTECCIÓN MECÁNICA ................................................ 13�
1.3.3� SEGURIDAD INTRÍNSECA ................................................................................................. 17�
1.3.4� DESCRIPCIÓN DEL Baan ERP ............................................................................................. 19�

1.4� DESCRIPCIÓ� DE LAS PROPUESTAS .................................................................. 19�
1.4.1� PRIMERA PROPUESTA ........................................................................................................ 20�
1.4.2� SEGUNDA PROPUESTA ...................................................................................................... 20�

1.5� A�ALISIS DE LAS PROPUESTAS ........................................................................... 20�

CAPITULO 2 ...................................................................................................................... 22�

DISEÑO DEL HARDWARE ............................................................................................. 22�

2.1� I�TRODUCCIÓ� ........................................................................................................ 22�

2.2� DISEÑO DE LA U�IDAD REMOTA. ....................................................................... 24�
2.2.1� RECOPILACIÓN DE DATOS ............................................................................................... 24�
2.2.2� DISEÑO DE LA UNIDAD REMOTA ................................................................................... 32�

2.3� TEC�OLOGÍA DE COMU�ICACIÓ� DEL SISTEMA SCADA ......................... 48�
2.3.1� MEDIO DE COMUNICACIÓN PC - UNIDAD REMOTA ................................................... 48�

2.3� DISEÑO DE LA ETIQUETA ...................................................................................... 54�

CAPITULO 3 ...................................................................................................................... 57�

DESARROLLO DE LA HMI ............................................................................................. 57�

3.1� I�TRODUCCIÓ� ........................................................................................................ 57�

3.2� DESCRIPCIÓ� DE LAS FU�CIO�ES UTILIZADAS [19] ................................... 58�
3.2.1� COMUNICACIÓN SERIAL ................................................................................................... 58�
3.2.2� GENERACIÓN DE REPORTES ............................................................................................ 60�
3.2.3� GENERAR ARCHIVO TXT .................................................................................................. 63�
3.2.4� ACCEDER AL USUARIO BALANZA DEL SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN ............. 64�

3.3� ESQUEMA DE DESARROLLO DEL PROGRAMA ............................................... 64�
3.3.1� MÓDULO DE ADQUISICIÓN Y MANEJO DE DATOS ..................................................... 66�
3.3.2� MÓDULO DEL ADMINISTRADOR..................................................................................... 73�

CAPITULO 4 ...................................................................................................................... 79�

DESARROLLO DEL PROGRAMA DEL ATMEGA64 ................................................... 79�

4.1� I�TRODUCCIÓ� AL LE�GUAJE DE PROGRAMACIÓ� BASCOM-AVR ..... 79�
4.1.1� GRAPHIC CONVERTER ....................................................................................................... 80�



 

 

4.1.2� DESARROLLO DE FUENTES .............................................................................................. 81�
4.1.3� PUERTOS DE COMUNICACIÓN ......................................................................................... 85�

4.2� ARQUITECTURA DEL PROGRAMA DE CO�TROL DEL ATMEGA64 .......... 86�
4.2.1� DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROGRAMA DE CONTROL ......................................... 87�
4.2.2� MANEJO DE PERIFÉRICOS ................................................................................................. 91�

CAPÍTULO 5 ..................................................................................................................... 99�

PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS ..................................... 99�

5.1� PRUEBA DEL MODULO E� AMBIE�TE I�DUSTRIAL .................................... 99�
5.1.1� FU�CIO�AMIE�TO LCD GRÁFICO ............................................................................ 100�
5.1.2� COMU�ICACIÓ� MÓDULO REMOTO – TERMI�AL HAWK ................................ 101�
5.1.3� COMU�ICACIÓ� PC- U�IDAD REMOTA ................................................................... 102�
5.1.4� PRUEBA IMPRESIÓ� DE LA ETIQUETA .................................................................... 102�

5.2� PRUEBA SUBIDA ARCHIVOS PLA�OS .............................................................. 103�
5.2.1� CARPETAS DE ARCHIVOS ............................................................................................. 103�

5.3� PRUEBA USUARIO–MODULO REMOTO ........................................................... 104�

5.4� PRIMERA PRUEBA GLOBAL DEL SISTEMA .................................................... 105�

5.5� SEGU�DA PRUEBA GLOBAL DEL SISTEMA ................................................... 106�

CAPÍTULO 6 .................................................................................................................... 108�

CO�CLUSIO�ES Y RECOME�DACIO�ES ............................................................... 108�

6.1� CO�CLUSIO�ES ...................................................................................................... 108�

6.2� RECOME�DACIO�ES ............................................................................................ 110�

A�EXOS ................................................................................................................................ I�

A�EXO A ............................................................................................................................... I�

A�EXO B ............................................................................................................................. V�

A�EXO C ......................................................................................................................... VIII�

A�EXO D ........................................................................................................................ XIII�

A�EXO E ......................................................................................................................... XIX�

A�EXO F ...................................................................................................................... XXIII�

A�EXO G .................................................................................................................. XXVIII�



i 

 

RESUMEN 

 

 

En este trabajo se diseña e implementar un sistema que permite a Pinturas 

Condor registrar la producción de substancias controladas por el CONSEP como: 

metil etil cetona, xileno, tolueno, acetato de etilo e isobutanol; y generar los 

documentos que respaldan el destino que tuvieron dichas sustancias como: 

facturas de compra / venta, órdenes de Fabricación, guías de transporte, etc. 

Con este objetivo se diseñó un sistema de adquisición de datos para las cuatro 

balanzas que intervienen en el manejo de las referidas substancias. Con esto se 

resolvió el desfase que existía en el ingreso de los datos al sistema de inventarios 

global de la empresa, BaanERP, desfase  causante del problema.  Además, se 

diseñó un módulo, denominado Unidad Remota, capaz de recopilar los datos de 

peso de cada balanza y otros ingresados por el operador. 

Una vez implementado el sistema, los tiempos de actualización del inventario 

disminuyeron de 48 horas a 2 horas al sistema BaanERP y se comprobó 

mediante pruebas que  los datos subidos están más acordes a la realidad.                                                     
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PRESENTACIÓN 

 

 

El presente proyecto tiene como objetivo principal diseñar e implementar un 

sistema SCADA para facilitar la administración de la cantidad de materia prima 

que se emplea en la zona de Pastas en “Pinturas Cóndor”.  

Para cumplir con este objetivo, en los capítulos del presente proyecto se detallan 

aspectos importantes tomados en cuenta para su realización. 

En el primer capítulo, se describen las características de los equipos existentes en 

la zona de Pastas de Pinturas Cóndor S.A. y los cuales serán utilizados; se 

analizará los principales problemas y posibles soluciones propuestas. 

El segundo capítulo, describe el diseño de la unidad remota y la selección de 

tecnologías de comunicación a utilizarse. Además, se hace referencia al sistema 

de cableado y tubería utilizado. 

En el tercer capítulo, se desarrolla la programación de la interfaz realizada en 

LabVIEW y encargada de la interacción con el sistema BaanERP. 

El cuarto capítulo, detalla el desarrollo del programa del microcontrolador AVR y 

los diferentes dispositivos manejados con el mismo.

En el quinto capítulo, se describe las pruebas realizadas y las correcciones que se 

hicieron para cumplir con los objetivos propuestos.

El sexto capítulo contiene las conclusiones y recomendaciones obtenidas de las 

pruebas realizadas. 

Por último en los anexos se incluyen las hojas de datos de los principales 

elementos utilizados. 
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CAPÍTULO 1

MARCO TEÓRICO Y DESCRIPCIÓ� GE�ERAL DEL 

PROCESO 

 

La planta de Pinturas Cóndor S.A. se ubica en el complejo industrial de Quito: 

Cusubamba OE1-365 y Manglaralto (sector Guajaló), su actividad comercial es la 

producción de pinturas y resinas. 

El presente proyecto se enfoca en el departamento de Bodega de Materias 

Primas donde se encargan del pesaje de las correspondientes a la zona de 

Pastas. Estas materias primas pesadas son utilizadas por el área de producción.   

El objetivo global del proyecto es facilitar la administración de la cantidad de 

materia prima que se emplea en la zona de Pastas en “Pinturas Cóndor”.. 

1.1  A�ÁLISIS DEL SISTEMA 

El proceso de producción comienza en el área de Planificación donde la Orden de 

Fabricación del producto que se va a elaborar es generada en el sistema interno 

de la empresa. Luego, en el Departamento Técnico se revisan las fórmulas 

correspondientes a la Orden, y se especifica la cantidad y el tipo de materias 

primas a utilizarse en la producción. En esta etapa, el sistema interno cambia la 

Orden a status LISTADA y en el área de Bodega de Materias Primas se realizan 

los siguientes pasos: 

1. En el sistema interno se busca la Orden de Fabricación y su estatus 

cambia a LANZADA. 

2. Se imprime la Orden de Fabricación completa: solventes, resinas, 

pigmentos y otras materias primas.  

3. Para  iniciar la entrega de stock se genera la “Sugerencia Outbound”, la 

cual asigna el lote a consumir. Este proceso sigue la metodología FIFO, 

primero en entrar, primero en salir. Por lo tanto, el primer lote de materia 

prima recibido del proveedor, es el primero en ser consumido. 
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4. Con el fin de facilitar el trabajo a los operadores se imprime una Orden de 

Fabricación  llamada “Picking List”. Esta es una lista que contiene los 

códigos de materias primas con sus respectivos pesos, los cuales son 

sugeridos por el sistema interno. En ella no constan las materias primas 

bombeadas, como algunos solventes y resinas, ya que tiene un método 

diferente de pesado. 

5. El operador recibe el Piking List con los siguientes datos: 

a. Número de Orden de Fabricación 

b. Código de Producto Terminado 

c. Posición: se organiza en espacios de múltiplos de diez, con el 

objetivo de usar los números intermedios en el caso de existir 

reemplazo de la materia prima sugerida. 

d. Número de lote: código numérico de quince dígitos, constituido por 

código interno de proveedor, fecha de pedido y fecha de recepción 

e. Materia prima: posee dos códigos: uno alfanumérico de seis dígitos 

utilizado por los operadores, el segundo es un código numérico de 

diez dígitos asignado por el sistema interno de producción. 

f. Cantidad de materia prima a ser pesada. 

g. Grado de peligrosidad para el ser humano con el objetivo de que el 

operador tome las debidas precauciones. 

6. Basándose en el “Picking  List” el operador pesa las materias primas, y 

aquí es donde aparece un problema, no toma en cuenta el número de lote 

sugerido  sino el que le sea más cercano; además, el peso tomado no es 

exactamente el dado por la sugerencia “Outbound”. Pero, al llenar la 

etiqueta de identificación de las materias primas pesadas, mostrada en la 

Figura 1.1, la misma que será adherida al tanque contenedor de la materia 

prima, el operador la  completa con datos correspondientes a la 

sugerencia, por lo que los mismos difieren de los reales. 
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Figura 1.1. Etiqueta de identificación de Materia Prima 

7. Al finalizar su jornada, el operador retorna las sugerencias de Outbound 

cuyas materias primas ya han sido pesadas y están listas para ser 

utilizadas en el área de producción. 

8. Al retornar las Órdenes al Área de Bodega de Materias Primas, se cambia 

su status a ACTIVA, pero los datos de consumo descargados al sistema 

interno no son reales, produciéndose una pérdida de trazabilidad de los 

lotes de materias primas adquiridos. 

9. Si el área de producción requiere realizar aumentos en la Orden, el 

Departamento Técnico es el encargado de autorizar dichos cambios, y las 

cantidades nuevas de materias primas siguen el mismo proceso de una 

Orden de Fabricación. 

Para el pesaje, el operador dispone de cuatro balanzas: la primera está ubicada 

en el galpón 1B de Bodega de Materias Primas en la que sólo se pesa 

Nitrocelulosa, como se muestra en la Figura 1.2. La segunda está ubicada en el 

galpón 1C utilizada para pesar secativos (Figura 1.3).  Las dos balanzas restantes 

están juntas, en el área de productos a base de solventes,  tal como se ve en la 

Figura 1.4. 
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Figura 1.2. Balanza para Nitrocelulosa 

Figura 1.3. Balanza para Secativos 



5 

 

Figura1.4. Balanzas para Solventes 

1.1.1  MATERIAS PRIMAS I�VOLUCRADAS E� EL    PROCESO 

1.1.1.1 �itrocelulosa 

Es un sólido inflamable que se encuentra en forma de cubos granulados,  

humedecidos en etanol, isopropanol y agua. Esto con el objetivo de facilitar su 

transporte y sobre todo reducir la sensibilidad al impacto y a la fricción. 

 Este componente, por su característica de secado rápido, es utilizado en la 

producción de pinturas, barnices, esmaltes, entre otros productos manufacturados 

en Pinturas Cóndor S.A. Se muestra un tanque de nitrocelulosa en la Figura 1.5. 
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Figura 1.5 Tanque Nitrocelulosa Pinturas Cóndor S.A. 

1.1.1.2 Secativos  

Los secativos son mezclas utilizadas para acelerar el secado del aceite contenido 

en algunos tipos de pinturas o de barnices. Lo realiza activando la oxidación. 

Consisten generalmente en mezclas de distintos productos secantes (borato de 

plomo, naftenato u oleato de zinc, dióxido de manganeso, resinato de cobalto, 

etc.) con una carga inerte, por ejemplo, yeso (secativos sólidos), o en disoluciones 

concentradas de diversos productos. 

1.1.1.3 Solventes 

Pinturas Cóndor, para la elaboración de las pinturas, usa sustancias controladas 

por el CONSEP(Consejo Nacional de Control de Substancias Estupefacientes y 

Psicotrópicas) cuya actividad primordial es el control de las sustancias sujetas a 

fiscalización en los lugares de producción, venta, almacenamiento, utilización y 

transporte, con el objetivo de precautelar el buen uso y evitar el desvío para fines 

de elaboración ilícita de estupefacientes y psicotrópicos, mediante la verificación y 

auditoria de ingresos, egresos y saldos de las sustancias. Con este fin los 

inspectores del CONSEP realizan el balance respaldado con documentos, 

verifican las facturas de compra / venta, ordenes de fabricación, de bodega, 

importaciones, exportaciones, guías de transporte; además de todos los 

documentos que respalden las transferencias, préstamos, devoluciones, mermas 

sobrantes y otros. 

En el área de productos a base de solventes Pinturas Cóndor S.A. se usa las 

siguientes sustancias controladas: 
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- Metil etil cetona 

- Xileno 

- Tolueno 

- Acetato de etilo 

- Isobutanol 

Puesto que, según lo descrito,  no se lleva un registro fidedigno de estas materias 

primas, se han generado  inconvenientes con el organismo de Control. 

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Identificado el problema se establecieron los siguientes objetivos: 

• Diseñar  un sistema de comunicación para las cuatro balanzas antes 

mencionadas, con el objeto de centralizar la información sobre las materias 

primas en una base de datos.  

• Diseñar una interfaz Operador – Sistema Interno que permita ingresar los 

datos como: número de lote, tipo materia prima, etc. desde su lugar de 

trabajo. 

• Encontrar un método de verificación de los datos ingresados, debido a la 

comunicación en un solo sentido con el Sistema Interno. 

• Crear un archivo plano, compatible con el Sistema Interno, para  actualizar 

el inventario. 

Para entender mejor las soluciones es necesario aclarar los siguientes conceptos: 

1.3  MARCO TEÓRICO 

1.3.1 DESCRIPCIÓ� BALA�ZA ELECTRÓ�ICA 

Actualmente, las balanzas electrónicas llegan a ser sofisticados elementos de 

pesaje con el software y hardware necesarios para la obtención y procesamiento 

de datos durante la operación de pesado. Muchas de ellas, además de servir 

como un  simple indicador, cuentan con puertos de comunicación, e incluso un 

software que permite ingresar y guardar datos a conveniencia del usuario. 
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Los puertos de comunicación en muchos casos pueden ser utilizados para el 

envío de las diferentes masas: tara, neta y gross. 

Tara.- es la masa del recipiente que contiene al material pesado. 

Neta.- es la masa del material contenido en el recipiente 

Gross.- es la suma aritmética de la tara y la neta.

Para comprender de mejor manera la descripción de cada una de las balanzas 

presentes en Pinturas Cóndor S.A es necesario conocer el siguiente término. 

Terminales.- es un término utilizado en el mercado para los dispositivos que 

reciben la señal de las células de carga y con la cual trabajan, entre otras 

aplicaciones, para la visualización del pesaje. 

1.3.1.1 Balanza �itrocelulosa  

La balanza usada en el pesaje de nitrocelulosa consta de un bloque de 4 células 

de carga y su respectivo indicador digital. A continuación se procederá a describir 

el indicador digital “HAWK Terminal” utilizado en esta zona.  

1.3.1.1.1 Indicador Digital “Hawk Terminal” 
 

El Terminal HAWK es un dispositivo simple utilizado en aplicaciones de pesaje 

sencillo. Sostiene hasta cuatro células de carga de 350 ohm, por lo que puede 

usarse con bases de pesaje de una sola o varias células de carga [1]. 

Además, puede operarse con corriente alterna o baterías, lo cual permite tener  

uso portátil. 

La pantalla es de 6 dígitos con caracteres de 25 mm de alto. Cuenta con un 

puerto de comunicación con el estándar RS-232 para enviar datos a una 

computadora, impresora u otro dispositivo en serie.

El Terminal HAWK cuenta además con un modo de programación en el cual se 

podrá ingresar diferentes características de funcionamiento. Se menciona a 

continuación los datos básicos de programación: 

Unidades de calibración.- Dentro de este equipo se tiene tres unidades: las 

libras, los kilogramos y los gramos. 
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Ajuste de Gravedad.- Con este menú de programación se puede ajustar la 

calibración dependiendo del área geográfica de ubicación. Se hace con códigos 

que son ingresados de acuerdo al manual. 

En cuanto a calibración, se tiene: 

Velocidad de transmisión: Dentro de este modo de programación se podrá 

variar la velocidad de comunicación con la balanza. Las velocidades de 

transmisión válidas son: 1200, 2400, 4800 ó 9600. 

Bit de datos: Los datos  se pueden enviar en dos longitudes de 7 bytes o de 8 

bytes. 

Bit de stop: se puede determinar dos tipos de bits de paradas de 1 bit y de 2 bits. 

Paridad: Se tiene: sin paridad, paridad par, paridad impar. 

Formato de salida de datos: Determina cuantos pesos contendrá la trama de 

comunicación enviada desde la balanza; es decir, si se envía gross, tara y neto. 

Dentro de los parámetros de programación no existe la posibilidad de ingresar o 

guardar datos diferentes al peso dado por las celdas de carga. 

Para enviar datos hacia la balanza  se tiene comandos definidos, fuera de ellos la 

balanza no procesará ninguno. Los comandos que se pueden enviar se los puede 

observar en la Tabla 1.1: 

Comando Función Descripción 

C Clear  Limpiar el valor de la tara 

T Tare Establecer un rango de tara para calibrar. 

