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Resumen

En el siguiente informe de Proyecto Final de Graduacion se presenta el disefio e
implementacion de un sistema de pesaje, para la comprobacion de pesos de productos
en comercios con el objetivo de implementar un sistema de cobro automatizado y agilizar

este proceso en los comercios.

Los componentes que integran el sistema desarrollado son componentes
mecanicos, como el disefio de una plataforma de pesaje, la cual se valido por medio de
simulacién, un factor de seguridad adecuado. Componentes eléctricos, como la
implementacion de un sistema eléctrico de pesaje con una repetibilidad de medicion no
mayor a 50g, con celdas de carga y un controlador PLC para la adquisicion de los pesos
medidos en tiempo real via comunicacion serial ASCII con un tiempo de respuesta que
no supera los 1.7 s y finalmente la componente de software de acceso a la web, el cual
fue programado en C# y se utilizo el servicio de las bases de datos para poner a
disposicion la informacion leida del hardware via comunicacion Modbus TCP hacia la red

de internet.

Se plante6 un analisis econdmico derivado del beneficio del proyecto en donde se
consideran beneficios suaves y duros e indicadores financieros para evaluar la

rentabilidad del proyecto, como lo son el TIR Y VAN.

Palabras clave: Factor de seguridad, Celdas de carga, PLC, Comunicacion ASCII,

Comunicacion Modbus TCP, Bases de Datos, API.



Abstract

The following Final Graduation Project report presents a design and
implementation of a weighing system for checking product weights in stores with the aim

of implementing an automated collection system and streamlining this process in stores.

The components that make up the developed system are mechanical components,
such as the design of a weighing platform, which was validated by means of simulation,
an adequate safety factor. Electrical components, such as the implementation of an
electrical weighing system with a measurement repeatability of no more than 50g, with
load cells and a PLC controller for the acquisition of the weights measured in real time
via ASCII serial communication with a response time that does not exceed 1.7 s and
finally the web access software component, which was programmed in C # and the
database service was used to make available the information read from the hardware via

Modbus TCP communication to the internet network.

An economic analysis derived from the benefit of the project was proposed, where
soft and hard benefits and financial indicators are considered to evaluate the profitability
of the project, such as the TIR and VAN.

Keywords: Safety factor, Load cells, PLC, ASCII communication, Modbus TCP

communication, Databases, API.
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1. Introduccioén

1.1 Entorno del proyecto

La entidad para la que se desarroll6 el presente proyecto es una empresa del sector
privado llamada Creativa RAAL Industrial S.A. Esta compafiia actualmente desarrolla
proyectos electromecanicos y mecatronicos a la medida para compafiias con procesos
de produccién mayoritariamente dentro del sector de dispositivos médicos.

Esta empresa realiza disefio, mejora y replicacion de maquinas automatizadas para
procesos productivos y necesidades puntuales del sector industrial, cuenta con un
departamento de mecanizado, departamento de disefio mecéanico y departamento de
control eléctrico. Dicha empresa inici6 como una empresa de servicios electromecanicos
y a lo largo del tiempo se fue especializando en alta tecnologia como la automatizacion
de maquinaria de lineas de produccién de todo tipo de compafiia como Abbott Vascular,
Boston Scientific. La alta tecnologia es un factor de desarrollo muy importante dentro de
esta empresa, se desarrollan soluciones con alta tecnologia como lo son sistemas de
vision, brazos robdticos y controladores de alto desempefio. Asi como contar con
profesionales especializados en los procesos de disefio mecéanico en la ingenieria, en
control automatico y sistemas de vision, asi como profesionales de la metalmecéanica que
trabajan los subsistemas mecéanicos y estructurales de los proyectos casi en su totalidad

dentro de la empresa.

Dicha empresa actualmente tiene la visién de iniciar un sistema de produccion en
serie, es decir, no solo desarrollar soluciones puntuales a las compafiias que contratan
el servicio, sino que buscar un producto el cual se pueda desarrollar con la visién de que

algun sector productivo lo adquiera en mas grandes cantidades.

1.2 Descripcion del problema

El problema que se soluciond tiene lugar en el sector comercial, especificamente a
nivel de comercios y supermercados, con respecto a la venta de productos. Se detecto

la necesidad de un sistema con versatil disposicion para la verificacion de peso de



productos vendidos en supermercados, con el objetivo de implementar la primera etapa
de un sistema automatico de cobro de productos. Algunas causas de esta necesidad son
por ejemplo la importancia de disminuir pérdidas por incongruencia en la cantidad de
ventas, también para evitar errores de cobro de productos y acelerar el método de cobro

de los productos.

Por otro lado, el presente proyecto tiene la caracteristica de contribuir en la
busqueda de un producto el cual sea posible colocar en el mercado y desarrollar en serie
por parte de la empresa. Desarrollar este proyecto a manera de prototipo es viable
econdmicamente para la empresa, ya que un prototipo de no muy alto costo pero que
demuestre que se puede desarrollar un sistema que automatice el cobro de productos
en supermercados, funciona como herramienta de marketing y exposicion del producto

a futuros clientes y compradores del sistema disefiado.

Se considera que desarrollar un mecanismo de verificacién de peso de productos,
viene a contribuir en el resguardo de la viabilidad de negocio, con el hecho de disminuir
pérdidas por error humano en el cobro de productos u otros factores, facilitar y evitar
problemas en el inventariado de productos vendidos o cierres contables, asi como
agilizar el método de cobro de productos. Por otro lado, con la caracteristica de versétil
disposicion se obtiene una caracteristica que diferencia el producto de otros productos
gue se puedan utilizar para el mismo fin, por ejemplo sistemas ya existentes para cobro
de productos colocandolos en una bascula, en este caso se busca un pesaje sin

necesidad de retirar los productos del carro o canasta de compras.

1.3 Sintesis del problema

Actualmente no todos los supermercados a nivel nacional cuentan con un sistema
de cobro agil y automatizado, el problema inicialmente surge con la implementacion de
un sistema de verificacion del peso automatizado de los productos que los clientes
adquirieren del supermercado, con el fin de desarrollar la primera etapa de un sistema

de cobro automatizado.



1.4 Objetivos

Objetivo General

Disefiar un dispositivo encargado de la verificacion del peso de los productos adquiridos
por clientes en los comercios, para el desarrollo de un sistema de cobro de productos

automatizado.

Objetivos Especificos

e Disefiar una plataforma para el sistema de pesaje, con un factor de seguridad de al
menos 1.5

e Construir un prototipo a nivel eléctrico de un sistema de pesaje de productos, con
una capacidad maxima de medicion de 200 Kilogramos y una repetibilidad no mayor
a 50 gramos.

e Automatizar la toma de mediciones de pesos y el procesado/envio de datos
adquiridos con un tiempo de respuesta no mayor a 1.7 segundos.

e Programar software para la adquisicion de datos de peso en tiempo real y para el
procesado y envio de los datos hacia un servicio web.

e Validar el sistema disefiado mediante pruebas funcionales y de concepto.

Desarrollar un analisis econémico derivado del beneficio del proyecto.

2. Marco Teobrico

2.1. Sistemas de pesaje

Existen gran cantidad de sistemas de pesaje, desde sistemas de pesaje
mecanicos a sistemas electronicos de pesaje, con distintos mecanismos para medir el
peso de un objeto. En este trabajo al mencionar sistema de pesaje, se hace referencia a
un sistema de pesaje tipo bascula, se tiende a llamar bascula a sistemas de pesaje con

alta capacidad de medicion como los usados para pesar ganado etc.



Todo sistema de pesaje cuenta con una estructura mecanica que soporta la carga
gue se desea pesar, cuando se trata de sistemas de pesaje para cargas altas, el analisis
de la estructura y del material es un aspecto importante para garantizar una exitosa
medicion. Al elegir un material se debe tomar en cuenta sus propiedades mecanicas, en
el diagrama de esfuerzo-deformacion para materiales ductiles de la figura 1 se muestran

estos valores de interés.

a," esfuerzo de fractura verdadero —
f y
——esfuerzo
T { dltimo | _esfuerzo
2 _limite de proporcionalidad / de fractura
! [~ Fmite el4stico
oy \ | (esfuerzo de cedencia
T i '

: - 3
region |cedencia  endurecimiento estriccién
eléstica por deformacién
mi l4sti
conpor- comportamiento pléstico
tamiento eléstico

Diagramas de esfuerzo-deformacién convencional y verdadero
para un material dictil (acero) (no se presenta a escala)

Figura 1. Diagrama de esfuerzo- deformaciéon para material ductil (acero) [1]

Si se requiere disefiar una estructura robusta se debe trabajar en la region elastica
gue se muestra en la figura 2, incluso en el inicio de esta zona por la aplicacion requerida.
Esta zona se caracteriza por estar antes del esfuerzo de fluencia o cedencia del material
(oy) esto garantiza que el material no se va a deformar de manera permanente ni
fracturar. En el disefio se habla de factor de seguridad (FoS) esto es aplicar un cociente
entre el esfuerzo que se desea limitar oy, entre el esfuerzo sometido y tiene que ser mayor

a 1 para estar en un rango seguro.



Como lo menciona P. Otero [2] en su trabajo de desarrollo e investigacion, un
sistema de pesaje electronico o digital es un sofisticado dispositivo hardware y software
con la capacidad de procesamiento de los datos durante la operacién de pesaje, en
donde se obtiene una sefial electrénica que es tratada y transmitida a otro sistema para

ser procesada o visualizada.

Un tipo de sistema de pesaje que es de importancia definir para este trabajo, es
la Bascula de Sobresuelo, como su nombre lo describe, son basculas que tienen la
plataforma de pesaje en el suelo, ya que no resulta practico para su aplicacion llevar los
objetos hacia una mesa de pesaje. La complejidad a nivel de hardware es mayor en
comparacién a basculas pequefias, ya que generalmente se utiliza para pesar objetos
con dimensiones grandes, lo cual requiere una plataforma grande de pesaje y con esto
es necesario una mayor cantidad de sensores de peso colocados en las cuatro esquinas

de la plataforma, para ejemplificar un posible disefio.

Con respecto a los sensores de peso, dentro de la gran variedad de sensores de
peso que existen en el mercado, para este trabajo es de interés definir los sensores de
peso llamados Celdas de Carga Extensiométricas y Celdas de Carga Hidraulicas; como
posteriormente se describirdn, la naturaleza de funcionamiento de estos dos tipos de

sensores son distintas.

Las Celdas de Carga segun J. Estrada [2] de manera general son transductores
gue convierten la fuerza que se le aplica en una sefial de salida medible, internamente
se distinguen del fundamento fisico de medicion (Neumatico, Hidraulico, Eléctrico). Las
Celdas de Carga que generan una tensiéon de salida son las Celdas de Carga
Extensiométricas, ya que segun Prometec [3] cuentan con Galgas Extensiométricas que
son basicamente resistencias eléctricas que se adhieren a un material formando un
circuito Puente de Wheatstone, y de acuerdo a su deformacion por flexion, tension,
compresion o cizalladura generan una tension eléctrica medible proporcional a la fuerza
aplicada, tal y como se muestra en la Figura 2. Por otro lado, las Celdas de Carga
Hidraulicas miden un cambio de presion en un fluido interno de llenado, la cual se

transfiere a un piston que a su vez comprime un diafragma.



G3 / € deformacion superior

€; deformacion inferior

Figura 2. Celda de Carga Extensométrica [3]

Con respecto a la parte electronica de los sistemas de pesaje, estos cuentan con
un transmisor de peso que segun ZemiC Europe [4], se encargan de interpretar las
sefales provenientes de los sensores de peso (2-3 mV/V) y mediante un convertidor
digital obtener una medicion de peso en una salida de 0-20mA, 0-10V o enviar la
informacién mediante comunicacion Serial, Modbus o Ethernet. Los transmisores de
peso generalmente entregan la alimentacion eléctrica hacia las celdas de carga que

soporte.

2.2. Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacién son un aspecto bastante importarte para este
trabajo y es de importancia conocer que existen gran cantidad de protocolos de
comunicacion industriales y que son muy utilizados en distintas aplicaciones. La idea de
implementar un protocolo de comunicacion es lograr llevar la informacion de un punto a
otro con un formato de datos especifico. Como lo menciona F. &. L. J.Cedillo [5], los
protocolos de comunicacién son un conjunto de reglas que gobiernan el intercambio de

datos dentro de una red , para que exista comunicacion entre dispositivos, generalmente



se tiene un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo, y estos deben estar configurados

adecuadamente para el mismo protocolo de comunicacion.

Existe un lineamiento estructural para el intercambio de informacion entre
computadoras y terminales llamado Interconexion de Sistemas Abiertos o bien el modelo
OSI (Open System Interconnection), este lineamiento estd compuesto por una

arquitectura de comunicacion de 7 capas, como se muestra en la figura 3.

Mivel 7

Aplicaciones

Mival T Encripcidn E-E
AH

Proceso de Proceso de
aplicaciones Duakos aplicaciones

Aplicaciones

Nivel & Sintaxis, graficos | o Mivel &
Presentacidn | PH | AH | atos }_ Presentacion
Mivel 5 Disponibilidad | Nivel 5
Sesién | SH | PH | AH | Datos }— —
Mivel 4 Ruta, recuperacidn de emores | — Nivel 4
Bios

Transporte | TH | SH | FH | AH | }_ Transporte
Mivel 3 Marcar, linea privada, PDN | " | . | - | - | " | — Nivel 3

Red | Red

Mivel 2 HOALE Mivel 2

—|LH |NH|TH |SH|PH|AH|Datn5 }_

Enlace datos Enlace datos
Nivel 1 Re-232 PH | LH | NH | ™ | SH | PH | AH | Datos Nivel 1

Fisico Fisico

Jerarquias del protocolo intemacional 150. AH = encabezado de aplicaciones; PH = encaberado de presentacitn; 5H =
encabezado de sesidn; TH = encabezado de fransporte; MH = encabezado de red; LH = encabezado de enlace; PH = encabezado

fisico

Figura 3. Modelo de aplicacion OSI [5]

Los niveles 4, 5, 6 y 7 son las capas que permiten la comunicacion con los
dispositivos en la red de forma directa y las tres capas inferiores representan la mecanica

real de la trasmision de los datos (a nivel de bit) de una maquina a otra.