P Print Programar en modo de transmisión continua.

S Print  Programar en modo de transmisión continua.

Z Zero Para habilitar o no la escala de la tara. 

Tabla 1.1 Comandos reconocidos por el terminal Hawk

1.3.1.2 Balanzas Solventes 

En el pesaje de solventes se utilizan 8 celdas de carga distribuidas en el fondo de  

dos tanques de un volumen de 3,5 m3 aproximadamente. Para la visualización se 

utiliza dos terminales M8141. 
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1.3.1.2.1 Terminal M8141 

El terminal 8141 ha sido diseñado para aplicaciones de pesaje en áreas 

peligrosas, está aprobado por Factory Mutual, un organismo internacional para el 

control de desarrollo de productos para áreas peligrosas [2]. 

Consta de las siguientes características básicas: 

• Soporta hasta 4 celdas de carga de 350 ohmios.  

• La calibración se lo hace mediante el teclado.  

• Puede usarse de manera portátil debido a su diseño. Éste, le permite trabajar 

a batería o con una fuente de alimentación de 120VAC, siempre que esté 

diseñada con una salida intrínsecamente segura.  

• Tiene un LCD para 6 dígitos con un 1” de alto por 0,5” de ancho. 

• Contiene un puerto de comunicación serial, sin embargo el medio de 

comunicación utilizado es de fibra de vidrio.  

Es importante mencionar, que la tecnología del terminal M8141 es bastante 

antigua.  Además, el puerto de comunicación necesita un equipo adicional para el 

acoplamiento a la fibra óptica. Sin embargo, éste no fue instalado con el terminal 

M8141.  

Actualmente, este terminal fue retirado del mercado, junto con sus equipos 

complementarios, por lo que es necesario hacer una adaptación, para la 

utilización del puerto serial. 

Por esta razón no se dará mayor detalle de este modelo de terminal. 

1.3.1.3 Balanzas de Secativos 

En cuanto al pesaje de secativos se utiliza celdas de carga digitales y el terminal 

8530 para la visualización.  

A continuación se describirá con mayor detalle al terminal 8530 y se aclarará el 

concepto de celdas de carga digital. 

1.3.1.3.1 Terminal 8530 

El terminal 8530 es un indicador industrial para el uso con células de carga 

digitales. La célula de carga digital mide la fuerza por deformación. La célula de 
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carga digital contiene una celda de carga analógica, su salida es analizada y al 

determinar la magnitud del peso, este es transmitido por comunicación serial al 

terminal 8530 [3]. 

Dentro de las características del 8530 se encuentra: 

• Acumulador de registros. 

• Un código de identificación en el momento de comunicación con otros 

equipos. 

• Puede generar la hora y la fecha. 

• Se puede hacer un ajuste de cero automático. 

• Monitorea la comunicación con la celda de carga digital. 

El terminal 8530 actualiza el peso visualizado siempre que exista una nueva 

transmisión proveniente de la célula de carga digital. Esta transmisión ocurre 4 

veces por segundo cuando se usa una sola célula de carga digital y 16 veces por 

segundo para un mayor número de células. 

Existen también funciones específicas que pueden ser usadas por el operador 

durante una operación normal. 

• A diferencia del modelo 8141 y Hawk que necesitan entrar al modo de 

calibración, éste puede cambiar las unidades de libras a kilogramos y 

viceversa. 

• Se puede variar la visualización del peso neto a peso gross. Para el peso 

neto se trabaja con la última tara ingresada. 

• La fecha y hora puede ser visualizada, ingresada y cambiada por el 

operador. 

• Se puede tomar una tara con sólo que el operador presione la tecla de tara. 

• Los pesos pueden ser guardados en una memoria. 

En cuanto a la comunicación el terminal 8530 consta de dos puertos: 

a) Puerto JN 

Este puerto está configurado para 7 bits de tipo ASCII. Se puede 

seleccionar la paridad sea ésta par o impar. Además, se puede elegir entre 

1 ó 2 bits de parada.  



12 

 

Las velocidades de transmisión estándares para este terminal son: 300, 

1200, 2400, 4800 y 9600 baudios. 

La salida de este puerto puede ser configurado tanto para comunicación 

RS-232 ó una salida de lazo de corriente de 20mA. 

b) Puerto JW – Opcional 

Contiene todas las características presentes en el puerto de JN. 

Es importante mencionar que, al igual que los anteriores terminales descritos, el 

terminal 8530 no tiene la capacidad de ingresar o guardar datos diferentes y 

adicionales  a los del peso. 

Las características eléctricas de los terminales HAWK, 8141 y 8530 se 

encontraran en los anexos A, B y C respectivamente.

1.3.1.4 TERMI�ALES DE TEC�OLOGÍA ACTUAL 

Existen  terminales simples y fáciles de usar para aplicaciones de pesaje 

sencillas, también pueden encontrarse instrumentos avanzados que pueden 

acumular datos, controlar sistemas, accionar equipos periféricos, comunicarse 

con ordenadores, controlar básculas. 

Cuentan además con características que permiten su uso en entornos con riesgos 

o áreas peligrosas. 

Se mostrarán las características de dos terminales avanzados cuya información 

fue proporcionada por Metter Toledo. 

1.3.1.4.1 I�D560 

La IND560 que se muestra en la Figura 1.6  es una terminal fácil de usar para 

procesos y aplicaciones de pesaje. Fuerte y versátil, está disponible para 

ambientes adversos [4].. 

Figura 1.6 Terminal IND560 para ambientes adversos 
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El software de configuración de este terminal permite su configuración desde una 

PC que puede ser empleada para interface con la IND560 para actualizar 

instrucciones del fabricante y descargar parámetros de terminales a través de 

puerto serial o Ethernet. Configura en línea o fuera de línea parámetros de la 

báscula, almacenar tablas y plantillas de impresión. 

1.3.1.4.2 I�780 

La IND780 de la Figura 1.7 es una terminal flexible que funciona con aplicaciones 

de pesaje y control que van de simples a complejas y de autónomas a integradas 

[5].  

Existe un amplio rango de interfaces de comunicaciones disponibles, incluyendo: 

serial, Ethernet, USB. 

 
Figura 1.7 IND780 para ambientes adversos 

La herramienta de software de PC sirve para actualizar el programa de 

instrucciones del fabricante, configurar parámetros de báscula, almacenar tablas 

de objetivos y tara, y configurar plantillas de impresión. 

1.3.2 �ORMATIVA RELATIVA A PROTECCIÓ� MECÁ�ICA 

Es la calificación del nivel de protección de un envolvente mecánico para 

alojamiento de equipos electrónicos. Se mide contra partículas sólidas y líquidos. 

1.3.2.1 Definiciones 

Para un mejor entendimiento de estas normativas se darán las siguientes 

definiciones: 

1.3.2.1.1 Envolvente 

Es el elemento que proporciona la protección del material contra las influencias 

externas, la protección contra los contactos directos. 
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Las envolventes proporcionan también la protección de las personas contra el 

acceso a partes peligrosas y la protección del material contra los efectos nocivos 

de los impactos mecánicos. Se considerará parte de dicha envolvente, todo 

accesorio o tapa que sea solidario con o forme parte de ella y que impida o limite 

la penetración de objetos en la envolvente, salvo que sea posible quitar las tapas 

sin la ayuda de una herramienta o llave [6]. 

1.3.2.1.2 Grado de Protección 

Es el nivel de protección proporcionado por una envolvente contra el acceso a las 

partes peligrosas, contra la penetración de cuerpos sólidos extraños, contra la 

penetración de agua o contra los impactos mecánicos exteriores, y que además 

se verifica mediante métodos de ensayo normalizados. 

Existen dos tipos de grados de protección y cada uno de ellos, tienen un sistema 

de codificación diferente, el Código IP y el Código IK.  

Cada uno de estos códigos se encuentran descritos en una norma como son: 

• Código IP: UNE 20324, que es equivalente a la norma europea EN 60529 

• Código IK: UNE-EN 50102 

1.3.2.2 Código IP 

Es un sistema de codificación para indicar los grados de protección 

proporcionados por la envolvente contra el acceso a las partes peligrosas, contra 

la penetración de cuerpos sólidos extraños y contra la penetración de agua. Este 

código IP está formando por dos números, situados inmediatamente después de 

las letras “IP” y que son independientes uno del otro. 

La primera cifra característica está graduada desde 0 hasta 6 y a medida que va 

aumentando el valor de dicha cifra, éste indica que el cuerpo sólido que la 

envolvente deja penetrar es menor. 

En la Tabla 1.2  se muestra los grados de protección indicados por la primera cifra 

característica. 
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Cifra

Grado de Protección 

Descripción 

abreviada 

Tipo de protección proporcionada por la 

envolvente 

0 No protegida Sin protección particular 

1 

Protegida contra los 

cuerpos sólidos de 

más de 50 mm 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 50 

mm 

2 

Protegida contra los 

cuerpos sólidos de 

más de 12 mm. 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 12 

mm. 

3 

Protegida contra 

cuerpos sólidos de 

más de 2,5 mm. 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 2,5 

mm. 

4 

Protegida contra 

cuerpos sólidos de 

más de 1mm. 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 1mm.

5 
Protegida contra la 

penetración de polvo. 

No se impide totalmente la entrada de polvo, pero 

sin que el polvo entre en cantidad suficiente que 

llegue a perjudicar el funcionamiento satisfactorio 

del equipo. 

6 
Totalmente estanco al 

polvo. 
Ninguna entrada de polvo. 

Tabla 1.2 Grados de Protección IP dado por la primera cifra característica [6] 

El número que va en segundo lugar, normalmente denominado como “segunda 

cifra característica”, indica la protección del equipo en el interior de la envolvente 

contra los efectos perjudiciales debidos a la penetración de agua. 

La segunda cifra característica está graduada de forma similar a la primera, desde 

0 hasta 8. A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua que intenta 
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penetrar en el interior de la envolvente es mayor y también se proyecta en más 

direcciones. 

En la Tabla 1.3  se muestra los grados de protección indicados por la segunda 

cifra característica. 

Cifra

Grado de Protección 

Descripción abreviada
Tipo de protección proporcionada por la 

envolvente 

0 No protegida Sin protección particular 

1 

Protegida contra la 

caída vertical de gotas 

de agua 

La caída vertical de gotas de agua no deberán 

tener efectos perjudiciales. 

2 

Protegida contra la 

caída de gotas de agua 

con una inclinación 

máxima de 15 º 

Las caídas verticales de gotas de agua no 

deberán tener efectos perjudiciales cuando la 

envolvente está inclinada hasta 15º con respecto 

a la horizontal. 

3 
Protegida contra la 

lluvia fina (pulverizada). 

El agua pulverizada de lluvia que cae en una 

dirección que forma un ángulo de hasta 60º con 

la vertical, no deberá tener efectos perjudiciales.

4 
Protegida contra  las 

proyecciones de agua 

El agua proyectada en todas las direcciones 

sobre la envolvente no deberá tener efectos 

perjudiciales. 

5 
Protegida contra los 

chorros de agua. 

El agua proyectada con la ayuda de una 

boquilla, en todas las direcciones, sobre la 

envolvente, no deberá tener efectos 

perjudiciales. 

6 

Protegida contra fuertes 

chorros de agua o 

contra la mar gruesa 

Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar 

gruesa, el agua no deberá penetrar en la 

envolvente en cantidades perjudiciales. 
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7 
Protegida contra los 

efectos de la inmersión. 

Cuando se sumerge la envolvente en agua en 

unas condiciones de presión y con una duración 

determinada, no deberá ser posible la 

penetración de agua en el interior de la 

envolvente en cantidades perjudiciales. 

8 
Protegida contra la 

inmersión prolongada. 

El equipo es adecuado para la inmersión 

prolongada en agua bajo las condiciones 

específicas por el fabricante. 

Tabla 1.3 Grados de Protección IP dado por la segunda cifra característica 

1.3.3 SEGURIDAD I�TRÍ�SECA 

La Seguridad Intrínseca es un método de protección contra explosiones basado 

en el criterio de “Prevención”. El empleo de este método previene la ignición del 

medio inflamable gracias a que los instrumentos colocados en el área peligrosa 

son incapaces de generar o almacenar suficiente energía, a la vez que se limita, 

mediante el empleo de dispositivos conocidos como Barreras de Seguridad 

Intrínseca, la energía que le es suministrada al instrumento desde el área segura. 

El objetivo de Seguridad Intrínseca es evitar que ocurra la explosión, a diferencia 

del método de “Contención” (Explosion-Proof o Flame-Proof), el cual sólo 

persigue evitar que la explosión se propague. El método de “Contención”, consiste 

en colocar los componentes eléctricos/electrónicos en el interior de cajas o 

carcazas antideflagrantes, construidas de manera tal que puedan resistir la 

sobrepresión interna y las altas temperaturas resultantes de una eventual 

explosión que ocurra dentro de la misma. Por lo tanto, este método no impide que 

se produzca la ignición de la atmósfera explosiva que eventualmente quede 

atrapada dentro de la caja, por lo que la ocurrencia de un evento de ese tipo 

produce un daño irreparable a los componentes que se encuentren alojados 

dentro de ella [7]. 
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1.3.3.1 Clasificación de Áreas Peligrosas por Clases 

Áreas peligrosas se consideran a aquéllas donde el peligro de fuego o explosión 

pueda existir, debido a la presencia de gases o vapores inflamables, líquidos 

inflamables o fibras  volátiles inflamables [7]. 

1.3.3.1.1 Áreas Clase I.  

Son áreas en las cuales están o pueden estar presentes en el aire, gases o 

vapores inflamables en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o 

inflamables [7]. 

1.3.3.1.2 Áreas Clase II. 

Son áreas que son peligrosas debido a la presencia de polvos combustibles [7]. 

1.3.3.1.3  Áreas Clase III.  

Son áreas que son peligrosas por la presencia de fibras o partículas volátiles 

fácilmente inflamables, pero en las cuales es poco probable que dichas fibras o 

partículas estén suspendidas en el aire en cantidades suficientes para producir 

mezclas inflamables [7]. 

1.3.3.2 Clasificación de áreas Peligrosas por División 

1.3.3.2.1 División 1 

En esta división se encuentran aquellas áreas donde bajo condiciones normales 

de operación o debido a labores frecuentes de reparación y mantenimiento, 

existen fugas de gases o vapores en concentraciones inflamables. 

Se considera área de división I, también a las que debido a rotura u 

funcionamiento anormal del equipo de proceso puedan liberarse gases o vapores 

en concentraciones inflamables y simultáneamente pueda ocurrir una falla en el 

equipo eléctrico [7]. 

1.3.3.2.2 División 2 

Son consideradas en esta división, aquellas áreas donde se manejan, procesan o 

almacenan productos inflamables, pero en la que normalmente no existen 

concentraciones peligrosas, los productos se encuentran en recipientes o 

sistemas cerrados de los cuales solo pueden escapar en caso de rotura o 
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funcionamiento anormal de los equipos de proceso, así como también, donde las 

concentraciones inflamables de gases o vapores son impedidas, mediante 

sistemas de ventilación positiva y; por lo tanto, únicamente la falla de dichos 

sistemas puede dar lugar a la presencia de una atmósfera inflamable, contiguas a 

lugares clase I, división I, a las que puedan llegar ocasionalmente 

concentraciones inflamables de gases o vapores, a menos que tal comunicación 

sea evitada por sistemas de ventilación adecuados y se hayan previsto 

dispositivos para evitar la falla de dichos sistemas. En consecuencia, las áreas 

donde se cumplan las condiciones descritas anteriormente se clasifican como 

División II [7]. 

1.3.4 DESCRIPCIÓ� DEL Baan ERP 

Baan ERP (Planificador de Recursos Empresariales) es un software 

tremendamente útil para empresas de fabricación. Permite hacer desde 

valoraciones de costos de fabricación, rutas, estructuras, etc.  

Baan ERP es una solución avanzada que soporta los complejos requerimientos 

de compañías de fabricación de equipos industriales y maquinaria, electrónica de 

alta tecnología, fabricación de componentes, construcción de astilleros y otras [8].  

Teniendo claro los objetivos y conceptos se pudo desarrollar las siguientes 

soluciones al problema: 

1.4 DESCRIPCIÓ� DE LAS PROPUESTAS 

Para establecer la comunicación entre la interfaz del operador y el Sistema 

Interno Baan ERP, se requiere un dispositivo intermedio para concentrar  todos 

los datos provenientes de las cuatro balanzas, además de crear un archivo plano 

con estos datos. 

El número de terminales y la distancia máxima entre las balanzas y la ubicación 

del computador son razones por las cuales se deberá utilizar para la 

comunicación el estándar Rs-485. 

 Las propuestas para la interfaz operador – Sistema Interno Baan ERP son: 
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1.4.1 PRIMERA PROPUESTA 

Además de la masa de la Materia Prima, el operador deberá ingresar los datos 

requeridos por el Sistema BaanERP. Para ello se ha propuesto que el terminal 

sea remplazado por uno avanzado como el IND560 ó el IN780, los cuales tienen 

la capacidad de almacenar datos ingresados desde el teclado y poder enviarlos 

hacia el computador. Además, sus puertos de comunicación son los adecuados 

para poder implementar la comunicación RS-485, también cuenta con una 

pantalla gráfica en donde se podrá visualizar la etiqueta antes mencionada. 

Para que este sistema pueda implementarse se requiere el terminal avanzado 

IND560 ó el IN780, dos convertidores de interface serial para cambiar de RS-232 

a RS-485 y viceversa. 

1.4.2 SEGU�DA PROPUESTA 

Los terminales que dispone actualmente Pinturas Cóndor S.A. cuentan con un 

puerto de comunicación serial; sin embargo, al no tener la capacidad de ingresar y 

guardar datos, se propone incorporar un sistema formado por un 

microprocesador, el cual será programado para recolectar los datos requeridos en 

las Ordenes de Fabricación, recibir la masa desde el terminal vía comunicación 

serial y transmitir todos los datos una vez ingresados mediante comunicación RS-

485. 

Este sistema requerirá de los siguientes elementos: una tarjeta con el 

microprocesador y sus periféricos, además de un convertidor de interfaz serial 

para cambiar de RS-232 a RS-485. 

1.5 A�ALISIS DE LAS PROPUESTAS 

En la primera propuesta se pretende facilitar y agilitar la implementación del 

sistema, gracias a que el terminal ya cuenta con el software y hardware necesario 

para el ingreso de los datos requeridos por el Sistema Interno (Baan ERP), 

además de características apropiadas para ser instalada en un área con 

clasificación.  
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Sin embargo, los costos para la implementación son elevados tanto para la 

adquisición del terminal avanzado como de los convertidores de RS-232 a RS-

485. 

En la segunda propuesta los costos se reducen considerablemente, sin embargo 

se deberá programar al microprocesador y diseñar una tarjeta que cumpla con las 

condiciones  para  áreas con clasificación. 

Con estas consideraciones y tomando en cuenta el bajo presupuesto disponible 

para el presente proyecto, la segunda propuesta resultó ser la más viable para la 

implementación en una de las balanzas (nitrocelulosa). 

 Aclarados los conceptos relacionados con la resolución del problema, en el 

Capítulo 2 se procede a detallar la propuesta escogida. 
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CAPITULO 2 

DISEÑO DEL HARDWARE 

2.1 I�TRODUCCIÓ� 

SCADA es un acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Adquisición 

de Datos y Control Supervisorio).  Los sistemas SCADA utilizan un computador y 

tecnologías de comunicación para el monitoreo y control de procesos industriales. 

Estos sistemas pueden recoger la información de una gran cantidad de fuentes 

muy rápidamente y la presentan a un operador en una forma amigable [9].  

 

Figura 2.1. Esquema del Sistema SCADA a Implementarse 

Los componentes de un sistema SCADA típico son: 

Estación Maestra  o Unidad Central 

Unidad  o Estación Remota 

Tecnología de comunicación 

La Unidad Terminal Remota se conecta a los equipos y sensores.  Está 

encargada de controlar y recolectar los datos de los sitios alejados del Centro de 
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Control.  Están conectados entre sí por medio de algún canal de comunicación 

[9]. 

La Unidad Central se refiere a los servidores y el software responsable para 

comunicarse con el equipo del campo. En estos se encuentra el software HMI 

corriendo en las estaciones de trabajo en el cuarto de control. En un sistema 

SCADA pequeño, la estación maestra puede estar en un solo computador. Está 

encargada principalmente de: gestionar las comunicaciones, recopilar los datos 

de todas las Unidades Remotas, enviar la información y comunicarse con los 

operadores [9].  Éste será detallado en el Capítulo 3. 

Las Tecnologías de comunicación se refieren a que los sistemas SCADA pueden 

comunicarse vía serial, red, servicios de tecnologías tipo WAN y hasta enlaces 

telefónicos o satelitales. Para realizar el intercambio de datos entre los 

dispositivos de campo y la estación central de control y gestión, se requiere un 

medio de comunicación. Existen diversos medios que pueden ser cableados o no 

cableados [9]. 

En este capítulo se detalla la Tecnología de Comunicación del Sistema SCADA y 

el  diseño del Hardware de la Unidad Remota implementada para facilitar la 

administración de la cantidad de materia prima que se emplea en la zona de 

Pastas de Pinturas Cóndor S.A.  

En el diseño de las unidades remotas se considera las protecciones, 

acondicionamiento de las señales de entrada, encapsulado, comunicación y la 

fuente de alimentación; para lo cual se tomará en cuenta el origen de los datos 

que se desea recolectar y el área donde van a ser ubicadas las unidades. 

Debido a que el puerto USB 2.0  provee una fuente de +5V que puede alimentar 

una carga de hasta 100mA, se decidió conectar la computadora a través de este 

puerto a la red de comunicación.  Esta decisión obligó a emplear un conversor 

RS-485 a USB que usa la fuente alimentación de este puerto. 

El diseño del encapsulado de la unidad remota  y el cableado se basa en Código 

Eléctrico Ecuatoriano y el National Electrical Code.  
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Una vez descritas de forma general los temas a tratar en el presente capítulo, a 

continuación se los analiza detalladamente. 

2.2 DISEÑO DE LA U�IDAD REMOTA. 

2.2.1 RECOPILACIÓ� DE DATOS 

Los datos que debe enviar la unidad remota a la PC para la descarga de materia 

prima consumida son: número de Orden de Fabricación, código de producto 

terminado, posición, código de materia prima, número de lote, masa neta y 

nombre del operador; además, se debe imprimir una etiqueta que será adherida al 

contenedor del producto.  En la Figura 2.2 se muestra el diagrama de bloques de 

la unidad remota. 

 

Figura 2.2. Diagrama de bloques de la unidad remota 

A continuación se detalla la recopilación de cada uno de los datos requeridos: 

2.2.1.1 Masa �eta 

La masa neta está formado por el número de tanques completos multiplicado por 

su masa de fábrica, más la masa pico o restante que se obtiene por medio de la 

balanza, ubicada en la planta, cuyo terminal se describe a continuación: 

2.2.1.1.1 Hawk  Terminal 

Terminal de masa de aplicación para ambientes industriales que en su diseño 

original no debe estar expuesto a agua o sustancias corrosivas.  Debido al 

almacenamiento y manejo de polvos y pastas en su área de instalación su 
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cubierta fue remplazada por otra cuya característica principal es que cumple con 

las normas NEMA 4; sus características principales se resumen en la Tabla 2.1. 

CARACTERÍSTICAS DEL TERMINAL 

Resolución  Más de 10,000d 

Alimentación 10.2VDC/0.15ª 

Temp. ambiente -10 a 40ºC  con 10-95% de humedad relativa 

Salida de datos ASCII, estándar RS-232 

Unidades de masa Libras, kilogramos y gramos 

Celdas de carga  Máx. 6 celdas de carga de 350Ω cada una 

Tabla 2.1. Características eléctricas del terminal [1] 

El terminal posee un puerto bi-direccional  que cumple con el estándar RS-232.  

Este puerto puede ser usado para enviar o recibir comandos desde una 

computadora, impresora o un dispositivo serial.  La longitud máxima del cable 

para la comunicación RS-232 es de 15m.  La tasa de baudios puede ser de 1200, 

2400, 4800 o 9600 baudios; 7 ó 8 bits de datos; 1 ó 2 bits de parada; paridad: par, 

impar o ninguna; y además posee dos formatos de entrega de datos [1]: 

- Entrega continua: es utilizada en aplicaciones donde es necesario 

conocer la masa en tiempo real.  La máxima velocidad de actualización de la 

masa es 7 veces por segundo [1]. 

- Entrega por demanda: la demanda se produce cuando el operador 

presiona la tecla PRINT del teclado del Terminal.  Si la masa es mayor a la masa 

máxima de la escala del terminal o no ha variado ni una décima de un kilogramo 

la demanda es ignorada [1].  Los formatos de entrega por demanda son:  

� Línea simple: sólo envía la masa neta [1].  

� Línea simple, gross, tare y neta: muestra la masa total, masa del 

contenedor o tara y masa neta en una sola línea [1]. 
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� Tres líneas, gross, tare y neta: muestra la masa gross, tare y neta en 

tres líneas diferentes [1]. 

El formato utilizado es de entrega por demanda - línea simple ya que envía la 

masa neta que es el dato requerido. 

2.2.1.1.1.1 Comunicación terminal – Unidad Remota 

La transmisión de datos se basa en el estándar RS-232, ya que el terminal posee 

un puerto serial y la longitud del cable es de 1 metro.  El ATMEGA64 maneja 

niveles TTL de voltaje, por tanto se utilizó el MAX-232 para la comunicación, ya 

que por medio de un arreglo de capacitores externos permite obtener los niveles 

de voltaje del EIA-232 a partir de una fuente de alimentación de 5V.  La Figura 2.3 

muestra la distribución de pines del MAX-232, en la Figura 2.4  se muestra la 

conexión del MAX-232 y en la Tabla 2.2 se resume sus características eléctricas. 

Figura 2.3. Distribución de pines del MAX232 [10] 

PARÁMETRO SIMB. MIN. NOM. MÁX.

Voltaje de alimentación Vcc 4.5V 5V 5.5V 

Voltaje de entrada en alto (T1IN,T2IN) VIH 2V - - 

Voltaje de entrada en bajo (T1IN,T2IN) VIL - - 0.8V 

Voltaje de entrada (R1IN,R2IN) VR1IN - - ±30V 

Temperatura de trabajo TA 0ºC - 70ºC 

Corriente de alimentación ICC - 8mA 10mA

Voltaje de salida en alto (T1OUT,T2OUT) VOH 5V 7V - 

Voltaje de salida en bajo (T1OUT,T2OUT) VOL - -7V -5V 

Tabla 2.2. Características eléctricas MAX232 [10] 
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Figura 2.4. Comunicación Terminal-Unidad Remota 

El circuito y los valores de C1, C2, C3, C4 y C5 son los recomendados en la hoja 

técnica (Anexo D) del MAX232L, por tanto C1=C2=C3=C4=C5=1uf. 

El número de tanques utilizados y su masa de fábrica van a ser ingresados por el 

operador por medio de un teclado matricial, el cual será descrito más adelante. 

2.2.1.2 Ingresos desde la Unidad Remota 

Al igual que el número de tanques y masa de fábrica de cada tanque completo,  el  

número de Orden de Fabricación, número de lote, código de producto terminado, 

código de materia prima, posición y nombre del operador serán ingresados por 

medio del teclado matricial que se describe a continuación: 

2.2.1.2.1 Teclado matricial: 

Se implementó un teclado matricial  tipo membrana con toque de burbuja, 

caracterizado por ser a prueba de polvo y suciedad.  En la Figura 2.5 se observa 

que el teclado está constituido por   láminas (membranas) plásticas delgadas que 

contienen circuitos impresos flexibles realizados con tinta conductora de 

electricidad.  El panel frontal es una membrana de policarbonato o poliéster donde 

está impreso el “screen” del teclado, la membrana metálica es fabricada de acero 

inoxidable.  La capa es una lámina espaciadora con orificios que al presionar una 
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tecla la membrana superior es empujada a través del orificio  haciendo contacto 

con la membrana inferior o circuito flexible y completa el circuito.  El adhesivo 

fijador de gran potencia permite una instalación sencilla, ya que sólo se retira la 

protección del adhesivo y se lo adhiere a una superficie plana que servirá como 

soporte. 

Figura 2.5. Teclado de membrana 

El toque del teclado es tipo burbuja debido al resalto con perfil de casquete 

esférico formado  en la lámina superior plástica; ofrece una agradable sensación 

táctil.  Es económico cuando el teclado contiene una buena cantidad de teclas y la 

sensación de relieve permite una fácil ubicación del lugar para el usuario.  La 

Figura 2.6 muestra la representación de una tecla con toque de burbuja. 

Figura 2.6. Tecla con toque de tipo burbuja 

Para facilitar el ingreso de datos se escogió uno de 20 teclas; la función de cada 

tecla se describe  a continuación. 

- Teclas alfanuméricas: se usa para ingresar datos como: clave de usuario, 

código de materia prima, código de producto terminado, número de Orden de 

Fabricación, número de lote, número de lote, posición y masa de la materia prima 

dada por el fabricante. 

- PRINT: una vez verificados todos los datos ingresados, esta tecla se habilita 

y al ser presionada, inicia el envío de datos desde la unidad remota hacia el 

computador. 
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- CLEAR: permite borrar números o letras en el caso de haber ingresado un 

dato erróneo. 

- CANCEL: el módulo regresa a la penúltima pantalla mostrada. 

- ENTER: su función depende del dato en proceso, por ejemplo: en el ingreso 

de códigos o claves indica que está completo el dato y se debe pedir el siguiente 

código, pero si está requiriendo la masa enviada por el terminal de la balanza 

permite escoger la opción de esperar o no este valor.  

- FIN: permite cerrar la sesión de trabajo del operador en el sistema 

microprocesado, ya que en el registro del administrador se incluye el nombre del 

operador. 

- MP- / TF-: los códigos de las materias primas son alfanuméricos con un 

guión alto que separa su parte numérica de las letras, pero en su mayoría 

comienzan con MP y TF.  En el área de implementación sólo se maneja 

NITROCELULOSA cuyos códigos son MP-373, MP-375, MP-376 y MP-377. El 

operador, al presionar esta tecla, observa en LCD la leyenda “MP-“ por tanto sólo 

digita la parte numérica facilitando su tarea. 

- - : es utilizado para ingresar el número de lote y el código de materia prima 

cuando sus letras iníciales son diferentes de MP-. 

-             : permiten adelantar o regresar un dígito de un dato mostrado en la 

pantalla. 

- . : el objetivo del uso de esta tecla es el ingreso del valor decimal 

correspondiente a la tara o masa del tanque o recipiente utilizado. 

El teclado consta de cinco columnas y cuatro filas conectadas a nueve pines del 

microcontrolador por medio de un arreglo de capacitores y resistencias pull-up 

para eliminar rebotes. 
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Se utilizó la técnica de barrido de teclado, en la cual las filas(X)  son salidas y las 

columnas(Y) entradas, por tanto se escribe las filas y se lee las columnas. Esta 

técnica consiste en poner en cero lógico la fila que se desea rastrear mientras las 

restantes continúan en uno lógico.  Se debe leer las entradas de forma 

simultánea, ya que al presionar una tecla, el bit correspondiente a su columna 

estará en cero.  Una vez conocida la columna y la fila se puede identificar la tecla 

presionada.  Para rastrear la siguiente fila se la coloca en cero lógico y las demás 

en uno lógico y se sigue el mismo procedimiento de la primera hasta barrer todas 

las filas.  Como se puede deducir éste método se basa en rastrear las filas y leer 

en ese instante las columnas periódicamente.  

Al utilizar un pulsante se produce una oscilación que es recibida por el 

microcontrolador como si se hubiera  presionado consecutivamente la tecla. Para 

eliminar el rebote mecánico que se produce aproximadamente durante los 

primeros 20ms luego de haber cerrado o abierto los contactos, se añadió un 

retardo de tiempo al circuito por medio de una red RC [11].   En la Figura 2.7 se 

muestra el comportamiento de un pulsante.  

Figura 2.7. Comportamiento mecánico del pulsante [11] 

Figura 2.8. Curva de descarga del capacitor. 
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Despejando C de la ecuación de descarga de voltaje del capacitor mostrada en la 

Figura 2.8 se obtiene:  
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En consecuencia, la capacitacia será de 220nF y la conexión del teclado hacia la 

unidad remota se muestra en la Figura 2.9. 

 

Figura 2.9. Conexión del teclado 
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2.2.2 DISEÑO DE LA U�IDAD REMOTA 

La unidad remota está constituida por: 

Microcontrolador ATMEGA64 

LCD Gráfico 

Teclado matricial  

Dispositivo elevador de voltaje Max232 

Conversor RS232 - RS485 

Para conectarse a la red DH 485 se diseñó un circuito con dos MAX485 que 

permiten convertir de RS-232 a RS-485.  Debido a que el operador necesita 

observar los datos que está ingresando, se diseñó una unidad remota con un 

dispositivo de visualización LCD gráfico de 240x128 píxeles capaz de mostrar 

hasta 15 caracteres en una sola línea, que es la longitud máxima de los datos a 

ingresar.  El tamaño de la letra es lo suficientemente grande para permitir 

distinguir las letras a pesar del polvo que existe en el ambiente. 

2.2.2.1 Microcontrolador del ATMEGA 64 

Microcontrolador ATMEGA64  es de montaje superficial, su arquitectura es AVR 

RISC mejorada, lo cual permite optimizar el consumo de energía en función de la 

velocidad de procesamiento.  AVR combina un conjunto de instrucciones con 32 

registros de propósito general que están conectados directamente a la unidad 

aritmética lógica (ALU), permitiendo acceder a dos registros independientes con 

una sola instrucción en un ciclo de tiempo.  Su capacidad de operación es de 

hasta 1 MIPS(mega-instrucciones por segundo) permitiéndole ser hasta 10 veces 

más rápido que los microcontroladores CISC convencionales. La Figura 2.13 

muestra la distribución de pines del ATMEGA64 y la Tabla 2.6  resume las 

características  principales del microcontrolador [12]. 
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CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Fuente de voltaje  2.7V <Vcc< 5.5V  

Entrada baja de voltaje -0.5 V<VIL<0.2Vcc Excepto el pin XTAL1  

XTAL1 VIL -0.5 V<VIL<0.1Vcc  

Entrada alta de voltaje 0.6Vcc<VIH<Vcc+0.5V Excepto el pin XTAL1 y RESET 

XTAL1 VIH 0.7Vcc<VIH<Vcc+0.5v  

RESET VIH

0.85Vcc<VIH<Vcc+0.5

v 

Salida baja de voltaje 
VOL< 0.7V Vcc=5V 

VOL< 0.5V Vcc=3V 

Salida alta de voltaje 
VOH> 4V Vcc=5V 

VOH> 2.2V Vcc=3V 

Resistencia pull-up RPU 20KΩ<RPU<100 KΩ Pines de entrada/salida 

Resistencia pull-up RRST 30KΩ<RRST<100 KΩ Pin RESET 

Resistencia pull-up RPEN 25KΩ<RPEN<100 KΩ Pin PEN 

MEMORIA 

Flash 64Kbytes 10 000 operaciones de lectura/escritura 

EEPROM 2Kbytes 100 000 operaciones de lectura/escritura 

SRAM 4Kbytes Interna 

ESPECIFICACIONES 

Frecuencia del oscilador  0-16 MHz 

Pines I/O 53  

Registros 32 Registros de propósito general 

Fuentes de interrupción 35  

Interrupciones externas 8 PD0,...,PD3 y  PE4,...,PE7. 

Real time counter 1 Oscilador independiente. 

Timer/counter (8-bits) 2 Prescaler independientes y modo comparación 

Timer/counter (16-bits)  2 
Modo de comparación y captura, prescaler 

independientes. 

Canales PWM 8 • 2 de 8 bits de resolución 
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• 6 de resolución programable de 1 a 16 bits. 

Canales conversor  ADC 8 

• 6 canales de 10 bits 

• 2 canales diferenciales con ganancia 

programable. 

PUERTOS DE COMUNICACIÓN 

Puertos USART 2  

I2C 1 Permite conectar hasta 128 dispositivos 

SPI 1  

MODOS DE PROGRAMACIÓN 

Programación paralela - 11.5 V < RESET < 12.5V 

Programación SPI - 2.7V < AVCC <5.5V necesariamente. 

Prog. Via interfaz JTAG - El control del RESET y el reloj no es necesario. 

Tabla 2.3. Características principales del ATMEGA64 [12]. 

Figura 2.10. Distribución de pines del ATMEGA64 [12] 

Los recursos del ATMEGA64 utilizados para el diseño de la Unidad Remota se 

resumen en la Tabla 2.7. 
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PERIFÉRICO PINES DESCRIPCIÓN 

LCD Gráfico 

PB5 (OC1A) Canal PWM para manejo del backlight  

PA2(AD2) Escritura, WR 

PA3(AD3) Lectura, RD 

PA4(AD4) Señal de habilitación, CE 

PA5(AD5)  Dato de comando: instrucción/dato,CD

PA6(AD6) Reset, RST 

PA7(AD7) Selección de fuente, FS 

PC0, ...,PC7 Bus de datos para GLCD  

Comunicación con

Terminal 

PE0(PDI)RXD0 Recepción de datos  

PE1(PDO)TXD0 Transmisión de datos  

Comunicación con

PC 

PD2(RXD1) Recepción de datos 

PD3(TXD1) Transmisión de datos 

Teclado matricial 

PF0 Fila 3 

PF1 Fila 2 

PF2 Columna 1 

PF3 Columna 2 

PF4 Columna 3 

PF5 Columna 4 

PF6 Columna 5 

PF7 Fila 1 

PA0 Fila 4 

Programador 

PE0(PDI)RXD0 Entrada de datos 

PE1(PDO)TXD0 Salida de datos  

PB1(SCK) Reloj 

RESET  

Tabla 2.4. Recursos del ATMEGA64 utilizados. 