La capa fisica es la de mas bajo nivel y establece las consideraciones fisicas para
la transmision de los datos, como lo es un medio de transmision RS-232, RS-485, ASCI,
RJ-45. La capa de enlace de datos proporciona la envolvente final de la trama de
informacién y la capa de red determina la configuracion de red adecuada segun el
protocolo deseado. Las capas superiores son capas a nivel de software que se encargan

de garantizar la calidad de conexién y la presentacion de los datos.

Los protocolos que interesan definir para este trabajo son los protocolos de comunicacion

Serial ASCIl y el protocolo de comunicacion Modbus TCP/IP.

Serial ASCII

La comunicacion serial es de las primeras tecnologias implementadas para la
transmision de informacidn en telecomunicaciones, es un protocolo de comunicacion en
gue se transmite y se envia informacién en bits, uno a la vez en donde se puede una
comunicacion de solo envio o recepcion (Simplex), de recepcién y transmisién pero uno
a la vez (Half duplex) y en ambos sentidos a la vez (Full duplex). Se han implementado
gran cantidad de normas técnicas que especifican las caracteristicas eléctricas de la
transmision de la informacién, tal y como se explicé anteriormente con respecto a la
primera capa del modelo OSI. Un ejemplo de interés es el protocolo RS-485 de

comunicacion serial.

Segun Bob Perrin [6] en su articulo relacionado al RS-485, esta norma técnica es
aceptada desde el afio 1983 y es una comunicacién muy utilizada por la facilidad de
conexion, al ser simplemente dos cables para la transmision halfduplex y por admitir

distintas topologias de conexidn con otros dispositivos como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Topologias de red de dispositivos [6].

La topologia méas confiable segiin Bob Perrin [6] es la Daisy Chain o topologia
en cadena, sin embargo es importante tener en cuenta que cuando se tiene solo un
dispositivo periférico, una conexién Punto a Punto es la conexion mas confiable, este tipo

de topologia es simplemente la conexién directa entre dos dispositivos.

Con respecto al formato de los bits transmitidos, en este caso se presenta en
cbdigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange) el cual es un codigo
gue permite representar 128 caracteres con 7 bits, aunque generalmente se extiende a

8 bits para agregar un bit de paridad.

Modbus TCP/IP

Segun A. Ruiz, A. Barandicar, F. Guerrero [7], Modbus/TCP es un protocolo de
comunicacion disefiado en su mayoria para la conexiéon, supervision y control de equipos
industriales de automatizacion como Controladores Légicos Programables (PLCs),
computadores, drivers para motores Yy tipos de dispositivos fisicos de
entrada/salida . El termino TCP/IP, primero hace referencia a que TCP es el entorno

Intranet o Internet utilizado, es decir, las conexiones a nivel fisico estan soportadas o



encapsuladas en una red de internet ya desarrollada, en este caso utilizando el puerto
502 por default de esta red. El término IP hace referencia a que este protocolo se
comunica por medio de direcciones IP a través de los puertos de comunicacion fisica
Ethernet.

DENTIFCADCR | DEATFICADGR | CAWPODE TRAMA
TRAMANCDBLS
IE TRAASMCCON | DEFROTOCOLD | LONGITLD TCP
N
i
&
S
TRAMA | CODIGO DE
DATCS CHECKSN
T e TV

Figura 5. Encapsulado Modbus sobre TCP [7]

Modbus es un protocolo maestro/esclavo con una comunicacion orientada a la
conexién, esto quiere decir que antes de iniciar la transferencia de datos se debe iniciar
o abrir un canal de conexién, esta conexion se establece en la capa de aplicacion del
modelo OSI, la cual segun Cedillo. J, Rafael.F & Linares.L [5], es la capa que da acceso
a lo que ofrece las capaz de bajo nivel por medio de software, es decir, es un canal de

conexioén iniciado por medio de software.

Este protocolo tiene un modelo de datos, este modelo especifica las direcciones
para las cuales se lee 0 se escriben en distintos tipos de variables, esto se muestra en
la estructura de un dato Modbus (tabla 1), los tipos de variable se da con el codigo de

funcion, especificados a continuacion, basado en la Guia de Modbus Organization INK

[8].
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Tabla 1. Codigos de funcién para mensajes Modbus TCP/IP

Funcion Codigo de funcidn
Leer bit entrada discreta 02
Leer bobina 01
Escribir bobina 05
Escribir multiples bobinas 15
Leer registro de entrada 04
Leer Holding Registers 03
Escribir un solo registro 06
Escribir multiples registros 16

2.3 Servicios alaweb y bases de datos

Basado en lo mencionado por M. Gallegos [9], un servicio a la web es un
componente software localizado en el internet que proporciona datos y servicios a otras
aplicaciones software. La comunicacion de un servicio web con una aplicacion es a
través de protocolos web como HTTP (Hypertext Transfer Protocol) o interfaces de
programacion de aplicaciones (API). La informacién se transmite codificada o con
estructura de datos especifica, como por ejemplo XML, JSON, entre otros.

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente es una base de datos en la web, la
cual puede almacenar datos y proporcionarlos a través de internet, siendo posible la
implementacion de un APl como intermediario para escribir y leer informacion de la base
de datos. Un API REST (Representational State Transfer) quiere decir que es un APl en
el que entre dos llamadas no guarda los datos, es decir, se realizan peticiones no
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dependientes de las anteriores y por otro lado, definen a las interfaces que hacen uso

del protocolo HTTP para obtener o manejar los datos en formatos como XML o JSON

[10].
GET / POST /
PUT / DELETE , ‘

API REST
JSON / XML Base de datos

il

Cliente

Figura 6. Descripcion gréafica de un API REST [9].

La forma en que el APl y la Base de datos interactian con el cliente es a traves
de funciones llamadas Endpoints (Get, Post, Put , Delete) estas funciones son las
encargadas de escribir informacién a la base de datos (Post) o también leer informacién
de la base de datos (Get) [10] .

Con respecto a las bases de datos, basicamente una base de datos es un conjunto
de datos almacenados en memoria externa y que estos estan organizados mediante una
estructura de datos. Las bases de datos se crean una sola vez y se utilizan al mismo
tiempo por distintos usuarios [11]. La gestion de las bases de datos se realiza mediante
Aplicaciones o Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD), estas aplicaciones
permiten a los desarrolladores crear, definir y mantener la base de datos con acceso
controlado. Los SGBD permiten definir la base de datos mediante el lenguaje de
definicion de datos, el cual define la estructura, el tipo y las restricciones de los datos
[11].

Un lenguaje de gestion de interés para este proyecto es el SQL (Structured Query
Language), el cual es un lenguaje estandar para la gestion de bases de datos

relacionales; las bases de datos relacionales estan formadas por un conjunto de
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relaciones y a estas relaciones en lenguaje SQL se le denominan Tablas. Este lenguaje

proporciona comandos como CREATE TABLA, para crear tablas de datos con columnas

(Atributos) con su respectivo tipo de dato (Int, String, Real, Entre otros) y luego se tienen

las filas, que son las tuplas con los distintos atributos que se pueden consultar, modificar

o borrar [11].

3. Metodologia

La etapa 1 corresponde a la determinacion de necesidades, las cuales el Sistema

Disefiado (SD) tiene que contemplar para la generacion de conceptos de solucion del

problema. Las necesidades determinadas se muestran en la tabla 2, las cuales fueron

obtenidas del proceso de interpretacion de necesidades de los clientes del proyecto,

luego en la tabla 3 se muestran las necesidades ordenadas por importancia.

Tabla 2. Interpretacion de necesidades

Tema Enunciado del cliente Necesidad Interpretada
Para automatizar el cobro se debe|1. ElI SD verifica los
pesar los productos o identificar cuales | productos adquiridos de

Verificacion  de | lleva de manera sencilla y rapida manera rapida.
productos
adquiridos

Se requiere indicadores 0
sefializaciones visuales de si los
productos que lleva son los mismos,
para dejarlo pagar o no

2.El SD indica visualmente
al cliente si procede sin
problemas el pago o no
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Adquisicion
envio

y
de

Se requiere que una persona con un
software externo valide el pago de los

3.El SD envia la informacioén
a un software de validacion

informacién productos del pago
Para marketing del producto se|4. ElI SD demuestra la
requiere mostrar el funcionamiento del | capacidad de enviar los
sistema disefiado sin tener el software | datos a un software, también
gue utiliza el cliente recibir informacion para la
etapa de indicadores
visuales.
Prototipado Que el dispositivo sea facil de instalary | 5.EI SD es versatil de

en distintos lugares

La capacidad de carga tiene que ser
acorde a un carro de compras lleno de
compras usuales en supermercados o
mayor

Prototipo desarrollado debe demostrar

el funcionamiento completo, por
ejemplo si necesita pasar los
productos, que se implemente el

sistema de pesaje

instalar

6. EI SD bajo en concepto de
compras en supermercado,
tiene alta capacidad de
carga

11. ElI SD cuenta con error
de medicién adecuado

Costo de componentes eléctricos no
mayor a 1500 ddlares

10. El SD no sobrepasa los
1500 en componentes
eléctricos aproximadamente
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Consumo Dispositivo
energético energético

Mantenimiento Que el mantenimiento del sistema sea | 7. El SD es robusto y de
econdémico y no muy frecuente mantenimiento econémico.

de bajo  consumo | 8. EI SD es de bajo consumo
energeético

9.El SD funciona
eléctricamente a tensiones
de control de 24V

Tabla 3. Establecimiento de prioridad

Nivel. descripcion

Necesidades

5. La funcion es de importancia
critica. No consideraria un
producto sin ella

3. EI SD envia la informacién a un software de
validacién del pago

11. El SD cuenta con error de medicién adecuado

4. La funcion es altamente
deseable, pero consideraria un
producto sin ella

1. El SD verifica los productos adquiridos de manera
rapida.

2. El SD indica visualmente al cliente si procede sin
problemas el pago o no

6. El SD bajo en concepto de compras el
supermercado, tiene alta capacidad de carga

7. ElI SD es robusto y de mantenimiento econémico

3. Seria bueno tener esa
caracteristica, pero no es
necesaria

4.El SD demuestra la capacidad de enviar los datos a
un software, también recibir informacién para la etapa
de indicadores visuales
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5. El SD es versétil de instalar
8. El SD es de bajo consumo energético

10. El SD no sobrepasa los 1500 en componentes
eléctricos aproximadamente

9. El SD funciona eléctricamente a tensiones de control

2. La funcion no es importante, de 24V

pero no me importaria tenerla

1.La funcién no es deseada

La etapa 2 se muestra en el diagrama de flujo de la figura 7, esta etapa
corresponde a la division en subproblemas que constituyen el SD final. Esta etapa fue
importante porque se divide el problema en problemas méas pequefios, generalmente se
trata de dividir en etapas de trabajo y en componentes de cada etapa. Para la etapa de
Pesaje, se tienen subproblemas como la estructura mecéanica que soporta las cargas por
pesar y el método de pesaje. Para la Automatizacién de medicién se busca un tipo de
controlador y un respectivo método de comunicacién con el sistema mecénico de
mediciones y para el Software de adquisicion, interesa conocer el lenguaje de
programaciéon y el método de comunicacién con el controlador de la etapa anterior, para

asi desarrollar una bascula de pesaje automatizada.
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Pesaje

Automatizacién de
medicion

Software de

adquisicion de datos

_ | Estructura de Método de
pesaje medicién
Y
Tipo de Comunlc’amon
»{ con el método >
controlador
Lenouaie de Comunicacion
o ?:m]acidn del controlador
prog y software

Figura 7. Obtencion de subproblemas

Primera etapa de
sistema de cobro

Bascula -
- automatica . f
de medicion ‘ automatizado realizada

En la etapa 3 se realizé una basqueda de informacion externa de candidatos para

la solucion o bien una eleccién de candidato basada en conocimiento o experiencia

propia. En la tabla 4 se presentan las soluciones individuales que interesa analizar en

conjunto posteriormente.

Tabla 4. Busqueda externa e interna de soluciones.

Generacion de conceptos para cada sub problema

Estructura de pesaje

Estructura de acero inoxidable

Estructura de acero estructura
carbono

| de bajo

Estructura de aluminio

Celdas de carga extensométricas
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Método de medicion Celdas de carga hidraulicas

PLC
Tipo de controlador

Arduino Mega

Modbus TCP/IP

Comunicacion del transductor de medicion ASCII serial

Ethernet TCP/IP

Modbus TCP/IP

Comunicacion del controlador y software

Ethernet TCP/IP

Python

Lenguaje de programacion software

C#,C

La etapa 4 corresponde a la combinacion y calificacién de candidados, es decir
para cada subproblema se elige un candidato y se forman combinaciones de soluciones
al problema principal. Los cuatro candidatos que se obtuvieron se muestran en la tabla
9,10,11y12.

Para la calificacion de conceptos primero se determinan unas métricas adecuadas
para cada subsistema y se busca informacion de referencia para tener el criterio
necesario para calificar cada concepto, en las casillas que aparece (-) significa que no

se encontré informacion.
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Tabla 5. Caracteristicas del tipo de controlador

Numero | NiOmero Métrica Imp | Unidad |[PLC MICRO |Arduino Mega
Métrica | Necesidad 820
1 7 Frecuencia de 3 Mes - -
mantenimiento
2 7 Vida util de 5 ARos 15-20 3-5
componentes
principales
3 3 Protocolo de 5 Binario Sli NO
comunicacion del
sistema de pesaje,
con estandares
industriales
4 8 Consumo energético | 3 Watts 6-10 4-6
5 6 Capacidad de carga | 4 Kg N/A N/A
y medicion
6 6 Factor de seguridad | 4 N/A N/A N/A
del esfuerzo
permisible de la
plataforma
7 10 Precio 3 Doélares 400 60
8 3,1 Velocidad de 4 Bps 38400 max 115200 max
transmisién de datos
9 3,1 Tiempo de 4 ms N/A N/A

respuesta del sensor
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10 11 Error de medicion 5 Kg N/A N/A
Tabla 6. Caracteristicas del tipo de sensor de peso
Numero | Numero Métrica Imp | Unidad | Celdas de | Celdade
Métrica | Necesidad carga carga
extensome | hidraulicos
tricas

1 7 Frecuencia de 3 Mes - Mayor
mantenimiento

2 7 Vida util de 5 Afos - 5
componentes
principales

3 3 Protocolo de 5 Binario N/A N/A
comunicacion del
sistema de pesaje, con
estandares
industriales.