2.2.2.1.1 USART  

El Receptor y transmisor universal serial síncrono o asíncrono es un dispositivo de 

comunicación altamente flexible, sus principales características son [12]: 
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• Operación Full Duplex  

• Operación síncrona o asíncrona 

• Operación Maestro esclavo con sincronización de reloj 

• 5, 6, 7, 8 y 9 bits de datos 

• 1 ó 2 bits de parada 

• Paridad par o impar 

• Filtrado de ruido que incluye falsa detección de bit de inicio y filtro digital 

pasa bajos. 

• Tres interrupciones separadas: transmisión completa, recepción completa y 

registro de transmisión de datos vacío. 

La transmisión es realizada mediante un buffer de escritura, un registro de 

cambio, un generador de paridad y un controlador lógico para manejar las 

diferentes formatos de tramas seriales.  El buffer de escritura permite una 

continua transferencia de datos sin tiempos de espera entre tramas.  La recepción 

es más compleja debido a sus unidades de reloj y recuperación de datos que son 

utilizadas en la recepción de datos asíncrona. La recepción soporta los mismos 

formatos de tramas de la transmisión, además incluye chequeo de paridad, 

controlador lógico y registro de cambio, puede detectar error en la trama, 

desborde y errores de paridad [12]. 

ATMEGA64 posee 2 USART los cuales poseen registros de entrada salida 

separados.  Para la comunicación  con el computador se utiliza el USART1 [12]. 

La transmisión se habilita seteando el bit TXEN1 en el registro UCSR1B, y la 

recepción se habilita seteando el bit RXEN de este mismo registro. La Figura 2.11 

muestra la conexión entre el microcontrolador  y los conversores RS232/RS485 

[12]. 
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Figura 2.11. ATMEGA64-Conversor RS232-RS485 

EL valor de R3 y R2 debe ser igual a la impedancia del cable. Si existe 

desacoplamiento de impedancias se produce pérdida de la señal y es más 

propenso al jittering.  La impedancia del cable es de 120Ω [13], por tanto R3=R2= 

120Ω. 

Las resistencias R11 y R12 tienen el propósito de mantener las entradas del 

receiver alrededor del mínimo valor de entrada en condición normal y mantenerlas 

en un estado lógico conocido en condiciones de falla; el valor recomendado por la 

norma TIA/EIA – 485 es R11 = R12 = 620 Ω [14].

Los valores de R21=4.7kΩ, R20=10kΩ, C9=4.7uF, C1=C2=22pF y C3=100nF son 

los recomendados por el fabricante [15].   

2.2.2.1.2 Interrupciones  ATMEGA64 

Este dispositivo posee en total 35 fuentes de interrupción, la tabla de vectores de 

interrupción se ubica cerca del inicio (0X0002), la prioridad se define por la 

posición de su vector, es decir, mientras más baja es la dirección de programa del 
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vector más alta es la prioridad de la interrupción.  El bit I del registro de estado 

(Status Register) debe ser seteado para la habilitación global de las 

interrupciones, este bit puede ser seteado o encerado por software mediante las 

instrucciones SEI y CLI [12]. 

Figura 2.12. Registro de Estado [12] 

En el presente proyecto se usa una sola fuente de interrupción: 

2.2.2.1.2.1 Interrupción  USART0, recepción completa 

Su vector de interrupción tiene la dirección de programa 0X0024.  Se habilita 

seteando el bit <7>:RXCIE del registro B de control y estado del USART0 (USART 

Control and Status Register B – UCSR0B) [12].  

Figura 2.13. Registro B de control y estado del USART [12] 

Se genera interrupción cuando la bandera de recepción,  RXC, ubicada en el 

Registro A de control y estado del USART0 – UCSR0A esta seteada; es decir, 

existe un dato en el buffer de entrada que aún no ha sido leído.  La Figura 2.14 

muestra la conexión entre el ATMEGA64 y el HAWK terminal [12]. 
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Figura 2.14. Conexión ATMEGA64 – Hawk Terminal 

Los elementos de la Figura 2.14 fueron dimensionados en el numeral anterior y en 

el 2.2.1.1.1.1 Comunicación Terminal – Unidad Remota.   

2.2.2.1.3 PWM /GLCD240X128  

El doble registro de salida comparada (Output Compare Register – OCR1A/B/C 

es comparado con el valor del Timer/Counter todo el tiempo.   El resultado de la 

comparación puede ser usado por el generador de señales para generar un PWM 

o una salida de frecuencia variable en el pin de salida de comparación (Output 

Compare pin-OC1A/B/C) [12]. 

La PWM conectada al backlight permite controlar la iluminación del LCD gráfico; 

por tanto, puede ser apagado completamente o  parcialmente dependiendo de las 

necesidades.   

Para conocer el funcionamiento del LCD gráfico, a continuación se describen sus 

características. 
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Figura 2.15. Pantalla LCD gráfica 240x128 

El controlador del Liquid Cristal Display gráfico es el Toshiba 6963C.  El tamaño 

de la pantalla es de 240x128 pixeles. Permite graficar diversos estilos y tamaños 

de letra y gráficos.  Esta característica permite presentarle una vista previa al 

operador de la etiqueta a imprimir.  En el caso de existir algún dato equivocado 

podrá ser detectado y corregido.  Las características del LCD  en base a las 

siguientes condiciones  VDD=+5V±10%, VSS=0V y Ta=25ºC se describen en la 

Tabla 2.3. 

PARÁMETRO MIN TYP MAX 

Voltaje de alimentación 4.5V 5V 5.5V 

Corriente de alimentación - 16mA - 

Corriente del Backlight 4mA 5mA 6mA 

Voltaje de operación

VDD-VO 

0ºC 17V 18V 19V 

25ºC 16.5V 17.5V 18.5V

50ºC 15.9V 16.9V 17.9V

Tabla 2.5. Características eléctricas [16] 

El LCD posee 22 pines: 1 sin conexión, 8 de datos, 6 de control , 2 de 

alimentación, 2 de contraste, 1 del ánodo del backlight y el último del cátodo del 

backlight [16].  En la Tabla 2.4 se detallan la función de los pines del LCD 

#PIN NOMBRE DESCRIPCIÓN SEÑAL

1 FG Frame ground GND 
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2 VSS Tierra GND 

3 VDD Fuente de voltaje +5V 

4 VO Voltaje de entrada para el LCD - 

5 WR Escritura I/O 

6 RD Lectura I/O 

7 CE Señal de habilitación  I/O 

8 C/D Instrucción /Dato I/O 

9 RST Reset I/O 

10 DB0 Bit de dato 0 I/O 

11 DB1 Bit de dato 1 I/O 

12 DB2 Bit de dato 2 I/O 

13 DB3 Bit de dato 3 I/O 

14 DB4 Bit de dato 4 I/O 

15 DB5 Bit de dato 5 I/O 

16 DB6 Bit de dato 6 I/O 

17 DB7 Bit de dato 7 I/O 

18 FS Selección de fuente I/O 

19 VOUT Voltaje de salida para el LCD - 

20 BLA Fuente de voltaje para el led +5V 

21 BLK Tierra GND 

22 NC - - 

Tabla 2.6. Descripción de pines del LCD [16] 

La Figura 2.16 muestra la conexión entre el ATMEGA64 y el GLCD. 
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La hoja técnica del 2N3904 presente en el Anexo E menciona que para obtener la 

menor pérdida de voltaje en el transistor, VCE(saturación)= 0.2V; debe ser la corriente 

de colector IC=10mA y la corriente de base IB=1mA.  La corriente máxima del 

Backlight es de 6 mA, por tanto IB ≈ 1mA. Aplicando la ley de Ohm se obtiene: 

Ω=== k
mA

V

I

V
R 5

1

5

En consecuencia, R5=4.7kΩ. 

Los valores del potenciómetro de 10KΩ y de la resistencia R4=47Ω son 

recomendados por el fabricante del GLCD T6963C. 

Los dispositivos restantes fueron dimensionados en los numerales 2.2.2.1.1 

USART . 

2.2.2.1.4 Pines de Entrada/Salida 

Todos los pines tienen resistencias de pull-up individuales, tienen diodos de 

protección para Vcc y tierra, además son lo suficientemente fuertes para manejar 

displays de LED directamente.  Cada puerto tiene tres espacios de memoria: uno 

para los datos – PORTx, otro para la dirección del dato –DDRx y uno para los 

pines de entrada del puerto –PINx, éste último sólo es de lectura. 
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Figura 2.16. Esquema equivalente de un pin de entrada/salida [12] 

El presente proyecto utiliza la característica de las resistencias de pull-up internas 

que poseen los pines de entrada/salida para el manejo del teclado. La Figura 2.20 

muestra el diagrama de conexión. 

Figura 2.17. Conexión ATMEGA64 – Teclado 

Los valores de los elementos están justificados en los numerales 2.2.2.3.1 

USART y 2.2.1.2.1 Teclado Matricial. 
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2.2.2.2 Consumo de corriente y dimensionamiento de la fuente de alimentación 

Para escoger la fuente de alimentación adecuada para la unidad remota es 

necesario conocer el lugar de instalación, el consumo de corriente y el voltaje de 

alimentación de sus elementos activos correspondientes. 

2.2.2.2.1 Consumo de corriente 

La corriente total consumida es igual a la suma de las corrientes utilizadas por 

cada uno de los elementos de la unidad remota.  Tomando como base las hojas 

técnicas de los dispositivos se elaboró la Tabla 2.8. 

DISPOSITIVO 
CONSUMO DE CORRIENTE (mA) 

TÍPICA MÁXIMA 

MAX485 – receptor 7 - 

MAX485-transmisor 35 - 

MAX232 8 10 

ATMEGA64 - 20 

78S05 5 8 

LCD Gráfico  240x128               16 - 

Backlight LCD Gráfico 5 6 

TOTAL (mA) 96 102 

Tabla 2.7. Consumo de corriente de la unidad remota

2.2.2.2.2 Clasificación del área de instalación de la unidad  remota 

Cabe mencionar que el galpón  1A  de la Bodega de Materia Prima es usado para 

pesar la NITROCELULOSA, además de almacenar diversas materias primas.  En 

su mayoría son pastas contenidas en recipientes plásticos herméticos y las 

restantes son polvos.  Las principales se mencionan a continuación: 

• Nitrocelulosa: fibra combustible elaborada a partir  del algodón. 

• Pastas: pigmentos usados en la elaboración de pintura, no es combustible. 
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• Carbonato de Calcio: pigmento no combustible. 

Tomando como referencia el NEC (National Electric Code) y considerando las 

características de las sustancias manipuladas y almacenadas, se clasifica esta 

área como Clase III, división 2 debido al almacenamiento y manipulación de la 

Nitrocelulosa. 

Por tanto se necesita una fuente para lugares Clase III división 2 a prueba de 

polvo, voltaje de salida nominal +5V, corriente nominal alrededor de 102mA, 

intrínsecamente segura.  Al funcionar en toda su capacidad la temperatura de su 

superficie no debe ser capaz de deshidratar o carbonizar parcialmente las 

acumulaciones de fibra, para evitar que sea susceptible de ignición espontánea.  

2.2.2.2.2.1 Fuente de alimentación  para áreas peligrosas 

La fuente de alimentación comprada para la unidad remota se caracteriza por: ser 

hermética, a prueba de polvo; carece de componentes que generen suficiente 

calor para aumentar significativamente la temperatura de la superficie con 

respecto a la temperatura ambiental; necesita conexión a una fuente de alterna, 

por medio de un sello vertical, de 120V 60hz; la caja cumple con las normas 

NEMA 9 y está hecha de hierro con blindaje de zinc; la longitud máxima del cable 

de salida es de 3.81 metros; su corriente nominal de 92 mA; provee 11.78VDC a 

13VDC de salida en circuito abierto y finalmente la salida de la fuente de 

alimentación está aprobada como intrínsecamente segura por el estándar Factory 

Mutual número 3610 [17]. 

La corriente nominal es de 92 mA, en consecuencia, para disminuir el consumo 

de corriente de la unidad remota se aprovechó sus características de 

funcionamiento; es decir, cuando se transmite datos entre la computadora y la 

unidad remota, no es necesario tener el backlight del LCD gráfico encendido y 

viceversa.  Además cuando está en reposo el backlight y la transmisión está 

desactivada se puede disminuir todavía más el consumo; por tanto, la nueva tabla 

de consumo de corriente es: 
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DISPOSITIVO 

CONSUMO DE 
CORRIENTE  

(Backlight ON; 
Max485 transmisor) 

CONSUMO DE 
CORRIENTE 

(Backlight ON; 
Max485 receptor) 

CONSUMO DE 
CORRIENTE 

(reposo) 

mA mA mA 

TÍPICA MÀX. TÍPICA MÁX. TÍPICA MÁX. 

MAX485 – receptor 7 - 7 - 7 - 

MAX485-transmisor 7 - 35 - 7 - 

MAX232 8 10 8 10 8 10 

ATMEGA64 - 20 - 20 - 20 

78S05 5 8 5 8 5 8 

GLCD 240x128               16 - 16 - 16 - 

Backlight GLCD  5 6 - - - - 

TOTAL (mA) 68 74 91 96 63 68 

Tabla 2.8. Consumo de Corriente de la unidad remota modificada 

2.2.2.3 Instalación eléctrica de la unidad remota 

Una vez clasificada el área de trabajo según el NEC, se siguió las 

recomendaciones de esta norma para el cableado de la zona, es así que la caja 

de la unidad remota cumple con la norma IP66, estándar utilizado en la Unión 

Europea cuyo equivalente más conocido es la Nema 4X: la caja es hermética al 

polvo y al agua. 

Se instalará en el área peligrosa tubería rígida metálica de ½”, en el área no 

peligrosa tubería  metálica de ½“ y canaleta plástica blanca en la oficina de 

producto terminado con el fin de proteger el cable de comunicación BELDEN 

3107A, aconsejado para redes industriales que cumplen con el estándar 485.  

Posee dos pares de cables 22AWG trenzados y blindados, sus principales 

características eléctricas se describen en la Tabla 2.10. 

CARACTERÍSTICA MAGNITUD UNIDADES

Impedancia 120 Ω

Capacitancia entre cables 11 pF/ft 
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Voltaje de operación máxima 300 VRMS

Corriente máxima recomendada a 25ºC 2.7 A 

Tabla 2.9. Características principales del cable BELDEN 3107A[13]

Se instalará tubería rígida metálica de ¾” fue instalada para la conexión de la 

fuente de alimentación a los 120V de alterna, los detalles se especifican a 

continuación: 

2.2.2.3.1 Conexión de la fuente de alimentación a 120v de alterna 

La conexión se realizará en la caja de unión  de la fuente de alimentación, el 

cableado deberá seguir las siguientes indicaciones:

• Conectar el cable rojo a la fase. 

• Conectar el cable amarillo o blanco al neutro. 

• Conectar el cable verde a tierra. 

La tubería rígida conduit y los sellos verticales deberán ser conectados como se 

muestra en la Figura 2.21. 

 

Figura 2.18. Diagrama de conexión de la fuente en áreas peligrosas [18] 
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2.3 TEC�OLOGÍA DE COMU�ICACIÓ� DEL SISTEMA SCADA 

2.3.1 MEDIO DE COMU�ICACIÓ� PC - U�IDAD REMOTA 

El sistema SCADA se comunicará vía Red DH 485 por medio del cable BELDEN 

3107A; sus características fueron detalladas en el numeral 2.2.2.3. Instalación 

eléctrica de la Unidad Remota.  La Red DH 485 ha sido diseñada para usuarios 

con necesidades menos sofisticadas, aplicaciones donde el costo del PLC y las 

redes grandes es prohibitivo; además de no necesitar de su capacidad. 

Adicionalmente, este tipo de red permite la transferencia de datos entre varios 

dispositivos en una planta.  Soporta programas de aplicación para la adquisición y 

monitoreo de datos.  Se caracteriza principalmente por: 

• Permite la interconexión de hasta 32 dispositivos.

• Posibilita añadir o remover nodos en la red sin romperla. 

• Lóngitud máxima de 4000 pies o 1219 metros. 

• Capacidad multimaster 

El protocolo de comunicación soporta dos clases de dispositivos: iniciadores de 

comunicación y dispositivos de respuesta.  En el presente proyecto sólo existirá 

un dispositivo iniciador de comunicación que es la PC, mientras que las Unidades 

Remotas serán los dispositivos de respuesta. 

Cada dispositivo tendrá un driver y un receiver ya que se implementará el modo 

de comunicación full duplex con el fin de obtener una conversión RS 232 – 485 

más transparente.  Los receivers de las Estaciones Remotas deberán estar 

conectados al driver del computador y viceversa. En la Figura 2.20 se muestra la 

conexión de los dispositivos al bus. 

La topología implementada será tipo bus, por tanto, al no existir un nodo central 

los nodos quedarán unidos linealmente entre sí y no existirá cable acumulado 

alrededor del nodo central.   
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Figura 2.19. Conexión de la Unidad Central y las Unidades Remotas. 

2.3.1.1 Conversor USB – RS-485 

La comunicación entre la PC y la Red DH 485 será  por medio del USB debido a 

que provee una fuente de 5 voltios/500 mA, lo cual nos permitirá alimentar los 

receivers y drivers que irán conectados. Además, evita inconvenientes 

relacionados con la disponibilidad de un puerto serial. Este dispositivo está 

formado por un conversor USB – RS-232 y un conversor RS-232 – RS-485.   

El dimensionamiento de resistencias y capacitores mostrados en la Figura 2.21 se 

explica a continuación: 

• La resistencia de los leds se dimensionan de acuerdo a la corriente 

máxima que soportan. 

IMÁX= 20mA 

Vcc= 5V 

RMIN =Vcc/ IMÁX= 5V/20mA=250 Ω

Por tanto: 

R3 = R4 = 330 Ω

• Los valores de C1, C2, C3  y  C4 son dados por el fabricante. 

• En el apartado 2.2.2.1.1 USART, se dimensionaron el valor de las 

resistencias  R1=R2= 120 Ω y R5 = R6 = 620 Ω. 
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Figura 2.20. Circuito Conversor USB – 485 

El conversor USB – RS-232 se basa en el integrado FT232RL. Se caracteriza por 

no necesitar ningún tipo de programación y sólo se debe conectar el hardware 

especificado en su hoja técnica, la cual se encuentra en el Anexo F.  La 

descripción de pines se muestra en la Tabla 2.10.  Sus características principales 

son: 

- Maneja niveles TTL de voltaje. 

- Soporta de 7 a 8 bits de datos. 

- 1 ó 2 bits de parada. 

- Velocidad de transferencia de 300 baudios a 3 Megabaudios. 

- No necesita crystal externo. 
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- Los drivers pueden ser descargados de la página web de FTDI. 

- Buffer de recepción de 128 bytes. 

- Buffer de transmisión de 256 bytes. 

- Método de estructuración de datos FIFO. 

#PIN NOMBRE DESCRIPCIÓN SEÑAL

1 TXD Pin de transmisión de datos  O 

2 DTR# Terminal de datos preparada O 

3 RTS# Pin de solicitud para enviar O 

4 VCCIO Fuente de alimentación para la interface UART +5V 

5 RXD Pin de recepción de datos I 

6 RI# Indicador de llamada I 

7 GND Conexión a tierra GND 

8 NC - - 

9 DSR# Conjunto de datos listos I 

10 DCD# Detección de portadora de datos I 

11 CTS# Pin listo para enviar I 

12 CBUS4 Pin CBUS configurable  O 

13 CBUS2 Pin CBUS configurable  I/O 

14 CBUS3 Pin CBUS configurable I/O 

15 USBDP Señal de datos USB + I/O 

16 USBDM Señal de datos USB - I/O 

17 3V3OUT Salida de voltaje de 3.3V O 

18 GND Conexión a tierra GND 

19 RESET# Permite el reseteo externo del dispositivo I 

20 VCC Conexión a fuente de voltaje de alimentación +5V 

21 GND Conexión a tierra GND 

22 CBUS1 Led de recepción I/O 

23 CBUS0 Led de transmisión I/O 

24 NC - - 
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25 AGND Conexión a tierra GND 

26 TEST Válido solo para modo de prueba GND 

27 OSCI Oscillador opcional de 12 MHz I 

28 OSCO Oscillador opcional de 12 MHz O 

Tabla 2.10. Descripción de pines del FTD232RL[18]

PARÁMETRO MIN TYP MAX 

Voltaje de alimentación 4V - 5.25V

Consumo de Corriente (funcionamiento normal) - 15 mA 24mA

Uno lógico 3.2V 4.1V 4.9V 

Cero Lógico 0.3V 0.4V 0.6V 

Impedancia de salida  26 Ω 29 Ω 44Ω

Tabla 2.11. Características eléctricas del FTD232RL [18]

Para convertir de RS-232 a RS-485 se utilizará el MAX-485.  Puesto que la 

configuración implementada es RS-485 en modo full duplex, en consecuencia se 

necesitará dos dispositivos por cada conversor.  La Tabla 2.12  describe los pines, 

y la Tabla 2.13 muestra las características eléctricas de este dispositivo. 

#PIN NOMBRE DESCRIPCIÓN SEÑAL

1 RO Salida del receptor O 

2 RE Habilitar salida del receptor O 

3 DE Habilitar salida del driver O 

4 DI Entrada del driver +5V 

5 GND Tierra GND  

6 A 
Entrada no invertida del receptor/salida no invertida 

del driver 
I 

7 B 
Entrada invertida del receptor/salida invertida del 

driver 
I 

8 VCC 4.75V≤Vcc≥5.25V - 

Tabla 2.12. Descripción de pines del MAX485 []
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PARÁMETRO MIN TYP MAX 

Voltaje de alimentación 4.75V 5V 5.25V 

Corriente Icc 
DE=0V - 300 uA 500 uA

DE=5V - 500 uA 900 uA

Corriente en modo recepción 7 mA - - 

Corriente en modo transmisión 
Vo en alto 35 mA - - 

Vo en bajo 35 mA - - 

Voltaje diferencial (recepción) -0.2V - 0.2V 

1 L entrada del receptor 3.5V - - 

0 L entrada del receptor - - 0.4V 

Tabla 2.13. Características eléctricas del MAX485

Figura 2.21. Bosquejo de la Placa del Conversor USB-485 

Figura 2.22. Distribución de pines del MAX485 

2.3.1.2 Consumo de corriente 

El puerto USB provee una fuente de 5 voltios y 500 mA; por tanto, se debe 

asegurar que el consumo de corriente del conversor USB/485 sea menor a 

500mA. 
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Como se puede apreciar en las hojas de datos anexos, los dispositivos necesitan 

una fuente de voltaje de +5V y su consumo de corriente se analiza en la Tabla 

2.15.  

DISPOSITIVO 

CONSUMO DE CORRIENTE 

[mA] 

TÍPICA MÁX. 

MAX485 – receptor 7 - 

MAX485 - transmisor 35 - 

FT 232RL 15 24 

TOTAL(mA) 57 61 

Tabla 2.14. Consumo de corriente del conversor RS-485 a USB

Con los resultados obtenidos se puede asegurar que la fuente de alimentación del 

puerto USB es suficiente para alimentar el conversor. 

2.3 DISEÑO DE LA ETIQUETA 

Debido a la falta de comunicación de ida y vuelta con la red interna de Pinturas 

Cóndor, se presentará una vista preliminar de la etiqueta al operador antes de 

enviar los datos al computador, esto permitirá la verificación de los datos 

ingresados y la corrección de errores. 

Los datos contenidos en la etiqueta son:  

• Número de Orden de Fabricación 

• Código de Materia Prima  

• Código de Producto terminado 

• Masa 

• Posición 
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• Número de lote 

• Fecha 

• Nombre del operador 

Por pedido del Gerente del Área Técnica de la empresa, la impresora estará 

ubicada en la oficina del supervisor de Bodega de Materia Prima; en 

consecuencia, por cada materia prima pesada el operador deberá ir a retirar la 

etiqueta de la oficina. 

Figura 2.23. Etiqueta 

La impresora utilizada es la Zebra Z4M Plus, sus características principales son: 

ESPECIFICACIÓN CARACTERÍSTICA 

Voltaje de alimentación 90V -265V de corriente alterna @ 48Hz -62Hz 

Temperatura de 

funcionamiento 
-40ºC a 60ºC 

Interfaces de comunicación 

• USB 2.0 

• En paralelo bidireccional 

• SERIE 

o RS-232C conector DB9F 

o Velocidad de transmisión configurable (300 
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KB – 115 200 KBaudios), bits de paridad y 

datos, bits de para 1 ó 2. 

Memoria 
• Memoria Flash de 8MB (2MB disponibles) 

• Memoria DRAM de 16MB(12MB disponibles) 

Resolución de impresión 300 puntos/pulgada  

Ancho máximo de 

impresión 
10.4 cm 

Ancho mínimo de impresión Una fila de puntos 

Espacio intermedio entre 

etiquetas 

− Mínimo 2 mm 

− Máximo 4 mm 

Longitud de la etiqueta 

(corte manual) 

− Mínimo 1.3 cm 

− Máximo 50.8 cm 

Ancho de la etiqueta  
− Mínimo 2.5 cm 

− Máximo 17.8 cm 

Espesor total 
− Mínimo 0.058 mm 

− Máximo 0.25 mm 

Diámetro interno del rollo 

de cinta 
2.54 cm 

Tamaño máximo del rollo 

de cinta 
8.13 cm 

Tabla 2.15. Características principales de la Impresora de Etiquetas Zebra Z4M 

Plus

Una vez descrito el diseño del hardware del sistema SCADA, en los siguientes 

capítulos se detallará la programación del HMI y del ATMEGA64. 
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CAPITULO 3 

DESARROLLO DE LA HMI 

3.1 I�TRODUCCIÓ� 
La interfaz es la parte de la aplicación con la cual los usuarios interactúan y 

pueden observar el desarrollo de determinados procesos. Es un conjunto de 

componentes empleados para facilitar la comunicación del operador con el 

proceso.  El usuario dirige el funcionamiento de la máquina mediante 

instrucciones o entradas que se introducen por medio de dispositivos como: 

teclado, Mouse, etc.; éstas se convierten en señales electrónicas que pueden ser 

procesadas por la computadora.  Una vez ejecutadas las instrucciones indicadas 

por el usuario se puede comunicar los resultados a los dispositivos de salida 

como una impresora o un monitor. 

Si la interfaz es diseñada específicamente para las personas que la van a 

manipular les resultará fácil de aprender y utilizar.  Esto garantiza su uso y 

posibles ampliaciones en el futuro.  En las pantallas de las HMI (Interfaz Hombre-

Máquina) se utiliza medios que se encuentran normalmente en una planta 

industrial como pulsantes, indicadores, gráficas de los datos que intervienen en el 

proceso, menús etc. 

En el presente proyecto, la interfaz  es una herramienta importante para el 

procesamiento de datos, manejo de históricos, archivos, control de desempeño de 

los operadores y de inventario. 

Para el diseño se utilizó el entorno de programación gráfica LabView 8.6.1 ya que 

permite separar por módulos y secciones el programa.  Además posee el panel 

frontal que recoge todas las entradas provenientes del usuario y el diagrama de 

bloques que constituye el código fuente; la combinación de ambos  permite 

presentar una interfaz amigable para el operador. 
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3.2 DESCRIPCIÓ� DE LAS FU�CIO�ES UTILIZADAS 
[19] 

3.2.1 COMU�ICACIÓ� SERIAL 

Es un medio muy utilizado para transmitir datos entre una computadora y un 

instrumento programable o un periférico.  Este medio de comunicación llegó a ser 

popular debido a que todas las computadoras solían traer al menos un puerto 

serial. 

Figura 3.1. Paleta de funciones VISA para la comunicación serial 

Los VIs empleados para la comunicación serial se describen a continuación: 

3.2.1.1 Visa configure serial port VI 

“Visa Configure Serial Port VI” será utilizado dentro del proyecto como medio de 

comunicación con la unidad Remota. Cuyo estándar a utilizar es el RS-485, en 

modo maestro. Este SubVI permite configurar el Puerto serial descrito en el VISA 

resource name; para lo cual se debe establecer los valores de velocidad de 

transmisión (baud rate), bits de datos (data bits), paridad (parity), bits de parada 

(stop bits), etc. 



59 

 

Figura 3.2. Configuración del Visa configure serial port VI 

Visa resource name es COM7 ya que es el nombre del puerto al que está 

conectado el dispositivo con el que se desea comunicar.   

La velocidad de transmisión de datos es de 9600 baudios debido a que mediante 

pruebas se determinó como una velocidad óptima para este proyecto. 

Con el objetivo de no disminuir la velocidad real de transmision de datos, se 

configuró el puerto con 1 bit de parada, deshabilitar el Carácter de fin y no tener 

paridad.   La velocidad real de tranmisión de datos está definida por el número de 

bits de la trama;  en este caso está formada por 1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1 

bit de parada, por tanto  su valor es: 

.
960

10

1
*
.

9600
seg

bytes

bits

byte

seg

bits
realvelocidad ==

Además, no se utiliza el flujo de control ya que implica mayor número de cables 

de transmisión. 

3.2.1.2 Visa Write 

Función cuyo objetivo es escribir un dato tipo string al puerto serial indicado por el 

VISA resource name. 

Figura 3.3. Configuración del Visa Write 
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Write buffer es el dato tipo string que se desea transmitir. 

Visa resource name es el nombre del puerto al que esta conectado el dispositivo. 

Al utilizar en el proyecto un estándar RS-485 en modo maestro-esclavo es 

necesario que el maestro envíe información a todas las unidades remotas que se 

encuentran conectadas al bus de datos, para establecer una comunicación. Con 

este fin, se requiere del Visa Write.  Uno de los datos enviados a las unidades 

remotas con este SubVI es la dirección de los esclavos. 

3.2.1.3 Visa Read 

Función que permite leer un número específico de caracteres del puerto serial.  

Se debe indicar el nombre del puerto y la cantidad de bytes que se desea leer. 

Figura 3.4. Configuración del Visa Read 

Visa resource name es el nombre del puerto y se hace uso de un nodo de 

propiedad para saber cuántos bytes existen en el puerto para ser leídos.  Siempre 

se lee todos los datos para evitar la saturación del buffer de entrada. 

En la salida Read Buffer se encuentra los bytes leídos del puerto. 

Uno de los objetivos principales del proyecto es la generación de archivos planos 

con los datos ingresados desde la unidad remota. Por lo tanto, “Visa read VI” será 

utilizado para recibir por medio del puerto serial todos los datos que serán 

ingresados en la unidad remota  

3.2.2 GE�ERACIÓ� DE REPORTES

Permite imprimir o guardar en formato HTML reportes que contienen datos 

resultantes de un VI. 
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Figura 3.5. Paleta para la generación de reportes 

Los subVIs utilizados para imprimir la etiqueta son: 

3.2.2.1 �ew report VI 

Dentro de las funciones del proyecto está la generación de reportes en archivos 

Excel, donde se pueda tener una tabla que contenga los datos, pesos, fecha y 

hora. El cual será utilizado por el personal administrativo de Bodega de Materias 

Primas. Además, este permitirá la impresión de la etiqueta. 

SubVI que permite crear y escoger si se requiere un reporte de formato HTML, 

Word, Excel o estándar.  Adicionalmente, tiene una variable de salida que sirve de 

referencia para las otras funciones utilizadas para la generación de reportes. 

Figura 3.6. Configuración del New report VI. 

Para imprimir reportes sólo se necesita configurar el tipo de reporte como 

Standard Report tal como se muestra en la Figura 3.6. 

Report out  es la referencia del reporte cuya apariencia, datos e impresión se 

desea controlar. 
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3.2.2.2 Set Report Font VI 

Para la impresión de la etiqueta se requerirá poner tamaño y estilos de fuentes 

determinados; por lo tanto, se utilizará el “Set Report Font VI”, cuyo objetivo es 

definir la fuente que va a ser utilizada en el reporte; esto incluye color,  tipo y 

tamaño de la letra.  

Figura 3.7. Configuración del Set Report Font VI. 

Este SubVi esta precedido por  un New Report VI ya que report in  es la referencia 

del reporte que se desea controlar 

Text options define como el texto va a ser desplegado en el reporte, es decir si la 

letra será cursiva, subrayada, negrilla, etc. 

Font settings indica el tipo de fuente que va a ser utilizado en el reporte, permite 

establecer el nombre, tamaño, ancho, etc. 

El tamaño de la etiqueta en la que se debe imprimir todos los datos es de 5x8 cm, 

por tanto, la información que debe estar resaltada tiene una fuente de tamaño 23  

y negrilla, mientras que la restante es sólo de tamaño 18. 

3.2.2.3 Print Report VI: 

La impresión de la etiqueta también requerirá una programación dentro del 

LabView, para ello se utilizará el “SubVI Print Report VI”; el cual imprime un 

reporte por medio de una impresora designada o la configurada por defecto. 
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Figura 3.8. Configuración del Print Report VI. 

La entrada printer name contiene el nombre de la impresora a utilizar.  En el 

presente proyecto se utilizó la impresora de etiquetas ZDesigner Z4Mplus 203DPI. 

Number of copies indica cuántas copias se desea imprimir. 

Report in es la referencia del reporte; se puede obtener de un New Report VI o 

cualquiera de los SubVI utilizados para generar reportes antes mencionados. 

3.2.2.4 Dispose Report VI 

Es el último VI utilizado en la generación de reportes ya que permite cerrarlos.  En 

el caso de ser impresos este SubVI tiene la opción predeterminada de esperar 

hasta que termine la impresión para dar por concluida la generación del reporte.  

En el caso de los reportes de tipo HTML, Word o Excel esta opción es ignorada. 

Figura 3.9. Configuración del Dispose Report VI. 

3.2.3 GE�ERAR ARCHIVO TXT 

El sistema interno de administración de datos permite subir datos sólo por medio 

de archivos planos de tipo .txt, con este objetivo se utilizó la siguiente 

herramienta. 

3.2.3.1. Write to Text file: 

Escribe caracteres o array de strings en un archivo de texto.  Si el archivo existe 

remplaza el contenido anterior por la nueva información ingresada.  En el caso de 

no existir el archivo crea uno nuevo. 



64 

 

Figura 3.10. Configuración de la función Write to Text File. 

File en el presente proyecto siempre se crea un nuevo archivo, en consecuencia, 

ésta entrada contiene la dirección y el tipo del documento donde se lo desea 

almacenar. 

Text es la información que se desea cargar en el archivo creado. 

3.2.4 ACCEDER AL USUARIO BALA�ZA DEL SISTEMA DE 
ADMI�ISTRACIÓ� 

Para subir los datos al Sistema Interno BaanERP se creó una nueva sesión de 

usuario llamado balanza. Para actualizar el inventario se debe iniciar la sesión 

cada vez que se genere un archivo .txt; con este fin se utilizó el siguiente SubVI. 

3.2.4.1 Open URL in Default Browser (Path): 

Su uso está orientado a mostrar archivos HTML  en un navegador predeterminado 

por medio de su URL o su dirección dentro de la PC.  Aprovechando estas 

características se lo utilizará para acceder automáticamente a la sesión de 

usuario balanza dentro del sistema interno BaanERP.  

Figura 3.11. Configuración del Open URL in Default Browser VI . 

File path es la dirección completa del acceso al usuario del proyecto, tal como se 

muestra en la Figura 3.11.   

3.3 ESQUEMA DE DESARROLLO DEL PROGRAMA 

Debido a los varios procesos que debe manejar la interfaz se decidió programar 

por etapas y en forma modular, esto permite reconocer fácilmente sus partes 

constitutivas al momento de realizar algún cambio o al depurar errores. 
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Las etapas del programa son las siguientes: 

• Módulo de adquisición y manejo de datos. 

o Barrido de direcciones. 

o Recepción de datos para actualización de inventario. 

o Actualización de contraseña de operadores HMI-Unidad Remota. 

• Módulo del administrador. 

o Acceso a la sesión de los supervisores. 

o Actualización de códigos de acceso de operadores HMI-Supervisor. 

o Actualización de contraseñas de los supervisores. 

o Activación de las unidades remotas conectadas al bus 485. 
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3.3.1 MÓDULO DE ADQUISICIÓ� Y MA�EJO DE DATOS 

Figura 3.12. Módulo de adquisición y manejo de datos 
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Es responsable de administrar el sistema SCADA; por tanto, no necesita 

interactuar con el ser humano.  Las subrutinas de Actualizar inventario y 

Actualizar contraseñas de operadores corresponden a este módulo. 

Para saber si la PC está conectada a la red se testea el SubVI VISA “Configure 

serial Port”.  Si no puede configurar el puerto correctamente emite un error.  

Básicamente el módulo de adquisición y manejo de datos verifica si existe 

conexión de la PC hacia la red.  Además, es responsable de recibir los datos de 

los pesajes de las Unidades Remotas y de transmitirles las actualizaciones de 

claves o nombres de los operadores.   Todo esto es posible debido a que la PC es 

la unidad maestra; por tanto, es la única capaz de iniciar el intercambio de datos. 

Se implementó la técnica del barrido de direcciones para garantizar que el bus 

sea utilizado sólo por un módulo a la vez. A continuación se detalla el módulo de 

adquisición y manejo de datos en lenguaje estructurado. 

Iniciar subrutina de barrido 
Leer el indicador de estado de la primera UR ubicado en la Interfaz   principal. 