4 8 Consumo energético 3 Watts 0.56 -

5 6 Capacidad de cargay |4 Kg 75<x<300 100 <x< 1000
medicion

6 6 Factor de seguridad del | 4 N/A N/A N/A
esfuerzo permisible de
la plataforma

7 10 Precio 3 Délares | 80-120 100-150
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3,1 Tiempo de respuesta 4 ms - <1
del sensor

11 Error de medicion 5 % +0.03 +0.25

Para comparar las caracteristicas de la etapa de software de computacion, es
decir, comparar los lenguajes de programacién elegibles para la aplicacion, se genero
una tabla comparativa con informacion externa. Tomando en cuenta la necesidad 3 y 4,
es necesario enviar la informacién de peso obtenida de la bascula a tiempo real a un
software externo o un servicio web, por eso es necesario un lenguaje rapido para
transferir la informacién. De acuerdo a las caracteristicas, se elige de ante mano un
software programado en C# o en su defecto C++ el cual tiene caracteristicas muy

similares.

Tabla 7. Caracteristicas de lenguaje de programacion

Métrica Python C#,C++

Tipo de lenguaje Interprete linea por linea | Compilado

Uso Uso general Uso con hardware
Velocidad Lento Rapido
Programacion por hilos Permitido Permitido
Librerias de comunicacion | Si Si

Para comparar las caracteristicas de los protocolos de comunicacion elegibles

para transmitir la informacién del transmisor de peso hacia el controlador se genero una
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tabla comparativa entre los protocolos de comunicacion por Serial y por Ethernet. Se

debe tomar en cuenta que los datos seriales se deben procesar a nivel de tipos de datos

para obtener los datos deseados, sin embargo cualquiera de estos dos protocolos puede

desempeiiar la tarea deseada.

Tabla 8. Caracteristicas de protocolos de comunicacion

Métrica Serial Modbus TCP
Modo de transmision Bit por bit Paquetes o tramas
Conexién a red LAN No Si
Velocidad de transmision | Hasta 115200 bps | Por peticion
Procesado de datos Mayor Menor
Tabla 9. Concepto 1

Subproblema Concepto Boceto/Representacion

Estructura de pesaje: acero

inoxidable

Método de medicion: Celdas

de carga extensométricas

Sistema A

Tipo de controlador: Arduino
Mega

Comunicacion del transductor
de medicién: ASCII Serial
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Comunicacion del controlador
y software: Modbus TCP/IP

Tabla 10. Concepto 2

Subproblema

Concepto

Boceto/Representacion

Estructura de pesaje: acero
inoxidable

Método de mediciéon: Celdas
de carga hidraulicos

Tipo de controlador: PLC

Comunicacion del transductor
de medicién: Ethernet TCP/IP

Comunicacion del controlador
y software: Ethernet TCP/IP

Sistema B

Tabla 11. Concepto 3

Subproblema

Concepto

Boceto/Representacion

Estructura de pesaje:
Estructura de acero
estructural de bajo carbono

Método de medicion: Celdas
de carga extensométricas

Sistema C
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Tipo de controlador: PLC

Comunicacion del transductor
de medicién: ASCII Serial

Comunicacion del controlador
y software: Modbus TCP/IP

Tabla 12. Concepto 4

Subproblema

Concepto

Boceto/Representacion

Estructura de pesaje:
Aluminio

Método de medicién: Celdas
de carga hidraulicas

Tipo de controlador: Arduino
Mega

Comunicacion del transductor
de medicién: Modbus TCP/IP

Comunicacion del controlador
y software: Ethernet TCP/IP

Sistema D

Con la informacion obtenida anteriormente y ademas utilizando como referencia

una bascula comercial modelo: PFK988-C300 de Mettler Toledo, se determinaron las
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caracteristicas ideales y marginales para el sistema disefiado, tal y como se muestra en
la tabla 13.

Tabla 13. Métricas Objetivo

Nimero

NUmero

Valor

Métrica | Necesidad Métrica Imp | Unidades marginal Valor ideal
Frecuencia de

1 7 mantenimiento de 3 Mes 6 12
componentes criticos

2 7 Vida util de componentes | 5 Mes 5-8 5-10
principales
Protocolo de

3 3 comunicacion del sistema | g Binario Si Si
de pesaje, con
estandares industriales.

4 8 Consumo energético 3 Watts <15 <10

5 6 Capacidad de cargay |, | q <= 200 kg <= 250Kg
medicion
Factor de seguridad del

6 6 esfuerzo permisible de la | 4 N/A >1 >=2
plataforma

7 10 Precio de desarrollo 3 Dolares <2000 <1800

9 11 Repetibilidad 5 g <=50 <=50
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Antes de seleccionar un concepto definitivamente, primero se realiza una

comparaciéon con un dispositivo comercial, para ya sea descartar algan concepto desde

ahora u observar alguna tendencia al respecto, al compararlo con la bascula comercial;

teniendo en cuenta que aun no se conoce con exactitud pardmetros como el consumo o

métricas que tengan que ver con el error o velocidad de medicién de los conceptos

propuestos, se observa una tendencia de que dos de los conceptos estan por encima de

los otros dos.

Tabla 14. Calificacion y filtrado de conceptos

Criterios de
seleccion

Bascula
PFK988-C300

A

Precio de
desarrollo

0

Consumo
energeético

Frecuencia de
mantenimiento de
componentes
criticos

Vida util de
componentes
principales

Protocolo de
comunicacién con
estandares
industriales

Capacidad de
carga y medicion

Velocidad de
transmisiéon de
datos
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Error de 0 - - - -
medicion(Repetibi
lidad)
Tiempo de 0 - 0 0 -
respuesta
Suma + 0 2 2 2 2
Suma 0 9 2 5 5 2
Suma - 0 5 2 2 5
Evaluacion Neta 0 -3 0 0 -3
¢Continuar? No Si Si No
Tabla 15. Seleccion de concepto
Conceptos
Criterios de | Peso
seleccion (%) A D
(0% a
25%)
Calificac | Evaluaci | Calificaci | Evaluacio | Calificaci | Evaluaci | Calificaci | Evaluaci
Precio de i6n on on n on on 6n on
desarrollo pondera ponderad ponderad pondera
15% da a a da
5 0.75 3 0.45 4 0.6 5 0.75
Consgmo 15% 4 0.6 3 0.45 3 0.45 4 0.6
energético
Frecuencia 4 0.6 5 0.75 5 0.75 3 0.45
de
mantenimien | 15%
to de
componente
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S criticos

Vida util de 2 0.5 5 1.25 5 1.25 2
componente | 25%
S principales

0.5

Protocolo de 3 0.75 5 1.25 5 1.25 3
comunicacio

n con 25%
estandares
industriales

0.75

Capacidad 4 0.80 5 1 4 0.8 3
de cargay 20%
medicion

0.6

Velocidad 4 0.80 4 0.8 4 0.8 4

de
0,
transmision 20%

de datos

0.8

Error de 4 1 3 0.75 4 1 3
medicion 2504

0.75

Tiempo de 4 0.8 3 0.6 4 0.8 3
respuesta 20%

0.6

Total puntos 6.6 7.3 7.7
Lugar 3
Continuar No

2Q N
w

5.8

La etapa final de la metodologia de disefio corresponde a la validacion de
conceptos, en esta etapa del proceso se busca evaluar el concepto seleccionado,
mediante una serie de pruebas estrictamente ligadas a las métricas establecidas en el
proyecto, las cuales permiten obtener una percepcion de como se comporta el sistema
disefiado. A continuacién se van a describir la serie de pruebas que se van a realizar,
cuyos resultados se mostraran en el capitulo de resultados, siempre y cuando los

resultados son los deseados para validar las métricas y los respectivos objetivos, de no
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ser asi se indican los respectivos cambios del sistema disefiado para la repeticion de la

prueba.

Tabla 16. Resumen de pruebas de validacion

Numero de | Necesidad Objetivo Variable de | Criterios Factores de

prueba muestra influencia

1 El SD bajo el Plataforma con | Seguridad Factor de Carga, Resistencia
concepto de factor de ante fluencia | seguridad a la | ultima del material,
compras en seguridad mayor | o fallo del fluencia forma de estructura
supermercado, | a 1.5 para 200 material
tiene alta kg de carga
capacidad de
carga

2 El SD cuenta Repetibilidad de | Deteccién Robustez de la | Alta deflexién,
con error de mediciébn menor | confiable de plataforma dimension del perfil
medicion ab0g productos del material
adecuado

3 El SD verifica Tiempo de Rapidez del Transmisor de | Software del
los productos respuesta sistema peso y controlador
adquiridos de programacion
manera rapida. efectivos

4 El SD enviala | Tiempo de Rapidez del Programacion | Recursos
informaciéon a ejecucion del sistema y comunicacion | computacionales

un software de
validacion del

pago

software de
envi6 de datos

efectiva

Tabla 17. Prueba de validaciéon 1

Objetivo: Factor de seguridad de plataforma

NUmero de prueba: 1

Descripcion de la prueba:
La comprobacion del factor de seguridad para una carga de 200 Kg se realiza mediante
simulacioén con el software SolidWorks. Para esto es necesario utilizar la estructura de la
plataforma disefiada y realizar un analisis estatico con las herramientas que ofrece el
software.
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Naturaleza de la prueba: Simulacién
Software: SolidWorks

Tabla 18. Prueba de validaciéon 2

Objetivo: Repetibilidad medicion Numero de prueba: 2

Descripcion de la prueba:

Para esta prueba se realiza un conjunto de mediciones de peso con la bascula disefiada
con un solo peso, para conocer que tanto varian las mediciones. El nUmero de mediciones
se determina mediante la cantidad minima de una muestra para garantizar un 90% de
confiabilidad o més.

Naturaleza de la prueba: Generacién y analisis de un muestra
Peso: Peso de productos, manejable y significativo (35 — 40 )kg

Tabla 19. Prueba de validacién 3

Objetivo: Tiempo de respuesta NuUmero de prueba: 3

Descripcion de la prueba:

Para determinar el tiempo de respuesta que tiene la bascula, considerando la etapa de
adquisicion de los datos mediante el software del controlador, se utiliza la herramienta
TREND del mismo controlador utilizado para leer las mediciones. Esta herramienta es para
monitorear en el tiempo una variable de interés en el software del controlador. Se monitorea
la variable de peso cuando se colocan objetos para el pesaje, se exportan los datos a Excel
y se toma el tiempo de respuesta que tiene el sistema. Se coloca un peso por 5 segundos
y se mide cuanto tiempo registra el sistema, deberia ser mayor a 5 segundos, al hacer la
resta se conoce el tiempo de respuesta.

Tabla 20. Prueba de validacién 4

Objetivo: Tiempo de ejecucion del software de envi6 de datos | Namero de prueba: 4

Descripcion de la prueba:

Mediante relojes que se programan en el mismo software programado, se realiza la
medicion de tiempo que tarda el software en realizar la tarea deseada de lectura 'y envio de
los datos.

Naturaleza de la prueba: Prueba de funcionamiento y tiempo requerido.
Software: C#




4. Propuesta de disefio

4.1 Estructura mecéanica de pesaje

El proceso de disefio inici6 con el modelado CAD de la estructura base de la
bascula, en donde se busca generar los planos de construccion de la plataforma
(Anexol) y validar el material y la topologia de la estructura mediante simulacion,
buscando un Factor de Seguridad mayor a 1.5 para un peso maximo de 200 kg.

La estructura disefiada tiene el objetivo de poder colocar los sensores de peso en
una correcta posicién de acuerdo al manual de usuario [12] de los sensores elegidos,
para que no existan malas mediciones de peso. La plataforma transfiere la totalidad del
peso sobre ella a los sensores, al estar los sensores colocados en las esquinas de la

estructura soportando todo el peso por medio de las propias patas de la plataforma.

Figura 8. Ensamble de la Celda de carga

Inicialmente se disefid una estructura de la forma que se observa en la figura 10,
donde cumplia con el factor de seguridad meta, sin embargo al llevarla a lo fisico y probar
con cargas y mediciones de los sensores, se observé un fendmeno interesante, ya que

el sistema quedaba levemente cargado y flexionado al retirar el peso dispuesto y no
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volvia a una posicion inicial, lo cual generaba una flexion en los sensores y una medicion

de entre 100 — 300 gramos en lugar de volver a 0 kg como se desea.

Figura 10. Iteracion de estructura de la plataforma

Se tomo6 la decisién de iterar esta componente del proyecto y disefiar una
estructura mas robusta, con mas robusta se hace referencia a utilizar el mismo material
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(ANSI 1020) pero con perfiles de mayor dimension, colocar un perfil que pase de lado a
lado, perpendicular a los perfiles que conforman la parte interna de la estructura figura
10, con el objetivo de disminuir la deflexion, ya que como menciona Hibbler en su libro
de Resistencia de Materiales, “Con frecuencia, debe limitarse la deflexion de una viga o

eje con el fin de proporcionar integridad y estabilidad a una estructura o maquina... “[1]

La ecuacion de la deflexién para una viga con sus extremos fijos se muestra en la
ecuacion 1, donde se puede observar que la deflexion depende de factores del material
como el Momento de Inercia (1), el Médulo de Elasticidad (E), Fuerza aplicada (F) y un
parametro geométrico como el largo de la viga (L), el cual si se disminuye, disminuye la
deflexion, de aqui se puede intuir que si se coloca una viga perpendicular, se disminuye

la deflexion.

—FI3
48E1

v =

(1)

Otra forma de ver el fendmeno de reduccion de la deflexion, es con el diagrama
de Momento, segun la teoria una curva céncava hacia bajo en el diagrama de momento

genera una curva concava hacia arriba de la curva elastica o de deflexion de una viga.

En las siguientes imagenes simuladas en el software MDSolids, se muestra que
la viga que no tiene una restriccion o fuerza en el medio, genera una curva concava hacia
abajo en el diagrama de momento y la viga que tiene una fuerza en el medio, genera dos
curvas céncavas hacia abajo en el diagrama de momento pero de menor magnitud, esto
demuestra la reduccion en la deflexion de cada viga de la estructura disefiado, teniendo
en cuenta que se idealizd sus extremos fijos, sin embargo realmente los extremos

dependen de la deflexion de las vigas que constituyen el marco de la estructura.
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Figura 11. Analisis de diagrama de momento en vigas (Software: MDSolids)

4.2 Sistema eléctrico de pesaje

La segunda etapa de implementacién y a su vez el segundo objetivo del proyecto,
fue la de construir el sistema de pesaje a nivel eléctrico y de sensores. Esto se desarrollé
seguido del disefio de la estructura, ya que era necesario esta componente del proyecto
para generar las primeras pruebas de la plataforma, lo cual llevé a iteraciébn como se

explico anteriormente.