Fin de tarea 
 

3.3.1.1 Subrutina de recepción de datos para actualización de inventario. 

Como se explicó en el Capítulo 2, cada Unidad Remota tiene dos direcciones. En 

este caso la PC envía la dirección de actualización de inventario.  Para saber si 

existen datos de pesajes la interfaz debe recibir el número 87475887.  En este 

caso, el dato de inicio es el número 8141 para la recepción de la siguiente 

información: 

o Nombre del operador

o Número de Orden de Fabricación 

o Código de producto terminado 

o Posición 

o Código de materia prima 
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o Código Baan 

o Número de lote 

o Número de paquetes 

o Masa de fábrica de cada paquete 

o Masa pico dado por el indicador de la balanza

Por cada materia prima pesada de una Orden de Fabricación se debe generar un 

archivo de texto.  En consecuencia, el nombre del txt está formado por el número 

de Orden de Fabricación y un número que indica cuántos archivos de texto han 

sido creados previamente para la misma orden.  Para la verificación, siempre el 

número inicia en uno y es incrementado en una unidad hasta asegurarse que no 

exista un archivo para esa orden con ese número.  Siempre se busca en las 

carpetas que contienen los archivos procesados, con error o sin procesar. Para 

evitar llenar la memoria del computador, transcurridos tres meses desde su 

creación los documentos son borrados. 

Las subrutinas desarrolladas para proveer la lógica indicada se describen a 

continuación lenguaje estructurado. 

Recepción de datos para actualizar inventario 
Enviar a la RTU el byte de inicio de recepción de datos 
Recepción del Nombre del operador 
Recepción del Número de Orden de Fabricación. 
Recepción del código de producto terminado. 
Recepción de la posición.  
Recepción del código de materia prima.   
Recepción del código Baan.  
Recepción del número de lote.   
Recepción del número de paquetes.   
Recepción de la masa de fábrica de cada paquete. 
Recepción de la masa pico dado por el indicador de la balanza 

Fin de tarea 

 

Crear archivo txt 
Formar un array con los datos de Orden de Fabricación, posición, número de lote, código Baan de la 
materia prima, masa neta y nombre de la unidad remota. 
Guardar el array en un archivo de texto en la carpeta PENDIENTES 

Fin de tarea 
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Enviar datos para la etiqueta: 
Crear un archivo estándar. 
Ubicar en la  izquierda de la primera línea de la etiqueta el número de Orden de Fabricación. 
Ubicar en la derecha de la primera línea el código de materia prima. 
Centrar en la segunda línea el código de producto terminado. 
En la tercera línea a la izquierda escribir el número de paquetes X masa de fábrica +   masa pico. 
En la cuarta línea ubicar la posición. 
En la quinta línea el número de lote es escrito. 
En la sexta línea se escribe la fecha 
En la séptima ésta la leyenda correspondiente al nombre del operador responsable. 
Imprimir etiqueta. 

Fin de tarea 
 
 
Guardar los datos en el archivo EXCEL 

Determinar la última fila llenada del archivo 
Escribir en la primera columna de la siguiente fila la fecha 
Escribir en la siguiente columna la hora  
Escribir en la siguiente columna la Orden de Fabricación 
Escribir en la siguiente columna la posición 
Escribir en la siguiente columna el número de lote 
Escribir en la siguiente columna el código Baan de la materia prima 
Escribir en la siguiente columna la masa neta 
Escribir en la siguiente columna el nombre de la unidad remota  

Fin de tarea 
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Figura 3.13. Subrutina de recepción de datos para la actualización de inventario
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Figura 3.14. Etiqueta impresa 

3.3.1.2 Actualización de contraseñas de operadores HMI-Unidad Remota 

Esta subrutina permite descargar los datos de actualización de nombres y 

contraseñas de operadores guardados temporalmente, hacia la unidad remota.  

Con éste fin se tiene una bandera global que toma el valor de 100 cuando ha 

existido un reajuste en los datos.  Si ése es el caso, se envía la segunda 

dirección del módulo.  Sólo se puede actualizar los datos cuando no esté 

siendo usada la UR por el operador.  

El número 3458 indica que debe iniciar la transmisión de la información 

referente a los operadores.  
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Figura 3.15. Subrutina para actualizar contraseñas de operadores HMI-UR 

Además de leer la bandera global, se debe revisar la bandera individual de 

actualización de cada operador.  En el caso que sea igual a uno, se debe 

renovar los datos correspondientes a ese usuario. Los datos transmitidos son 

número, nombre y contraseña de operador.    
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Al finalizar el barrido de las 6 banderas individuales se envía el byte de fin de 

comunicación.   

Actualizar los datos del operador 
Enviar el número del operador 
Enviar la nueva contraseña 
Enviar el nombre del operador 

Fin de tarea 

3.3.2 MÓDULO DEL ADMI�ISTRADOR 

Sin la necesidad de acceder a una cuenta de usuario, la pantalla principal 

muestra las Unidades Remotas conectadas a la red.  Además cuenta con un 

conjunto de controles que permiten a los supervisores ingresar a su sesión.  

Figura 3.16. Interfaz Principal 

Para acceder a la sesión, el supervisor debe registrar en la interfaz principal su 

usuario y contraseña por medio de la opción LOG IN.  Si los datos son 

correctos aparecerá la opción ENTRAR.  Este control permite acceder a la 

sesión de los administradores o supervisores de la interfaz. 

Sesión del administrador o supervisor 

Permite a los supervisores cambiar sus contraseñas y las de los operadores.  

Adicionalmente, las unidades remotas conectadas a la red pueden ser 

activadas.  
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Figura 3.17. Sesión de supervisores 

Figura 3.18. Subrutina de la sesión del administrador 

Siguiendo el diagrama de flujo de la Figura 3.18, el usuario puede realizar las 

tres actividades mostradas en la Figura 3.17. 

3.3.2.1 Actualización de códigos de acceso de operadores HMI-Supervisor 

Sólo cuando están deshabilitados la transmisión de datos a la red 485 y el 

backlight del LCD gráfico  de la Unidad Remota se puede iniciar la 

actualización de contraseñas de los operadores en el módulo.  En 
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consecuencia, los cambios realizados por el supervisor se guardan 

temporalmente hasta poder entablar comunicación con el módulo. 

Si el supervisor escogió la opción de cambiar password u operador de Balanza, 

se desplegará la pantalla mostrada en la Figura 3.19. 

Figura 3.19. Cambiar contraseña u operador de balanza 

Para renovar las claves es necesario llenar los campos de: Nombre del 

operador, Nueva contraseña, confirme contraseña; adicionalmente se debe 

seleccionar el operador y finalmente escoger la opción cambiar contraseñas.  

Si la nueva contraseña no está repetida y coincide con la confirmación, se 

actualizarán los datos; caso contrario se muestra una alarma indicando el error 

cometido y no se actualiza los códigos de acceso. 
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Figura 3.20. Subrutina para actualizar contraseñas Supervisor-HMI 

3.3.2.2 Actualización de contraseñas de los supervisores 

Figura 3.21. Actualización de contraseñas de supervisores 

Básicamente se sigue una lógica similar a la manejada en el apartado anterior.  

Se debe ingresar el usuario, contraseña anterior, nueva contraseña y su 



 

77 

 

confirmación. Si los datos ingresados son correctos se remplazan los datos 

antiguos por los nuevos.   

Al existir algún inconveniente al actualizar se despliega una alarma visual 

indicando el error.  En esta fase no se necesita almacenar temporalmente los 

datos ya que el Labview DSC permite manejar fácilmente estas cuentas de 

usuario. 

Ingresar usuario del supervisor

Ingresar última Contraseña

Ingresar y confirmar la nueva Contraseña

Usuario y PWD 

correctos?

NO

Actualizar de contraseña de supervisor

SI

INICIO

FIN

Figura 3.22. Actualización  de contraseñas de supervisores 

3.3.2.3 Activación de  las unidades remotas conectadas al bus 485 

Para habilitar los módulos basta con hacer un clic sobre su control 

correspondiente, tal como se muestra en la Figura 3.23. 

Al cerrar la sesión del administrador todos los datos se actualizan para el 

Módulo de adquisición y manejo de datos explicado en el numeral 3.3.1. 
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4.3.2.4.1.  

Figura 3.23. Activar unidades remotas conectadas al bus 485 

Descrita la lógica de programación de la interfaz hombre máquina, en el 

siguiente capítulo se detalla todo lo referente a la programación del 

microcontrolador ATMEGA64. 
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CAPITULO 4 

DESARROLLO DEL PROGRAMA DEL ATMEGA64 

El presente capítulo describe el funcionamiento del circuito integrado 

ATMEGA64 y su programación. Se ha escogido este dispositivo debido a que 

contiene dos puertos de comunicación asincrónica UART0, UART1 y a su 

memoria de programación que tiene la capacidad necesaria para el desarrollo 

de este proyecto. La herramienta de programación a utilizarse es BASCOM-

AVR IDE 1.11.9.5. 

A continuación se describe las características básicas de esta herramienta de 

programación y se detalla la lógica de programación utilizada. 

4.1 I�TRODUCCIÓ� AL LE�GUAJE DE PROGRAMACIÓ� BASCOM-AVR 

El programa que controla la unidad remota se desarrolla en el lenguaje de 

programación BASIC con ayuda de la herramienta de programación BASCOM -

AVR. 

Bascom-AVR es un programa basic estructurado con etiquetas. Las 

instrucciones y comandos son bastante similares a las del Visual Basic y 

QuickBASIC de Microsoft. 

Las características propias de este lenguaje de programación nos ayudan a 

desarrollar una estructura de programa más sencilla. Algunas de sus 

características son: 

• Permite utilizar las librerías para un rápido desarrollo de instrucciones de 

adquisición de datos, manejo de memorias, LCDs, conversión de 

números y datos, comunicación, entre otras características utilizadas 

para la programación de microprocesadores de la familia de ATMEL. 

• Permite tener un reporte gráfico del mapa de memoria RAM y ROM 

utilizada, estadísticas del código desarrollado y un listado de todas las 

rutinas creadas tanto por el usuario como las utilizadas por las diferentes 

librerías. 
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Para el desarrollo del programa es importante conocer los tipos de variables 

que pueden ser utilizados en BASCOM-AVR.  

La Tabla 4.1 muestra detalladamente los tipos de variables con sus 

características específicas. 

Tipo de variable Rango 

Bit 0 ó 1 

Byte De 0 a 255 

Integer -32767 a +32767 

Word 0 a 65535 

Long -2147483648 a +2147483647.

Single 1.5 x 10^–45 a 3.4 x 10^38 

Double 5.0 x 10^–324 a 1.7 x 10^308 

String Hasta los 254 bytes. 

Tabla 4.1 Lista de variables de BASCOM-AVR 

Dentro del desarrollo del programa, también son requeridas las herramientas 

del convertidor gráfico del BASCOM-AVR. Las cuales son utilizadas en la 

realización de las pantallas que serán mostradas al operador. 

A continuación se procede a explicar las herramientas del BASCOM-AVR de 

mayor trascendencia utilizadas en la programación. 

4.1.1 GRAPHIC CO�VERTER 

En la Figura 4.1 se muestra como se genera el código para un archivo fuente 

en base a un mapa de bits .bmp con la herramienta Graphic Converter del 

BASCOM-AVR. 
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Figura 4.1 Herramienta Graphic Converter del BASCOM-AVR 

La herramienta genera un archivo con la extensión .BGF el cual será utilizado 

en el LCD Gráfico con ayuda de la siguiente instrucción: 

SHOWPIC x, y, label 

De donde x y y son los parámetros que determinan las coordenadas en el eje x 

(máximo 240 pixeles) y en el eje y (máximo 128 pixeles), donde comenzará a 

desplegarse la gráfica. Los puntos dentro del GLCD son llamados pixeles. 

En cuanto a label que en español significa etiqueta, importará el gráfico desde 

el archivo con extensión .BGF creado y guardado anteriormente para que sea 

mostrado en el LCD Gráfico. 

Las pantallas presentadas al operador serán creadas con esta herramienta, 

como se pudo observar en la figura 4.1 se siguen los siguientes pasos: 

• Seleccionar el tipo de LCD gráfico a utilizar, para este proyecto el de 

240x128. 

• Presionar el botón Load, y cargar el archivo .bmp deseado. 

• Guardar con el botón save, tomar en cuenta que el archivo deberá ser 

guardado en la misma localidad que el programa. 

• Por último, utilizar el comando showpic para mostrar la pantalla. 

4.1.2 DESARROLLO DE FUE�TES 

El tamaño de la fuente del GLCD se presenta en el tamaño de 8x8 pixeles 

(puntos) por defecto; sin embargo, se puede realizar una función que permita 
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desarrollar caracteres de mayor tamaño. El carácter de 8x8 no es de gran 

tamaño y para una aplicación como esta no es conveniente. Para realizarlo, se 

debe utilizar en el BASCOM. Avr el comando: 

• Declare Sub Lcdtext(byval A As Byte , B1 As Byte)

Este comando es empleado en la realización de funciones. En este caso será 

utilizado para realizar una función que desarrolle un tamaño de letra 

determinado, las fuentes utilizadas en este proyecto son las siguientes: 13x16, 

8X8, 8x8 en negrilla, 16x16,  2x16.   

El comando crea dentro del programa una función que permite ingresar datos 

con diferente tamaño de fuente, lo cual es conveniente para la visualización del 

operador. Cada vez que se llame a la función Lcdtext y se escriba un caracter a 

ser visualizado, este comando permite llamar a la función donde se elige el 

tamaño de fuente requerido. 

Lcdtext es el nombre de la función. 

Byval se utiliza para nombrar a variables, las cuales son guardadas al 

momento del llamado de la función, y no cambian su valor al momento de 

regresar al programa principal. 

Dentro de un espacio en la memoria RAM del microcontrolador se guardan los 

caracteres que deberán ser mostrados. Dentro de la función se utiliza el 

comando: 

• $Include "Font 2x16"

Este comando permite incluir dentro de la función un archivo, el cual, contendrá 

los caracteres de la fuente, en este ejemplo la fuente es de 2x16. 

El archivo que contiene los caracteres se configura en Bascom; sin embargo, 

se utiliza una instrucción que permite ingresar un código en lenguaje 

ensamblador. El archivo generado se lo presenta en la Figura 4.2. 
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Figura 4.2.  Archivo fuente para caracteres 2x16 

Cabe recalcar, que para generar una fuente de un tamaño mayor al por defecto 

de 8x8, se debe formar grupos consecutivos de puntos que formen un rango de 

8 pixeles como límite. Además, se debe tomar en cuenta que para formar un 

caracter se debe tomar matrices de pixeles. En el ejemplo, se tiene una matriz 

de 16 filas y 2 columnas. 

 A continuación se presenta un ejemplo para formar un carácter de 2X16, 

usando como referencia las Figuras 4.2 y 4.3. 

Figura 4.3 Interpretación gráfica para crear fuentes de mayor tamaño 

• La primera línea de código después del comando $asm identifica los 

siguientes parámetros:  

a. El 2 representa el número de grupos de 8 pixeles formados 

por las filas. Por lo tanto, al tener 16 filas los grupos que 

puede formar son 2. 
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b. En cuanto al siguiente número, representa el número de 

columnas que forman el caracter. En este caso 2 columnas. 

c.  Podemos decir, que al dividir en dos grupos las 16 filas 

tenemos dos matrices, la primera formada por las 8 filas que 

forman la parte inferior del carácter y la segunda formada por 

las 8 filas que forman la parte superior. Cada columna de las 

matrices representa el valor que deberá ser enviado al GLCD 

para ir formando el carácter. Entonces, 4 representa el 

número de datos que formarán el caracter,  

d. El 0 indica cómo serán ingresados los valores en las 

siguientes líneas del programa para formar el caracter . Los 

dos primeros datos representan a la parte inferior del caracter, 

y los siguientes a la parte superior. Por otro lado,  el 1 indica 

que los primeros datos representan la parte superior y los 

siguientes la parte inferior. 

Para tomar los valores que representarán el caracter, se debe realizar lo 

siguiente: 

• El primer dato es tomado de la columna 1 de la matriz que forma la parte 

inferior del carácter. Cada pixel representa un bit, el pixel pintado de 

negro representa un 1 Lógico y los blancos un 0 Lógico. Para la quinta 

línea de programa, el primer octeto de bits representado en formato 

decimal es de 255. El siguiente dato se toma de la columna 2 de la 

misma matriz, cuyo valor es de 255 en formato decimal. 

• El tercer dato de la misma línea de comando, se toma de la columna 

número 1 de la matriz que forma la parte superior del caracter. El valor 

tomado entonces es de 255 en formato decimal. De la misma forma se 

toma el valor de la siguiente columna y se coloca en la cuarta posición 

de la línea de comando. 

• Como se pudo concluir los datos son leídos en binario pero son 

colocados dentro del código de programa en formato decimal. 

Es importante mencionar que, para este archivo fuente solo se utiliza 2 

caracteres que son el del cursor y el utilizado para borrar el cursor. Sin 
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embargo, para los archivos de las restantes fuentes serán de mayor tamaño ya 

que contienen todos los caracteres del alfabeto. 

4.1.3 PUERTOS DE COMU�ICACIÓ� 

El Atmega64 tiene dos puertos de comunicación serial, para poder utilizar los 

dos puertos de comunicación se debe escribir las siguientes sintaxis: 

Config Com1 = Dummy , Synchrone = 0 , Parity = None ,

Stopbits = 1 , Databits = 8 , Clockpol = 0 

Config Com2 = Dummy , Synchrone = 0 , Parity = None ,

Stopbits = 1 , Databits = 8 , Clockpol = 0 

De modo que se configure: 

Com1.-  corresponde a la velocidad de transmisión a utilizarse. Los valores 

estándares utilizados dentro de Bascom-AVR son: 2400, 4800, 9600, 19200, 

28800, 38400, 57600, 115200. 

La velocidad con la que se comunica este puerto será de 9600. 

Synchrone.-  determina el modo de operación con 0 a modo asincrónico y con 

1 modo sincrónico. 

Parity.-  existen las siguientes opciones none, disabled, even ó odd.  

Dentro del programa se utilizará ninguna para el puerto de comunicación 

UART1 y paridad impar (odd) para el puerto de comunicación UART0. 

Stopbits.-  pueden ser 1 o 2.  

Para ambos puertos se utilizará 1 sólo bit de parada. 

Databits.- se puede elegir entre 4, 5, 6, 7, 8 ó 9 bits. 

El valor seleccionado será para ambos casos de 8 bits. 

Clockpol .- Es utilizado para comunicación SPI. 

En este caso se colocará cero. 

Si no se utiliza esta instrucción, las configuraciones del puerto serán los datos 

por defecto que son: 9600, sin paridad, 1 bit de parada, 8 bits de datos. 
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Para los dos puertos de comunicación del atmega64 se realiza la misma 

configuración, pero hay que tomar en cuenta que para el UART0 se utilizará el 

COM1, lo cual variará para el UART1 que se configurará como COM2. 

Este comando del Bascom será utilizado para la configuración de los dos 

puertos de comunicación, utilizados tanto para la comunicación RS-485 como 

para la comunicación con el terminal HAWK. 

A continuación se describen las instrucciones utilizadas para la transmisión y 

para la recepción de los datos. 

PRINT.- utilizado en el envío de datos, es útil para datos con formatos de tipo 

string. 

• Print #channel, var[ , varn ]

En donde #channel identifica por el puerto de comunicación por el cual se 

transmitirá. Si el puerto por el cual se va a transmitir es el puerto UART cero 

este dato es sobre entendido, por lo tanto no es necesario ponerlo. 

INPUT.- funciona de la misma manera que PRINT, pero es utilizada para la 

recepción de datos de formato string. 

• Input #channel, var[ , varn ]

Es también requerido el puerto por donde se envía, siempre y cuando no sea el 

puerto de comunicación UART0 que es implícito por BASCOM cuando el print o 

input no constan de #channel. 

Es importante mencionar que para utilizar el segundo puerto de comunicación, 

es decir, UART1 se debe colocar las siguientes instrucciones: 

• Open "COM2:" For Binary As #1

• Close #2

Al utilizar print o input con #channel = 1 fuera de estas dos sentencias, 

BASCOM detecta un error de sintaxis. 

4.2 ARQUITECTURA DEL PROGRAMA DE CO�TROL DEL ATMEGA64 

Los datos requeridos por el sistema interno Baan ERP, serán ingresados por el 

operador a través de un teclado matricial de membrana, y visualizados por 
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medio de un LCD gráfico. Estos datos tendrán diferentes formatos, pueden ser 

alfanuméricos o en algunos casos serán solo numéricos. 

Una vez que todos los datos ingresados estén completos serán enviados a 

través del puerto de comunicación asincrónica USART1 del atmega64. 

Un dato que no será ingresado por medio del teclado es el peso pico, el cual es 

menor al peso dado por el fabricante de un saco o un tanque completo, este 

dato proviene del terminal HAWK y será tomado por el puerto de comunicación 

USART0 del atmega64. 

4.2.1 DESCRIPCIÓ� GE�ERAL DEL PROGRAMA DE CO�TROL 

Dentro del programa se desarrollarán una serie de funciones relacionadas. El 

programa deberá cumplir dos objetivos principales. El primero es realizar una 

interfaz con el usuario; para su desarrollo se debe manejar un teclado de 

membrana y un LCD gráfico. El segundo objetivo es manejar el protocolo de 

comunicación RS-485 en modo esclavo.  

Dentro del desarrollo de la interfaz con el operador se toma en cuenta 

diferentes aspectos relacionados a la comodidad del operador: 

• El manejo del teclado es bastante similar al de un celular para datos 

alfanuméricos, en el caso de datos numéricos el programa no permitirá 

el ingreso de letras.  

• Las letras mostradas en el LCD gráfico son del tamaño adecuado para 

que el operador visualice de manera cómoda. 

• En el caso de datos que tienen formatos definidos por Pinturas Cóndor 

S.A., el programa restringirá el ingreso de datos exclusivamente a este 

formato. Por ejemplo, para el Orden de Fabricación el cual tiene una 

longitud de 9 dígitos y siempre sus tres primeros dígitos son 039, el 

programa analizará este dato y si no cumple estas dos condiciones 

informará al usuario que no ingresó correctamente el dato. 

Para la comunicación RS-485 se empleará una dirección para cada esclavo, 

con la cual el programa establecerá comunicación únicamente si recibió su 
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dirección. Para una mayor comprensión del programa se elabora un diagrama 

general del algoritmo de control como se muestra en la Figura 4.3 de la unidad 

remota. 

Figura 4.3 Diagrama de flujo del algoritmo general de control. 
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Las tareas del algoritmo de control son descritas con mayor detalle a 

continuación en lenguaje estructurado. 

 
Modo de Ahorro de Energía. 

Colocar ancho de pulso más bajo para PWM  del Backlight 
Deshabilitar transmisión  

Fin Tarea 
 
Modo escucha solicitud maestro. 

Recibir del maestro datos por puerto de comunicación UART1 
Analizar dato recibido 
Si dato recibido es dirección de esclavo correspondiente 

Analizar último byte enviado 
Si último byte solicita actualización de contraseñas 

Habilitar transmisión UART1 
Recibir contraseñas actuales UART1 
Almacenar contraseñas en memoria EEPROM 

Si último byte solicita datos  
Habilitar transmisión UART1 
Revisar si se tiene datos de alguna transacción no hecha 
Si se tiene datos pendientes 

Enviar datos pendientes por UART1 
Bajar bandera que me indica datos pendientes 

Ir subrutina de tecla presionada 
Fin Tarea 
 
Presionó tecla? 

Si presionó tecla: 
Colocar ancho de pulso medio para PWM del Backlight 
Mostrar pantalla petición de contraseña 

No presionó tecla: 
Seguir en modo de ahorro de energía 
Seguir en modo de escucha solicitud maestro 
Deshabilitar transmisión UART1 

Fin Tarea 
 
Salir del modo y presentar pantallas 

Verificar ingreso de contraseña correcta 
Al verificar contraseña 
Si contraseña es correcta 

Colocar ancho de pulso al máximo para PWM del Backlight 
Mostrar pantallas en orden  

Fin Tarea 
Ingresar todos los datos requeridos por el sistema Interno BaanERP 

Habilitar teclas alfanuméricas para el ingreso de datos 
Pasar en orden todas las pantallas indicando el dato a ingresar 
Habilitar interrupción de recepción puerto comunicación UART0 
Al presentar pantalla solicitud peso del Hawk terminal 
Si ingresó peso desde la balanza  

Mostrar pantalla ingreso de Tara 
Realizar operación para obtener peso neto 

Fin Tarea 
 
Presentación de etiquetas y corrección de errores 
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Presentación preliminar de la etiqueta a imprimir 
Cambiar teclas alfanuméricas a teclas de función para corrección de errores 
Mostrar leyenda para indicar como corregir errores 

Fin Tarea 
 
Presionó tecla envío? 

Si presionó tecla envío: 
Paso a siguiente tarea 
Mostrar pantalla de datos listos para el envío 

 No presionó tecla envío: 
Continuar presentando etiqueta 

Fin Tarea 
 

Modo escucha solicitud maestro: 
Recepción de datos del maestro 
Analizar dato recibido 
 

Recibió dirección correcta? 
Si recibió dirección correspondiente al esclavo 

Pasar tarea siguiente 
No recibió dirección correspondiente al esclavo 

Pasó 5s de espera de dirección? 
Si pasó 5s de espera 

Setear bandera de datos pendientes de envío 
Guardo datos para enviar en una siguiente transacción. 

Guardar datos en la memoria EEPROM 
Volver a pantalla inicial 

Fin Tarea 
No pasó 5s de espera 

Volver a recibir datos para verificar dirección 
Fin Tarea 
 
Establecida comunicación maestro 

Establecer comunicación punto a punto con maestro 
Fin Tarea 
 
Habilitación transmisión envío de datos 

Colocar el ancho de pulso más bajo para PWM del backlight 
Habilitar transmisión en el puerto UART1 
Enviar datos al maestro 

Fin Tarea 
 
Recibió confirmación maestro? 

Si recibió confirmación 
Verificar el tipo de confirmación 
Al verificar 
Si la confirmación es de dato correcto 

Esperar el siguiente dato 
Si la confirmación es de datos recibidos completamente 

Deshabilitar transmisión en el puerto UART1 
Colocar el ancho de pulso máximo para PWM del backlight 
Mostrar pantalla envío satisfactorio 
Mostrar pantalla para realizar una nueva transacción o no 
Al mostrar pantalla 
Si va a realizar una nueva transacción 
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Mostrar pantalla que pedirá Orden de Fabricación 
No va a realizar una nueva transacción 

Mostrar pantalla de salida 
Resetear variables 
Colocar en modo de ahorro de energía 
Colocar en modo de escucha solicitud maestro 

Fin Tarea 
 

Tanto el teclado como el GLCD son dos dispositivos que serán de uso del 

operador, por ésta razón se considera necesario detallar la programación de 

los dos elementos. 

4.2.2 MA�EJO DE PERIFÉRICOS 

Los periféricos a controlar por el microprocesador son el LCD gráfico y el 

teclado. Como se mencionó anteriormente los datos requeridos por el Baan 

ERP serán ingresados a través del teclado y visualizados por medio del LCD 

gráfico. 

El microprocesador determinará la acción a realizar dependiendo de la tecla 

presionada, existirán dos tipos de teclas: las de funciones y las de números y 

letras. En algunos casos las teclas numéricas, además de servir para el ingreso 

de datos, serán utilizadas también para determinar una acción. 

4.2.2.1 Manejo del teclado 

Se realizará el control del teclado por medio de un barrido de 1L en las filas del 

teclado matricial. En cuanto a las columnas serán leídas como entradas de 

pulsador.  

Como se mencionó anteriormente, en algunos casos el teclado deberá ser 

alfanumérico, por lo que es necesario colocar un tiempo de espera de 1,5 

segundos aproximadamente para detectar si la misma tecla fue presionada por 

más de una ocasión. Mientras no haya pasado éste tiempo, la variable que 

almacena el caracter  ingresado seguirá indefinida. Sin embargo, es mostrado 

el número o letra actual para facilidad del operador, pudiendo así, ubicar el 

valor  deseado. 

Cabe mencionar que este tiempo no es tomado en cuenta para teclas de 

funciones, las cuales son teclas que determinan una acción a realizar dentro 

del programa del microcontrolador y no muestran un dato numérico o 
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alfanumérico en el LCD gráfico. Además, estas teclas no estarán habilitadas en 

todo el programa, por ejemplo, la tecla para el envío de datos sólo se habilita 

cuando todos los datos requeridos por el sistema Interno BaanERP hayan sido 

completados. 

Tanto para el manejo del teclado como para el LCD gráfico se emplea una 

serie de tablas, se menciona la utilidad de las empleadas para el manejo del 

teclado a continuación: 

• La primera tabla utilizada, es la que entrega el número de carateres 

máximos presentes en cada una de las teclas. 

• La segunda tabla entrega el caracter a presentarse en el LCD gráfico. 

Este no es guardado definitivamente en la variable si el tiempo de 1,5 s 

no se haya completado. 

4.2.2.1.1 Análisis de la tecla ingresada 

A cada tecla se le asigna un número, con este valor se procederá a hacer el 

análisis para determinar la acción a realizar por el microprocesador. Debido a 

que no todas las teclas indicarán un valor en el LCD gráfico. Cuando una tecla 

de función es presionada, el microcontrolador llamará a una subrutina para que 

realice la acción definida para determinada tecla. 

Cuando una tecla de número o letra es presionado se mostrará en el LCD 

gráfico, pero cuando ya haya transcurrido el tiempo de 1,5s, la siguiente tecla 

presionada de este tipo será mostrada en una ubicación diferente. Para 

comprender mejor la lógica de programación se procede a explicarlo por medio 

de un diagrama de flujo mostrado en la Figura 4.4. 
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Figura 4.4. Algoritmo de control del teclado 

Barrer teclado 
Barrer con 0L las filas del teclado 
Configurar a las columnas como entradas 

Fin Tarea 
 
Detectó tecla presionada? 

Si detectó tecla 
Guardar número de tecla en una variable 

No detectó tecla  
Continuar barrido de teclado 

Fin Tarea 
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Tecla alfanumérica  o tecla función? 

Tecla alfanumérica  
Empezar a definir qué tipo de dato se va a ingresar 

Tecla función 
Determinar qué tipo de tecla de función se presionó 
Analizar si la tecla está habilitada en la ubicación del programa 
Si la tecla está habilitada  

Realizar la subrutina indicada para la tecla 
Si la tecla no está habilitada 

Indicar al usuario que no está habilitada la tecla 
Retornar al programa principal 

Fin Tarea 
 
Dato a ingresar alfanumérico o  numérico? 

Dato a ingresar alfanumérico 
Habilitar contador para teclas alfanuméricas 
Activar contador para el tiempo de 1,5 s 
Guardar temporalmente en una variable 
Visualizar caracter temporal  

Dato a ingresar numérico 
Deshabilitar contador  
Guardar número ingresado en una variable 
Volver a barrido de teclado 

Fin Tarea 
 
Pasó 1,5 s? 

Si pasó 1,5 s 
Guardar caracter definitivamente 
Reiniciar contador 
Volver programa principal 

No pasó 1,5 s 
Detectar una nueva tecla presionada 

Fin Tarea 
 
 
Idéntica tecla o diferente tecla? 

Tecla idéntica presionada 
Cambiar el caracter mostrado en el LCD gráfico. 
Volver a detectar si pasó el tiempo de 1,5 s 

Presionó una tecla diferente 
Guardar caracter anterior  
Reiniciar contador  
Volver programa principal 

Fin Tarea 
 

4.2.2.2 Manejo del LCD Gráfico 

La realización de la programación del GLCD es de gran importancia, debido a 

que al ser la interfaz con el usuario, debe ser lo más amigable posible. Para 

ello, se toma en cuenta lo siguiente: 
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• Los caracteres por defecto presentados en el LCD gráfico son del 

tamaño de 8x8; es decir, para obtener letras de mayor tamaño se 

requerirá de una diferente programación y una subrutina determinada. 

En el caso de letras de datos ingresados por el usuario el tamaño es de 

16x13 pixeles. 

• Las pantallas que se presentarán en algunos casos deberán ser del 

mayor entendimiento del usuario, en este caso se utilizará la 

herramienta GRAPHIC CONVERTER, con la cual se puede graficar 

pantallas que incluirán instrucciones para el usuario. 

• Es necesario que el usuario sepa la ubicación del caracter que está 

ingresando. Para ello, se requerirá tener un cursor del tamaño del 

caracter presentado, en algunos casos no es el tamaño por defecto. 

• No se puede tener un control de la ubicación del cursor que existe por 

defecto en el LCD gráfico, por esta razón se deshabilitará éste y se 

creará un cursor que se mostrará en la ubicación conveniente, para una 

mejor visualización del usuario. 

• Dentro de la presentación de la etiqueta, se presentará un gráfico que 

simule los datos que se imprimirán, para ello se requerirá colocar  los 

datos en ubicación correcta para que el usuario visualice el dato que 

ingresó con la correspondiente leyenda. 

Tomando en cuenta los puntos presentados, se procede a describir en un 

diagrama de flujo mostrado en la Figura 4.5 y a continuación el detalle del 

programa en lenguaje estructurado. 
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INICIO

Mostrar pantalla inicial petición de clave

Clave 
ingresada 

correctamente 
?

Mostrar pantalla clave incorrecta.Mostrar pantalla siguiente

Presionó 
tecla
?

Ubicar cursor en posición inicial

Mantener el cursor en la posición inicial.

Dato 
numérico o 
alfanumérico 

?

Desplazar el cursor a la 
derecha del caracter 

Activar el contador 
tiempo 1,5 seg.

Pasó 1,5 
s?

Desplazar el cursor a la 
derecha del caracter 

Presionó la 
misma tecla 
por segunda 
ocación ?

Visualizar el siguiente caracter. 

Mostrar caracter

FIN

NOSI

SI

NO

ALFANUMÉRICO

NUMÉRICO

NO

SI

NO

SI

Figura 4.5 Diagrama de flujo del algoritmo de control del LCD gráfico 
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Mostrar pantalla inicial solicitud de clave 
Poner al cursor en la posición inicial (Centro-izquierda) 
Guardar tecla capturada 
En la posición donde se mostrará el caracter visualizar asterisco 
Clave numérica no habilitar tiempo de 1,5 s 
Restringir ingreso de clave hasta cinco caracteres 

Fin Tarea 
 
Clave ingresada correctamente 

Si ingresó clave correctamente 
Mostrar siguiente pantalla  
Visualizar cursor en posición inicial 
Esperar tecla presionada 

No ingresó clave correctamente 
Mostrar pantalla que indica clave incorrecta 
Visualización durante 5s  
Regresar pantalla solicitud de contraseña 

Fin Tarea 
 
Presionó tecla? 

Si presionó tecla 
Analizar la tecla presionada 
Al presionar tecla de función que relacione con el GLCD 

Si presionó tecla de borrar caracter 
Analizar si existe caracter para borrar 
Si existe caracter a borrar  

Borrar caracter 
Mover cursor a la derecha del caracter  
Si no existe carácter colocar cursor en la posición inicial 

Si presionó tecla de mover cursor para colocar en lugar deseado 
Analizar si se podrá mover el cursor a la posición deseada 

Si se puede mover  
Colocar al cursor a la derecha del caracter correspondiente 

Al presionar tecla numérica y alfanumérica 
Analizar tipo de dato ingresado 

No presionó tecla 
Seguir a la espera de presión de tecla 
Mostrar el cursor en la posición correspondiente 
Si existe caracter a la derecha de éste 
Si no existe caracter en la posición inicial 

Fin Tarea 
 
Dato numérico o alfanumérico? 

Dato numérico 
Mostrar caracter numérico 
No habilitar tiempo de 1,5 s 
Mostrar cursor a la derecha del carácter 

Dato alfanumérico 
Activar tiempo de contador 1,5 s 

Fin Tarea 
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Pasó tiempo 1,5 s? 
Si pasó 1,5 s 

Mostrar último caracter tomado. 
Mover a la derecha del caracter el cursor 
Volver a la espera de tecla presionada 

No pasó 1,5 s 
Mostrar último caracter tomado. 
Mantener el cursor a la izquierda del caracter. 

Fin Tarea 
 
Presionó la misma tecla por segunda ocasión? 

Si presionó la misma tecla 
Tomar el siguiente caracter de una tabla 
Mostrar el caracter en el GLCD 
Volver a esperar una tecla presionada 

No presionó la misma tecla 
Analizar el caso presentado 
Presionó diferente tecla 
Si presionó diferente tecla 

Mostrar último caracter tomado 
Mover el cursor a la derecha de este caracter 
Mostrar el primer caracter perteneciente a la tecla 

No presionó ninguna tecla 
Volver a analizar si el tiempo de 1,5 s pasó. 

Fin Tarea 
 

Una vez desarrollado, implementado y puesto a pruebas tanto el software y 

hardware del proyecto se describirá en el siguiente capítulo los resultados del 

mismo. 
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CAPÍTULO 5 

PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS 

En este capítulo se procederá a describir las pruebas realizadas, con el fin de 

determinar los errores que podrían presentarse y las mejoras que se deberían 

realizar para conseguir que el sistema trabaje conjuntamente con el operador. 

Cabe mencionar que se realizaron tres tipos de pruebas. La primera prueba se 

realizó con la interface encargada de la subida de archivos planos al sistema 

interno y la actualización del inventario. La segunda fue enfocada a probar el 

hardware y software  y su funcionamiento dentro del ambiente industrial. La 

tercera se realizó con el fin de probar el funcionamiento del  software y 

hardware en conjunto con el adiestramiento del operador. 