El objetivo de esta componente del proyecto es poner a trabajar y calibrar los
sensores o celdas de carga extensométricas y transmisor de peso, el transmisor de peso
cuenta con su propia visualizacion del peso medido, por lo que aun no era necesario
implementar la componente software de toma de datos y automatizacion del peso
(objetivo especifico 3), sin embargo en el circuito eléctrico del sistema de pesaje (Anexo
2) se agreg6 el hardware necesario para las siguientes etapas del proyecto(PLC entre

otros).
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Seleccidén de componentes

El criterio de seleccion del tipo de celda de carga extensométrica se baso en la
capacidad de pesaje individual de cada celda, la sensibilidad de medicion del instrumento
y el tipo de esfuerzo para la medicion.

Como se requiere pesar hasta 200 Kg y que segun el manual de usuario de la
celda no se debe exceder un 75% de la capacidad de carga que se reporta, se considera
gue 4 celdas de carga de 75kg colocadas en cada esquina de la plataforma, cumplen

con los requerimientos de disefio, como se muestra no se supera los 225 Kg permisibles.

75-4-0.75 =225Kg Carga Permisible (2)

200 + 22 =222Kg Cargamaxima de medicién + peso plataforma (3)

Para la aplicacion, la cual es pesar productos pequefios o grandes, se considera
necesario elegir una celda de carga con una alta sensibilidad de medicion, como por

ejemplo 2mV/V como la de la celda de carga elegida.

Con respecto al tipo de carga de medicion, se eligié una celda de carga de flexién,
ya que la celda de carga esta colocada en lo alto de la plataforma sin contacto con el
piso o alguna base espacial en el disefio mecénico, por ejemplo una celda de carga de
compresion no seria la correcta porque seria necesario el contacto completo de la celda

con el piso y una base.

El criterio de seleccién para el transmisor de peso fue el método de comunicacion
con otro dispositivo y que permita una resolucién adecuada para la aplicacién, se eligié
una transmisién de los datos mediante comunicacién Serial ASCII, ya que era necesario
transmitir solo el valor de peso continuamente por el puerto serial y el dispositivo logra

transmitir el peso medido con hasta 0.0001Kg de resolucion.

Con respecto al controlador, en el proceso de generacion de concepto se concluyé

gue se iba a utilizar un PLC por robustez industrial entre otros aspecto, sin embargo con
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el modelo de PLC no fue posible generar el proceso de seleccion de componente, ya que
fue un dispositivo que se encontraba adquirido para el proyecto y no fue necesario

adquirir otro dispositivo como el Arduino que se planted en la etapa de filtrado de

concepto.

Tabla 21. Componentes principales

Numero de Componente

Nombre de componente

NUmero de Parte

1 PLC Micro 820 2080LC240BB
2 Transmisor de peso SCT20-NA
3 Celda de carga LAUMAS - FTP75

Detalles de implementacion

La calibracion del sistema se realiza de manera tedrica en el transmisor de peso,
ya que cada celda de carga tiene registrada su propia sensibilidad y esta sensibilidad es
un dato confiable que provee el desarrollador del sensor. En la siguiente tabla se muestra

la sensibilidad de cada celda de carga utilizada.

Tabla 22. Sensibilidades especificas de las celdas de carga

Numero de sensor Sensibilidad (mV/V)
1 2.0043
2 2.0025
3 2.0025
4 2.0017

El procedimiento de calibracion segun el manual de usuario del transmisor de peso [13]

se resume en el siguiente diagrama.
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Figura 12. Menu de calibracién en el transmisor de peso [13]

Los parametros mas importantes de esta calibracién son la especificacion del
sistema (FS-tEOQ) en donde se especifica la capacidad méaxima del conjunto de celdas
empleadas y la sensibilidad (SEnSLb) que es un promedio de la sensibilidad del conjunto

de celdas empleadas y la resolucion (dl Ul S) la cual se configuré en 0.001.

75-4=300Kg (FS—tE0) (4)

2.0043 + 2.0014 + 2.0024 + 2.0024
4

=2.0025 (SEnSLb) (5)

La conexion fisica entre las celdas de carga y el transmisor de peso se realiz6 de
la siguiente manera, en donde * Exitacion es la tension (5VCD) de alimentacion de las

celdas y + Sefal es la salida de las celdas:
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Figura 13. Entradas y salidas del transmisor de peso [13]

l—). PANTALLA

R B + SENAL VERDE
+ ALIMENTAGION ROJO
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£ S>> _ SENAL BLANCO
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- - REF./SENSE AMARILLO

Figura 14. Entradas y salidas de la celda de carga de 6 hilos [13]

La configuracion del protocolo de comunicacion del transmisor de peso se realizé
como se muestra la siguiente figura, en donde se hace uso de la salida para puerto serial
RS-485. Los parametros mas importantes son: el modo (Cont In) que es una salida ASCII

continua del peso medido con una velocidad de 9600 baudios y un address de 1 para
identificar el dispositivo.

38



[CALi & HFiLeE-rH{PA-A OR-A Loo{5e- AL ue-: - EE5E |

[-5485 || wAud | Add- {HE-e2 - dELAy IPA-1eq]{ SeoP |
| I I [ | [ |
E CErter#) C W0 ) (Enter#) (CaleE 3 C T )
i) 0a,

Ldel |
::: EUER : : e :::
E]

Figura 15. Menu de configuracion de comunicacion en el transmisor de peso [13]

La conexion eléctrica de la comunicacion del transmisor con el controlador se
realiz6 mediante una topologia punto a punto entre estos dispositivos y una conexion de
tipo Halfduplex para un puerto RS-485 de ambos dispositivos de la red, como se muestra

en la siguiente figura, a diferencia que solamente se esta utilizando un dispositivo cliente
(controlador).

RS485 Half Duplex Wiring Structure

Fd
THH(Y)Q
HOST T)G{Z}O.:j DEVICE 1
=]
RX-(B Q a ) Data+
RX+EA}]O A 1R 15 Data-
4
L. DEVICE 2
) Data+
) Data-
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Figura 16. Conexion Halfduplex mediante puerto serial RS-485 [14]
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Figura 17. Puerto serial Halfduplex del transmisor de peso [13]

4.3. Implementacioén del software de automatizacién para la
adquisicion de datos de peso.

Para implementar el software de automatizacién o de software PLC es necesario
conocer la estructura de los datos que se van a recibir. El transmisor de peso en modo

de transmisién serial continua ordena los datos como se muestra en la siguiente imagen.

String Character Definition

XHXXAX 6 ASCII characters for gross weight (48 + 57 ASCII)
CR 1 character of carriage return (13 ASCII)

LF 1 character of line feed (10 ASCI)

Figura 18. Datos de salida de transmisién [13]
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Conocer esto es necesario porque se debe indicar por parte del software PLC,
cuantos caracteres ASCII se requieren leer para tener la lectura completa del peso, en
este caso como se observa en la figura 18, la magnitud del peso se transmite en 6
caracteres ASCIl. Luego para lograr procesar esos datos se debe conocer los
equivalentes de esos caracteres en decimal, para esto se utilizé la tabla de equivalencias
ASCII que se muestra en el anexo 3. Como para esta aplicacion solamente nos interesa
leer datos numéricos, si se nota en la tabla de equivalencias, los nimero del 1 al 9 para
lograr convertirlos a decimal es simplemente restarle 48 al valor del caracter ASCII. Por
ejemplo si se recibe un 50 en ASCII al restarle 48 se obtiene que este caracter en decimal
equivale a 2, esto fue parte de la logica utilizada para el procesado de los datos en el

software PLC.

Para la comunicacion con el transmisor de peso y leer su salida de peso serial, se
utilizaron dos bloques de funcién definidos por el software de programacién Connect
Componect Workbench (CCW), en la figura 20 se muestran estos bloques llamados
ARD para la lectura del puerto Serial RS485 del PLC y el bloque ACL para la limpieza

del puerto serial.

Para lograr una rutina constante de lectura del puerto serial es necesario limpiar
el puerto cada vez que se lee con el bloque de lectura ARD, por lo tanto, para lograr esto
de manera constante y rapida se implement6 una sefial biestable o sefial de clock que
se encargue de habilitar el bloque de lectura cuando se encuentra en estado alto y
habilitar el bloque de limpieza y deshabilitar el bloque de lectura cuando la sefial se
encuentre en bajo. Para esto se utilizd; como se muestra en la figura 19, dos
temporizadores de retardo a la conexién, donde la salida del primero (1ms después de
iniciado el escaneo del software) habilita el segundo timer, y la salida de este segundo
timer deshabilita el primer timer, logrando una sefal biestable con 1ms en alto y 1ms en

bajo.
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Figura 19. Programacion en escalera para generacion de sefial biestable

READ ARD_2
| | ARD
4 | | IN Q
VARZ ASCII_MSG
—+ARDIn.. Destin.. +-
NumC._. 4=
Emor =
ErrorlD =
READ ACL_2
1 /1 ACL
5 I/I . IN Q
VAR3
~+ACLIn_. Ermor 4=
ErrorlD -

Figura 20. Rutina de lectura del puerto RS485 del PLC

Una vez obtenida una lectura constante en el registro llamado ASCIl_MSG [6], el
cual contiene las 6 primeras palabras del mensaje transmitido, se prosiguié con el
procesado del mensaje. Como se muestra en las figuras 21,22 ,23 y 24 se lee cada
palabra del registro individualmente, en la palabra mas significativa del mensaje
(ASCII_MSG [1]) se encuentra el valor de las centenas del peso medido, en la
ASCIl_MSG [2] se encuentran las decenas y asi sucesivamente hasta ASCII_MSG [6] la

cual contiene las milésimas del peso medido.

El procesado que se realiz6 fue restarle 48 a cada palabra y luego multiplicar por

el factor correspondiente de la palabra en el peso medido, en otras palabras, a las

42



centenas se multiplica por 100, decenas por 10, unidades por 1, decima dividir por 10,

centésima dividir por 100 y milésima dividir por 1000. Con esto realizado se pueden

sumar las 6 cantidades obtenidas y obtener un peso total en decimal (figura 23).

En la figura 21 fila 1, se observa que cuando el valor en ASCII de la palabra es

45, se convierte en 48, esto se realiz0 para evitar errores a la hora de que las celdas de

carga proporcionaran un valor negativo de peso como -0.001 Kg, ya que el valor 45 en

ASCII es el signo de menos (-) y al restar 45-48 se presentaban problemas. Entonces al

convertirlo a 48 la resta da cero y no hay problemas al sumar cero en el resultado final.

ANY_TO_REAL

ENC

CENTE.._ASCIl || CENTE.._ASCI

450

ol

EN

ANY_TO_REAL

ENO

[ CENTENAS

" CENTENAS

100.0

ENO

MOV

ol

CENTE.._ASCII

ol

al

——EN
ASCII_MSG[T]
-l
2 EN
CENTE__ASCII
=il
480
i2
3 EN
ASCII_MSG[Z]
il

DECENAS_ASCII || DECENAS_ASCI

45.0

ol

PESO_CEN

EN

MOV

ol

DECENAS_ASCII
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Figura 21. Procesado de lectura ASCII

ANY_TO_REAL = MOV
EN ENC EN ol EN ENO
[ AsSCII_MSG[3) [UNIDADES_ASCII| [UNIDADES_ASCII [ 480 [UNIDADES_ASCII
[ ;|1 cﬂ-l Il I-ﬂ [ I-\‘I cﬂ-l ‘
X ) = I | T X
4i2
EN ENC EN ENO
[UNIDADES_ASCII [ UNIDADES || UNIDADES | PESO_UNI
[ - i ol - Il - il ol -
48.0 [ 1.0
di ‘ Hi2
ANY_TO_REAL - !
EN ENO EN ENO EN ENO
[ ASCI_MSG[4] | [ DECIMA_ASCII |[ DECIMA_ASCII [ DECIMA |[ DECIMA | [ PESOD_DEC
[ ;|1 cﬂ-‘ Il I—ﬂ D'I—‘ | I—\'I cﬂ-‘
48.0 [ 10.0
4 i2 [ =2

Figura 22. Procesado de lectura ASCII

ANY_TO_REAL - [i
EN END EN ENO EN END
[ ASCII_MSG[5] | [CENTE_A_ASCII | [CENTE_A_ASCII | [ CENTECIMA | CENTECIMA [ PESO_CENT
‘ Ui o1k Il din ol 4 Il di ol b
' ' ' 430 | ' T 100.0 ' '
o i2 [ -2
ANY_TO_REAL - I
EN END EN ENO EN END
[ ASCII_MSG[6] | [MILECIMA_ASCII | [MILECIMA_ASCII ] [ MILECIMA ][ MILECIMA [ PESD_MIL
‘ di ol H Il din ol 4 Il di ol ke
' ' ' 480 | ' T 1000.0 ' '
o i2 [ -2
+
EN END
PESO_CEN [ SUM1
4 i1 ol L
PES0_DEN
-2

Figura 23. Procesado de lectura ASCII
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10

FESO_CEN | SUMT
Uit ot 4
PESO_DEN

=i2

SUM1 sumz
il o1 {
PESO_UNI

12
PESO_DEC SUM3

| PESO_CENT

SUM3 Sum4

Figura 24. Procesado de lectura ASCII

Por otro lado, el software PLC funciona como un servidor Modbus, para que el
software C# de la siguiente etapa sea capaz de leer datos del PLC o bien escribir en el
mismo PLC. Para esto se debe realizar una configuracion dentro del PLC y habilitar las
direcciones Modbus segun su funcién, como se muestra en la tabla 1. Especificamente
debe configurar la IP del PLC, configurar el driver a tipo ASCII, tipo de puerto serial RS-
485 y tabla de direcciones Modbus. Segun el protocolo Modbus TCP/IP, las direcciones
por defecto para registros de palabras son las direcciones 4000x y las direcciones de bits
de salida son las 0000x y las de bit de entrada son las 1000x, tal y como se muestra en

la figura 27.
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Controller - Ethernet

& Diagnose

Port Settings
Port State: ® Enabled (O Disabled
Auto-Negotiate Speed and Duplex Mode
Internet Protocol (IP) Settings

() Obtain IP address automatically using DHCP

® Configure IP address and settings

IP Address: 192 168, 0 . 1
Subnet Mask: 255,255,255, 0
Gateway Address:

Detect duplicate IP address

Figura 25. Configuracion de IP del PLC

Controller - Serial Port

Common Settings

Driver: ASCII i
Baud Rate: 9600 k4
Parity: None -

Protocol Control

Media: RS485 e

Control Line: MNo Handshake

Deletion Mode: Ignare )

Data Bits: g v [ ] XON/XOFF
Stop Bits: 1~ [ ] Echo Mode
Append Chars: 0x0D |, 0x0A

Termination Chars: 0x0D |, 0x0A
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Figura 26. Configuracion de puerto de comunicacion del PLC

Controller - Modbus Mapping

1. To communicate via Ethernet, ensure Modbus TCP "Server State' is 'Enabled’ on Ethernet Configuration Page.

Add Duplicate Import Export
Variable Name Data Type Address Addresses Used
MODBUS_DIGITAL_OUTPUT BOOL[1..10] 00001 00001 - 00010
MODBUS_DIGITAL_INPUT  BOOL[1..10] 10001 10001 - 10010
MODBUS_ANALOG_OUTPUT WOCRD[1..10] 40001 40001 - 40010

Figura 27. Tabla de direcciones Modbus

En la figura 28 se muestra la programacién de las variables Modbus, la variable
W_PESO contiene el peso total, el cual se obtuvo al realizar la suma SUM2 + SUM 4 de
la figura 23, este valor de peso se mueve a la variable MODBUS_DIGITAL_OUTPUT
gue es un registro de salida de la tabla Modbus, un bit de peso estable (STABLE) que se
mueve a los bit Modbus de salida y por ultimo tres bits de entrada al PLC, para que el
software C# escriba al PLC y encienda las luces verde, amarilla o roja segun
corresponda, por ejemplo, si los pesos de los productos coinciden con el peso de los
productos que el cliente selecciona que lleva adquiridos, registrados en una base de
datos (etapa no abarcada en el presente proyecto), entonces se enciende la luz verde la
cual indica que se puede proceder al pago.
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MODBUS DIGITAL REGISTER OUTPUT
MOV
1 EN ENO
W_PESD MODBU.TPUT[T]
=il ol
[ | MODBUS DIGITAL BIT OUTPUT
MOV
2 EN ENO
STABLE MODBU TPUTT]
=il 0l 4=

[ |MODBUS DIGITAL INPUT

MODBU.NPUT(3] _I0_EM_DO_02
3 11 GREEN
Bl L} A

MODBUS DIGITAL INPUT

MODEU_NPUT[Z] _I0_EM_DO_01
4 1 YEJLOW
1= | 1 A\

MODBUS DIGITAL INPUT

MODBU_NPUT1] _I0_EM_DO_00

11

5] 1T @

Figura 28. Salidas y entradas del Servidor Modbus dentro del software del PLC

4.4. Implementacion de software de enlace a laweb

El software desarrollado se describe graficamente en la figura 29, en donde se
muestra que se compone resumidamente de 3 partes. El BackEnd que corresponde al
API encargado de recibir los datos provenientes del hardware con formato JSON y de
toda la estructura necesaria para enviar los datos a la base de datos, la cual corresponde
a la segunda parte del software, la cual almacena y pone a disposicion la informacion del
hardware para que cualquier dispositivo puede adquirir los datos. La tercera parte del

software es una interfaz o FrontEnd para pruebas del alcance del software desarrollado.
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AP »| Base de Datos |- AP

Software 1 Software 3
(BackEnd) (FrontEnd)

{ EasyModbus

Sistema de
pesaje

Figura 29. Diagrama de trabajo del software de enlace a la web.

El alcance del proyecto fue enlazar a internet el dispositivo disefiado, de lo
mostrado en la figura 29, los encargados de cumplir con ese alcance son el BackEnd y
la base de datos, para la etapa de FrontEnd se desarroll6 una interfaz gréfica, para
realizar pruebas del software, es decir, mostrar en pantalla que es posible leer los datos

de peso en tiempo real y poder encender las indicaciones (luces) del hardware.

Esta interfaz desarrollada no corresponde a la interfaz final del proyecto
terminado, ya que no se encontraba dentro de los alcances del proyecto, sin embargo
para probar lo desarrollado de la mejor manera, se cred una interfaz capaz de lograr
parte de lo requerido (escribir y leer de la base de datos el peso, mostrar la conexién con

el hardware para enviar informacion de encender las indicaciones o luces de este).

La base de datos utilizada se cre6 mediante un SQL Server con el software
Microsoft SQL Server Management Studio 18, su cédigo de implementacion se muestra
en la figura 30. En donde se crea una tabla con las variables que se van a llenar con la

informacion del hardware.
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SCULA gl - D, EELE rgio (3133 B X
create database BD_Bascula

use BD Bascula

create table Basaculalnf(

Id int Identity(1,1) not null,
Action int not null,

Turn bit not null,

Stable bit null,

Size decimal (18,8) null

Figura 30. Base de datos

Id: Identificador del consecutivo de datos escribidos

Action: 0,1y 2 para identificar las tres luces del semaforo de indicaciones
Turn: Bit para encender las luces de indicacion

Stable: Bit de peso estabilizado en la bascula

Size: Decimal del peso registrado en tiempo real en la bascula.

Como se observa, la base de datos interactia con informaciéon encapsulada en
formato de objeto JSON, para evitar la complejidad de trabajar con archivos tipo TEXT.
Para mapear esta informacién y para establecer conexién con la base de datos se utilizé
un ORM (Object Relations Mappers) llamado Dapper y un ORM llamado Entity
Framework Core 6, basicamente el objetivo de la utilizacion de un ORM fue para facilitar
la interaccion con las tablas de la base de datos, sin la necesidad de preocuparse por las
filas y las columnas de las bases de datos. Por otro lado para lograr la interaccion Base
de Datos — Cliente, se implementd una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API).

Estos conceptos fueron desarrollados en el marco teérico del proyecto.
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Para visualizar los Endpoints (Get, Post, Delete, etc) utilizados para interactuar
con la base de datos, se utilizO una herramienta de codigo abierto llamada Swagger,
utilizada comdnmente para documentacion de proyectos o servicios web disefiados y
utilizados. Esta herramienta fue de utilidad para documentar las etapas de lectura de
informacion provenientes del hardware del proyecto y demostrar el correcto
funcionamiento de esta etapa software. En la figura x se muestra esta herramienta y se
muestran los Endpoint creados para efectos de este proyecto, en donde en la etapa de
resultados se muestran estos Endpoints con informacion leida de la base de datos y con

informacion que se llevé del hardware hacia la base de datos en tiempo real.

Para extraer informacion del hardware se utiliz6 una libreria de C# llamada
EasyModbus, la cual permite leer y escribir los registros de informacion compartida en
una red de datos con protocolo Modbus TCP/IP, indicando la direccion IP y el puerto (502
por default en Modbus) del dispositivo hardware en la red, es posible leer sus registros
(Figura 27).

En el anexo 6 se muestra la totalidad del codigo C# implementado, el cual se va
a describir de manera general cada script de cédigo por su nombre en la seccion de
resultados.

5. Resultados y Analisis
5.1. Validacion

Plataforma de pesaje

Para la validacién de la plataforma de pesaje, la cual corresponde al objetivo 1 del
proyecto, se realiz6 una simulacion de la estructura de la plataforma, con la herramienta
de simulacién de SolidWorks, con el objetivo de determinar un factor de seguridad mayor

a 1.5 para el peso maximo de medicion de 200 Kg.

Luego también se realiz6 una simulaciéon de la deflexion que se presenta

idealmente para los 200 Kg, lo cual es importante de conocer para verificar que no sufre
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una deflexiébn a un punto que se entre en el area de deformacion permanente para el
material utilizado (ANSI 1020) o un punto cercano que genere que el sistema de medicion
tenga un tiempo de respuesta muy lento, es decir, que la deformacion de la estructura
dure un tiempo considerable en volver a su condicion normal y se obtengan falsas

mediciones de peso durante ese tiempo de volver a cero.

Los resultados obtenidos se observan en las siguientes figuras.

Fos
@ Static 1 (-Default<As Machined>-) 01
s %Estructura_l:'latafurma 1,585%+01
&ﬁ Joint group 1.717e+01
‘?g Connections  1.576e+01
i Eb Fixtures
L _ 1.434e+01
(¥ Fixed-1
- iﬂ External Loads 5 litgEa
Jy_ Force-1 (:Per itern: -200 M:) - 1.1532e+M
@ Mesh _ 1.010e+01
Result Options  B.EWe+0D
7 [ Resuts . T.276e+00
@ Stress1 (-5TRMAX: Upper bou
W . _ 5862e+00
@ Displacementl (-Res disp-)
7 Factor of Safety1 (-FOS-) | l Rt
3.0534e+00
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Figura 31. Parametros de simulacion y grafica escala de Factor de seguridad
(Software: SolidWorks)

Figura 32. Estructura de simulacion (Software: SolidWorks)

FOS

2,000e+01

1.859%+01
1.717e+01

_ 1.576e+01

_ 1.434e+01

1.293e+01

1.152e+01

_ 1.010e+01

_ 5.690e+00

_ 7.276e+00

_ 5.862e+00

4.445e+00

3.034e+00

Como se observa en la grafica de escala de factores de seguridad de la

simulacién, los elementos de color rojo son los elementos mas criticos con respecto al

esfuerzo elastico del material (ANSI 1020), el cual es de 351.571 Mpa. Estos elementos

en rojo presentan un factor de seguridad de 3 y los elementos por encima de esos en la

escala presentan un factor de seguridad alin mayor, por ejemplo los de color azul que

presenta un factor de seguridad de 10.

Property Walue  [Units
Elastic Modulus 200000 | Mémm~ 2
Faissan's Ratio 0.29 P2
Shear Modulus 000 |Mémma2
Mass Density F800 kgfm3
Tensile Strength 20,507 | Mfmm ™2
Compressive Strength P ren 2
Yield Strength 351,577 | Mémm~ 2
Thermal Expansion Coefficient |1.5e-05 | /K
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Figura 33. Caracteristicas de acero ANSI 1020 (Software: SolidWorks)

URES [mm])
1.457e+00
1.336e+00

~ 1.214e+0Q0
- 1.093e+00
_ 9.713e-01
. 8.49%-01

l‘ . 7.285e-01

_ 6.071e-01

_ 4.857e-01

_ 3.642e-01

2.428e-01
1.214e-01

1.000e-30

Figura 34. Estudio de deflexion (Software: SolidWorks)

Con respecto al estudio de deformaciones, se realiz6 una simulacion de
desplazamiento o deflexidn de la plataforma, en donde se muestra que la deflexién mayor
se da en el centro de la plataforma, con un desplazamiento de 1.457 mm. Lo cual es un
desplazamiento bastante pequefio, como se pretendia al disefiar una plataforma mas

robusta.

Sistema de pesaje

En la siguiente figura se muestra el gabinete implementado para el sistema
eléctrico de pesaje, el cual contiene el transmisor de peso, en donde llegan las sefiales

de las celdas de carga y el PLC utilizado para la etapa posterior.
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Figura 35. Sistema eléctrico de pesaje

Para la validacién del sistema eléctrico de pesaje, como se declara en la
metodologia, se realizaron una serie de mediciones con un peso fijo, de
aproximadamente 38 Kg. El objetivo de estas mediciones fue caracterizar el sistema de
pesaje con respecto a que tanto varia la mediciéon de un mismo peso, el valor marginal
maximo que se permite para validar a lo que corresponde el objetivo 2 del presente
proyecto es de 50 g 6 0.050 Kg de variacién de la medicidon de un mismo peso con una

confianza del 95% de que la media de las mediciones no tengan un error mayor a 0.02.

La muestra de pesos que se utilizé para conocer cuantas mediciones realizar para
tener un 95% de confianza fue de 35 mediciones de pesos (Anexo 4), el tamafio de la
muestra se eligio basandose en lo mencionado en el libro de Probabilidad y Estadistica
para Ingenieria y Ciencia. En donde se dice que para poblaciones de las cuales no se
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conoce la varianza de la poblacion pero se desea conocer el nimero de mediciones para

cierta confianza, utilizar la desviacion de la muestra (S).

“En términos estrictos, la férmula del teorema 9.2 solo sera aplicable si se
conoce la varianza de la poblacion de la cual se seleccioné la muestra. Si no
contamos con esa informacion, podriamos tomar una muestra preliminar de
tamafio n = 30 para proporcionar una estimacion de o. Después, usando S
como aproximacién para o en el teorema 9.2, podemos determinar

aproximadamente cuantas observaciones necesitamos para brindar el grado

de precision deseado.” [15]

Como se muestra en el anexo 4, la media de la muestra inicial fue de 38.513
Kg y la desviacidén estandar de 0.023 Kg. El resultado que se obtuvo al utilizar el
teorema 9.2 fue de 6 mediciones redondeando, para una confianza de 95% de que

el error no sera mayor a 0.02 como se muestra en la ecuacion 6. Donde e es el

error de 0.02, 0 la desviacion estandar y Za es una estadistico de tablas que se

obtiene del porcentaje de confianza que se desea, el cual es de 1.96 para una

confianza de 95%.

Za 0 1.96 - 0.023

n= ()= (

Al utilizar las 6 nuevas mediciones para determinar la desviacion de los datos
y la media, se obtuvo como resultado una media de peso medido de 38.503 Kg con

una desviaciéon de 0.011 Kg.

2

0.02

Tabla 23. Mediciones de pesos

)2 =5.08=6 (7)Teorema9.2

Numero Medicion en Kg -

de Z(xi— x)*
medicion 1

1 38.501 5.44444E-06
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5 38.495 6.94444E-05
3 38.489 0.000205444
4 38.52 0.000277778
5 38.512 7.51111E-05
5 38.503 1.11111E-07
Suma 231.02 0.000633

6
Y (x; %) 0.000633 o
S = ——1 =~ [T =% = 0.011 (Desviacion Estandar de la muestra)(9)

= 38.495 < x < 38.511 (Intervalo de confianza 95%)(10)

R 1 231.02 ,
%= (Z UBES ~ 38503 (Media)(8)
1

= f

x +Za—
2/n

Para lograr un resultado mas representativo para la aplicacién, se realizaron 6
mediciones MmAs pero con un peso mayor, para compararlo con la desviacion obtenida
para el peso de la tabla 23. Se utiliz6 un peso representativo para una aplicacién
promedio del dispositivo, es decir, unos 80 o0 90 Kg que se considera una cantidad de
productos estandar de compras y nos permite comprar con un peso mayor y evaluar el

error para dos extremos de funcionamiento.