5.1 PRUEBA DEL MODULO E� AMBIE�TE 
I�DUSTRIAL 
Las pruebas  para comprobar el funcionamiento del hardware mostrado y de 

todos los elementos en conjunto dentro de la industria se realizaron de la 

siguiente manera: 

• Se procedió a probar el módulo mostrado en la Figura 5.1 y su 

comunicación con el computador 

Figura 5.1 Unidad Remota 
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• El siguiente elemento a ser probado fue el LCD gráfico. Se tenía que 

verificar si los caracteres y pantallas se podían visualizar de la mejor 

manera. 

• El teclado se analizó para saber si cada tecla funcionaba de la manera 

requerida. 

• La comunicación con la balanza. Conocer si los datos recibidos eran 

correspondientes a los pesados. 

• Probar la generación de archivos .txt 

• Probar la impresión de la etiqueta 

Es importante decir, que existen limitaciones de corriente y de voltaje al trabajar 

en ambientes explosivos, por esta situación los valores de corriente indicados 

en el Capítulo 2 son datos de corriente medidos en las pruebas realizadas, 

puesto que los valores de consumo de corriente diferían de las hojas de datos 

de cada dispositivo. 

5.1.1 FU�CIO�AMIE�TO LCD GRÁFICO 

Al principio tanto la comunicación como las imágenes dentro del LCD gráfico no 

funcionaban correctamente, por ello se procedió a medir la corriente de todos 

los elementos que conforman la unidad remota. 

Con estas medidas se concluyó que el LCD gráfico en conjunto con la 

comunicación RS-485 consumía la mayor parte de la corriente que entrega la 

fuente, que por ser intrínsecamente segura su capacidad se limita a 92mA a 

plena carga. Por tanto, la solución implementada fue que el Backlight del GLCD 

y la transmisión de datos hacia la PC funcionen alternadamente. Una vez 

realizadas las pruebas, se obtuvieron los siguientes datos de consumo de 

corriente mostrados en la Tabla 5.1.  

DISPOSITIVO 

CONSUMO DE CORRIENTE (mA) 

 Con LCD gráfico 

Sin Transmisión 

Sin LCD Gráfico 

Con Transmisión 

MAX485 – receptor 7 7 

MAX485-transmisor 1 35 
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MAX232 8 10 

ATMEGA64 20 20 

78S05 5 8 

LCD Gráfico  240x128               21 1 

TOTAL (mA) 62 82 

Tabla 5.1 Consumo de corriente alternando LCD y transmisión 

Como se puede observar en la Tabla 5.1 el consumo de corriente alternando 

transmisión y LCD gráfico no excede la corriente nominal entregada por la 

fuente. 

A pesar de que las pantallas y el tamaño de la letra eran del tamaño adecuado, 

se presentaron diferentes problemas, como fue la presentación de pantallas en 

el orden indicado.  

Para ello se revisó el programa para determinar la falla y se solucionó el 

problema corrigiendo el puntero que dentro del programa indicaba la pantalla a 

presentarse. Este no incrementaba en algunas ocasiones, siendo esta la acción 

que permitía presentar la pantalla adecuada. 

Esta prueba permitió conocer la intensidad de la luz apropiada del backlight. 

Además, se procedió a variar el valor del ancho de pulso de la PWM que 

controlaba el backlight. Con estas pruebas se determinó: que una visualización 

legible de la pantalla se consigue con un ancho de pulso del 50%, sin embargo 

para tener una visualización óptima se requería un ancho de pulso del 100%. 

Después de ingresar los datos a manera de prueba y realizar las correcciones 

dentro del programa, el LCD gráfico presentó de manera legible y clara las 

pantallas solicitadas. 

5.1.2 COMU�ICACIÓ� MÓDULO REMOTO – TERMI�AL HAWK 

En esta prueba, lo esencial era conocer la velocidad óptima para la 

comunicación. Con diferentes pruebas realizadas se pudo determinar las 

siguientes características:  

• Velocidad de transmisión 9600 bauds. 
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• Paridad impar 

• 8 bits de datos 

• 1 bit de parada 

Dentro de las pruebas que se realizaron para probar comunicación con el 

Módulo Remoto y el Terminal Hawk, se encontraron inconvenientes para 

determinar el tipo de formato con lo cual el microcontrolador recibía el peso. El 

problema radicó en el formato al momento de recibirlo, el cual era string y para 

calcular el peso total era indispensable cambiarlo a formato single, el cual es 

adecuado para manejar operaciones con decimales. Sin embargo, se pudo 

solucionar este problema con una instrucción del Bascom  AVR, que permite la 

transformación de un dato en formato string a uno en formato single con los 

correspondientes decimales, con lo cual se consiguió una correcta 

comunicación con el Terminal Hawk. 

5.1.3 COMU�ICACIÓ� PC- U�IDAD REMOTA 

La prueba se realizó ingresando datos de órdenes de fabricación no existentes, 

debido a que los mismos no iban a ser enviados al sistema interno BaanERP, 

ya que el único objetivo era probar la comunicación. 

Ingresados los datos y listos para el envío, se procedió a verificar la 

comunicación y revisar el tiempo de la transacción completa de datos, este 

tiempo no fue mayor a los 20s. Con los cambios requeridos tanto la 

comunicación como la visualización de la pantalla gráfica funcionaron 

satisfactoriamente. 

5.1.4 PRUEBA IMPRESIÓ� DE LA ETIQUETA 

La impresión de la etiqueta que proporciona una información clara y concisa de 

la materia prima pesada y que ayudará al personal del departamento de 

producción a identificar la materia prima requerida funcionó de mejor manera. 

Los datos se imprimieron en el formato y con los valores correctos. Una de las 

etiquetas impresas se pueden observar en la Figura 5.2. 
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Figura 5.2 Etiqueta impresa en una de las pruebas 

5.2 PRUEBA SUBIDA ARCHIVOS PLA�OS 
Se realizó con archivos en la extensión .txt creados por la interfaz realizada en 

LabView. Para estas pruebas se requirió de la ayuda del personal de sistemas 

de Pinturas Cóndor S.A.   

5.2.1 CARPETAS DE ARCHIVOS 

Para poder entender de mejor manera se describirá la utilidad de cada una de 

las carpetas de archivos utilizadas por la interfaz. 

5.2.1.1 Error 

En esta carpeta se almacenan los datos que al ser analizados por el Sistema 

Interno BaanERP  presentan datos no identificados  o no presentes para 

determinada Orden de Fabricación. 

5.2.1.2 Datos 

Dentro de esta carpeta serán guardados los archivos creados por la interfaz, 

para luego ser analizados por el Sistema Interno BaanERP. Es importante 

tomar en cuenta que una vez que son procesados correctamente el archivo 

deberá ser borrado. 

5.2.1.3 Procesados 

La carpeta contiene los archivos de datos que fueron procesados y no 

presentaron ningún error. Cabe mencionar que los datos que se suben deben 

ser compatibles con los presentes en el Sistema Interno BaanERP para no 

generar errores. 
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En la Figura 5.3 se puede observar los archivos que fueron sometidos a la 

prueba con el Sistema Interna BaanERP,  los cuales no presentaron errores 

por lo cual se almacenaron en la carpeta procesado.

Figura 5.3 Archivos procesados por el Sistema Interno BaanERP. 

5.3 PRUEBA USUARIO–MODULO REMOTO 

En la prueba de la interfaz se requirió de la ayuda de los operadores que pesan 

la materia prima. Con esta prueba se pudo conocer las deficiencias que 

presentaba el módulo para que el operador pueda manipularlo de una manera 

sencilla.   

La realización de esta prueba entregó los siguientes resultados: 

• Para el ingreso de datos alfanuméricos el tiempo de espera para guardar 

definitivamente el caracter era de 3s. Sin embargo, al ser manipulado 

por el operador le resultaba un tiempo demasiado largo. Con esta 

observación se  redujo el tiempo hasta 1,5 s. 

• La leyenda utilizada para solicitar al operador el código de materia prima 

era MP, el cual le resultó confuso debido a que algunos de estos códigos 

contenían este término (asumían que no debían ingresar el mismo). Con 

lo cual se solicitó cambiar la leyenda de solicitud a Materia prima como 

se puede observar en la Figura 5.4. 
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Figura 5.4 Pantalla Solicitud Código Materia Prima 

• El proyecto de titulación fue planteado para diseñar una red con cuatro 

balanzas existentes en Pinturas Cóndor S.A. Por esta razón, las 

materias primas registradas dentro del programa del microcontrolador 

fueron 360. Sin embargo, las materias primas pesadas en la balanza en 

la cual se incorporó el módulo sólo son 4. Para un mejor control, el 

operador solicitó registrar únicamente las 4 materias primas 

correspondientes al pesaje de nitrocelulosa (MP-373,  MP-376, MP-375 

y MP-377). 

Todas estas correcciones fueron realizadas y se comprobó que la unidad 

remota estaba en la mejor condición para realizar una prueba global del 

sistema. 

Una vez realizadas las pruebas básicas de funcionamiento del sistema, se 

procedió a comprobar el funcionamiento del mismo en comunicación con el 

sistema interno BaanERP. 

5.4 PRIMERA PRUEBA GLOBAL DEL SISTEMA 
La prueba se realizó con la participación del personal de Sistemas, Jefe y 

operarios de Bodega de Materia Prima de Pinturas Cóndor S.A. El objetivo de 

esta prueba fue analizar el funcionamiento del proyecto y su interacción con el 

sistema Interno BaanERP. Además, se buscó conocer la dificultad que podrían 

tener los operadores al manipular el sistema, tanto en la unidad remota como al 

momento de revisar el inventario dentro del Sistema Interno. 

La prueba entregó los siguientes resultados: 
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• El   número de lote utilizado para el pesaje corresponde a un código 

asignado por Bodega de materias primas, el cual, no es correspondiente 

al número de lote registrado dentro del Sistema Interno BaanERP. Por 

esta causa, se produce una incompatibilidad del proyecto con el Sistema 

Interno BaanERP, ya que uno de los valores críticos a ingresarse es el 

número de lote, y con el cual se cumpliría el objetivo principal del 

presente proyecto. Sin embargo, este factor tendrá que ser solucionado 

por el personal de Bodega de Materia Prima, debido a que para tener un 

control correcto del inventario debe existir compatibilidad. Cabe 

mencionar que esto es solicitado por el CONSEP. 

• Para que la subida de datos al Sistema Interno BaanERP sea automática, 

se requerirá que la interfaz realizada en LabVIEW tenga la capacidad de 

iniciar una sesión del programa BaanERP correspondiente al pesaje de 

materias primas. Este requerimiento será probado en la siguiente prueba.  

5.5 SEGU�DA PRUEBA GLOBAL DEL SISTEMA 
La segunda prueba fue realizada con el objetivo de comprobar el 

funcionamiento del sistema con los cambios que se realizaron en las pruebas 

anteriores. Los datos, además de ser verificados por el Sistema Interno 

BaanERP, deberán actualizar el consumo de Materia Prima dentro del 

inventario. Este es otro punto que se tratará de comprobar en esta prueba. 

Nuevamente la prueba fue realizada con la ayuda del personal de la planta 

antes mencionado. Una de las razones por las cuales se requiere de su ayuda, 

cabe aclarar, es debido a que la customización que es el software utilizado 

como intermediario entre el proyecto y el Sistema BaanERP requiere una 

especial programación, la cual fue realizada por el personal de sistemas de 

Pinturas Cóndor S.A. La prueba entregó los siguientes resultados: 

• El parámetro solicitado en la prueba anterior de iniciar una sesión del 

Sistema Interno BaanERP fue cubierta y realizada correctamente, con 

esto se cumplió con los objetivos planteados, por lo que los siguientes 

puntos descritos son problemas relacionados con el personal de sistema 

y el software intermediario utilizado. 



 

107 

 

• Dentro del proceso de producción de pinturas, las materias primas 

pesadas no siempre son exactamente igual a las que utiliza el 

departamento de producción, ya que el personal requiere pesar y 

aumentar determinada materia prima. Sin embargo, para este nuevo 

pesaje el sistema interno no sugiere un número de lote, por lo que el 

personal de sistemas deberá realizar una programación que permita 

generar una sugerencia de lote para estos aumentos.  

• Como se mencionó anteriormente, el sistema Interno BaanERP genera 

una sugerencia de despacho, que es utilizada por el operador para el 

pesaje de las diferentes materias primas. Esta sugerencia al finalizar es 

descargada automáticamente del inventario; sin embargo, los datos 

generados por el presente proyecto también realizan la misma 

operación. Por lo tanto, dentro del sistema Interno se consumirá por dos 

ocasiones la misma materia prima. Siendo éste un problema que  

deberá ser resuelto por el personal de sistemas. 

Luego de las pruebas realizadas se podrá decir que el alcance del presente 

proyecto, propuestos por Pinturas Cóndor S.A,  fue cumplido en su totalidad. La 

unidad remota cumplió con los objetivos planteados, recolectó los datos 

ingresados, tomó el peso desde el correspondiente indicador, envió los datos 

de manera satisfactoria e interactuó con el operador de una manera sencilla y 

dentro de su lugar de trabajo. Los problemas que se detallan, vale reiterar, 

deberán ser resueltos por el Departamento de Sistemas. 

La interfaz con el Sistema BaanERP, desarrollada en LabView, funcionó 

satisfactoriamente: generación de archivos .txt compatibles con el sistema 

interno, comunicación con la unidad remota en modo maestro, impresión de 

una etiqueta de identificación de la materia prima pesada, iniciar sesión con el 

Sistema BaanERP para la actualización del inventario. 

Con los resultados obtenidos de las diferentes pruebas realizadas se procederá 

a determinar las conclusiones y recomendaciones derivadas del presente 

proyecto. 
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CAPÍTULO 6 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En el presente capítulo se describen las conclusiones y recomendaciones a las 

que se ha llegado luego de los resultados obtenidos de este proyecto de 

titulación. 

6.1 CO�CLUSIO�ES 

� La selección de protecciones y niveles de voltaje y corriente que deben 

manejar los dispositivos dependen del lugar donde van a ser instalados. 

Por tanto, se concluye que es primordial realizar una clasificación 

correcta del área de trabajo, para lo cual se debe tomar en cuenta el 

Código Eléctrico Nacional, ya que define las características de las 

instalaciones eléctricas que se debe implementar.  

� Cuando se debe trabajar con una fuente de energía limitada, manejar 

periféricos como GLCD y teclado; es preferible utilizar un 

microcontrolador AVR ya que se caracterizan por su bajo consumo de 

potencia, capacidad de memoria de programa  y a la cantidad de 

herramientas de desarrollo del fabricante. La pantalla gráfica posibilita 

dar un mejor detalle de los datos y funciones del módulo.  

Adicionalmente, el teclado matricial permite ahorrar recursos del 

microcontrolador debido a que necesita pocas líneas de control para un 

número considerable de teclas.  En consecuencia, se puede tener teclas 

dedicadas tanto para funciones especiales como para el ingreso de 

datos.  

� El nuevo sistema de adquisición de datos permite llevar un histórico con 

datos reales sobre las materias primas pesadas utilizadas en el proceso 

de producción de la empresa.  Este histórico, contiene datos como 

nombre del operador, masa de la materia prima, número de lote y el 

número de Orden de Fabricación.  Esta información facilita la 

justificación de consumos de materia primas reguladas por el CONSEP. 
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� Para facilitar el ingreso de datos el nuevo sistema de adquisición 

implementado está formado por dos interfaces (la primera está en la PC 

y la segunda en el módulo que es utilizado por el operador);  las cuales 

permiten registrar el consumo de materia prima eficazmente. En las 

pruebas se demostró que esta idea fue acertada. 

� La impresión de la etiqueta con los datos  reales de la materia prima 

conlleva a que los operadores cumplan más prolijamente con los 

requerimientos dados en la hoja de sugerencia.  Sin el sistema de 

adquisición, la masa escrita por el operador en la etiqueta coincidía con 

la sugerida; pero en la realidad su masa generalmente estaba excedida 

en dos o más kilos.  Una de las consecuencias de este tipo de prácticas 

es el aumento del costo de producción del producto. De aquí se puede 

concluir que el proyecto cumple con uno de sus objetivos principales. 

� De todas las pruebas realizadas, con la presencia del personal de la 

empresa y después de escuchar los comentarios favorables de los 

mismos, se puede concluir que el proyecto cumplió con todas las 

expectativas de la empresa. 

� Desarrollar el programa de forma modular permite encontrar más 

fácilmente solución a la problemática planteada.  Además, la depuración 

de errores se vuelve más simple ya que pueden ser tratados 

individualmente.   

� Dependiendo de la aplicación, es mejor diseñar un conversor a puerto 

USB que uno a puerto serial de conector tipo DB9, ya que la fuente de 

alimentación para el circuito puede ser la que da el puerto USB.  

Adicionalmente, en el mercado existen circuitos integrados que facilitan 

este proceso; no necesitan programación alguna y su circuitería 

adicional es muy simple.  

� Es importante que la interfaz del módulo aparte de ser sencilla, en lo 

posible se debe procurar que sea amigable con el usuario.  Es más fácil 

que la interfaz sea acoplada al operador que éste se acople a ella. De 

las pruebas con los operadores, éstos se demostraron receptivos a la 
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interfaz diseñada.  Por lo tanto, la opinión y cualidades de los usuarios 

de los equipos o HMI son un aspecto importante que se debe tomar en 

cuenta al momento de diseñarlos, ya que el éxito de dispositivo no sólo 

depende de lo que puede hacer sino también del uso que le den las 

personas que lo manejan. 

6.2 RECOME�DACIO�ES 

� Para la futura implementación de las unidades remotas, se recomienda 

tomar en cuenta el sitio donde será instalado el módulo para elegir su 

carcasa. Los requerimientos para aplicaciones indoor son diferentes a 

los que se debe cumplir al implementarlo en ambientes outdoor. Las 

principales consideraciones a tomar en cuenta implican: la clasificación 

del área según el Código Eléctrico Nacional, el acceso al módulo, 

capacidad para contener situaciones climáticas extremas, entre otras. 

� En el caso de contar con mayor presupuesto, se recomienda adquirir los 

terminales de tecnología actual como el IND560 ó el IND780 ya que 

permiten el ingreso de datos y configurar plantillas de impresión. 

� Los indicadores o terminales deben tener un puerto de comunicación 

que cumpla con el estándar RS-232 ya que el módulo está diseñado 

para trabajar con éste.  En el caso de no tenerlo, se recomienda agregar 

un conversor diseñado para trabajar en el área donde va a ser instalado. 

� Se recomienda que el personal de sistemas realice los cambios a la 

customización de manera rápida; ya que esto retrasa la subida de los 

datos al sistema BaanERP.  

�De la experiencia adquirida durante el desarrollo de este proyecto, se 

recomienda que la institución procure establecer más contactos hacia 

las empresas, esto debido a la invaluable experiencia que se puede 

adquirir al realizar un proyecto real industrial.
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