Tabla 24. Mediciones de pesos

Numero Medicion en Kg -
de Z(xi— x)*
medicion 1
1 86.596 2.5E-05
> 86.613 0.000144
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3 86.587 0.000196

4 86.609 6.4E-05

5 86.606 2.5E-05

6 86.595 3.6E-05

Suma 519.606 0.000490

n

) 1 519.606 _

X = (Z Mn)ﬁ =—F = 86.601 Kg (Media)(11)
1

Y (x; %) 0.000490 o
S = ——1 - |7 = = 0.0098 Kg (Desviacion Estandar de la muestra)(12)

E = 109% (Error entre dos mediciones) (13)

Las diferencia entre las ecuaciones 9y 12 es de 0.0012 Kg, lo cual representa un
10.9 % del resultado de la ecuacién 9, sin embargo, si se observa la desviacion para esta
muestra de datos es menor a la muestra anterior, por lo que el error de 10.9%, no es un

error que afecte al garantizar una repetibilidad de 11 g con 95 de confianza.

Se consulté el libro Elementos de Muestreo de Mendelhall, especializado en

muestreo estadistico, con el objetivo de fundamentar el criterio expuesto anteriormente,

de que para utilizar el teorema 9.2 con la utilizacién de la distribucién Za se debe tener
2

una muestra mayor a 30. La bibliografia consultada menciona que efectivamente, las
estimaciones del intervalo de confianza de medias, normalmente se basa en la
distribucion t de Student, en lugar de en la distribucion normal z, pero que para el caso
de aplicaciones reales a ser los tamafios de muestra grandes, que el valor de z funciona
bien [16].
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Automatizacion de adquisicién de pesos

Como se ha mencionado, automatizar la toma de mediciones hace referencia a
adquirir los datos en tiempo real o bien adquirir lo més rapido posible esta informacion
proveniente de las celdas de carga y transmisor de peso, considerando en el proceso
de adquisicion, todo el procesado de la informacion de acuerdo al formato que esta viene
encapsulada. Se buscoO caracterizar la etapa de automatizacion de medicién con el

tiempo que le toma al controlador desarrollar la lectura y el procesado de las mediciones.

Los resultados que se obtuvieron, los cuales corresponden a la validacion del

objetivo 3 del presente proyecto, se muestran a continuacion:

De la misma forma en que se trabajé para la validacion del objetivo 2, se determiné
una muestra de 35 mediciones del tiempo de respuesta o procesado de los datos de
peso que ingresan al controlador por el puerto serial RS-485, con el objetivo de
determinar la cantidad de mediciones que garantizan una confianza del 95% de que el
error de la media de los datos no supera 0.2 segundos.

Las mediciones realizadas se muestran en el anexo 5 y como se menciono
brevemente en la metodologia, para la realizacién de estas mediciones se utilizé una
herramienta llamada “Trend” del propio controlador, que lo que hace es monitorear en el
tiempo una variable contenida en el programacion del controlador, en este caso se
monitored la variable que contiene el valor del peso en decimal, y se tiene la posibilidad

de exportar las datos a formato .CSV.

Para lograr aproximar el tiempo de respuesta, luego de varias formas e intentos
para lograrlo, lo que se realizé fue colocar pesos manejables para la cantidad de pruebas
realizadas, de aproximadamente 2.8, 5.5, 12.8 Kg en la bascula, esto antes de iniciar el
Trend. Luego se inicia el Trend, a los 5 segundos transcurridos se retira el peso,
generando un grafica como la que se muestra en la figura 36. El objetivo de esto es
conocer el tiempo que tarda el sistema en registrar que la medicion es O Kg, ya que
tedricamente el peso se colocd por 5 segundos pero las mediciones muestran lo

contrario, ya que se considera el tiempo de respuesta del sistema, que se obtiene al
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realizar la resta del tiempo experimental transcurrido Tg,,, menos los 5 segundos Tgg

gue realmente estuvo el peso en la bascula.

Texp — Trear = Tresp (Tiempo de respuesta) (14)

Medicién 10 de tiempo de respuesta

35
3
B A A A
25
2
o
x
o 15
La
L i
o
1
05
0 s

48:530.7 48524 48541 48559 48576 48593 49011 45028 49045 459:06.2 49:08.0

-05
Hora de |a prueba (Min:Seg)

Figura 36. Gréafica de medicién de tiempo de respuesta (Software: Excel)

Tabla 25. Tiempos de respuesta en segundos

2.1 11 0.6 11 1.2
11 15 1.9 1.0 1.5
1.9 11 15 0.9 2.0
1.2 0.9 15 15 1.0
2.0 15 11 15 1.6
1.7 1.7 15 1.6 11
1.7 1.9 1.2 1.2 11
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La media y desviacion estandar de los datos fue de 1.4 y 0.369 respectivamente,
al aplicar la ecuacion 7, da como resultado 13.077, lo cual se debe redondear al entero
superior para conocer la cantidad de mediciones extra para que la media de los datos no

tenga un error mayor a 0.2 segundos con una confianza del 95%.

220 196-0.369
)= (——5—
e 0.2

)2 =13.077 = 14 (15)

Al realizar las 14 nuevas mediciones, se obtuvo una media del tiempo de
respuesta del sistema de 1.58 segundos y una desviacion de 0.207 segundos con una
confianza del 95% de que la media del tiempo de respuesta tenga un error menor a 0.2

segundos.

Tabla 26. Tiempos de respuesta en segundos

11 14 1.7 1.7
1.6 1.8 1.6 1.5
1.6 15 2.0 1.5
1.7 15

X (Zn:M )1 2z 1.58 (Media)(16)

X = n)—=——=158s edia

- n 14
2i(x;_ x)? 0.000633 L
S = ——1 - [T - 0.207 s (Desviaciéon Estandar de la muestra)(17)
_ S
x * ZgT = 1472 < Tp,s, < 1.688 (Intervalo de confianza 95%)(18)
2Vn

Las 35 y 14 mediciones realizadas se muestran en los anexos 5 y 6

respectivamente, esta informacioén obtenida de Excel fue recortada para no mostrar la
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totalidad de los datos, ya que el muestreo de los datos fue en milisegundos y serian
muchas paginas para mostrarlo, por lo que se muestra el inicio en la columna izquierda
y el final de los datos en el columna derecha. Otro aspecto importante de esta informacion
es el eje del tiempo, el cual es la hora en que se tomaron los datos con el formato
(Minutos: Segundos) para mostrar la realidad y confiabilidad de la cantidad de
mediciones que se realizaron. Las mediciones realizadas con resultados en bruto estan

disponibles en el siguiente enlace: LibrosExcel

Software de enlace a la web

Como se menciono anteriormente, los scripts de codigo C# desarrollados se muestran
en el anexo 7.

1. Create.cs: corresponde al cddigo que encapsula la informacién para realizar la
peticion de ingresar datos a la Base de Datos (BD).

2. Find.cs: es la contraparte del anterior, este determina como y que se quiere buscar
en la BD.

3. Basculalnf.cs: Corresponde al objeto modelo que encapsula la informacion leida de
la BD.

4. SemaforoController.cs: Corresponde al controlador del API, este controlador
instancia los Endpoints que se van a utilizar, para este caso se utiliza GET y POST.

5. DbContext .cs y 6. IDbContext.cs: Corresponde a un contrato de conexién con la
BD, es decir, instancia las funciones de conexion y luego se tiene la interface
(IDbContext.cs) en donde se muestra lo que realiza cada funcion instanciada utilizada.

7. ReadConnection.cs y 8. IReadConnection.cs: Corresponde al contrato de lectura
de la BD, las funciones que se utilizan para leer la BD y su interfaz, que corresponde a
la l16gica de cada funcion utilizada.

9. WriteConnection.cs y 10. IWriteConnection.cs: Corresponde al contrato de
escritura de la BD, las funciones que se utilizan para escribir en la BD y su interfaz, que
corresponde a la légica de cada funcién utilizada.

11. Program.cs: Corresponde al script principal del BackEnd, este levanta el servidor,
instancia el servicio Swagger basado en HTTP.
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12. appsettings.json: Establece la conexion con la BD creada, donde se le pasa la
direccién local de la BD y el nombre de la tabla de la BD.

13. Form1.cs: Corresponde a la interfaz de usuario para realizar pruebas de validacion,
en donde también se genera la conexibn modbus con el hardware, y se crean los
modelos tipo JSON para enviar y recibir la informacién de la BD.

En la siguiente figura se observa ejecutada la interfaz de usuario, en donde se
observan los botones para iniciar comunicacion con el hardware, el boton para enviar la
informacion del hardware a la BD y luego leer desde la BD hacia la pantalla. Se muestran
también los botones de instruccion, los cuales se encuentran configurados para que el
usuario encienda las luces del hardware a manera de prueba, ya que no estaba en los
alcances enviar informacion de la interfaz al software, solamente generar la

comunicacion y estructura en la BD para lograrlo.

o® Formi - [m] x

INTERFAZ DE PRUEBAS

PESO
Iniciar :l
] Verde
[ 1
Finaliza -
[ ]
Amarillo
Obtener

Figura 37. Interfaz de usuario

En el siguiente enlace queda a disposicion un corto video del funcionamiento
detallado del sistema, en donde se muestra la colocacién de pesos, la lectura del peso
con el software PLC y la lectura del PLC con el software C# y por ultimo el ingreso exitoso

de los datos a la base de datos: Video
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Finalmente para caracterizar este software se agregé a la interfaz una caja de
texto donde se muestra el tiempo que tarda el sistema en guardar vy leer la informacion
en la Base de Datos, esto se realiz6 tomando el tiempo actual antes de realizar el Post
con la siguiente linea de c6digo: DateTime inicio = DateTime.Now; luego, al finalizar el
Get, se mide el tiempo que transcurrio en ambas tareas haciendo una resta de los dos

tiempos capturados, con la siguiente linea de coOdigo: double time =

DateTime.Now.Subtract(inicio).Milliseconds;

Finaliza

Guadado existosamente en la base de datos

Tiempo (ms) Obtener
45

Figura 38. Prueba de tiempo de ejecucién

Se realizaron 5 mediciones para generar un promedio y desviacién de esta métrica.

45+4+51+48+61+76
T = z =56.2ms (19)

Si(-%)? _ |634.38

=12. 2
— 2 59ms (20)

5.2. Analisis Econémico

Costo de desarrollo

Inicialmente se desglosan los costos de los recursos utilizados para el desarrollo
del proyecto, en donde no se incluyen costos de licencias de software pero si

componentes eléctricos y materiales para el mecanizado y ensamble del proyecto, asi
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como las horas de mano de obra de soldadura, ensamble y programacion de los distintos

software implementados.

Tabla 27. Recursos necesarios

Numero Recursos
de
recurso
1 Software
2 Componentes Eléctricos
3 Materiales de mecanizado y cableado
4 Mano de obra

Algunos software utilizados fueron de libre uso como C# y NanoCAD, sin
embargo, los software de programacion del controlador y software de disefio como
Connect Component Workbench (CCW) y SolidWorks si son software con su respectiva

licencia, cuyo costo no se considera en este analisis.

El costo de la totalidad de los materiales para desarrollar una unidad del
dispositivo se consideran debidamente, a pesar de que algunos componentes y
materiales ya se encontraban disponibles para implementar el prototipo del dispositivo,
se va a considerar el costo como si se fuera a implementar de forma definitiva para

produccién.

Tabla 28. Componentes eléctricos utilizados

Componentes Eléctricos Costo (Délares c/u)
PLC 225,00
Celdas de carga 848,00 (4 unidades)
Transmisor de peso 550,00
Fuente de poder 49,320
Protecciones Eléctricas 42,00
Interruptor Selector 13.70
Faro de luminarias 26,990
Inversion Fija en 1,755.1
Componentes (IFC)
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Tabla 29. Materiales utilizados

Materiales de Mecanizado y
Cableado

Costo (Ddlares)

(IFM)

Perfil Acero 1020 63.052

Lamina de Acero Inoxidable 140,00

Tornilleria (Tornillos, Arandelas, 11,50
Tuercas)

Material para soldadura 32,00
Cable eléctrico AWG 12 Verde 11,97
Cable eléctrico AWG 12 Naranja 25,95

Cable eléctrico AWG 12 Azul 12,85
Cable eléctrico AWG 12 Negro 17,80
Borneras y terminales 27,99
Gabinete 149,600
Inversién fija en Materiales 492.722

Por dltimo, el costo de mano de obra de mecanizado, ensamble y programacion

es de mucha importancia para establecer el costo de produccion inicial y para establecer

el estimado de costo de venta del dispositivo, ya que por ejemplo, mano de obra de

disefio mecénico, eléctrico y de programacion, es un costo inicial del proyecto porque en

caso de no necesitar modificacion, solo se disefia una vez y para el costo de venta del

dispositivo se debe considerar un costo de disefio pero no precisamente las horas de

desarrollo de estos criterios por unidad desarrollada.

Tabla 30. Mano de obra requerida

Mano de obra Especifico Horas Costo
(D6lares)

Mecénica Disefio 18 88,00
Corte y mecanizado 2 8,15

Soldadura 6 24,50

Ensamble 4 16,30

Eléctrica Disefio 16 78,30
Cableado 4 19,50

Programacion Software CCW 28 137,00
Configuracion Transmisor 15 7,33

de peso
Software C# 36 176,00
Desarrollo de planos Planos Eléctricos 4 19,50
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Planos Mecanicos 12 58,7
Caracterizacion de Toma de mediciones 3 14,7
equipo Validaciones 3 14,7
Inversion en mano 662,68
de obra (MO)
Inversion mano de 105,18
obra fija por unidad
(MOF)
Inversion mano de MO - MOF 557,5
obra no fija por
unidad (MONF)

Realizando la suma de Inversion fija por unidad en materiales y componentes
(IFC, IFM) vy la Inversién inicial en mano de obra (MO), se obtuvo el costo total de

inversion en implementacion, cuyo valor es de 2,910.502 ddlares.

Para obtener el costo de produccion de cada unidad se suma la Inversion fija por
unidad en materiales y componentes (IFC, IFM), la Inversion fija en mano de obra (MOF)
y 10% de la Inversion no fija en mano de obra (MONF), cuyo costo de produccion es de
2,408.75 ddlares, se considera el 10% para en base a este costo calcular el precio de

venta.

Beneficios del proyecto

Para el proyecto desarrollado se habla de dos tipos de beneficios, los beneficios
suaves y los beneficios duros. Los suaves son beneficios que genera a otros externos a
la empresa que implementa y vende el proyecto y los duros son los beneficios

econdmicos directamente de la empresa que vende el dispositivo.

Los beneficios duros que recibe la empresa con el desarrollo del proyecto es
iniciar la venta en serie de un producto, en donde anualmente se tenga prevista la
cantidad de unidades que se van a desarrollar y vender a las distintas localidades, esto
trae el beneficio a la empresa de mantener un flujo tanto de trabajo como de ganancias
constante, y no depender de proyectos que entren a la empresa de manera intermitente.

Los beneficios duros se miden en ingresos econdmicos, para esto se debe considerar el
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costo de produccion, el costo de servicio después de la venta de cada dispositivo y el
costo de venta del dispositivo, posteriormente en el andlisis financiero se detalla una

aproximacion del ingreso por unidad vendida.

Los beneficios suaves que se pretenden ofrecer con la adquisicion del dispositivo
son, inicialmente brindar al cliente un servicio de asistencia en la instalacion del
dispositivo, asi como un servicio de garantia en caso de anomalias, mal funcionamientos
y averias del dispositivo el primer afio de vendido. Este beneficio suave, aparte de
generar confianza al cliente en la adquisicion del dispositivo, genera relaciones

comerciales sélidas entre ambas partes.

Otros beneficios suaves, se derivan de la vision que se tuvo para iniciar con el
desarrollo del dispositivo, es decir, con un dispositivo que permite automatizar el cobro
de productos se agiliza el flujo de compras en las localidades comerciales, por otro lado,
al disminuir el factor humano con posibles errores a la hora del cobro de productos, se
esta contribuyendo en generar una sostenibilidad de negocio mas 6ptima, ya que se

disminuyen las pérdidas econdmicas.

Anadlisis financiero

Para realizar un flujo de caja del proyecto, se considera el afio cero en el que se
desarrollan cierta cantidad de unidades y se considera que en un plazo de 3 afios se
venda la cantidad desarrollada. Para este analisis financiero y viabilidad del proyecto se
supone a manera de ejercicio que se realizé un estudio de mercado y de 20 unidades
desarrolladas en el afio 0, se venden 4, 6 y 10 unidades en los tres siguientes afos

respectivamente.

El egreso por unidad en el afio cero es el costo total de implementacion de los 20
dispositivos y los ingresos son el precio de venta del dispositivo, es decir, el costo de
produccion mas un 50% de costo de oportunidad (3,613.125 ddélares) menos los egresos
de servicio que se les brinda a los clientes por concepto de seguimiento, instalacion y

garantia, que se estima de 200 délares por unidad.
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Tabla 31. Flujo de caja

Afo | Unidades | Ingreso Egreso por | Egreso de servicio Ingreso

(Dolares) | desarrollo por unidades Neto

(Dolares) vendidas(Délares)
(Dolares)

0 20 - -48,676.752 | - -
1 4 14,452.5 - -800 13,652.5
2 6 21,678.75 - -1200 20,478.75
3 10 36,131.25 - -2000 34,131.25

Con el flujo de efectivo realizado es posible determinar la tasa interna de retorno del
proyecto (TIR), el valor del TIR determina que la ganancia es igual a la inversion, es
decir, que el valor presente neto es igual a cero (VAN = 0). El valor presente neto
basicamente es llevar al afio cero el flujo de caja o visto de otra forma, a cuanto equivalen

los ingresos de los siguientes afios al afio que se invirtié [17].

I o - Ingreso; 19
nversion = . 0(1+TIR)i (19)
1=

Donde:
n = 3 anos
Inversion = 48,676.752
Ingreso; : Son los ingresos de cada ano
TIR = 16%
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Con el valor del TIR, es posible determinar la viabilidad del proyecto, ya que, si luego de
una investigacion de mercado se determina que inversiones similares rentan por ejemplo
un 10%, entonces como nuestro TIR es de 16%, quiere decir que el proyecto es viable,
porque los ingresos llevados al afio de la inversion generan ganancias con respecto ala

inversion inicial.

6. Conclusiones y recomendaciones

Se validé el disefio de la plataforma metalica de pesaje implementada en el
proyecto por medio de simulacion, con un factor de seguridad minimo de 3, tal y como
se observa en la figura 32, lo cual cumple con el indicador meta del objetivo 1 del

presente proyecto.

Se implement6 un sistema eléctrico de pesaje con una repetividad o bien una
desviacion promedio de la mediacién de un mismo peso no mayor a 11 gramos, con una
confiabilidad del 95%, lo cual cumple la validacion del objetivo 2 en donde se establecid

una desviacién de una misma medicion no mayor a 50 gramos.

Se disefid un sistema software de lectura del hardware y procesado de las
mediciones de peso con una confiabilidad del 95% de que el tiempo de respuesta no
supera 1.688 segundos, lo cual cumple la validacion del objetivo 3 en donde se establecid

un tiempo de respuesta no mayor a 1.7 segundos.

Se disefi6 exitosamente un software para dejar a disposicion los datos medidos
del hardware en la red de internet, y se caracterizo el sistema con un tiempo de 56.2 ms

en que realiza el posteo y lectura de la informacion a la base de datos.

Se recomienda que para la calibracion del sistema de pesaje (Celdas de Carga y
Transmisor de Peso), se realice una calibracién tedrica como la realizada en este
proyecto si no se tiene un peso calibrado de minimo la mitad del peso maximo de
funcionamiento de la bascula, es caso contrario realizar la calibracion real como indica
el manual [13].
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Anexo 3



Los caracteres ASCII son aquellos que por cuestiones de configuracion e idioma no pueden tipearse directamente, por lo tanto se

encuentran codificados:
Mantener apretada la tecla "ALT" y tipear el nimero azul, para crear el cédigo buscado.

Cddigo ASCII: Tabla de codigos imprimibles y no imprimibles.
Ejemplo: para el caracter i debe mantenerse apretada la tecla alt y tipear 164.

e === q LIl Hee™ B o || cW|lb|lo+- | 8|loCw|(8Q|w|(C|m|H | AN|VI|— —]|:]|Q |0 S =R
N|Mm[T | n o Nl OoAF N D OINOOIO O AN WWOVIN[ODODOlAF|[NM T O O|INIO O O | |N M| <
| H A || A A A | NN N NN N NN N ANOMOO OO onoononoom (& 4 9 (| S (| S (nj;ninin|jn
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Anexo 4



PESOS MEDIDOS (Kg)

Media(Kg)

Desv Est (Kg)

38.497
38.533
38.507
38.502
38.531
38.482
38.525
38.45
38.525
38.522
38.446
38.51
38.545
38.522
38.517
38.524
38.497
38.526
38.483
38.53
38.541
38.501
38.531
38.535
38.515
38.512
38.502
38.545
38.512
38.523
38.518
38.521
38.485
38.518
38.532

38.513

0.023

Intervalo de confianza




Anexo 5



Sample Rate Value Units
10 Milliseconds

Capture Size 1000
Trigger Trigger Type Allow Overflow
Manual True

Time Micro820 Port : 3811-PESO
44:36.8 12.81
44:36.8 12.81
44:36.8 12.81
44:36.8 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:36.9 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.0 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.1 12.81
44:37.2 12.81
44:37.2 12.81
44:37.2 12.81
44:37.2 12.81
44:37.2 12.81
44:37.2 12.81

44:37.2 12.81

T Real T Resp
00:07.1 2.1

Final de los datos
44:43.8 12.81
44:43.8 12.81
44:43.8 12.81
44:43.8 12.81
44:43.8 12.81
44:43.9 12.81
44:43.9 12.81
44:43.9 12.81
44:43.9 12.81
44:43.9 12.81
44:43.9 12.81
44:43.9 12.81
44:43.9
44:43.9
44:43.9
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.0
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.1
44:44.2
44:44.2
44:44.2
44:44.2
44:44.2
44:44.2

O O 0O 0O 0O 0000000000000 O0O0OO0ODO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate Value Units
10 Milliseconds

Capture Size 1000
Trigger Trigger Type Allow Overflow
Manual True

Time Micro820 Port : 3811-PESO
45:07.9 12.81
45:07.9 12.81
45:07.9 12.81
45:07.9 12.81
45:07.9 12.81
45:07.9 12.81
45:07.9 12.81
45:07.9 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.0 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.1 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.2 12.81
45:08.3 12.81
45:08.3 12.81

45:08.3 12.81

T Real T Resp
00:06.1 1.1

Final de los datos
45:13.9 12.81
45:13.9 12.81
45:13.9 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.0 12.81
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.1
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.2
45:14.3
45:14.3
45:14.3
45:14.3
45:14.3
45:14.3
45:14.3
45:14.3

O O O 0O 000000000000 O0O0O0OO0OO0ODO0OO0OOoOOoOOoOOoOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
45:38.6
45:38.6
45:38.6
45:38.6
45:38.6
45:38.6
45:38.6
45:38.6
45:38.6
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.7
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.8
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:38.9
45:39.0
45:39.0

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81

T Real
00:05.6

0.6

Final de los datos

45:44.1
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.2
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.3
45:44.4
45:44.4
45:44.4
45:44.4
45:44.4
45:44.4
45:44.4
45:44.4
45:44.4
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5
45:44.5

12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81

=
N
0
iy

O O 0O 0O 000000000000 O0O0DO0O0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
46:02.8
46:02.8
46:02.8
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:02.9
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.0
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.1
46:03.2
46:03.2
46:03.2
46:03.2
46:03.2
46:03.2
46:03.2
46:03.2

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81

T Real
00:06.1

1.1

Final de los datos

46:08.7
46:08.7
46:08.7
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.8
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:08.9
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.0
46:09.1
46:09.1
46:09.1
46:09.1
46:09.1
46:09.1
46:09.1
46:09.1

12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81

O O OO0 0000000000000 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
46:28.3
46:28.3
46:28.3
46:28.3
46:28.3
46:28.3
46:28.3
46:28.3
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.4
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.5
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.6
46:28.7
46:28.7
46:28.7

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81

T Real

00:06.2 1.2
Final de los datos

46:34.3 12.81
46:34.3 12.81
46:34.3 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.4 12.81
46:34.5 12.81
46:34.5 12.81
46:34.5 12.81
46:34.5 12.81
46:34.5 12.81
46:34.5 12.81
46:34.5 12.81
46:34.5 0
46:34.5 0
46:34.5 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.6 0
46:34.7 0
46:34.7 0
46:34.7 0
46:34.7 0
46:34.7 0
46:34.7 0
46:34.7 0
46:34.7 0




Sample Rate Value Units
10 Milliseconds

Capture Size 1000
Trigger Trigger Type Allow Overflow
Manual True

Time Micro820 Port : 3811-PESO
47:01.9 12.81
47:01.9 12.81
47:01.9 12.81
47:01.9 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.0 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.1 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.2 12.81
47:02.3 12.81
47:02.3 12.81
47:02.3 12.81
47:02.3 12.81
47:02.3 12.81
47:02.3 12.81

47:02.3 12.81

T Real T Resp
06:01.0 1.1

Final de los datos
47:08.0 12.81
47:08.0 12.81
47:08.0 12.81
47:08.0 12.81
47:08.0 12.81
47:08.0 12.81
47:08.0 12.81
47:08.0
47:08.0
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.1
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.2
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.3
47:08.4
47:08.4

O OO0 0O O0DO0O0DO0O0D0DO0O0D0DO0O0D0DO0OD0D0OO00DO0O0O0DO0OO0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOoo




Sample Rate Value Units
10 Milliseconds

Capture Size 1000
Trigger Trigger Type Allow Overflow
Manual True

Time Micro820 Port : 3811-PESO
47:28.9 12.81
47:28.9 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.0 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.1 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.2 12.81
47:29.3 12.81
47:29.3 12.81
47:29.3 12.81
47:29.3 12.81
47:29.3 12.81
47:29.3 12.81
47:29.3 12.81
47:29.3 12.81

47:29.3 12.81

T Real T Resp
00:06.5 1.5

Final de los datos
47:35.0 12.81
47:35.0 12.81
47:35.0 12.81
47:35.0 12.81
47:35.0 12.81
47:35.0 12.81
47:35.0 12.81
47:35.1 12.81
47:35.1 12.81
47:35.1
47:35.1
47:35.1
47:35.1
47:35.1
47:35.1
47:35.1
47:35.1
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.2
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.3
47:35.4
47:35.4
47:35.4
47:35.4

O OO0 0000000000000 0D0DO0OO0D0DO0O0DO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
47:56.5
47:56.5
47:56.5
47:56.5
47:56.5
47:56.5
47:56.5
47:56.5
47:56.5
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.6
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.7
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.8
47:56.9
47:56.9

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81

T Real T Resp
00:06.9 1.9

Final de los datos
48:03.2 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.3 12.81
48:03.4 12.81
48:03.4 12.81
48:03.4 12.81
48:03.4
48:03.4
48:03.4
48:03.4
48:03.4
48:03.4
48:03.4
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.5
48:03.6
48:03.6
48:03.6
48:03.6
48:03.6
48:03.6
48:03.6
48:03.6
48:03.6
48:03.6

[N
N
(o]
S

O O OO0 0000000000000 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
48:24.6
48:24.6
48:24.6
48:24.6
48:24.6
48:24.6
48:24.6
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.7
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.8
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:24.9
48:25.0
48:25.0
48:25.0
48:25.0

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81
12.81

T Real

00:06.0 1
Final de los datos

48:30.4 12.81
48:30.4 12.81
48:30.4 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.5 12.81
48:30.6 12.81
48:30.6 12.81
48:30.6 12.81
48:30.6 12.81
48:30.6 12.81
48:30.6 0
48:30.6 0
48:30.6 0
48:30.6 0
48:30.6 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.7 0
48:30.8 0
48:30.8 0
48:30.8 0
48:30.8 0
48:30.8 0
48:30.8 0
48:30.8 0
48:30.8 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
48:52.0
48:52.0
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.1
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.2
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.3
48:52.4
48:52.4
48:52.4
48:52.4
48:52.4
48:52.4
48:52.4
48:52.4
48:52.4

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818

T Real
00:06.5

1.5

Final de los datos

48:58.3
48:58.3
48:58.3
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.4
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.5
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.6
48:58.7
48:58.7
48:58.7
48:58.7
48:58.7
48:58.7
48:58.7
48:58.7

2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818

N
00
=
0

O OO0 0000000000000 O0OO0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
49:20.1
49:20.1
49:20.1
49:20.1
49:20.1
49:20.1
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.2
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.3
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.4
49:20.5
49:20.5
49:20.5
49:20.5
49:20.5

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815

T Real
00:06.9

1.9

Final de los datos

49:26.9
49:26.9
49:26.9
49:26.9
49:26.9
49:26.9
49:26.9
49:26.9
49:26.9
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.0
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.1
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.2
49:27.3
49:27.3

2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815

O O 0O 0O 0O 0000000000000 O0O0OO0ODO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
49:43.2
49:43.2
49:43.2
49:43.2
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.3
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.4
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.5
49:43.6
49:43.6
49:43.6
49:43.6
49:43.6
49:43.6
49:43.6

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real
00:06.1

1.1

Final de los datos

49:49.2
49:49.2
49:49.2
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.3
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.4
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.5
49:49.6
49:49.6
49:49.6
49:49.6
49:49.6
49:49.6
49:49.6
49:49.6

2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

O O 0O 0O 0O 0000000000000 O0O0OO0ODO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
50:07.8
50:07.8
50:07.8
50:07.8
50:07.8
50:07.8
50:07.8
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:07.9
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.0
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.1
50:08.2
50:08.2
50:08.2
50:08.2

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real
00:06.5

1.5

Final de los datos

50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.2
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.3
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.4
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.5
50:14.6

2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

O O O 0O 000000000000 O0O0O0OO0OO0ODO0OO0OOoOOoOOoOOoOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
50:30.9
50:30.9
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.0
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.1
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.2
50:31.3
50:31.3
50:31.3
50:31.3
50:31.3
50:31.3
50:31.3
50:31.3
50:31.3

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real
00:05.9

0.9

Final de los datos

50:36.7
50:36.7
50:36.7
50:36.7
50:36.7
50:36.7
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.8
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:36.9
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.0
50:37.1
50:37.1
50:37.1
50:37.1
50:37.1

2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

O O OO0 0000000000000 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
50:54.8
50:54.8
50:54.8
50:54.8
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:54.9
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.0
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.1
50:55.2
50:55.2
50:55.2
50:55.2
50:55.2
50:55.2
50:55.2

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real

00:07.0 2
Final de los datos

51:01.6 2.817
51:01.6 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.7 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.8 2.817
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:01.9 0
51:02.0 0
51:02.0 0
51:02.0 0
51:02.0 0
51:02.0 0
51:02.0 0
51:02.0 0
51:02.0 0
51:02.0 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.4
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.5
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.6
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.7
51:21.8

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818

T Real

00:06.2 1.2
Final de los datos

51:27.4 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.5 2.818
51:27.6 2.818
51:27.6 2.818
51:27.6 2.818
51:27.6 2.818
51:27.6 2.818
51:27.6 0.001
51:27.6 0.001
51:27.6 0.001
51:27.6 0.001
51:27.6 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.7 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001
51:27.8 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.0
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.1
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.2
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.3
51:47.4

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818
2.818

T Real

00:05.9 0.9
Final de los datos

51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.8 2.818
51:52.9 2.818
51:52.9 2.818
51:52.9 2.818
51:52.9 0.001
51:52.9 0.001
51:52.9 0.001
51:52.9 0.001
51:52.9 0.001
51:52.9 0.001
51:52.9 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.0 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.1 0.001
51:53.2 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
52:10.4
52:10.4
52:10.4
52:10.4
52:10.4
52:10.4
52:10.4
52:10.4
52:10.4
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.5
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.6
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.7
52:10.8
52:10.8

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816

T Real

00:06.5 1.5
Final de los datos

52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.8 2.816
52:16.9 2.816
52:16.9 2.816
52:16.9 2.816
52:16.9 2.816
52:16.9 2.816
52:16.9 2.816
52:16.9 2.816
52:16.9 0.001
52:16.9 0.001
52:16.9 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.0 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.1 0.001
52:17.2 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
52:37.5
52:37.5
52:37.5
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.6
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.7
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.8
52:37.9
52:37.9
52:37.9
52:37.9
52:37.9
52:37.9
52:37.9
52:37.9

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real
00:06.5

1.5

Final de los datos

52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:43.9
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.0
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.1
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.2
52:44.3

2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

O O OO0 0000000000000 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
53:03.1
53:03.1
53:03.1
53:03.1
53:03.1
53:03.1
53:03.1
53:03.1
53:03.1
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.2
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.3
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.4
53:03.5
53:03.5

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real
00:06.0

Final de los datos

53:08.9
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.0
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.1
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.2
53:09.3
53:09.3
53:09.3
53:09.3
53:09.3
53:09.3
53:09.3
53:09.3
53:09.3
53:09.3

2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

N
00
=
~

O 0O 0O 0O O0DO0O0D0OO0D0D0O0D0D0D0D0OO0O0DO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
53:41.9
53:41.9
53:41.9
53:41.9
53:41.9
53:41.9
53:41.9
53:41.9
53:41.9
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.0
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.1
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.2
53:42.3
53:42.3

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816

T Real

00:07.0 2
Final de los datos

53:48.8 2.816
53:48.8 2.816
53:48.8 2.816
53:48.8 2.816
53:48.8 2.816
53:48.8 2.816
53:48.8 2.816
53:48.9 2.816
53:48.9 2.816
53:48.9 0.001
53:48.9 0.001
53:48.9 0.001
53:48.9 0.001
53:48.9 0.001
53:48.9 0.001
53:48.9 0.001
53:48.9 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.0 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.1 0.001
53:49.2 0.001
53:49.2 0.001
53:49.2 0.001
53:49.2 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
54:05.6
54:05.6
54:05.6
54.:05.6
54:05.6
54:05.6
54:05.6
54.:05.6
54:05.6
54.:05.6
54:05.7
54.05.7
54:05.7
54.05.7
54:05.7
54.05.7
54:05.7
54.05.7
54:05.7
54.05.7
54:05.8
54.05.8
54:05.8
54.:05.8
54:05.8
54.05.8
54:05.8
54.05.8
54:05.8
54.05.8
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:05.9
54:06.0

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real

00:06.5 1.5
Final de los datos

54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.0 2.817
54:12.1 2.817
54:12.1 2.817
54:12.1 2.817
54:12.1 2.817
54:12.1 2.817
54:12.1 2.817
54:12.1 0.001
54:12.1 0.001
54:12.1 0.001
54:12.1 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.2 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.3 0.001
54:12.4 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
54:28.8
54:28.8
54:28.8
54:28.8
54:28.8
54:28.8
54:28.8
54:28.8
54:28.8
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:28.9
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.0
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.1
54:29.2
54:29.2

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817
2.817

T Real

00:06.1 1.1
Final de los datos

54:34.6 2.817
54:34.6 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.7 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.8 2.817
54:34.9 2.817
54:34.9 2.817
54:34.9 2.817
54:34.9 2.817
54:34.9 2.817
54:34.9 0.001
54:34.9 0.001
54:34.9 0.001
54:34.9 0.001
54:34.9 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001
54:35.0 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
54:50.1
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.2
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.3
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.4
54:50.5
54:50.5
54:50.5
54:50.5
54:50.5
54:50.5
54:50.5
54:50.5
54:50.5
54:50.5

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816

T Real
00:06.5

1.5

Final de los datos

54:56.4
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.5
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.6
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.7
54:56.8
54:56.8
54:56.8
54:56.8
54:56.8
54:56.8
54:56.8
54:56.8
54:56.8
54:56.8

2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816

O O OO0 0000000000000 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
55:12.2
55:12.2
55:12.2
55:12.2
55:12.2
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.3
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.4
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.5
55:12.6
55:12.6
55:12.6
55:12.6
55:12.6
55:12.6

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.6

1.6

Final de los datos
55:18.6
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.7
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.8
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:18.9
55:19.0
55:19.0
55:19.0
55:19.0
55:19.0
55:19.0
55:19.0
55:19.0
55:19.0
55:19.0

5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52

b
U
N

O O OO0 0000000000000 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
55:33.7
55:33.7
55:33.7
55:33.7
55:33.7
55:33.7
55:33.7
55:33.7
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.8
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:33.9
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.0
55:34.1
55:34.1
55:34.1

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.7

1.7

Final de los datos
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.3
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.4
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.5
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.6
55:40.7

5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52

u
wn
N

O O 0O 0O 0O 0000000000000 O0O0OO0ODO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
55:54.3
55:54.3
55:54.3
55:54.3
55:54.3
55:54.3
55:54.3
55:54.3
55:54.3
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.4
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.5
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.6
55:54.7
55:54.7

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp

00:06.7 1.7
Final de los datos

56:00.9 5.52
56:00.9 5.52
56:00.9 5.52
56:00.9 5.52
56:00.9 5.52
56:00.9 5.52
56:00.9 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.0 5.52
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.1 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.2 0.001
56:01.3 0.001
56:01.3 0.001
56:01.3 0.001
56:01.3 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
56:16.5
56:16.5
56:16.5
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.6
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.7
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.8
56:16.9
56:16.9
56:16.9
56:16.9
56:16.9
56:16.9
56:16.9
56:16.9

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real

T Resp
00:06.5

1.5

Final de datos
56:22.8
56:22.8
56:22.8
56:22.8
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:22.9
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.0
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.1
56:23.2
56:23.2
56:23.2
56:23.2
56:23.2
56:23.2
56:23.2

5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52

b
U
N

O O OO0 0000000000000 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
56:43.6
56:43.6
56:43.6
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.7
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.8
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:43.9
56:44.0
56:44.0
56:44.0
56:44.0
56:44.0
56:44.0
56:44.0
56:44.0

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.6 1.6
Final de los datos
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.1 5.52
56:50.2 5.52
56:50.2 5.52
56:50.2 5.52
56:50.2 0.001
56:50.2 0.001
56:50.2 0.001
56:50.2 0.001
56:50.2 0.001
56:50.2 0.001
56:50.2 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.3 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.4 0.001
56:50.5 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
57:37.2
57:37.2
57:37.2
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.3
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.4
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.5
57:37.6
57:37.6
57:37.6
57:37.6
57:37.6
57:37.6
57:37.6
57:37.6

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.1 1.1
Final de los datos
57:43.2 5.52
57:43.2 5.52
57:43.2 5.52
57:43.2 5.52
57:43.2 5.52
57:43.2 5.52
57:43.2 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 5.52
57:43.3 0.001
57:43.3 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.4 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.5 0.001
57:43.6 0.001
57:43.6 0.001
57:43.6 0.001
57:43.6 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
58:00.1
58:00.1
58:00.1
58:00.1
58:00.1
58:00.1
58:00.1
58:00.1
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.2
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.3
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.4
58:00.5
58:00.5
58:00.5

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.7

1.7

Final de los datos
58:06.7
58:06.7
58:06.7
58:06.7
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.8
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:06.9
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.0
58:07.1
58:07.1
58:07.1
58:07.1
58:07.1
58:07.1
58:07.1

5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52
5.52

u
wn
N

O 0O 0O 0O O0DO0O0D0OO0D0D0O0D0D0D0D0OO0O0DO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
59:01.5
59:01.5
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.6
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.7
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.8
59:01.9
59:01.9
59:01.9
59:01.9
59:01.9
59:01.9
59:01.9
59:01.9
59:01.9

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.9 1.9
Final de los datos
59:08.3 5.52
59:08.3 5.52
59:08.3 5.52
59:08.3 5.52
59:08.3 5.52
59:08.3 5.52
59:08.3 5.52
59:08.4 5.52
59:08.4 5.52
59:08.4 5.52
59:08.4 5.52
59:08.4 5.52
59:08.4 5.52
59:08.4 5.52
59:08.4 0.002
59:08.4 0.002
59:08.4 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.5 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.6 0.002
59:08.7 0.002
59:08.7 0.002
59:08.7 0.002
59:08.7 0.002




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
59:39.1
59:39.1
59:39.1
59:39.1
59:39.1
59:39.1
59:39.1
59:39.1
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.2
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.3
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.4
59:39.5
59:39.5
59:39.5

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.2 1.2
Final de los datos
59:45.0 5.52
59:45.0 5.52
59:45.0 5.52
59:45.0 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.1 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.2 5.52
59:45.3 5.52
59:45.3 5.52
59:45.3 5.52
59:45.3 5.52
59:45.0 5.52
59:45.3 0
59:45.3 0
59:45.3 0
59:45.3 0
59:45.3 0
59:45.4 0
59:45.4 0
59:45.4 0
59:45.4 0
59:45.4 0
59:45.4 0
59:45.4 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
00:01.1
00:01.1
00:01.1
00:01.1
00:01.1
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.2
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.3
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.4
00:01.5
00:01.5
00:01.5
00:01.5
00:01.5
00:01.5

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.2 1.2
Final de los datos
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.2 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 5.52
00:07.3 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.4 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.5 0
00:07.6 0
00:07.6 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
00:23.4
00:23.4
00:23.4
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.5
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.6
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.7
00:23.8
00:23.8
00:23.8
00:23.8
00:23.8
00:23.8
00:23.8
00:23.8

Value Units
10 Milliseconds

1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

5.52

T Real T Resp
00:06.1 1.1
Final de los datos
00:29.3 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.4 5.52
00:29.5 5.52
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.5 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.6 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001
00:29.7 0.001




Anexo 6



Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
18:44.2
18:44.2
18:44.2
18:44.2
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.3
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.4
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.5
18:44.6
18:44.6
18:44.6
18:44.6
18:44.6
18:44.6
18:44.6

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005

Tiempo Real T Resp

00:06.1 1.1
Final de los datos

18:50.1 11.005
18:50.1 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.2 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.3 11.005
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.4 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002
18:50.5 0.002




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
19:35.3
19:35.3
19:35.3
19:35.3
19:35.3
19:35.3
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.4
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.5
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.6
19:35.7
19:35.7
19:35.7
19:35.7
19:35.7

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004

Tiempo Real T Resp

00:06.4

1.4

Final de los datos

19:41.5
19:41.5
19:41.5
19:41.5
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.6
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.7
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.8
19:41.9
19:41.9
19:41.9
19:41.9
19:41.9
19:41.9
19:41.9

11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004

O OO0 0O 0000000000000 O0ODO0oOO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
20:01.1
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.2
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.3
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.4
20:01.5
20:01.5
20:01.5
20:01.5
20:01.5
20:01.5
20:01.5
20:01.5
20:01.5
20:01.5

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003
11.003

Tiempo Real T Resp
00:06.7 1.7

Final de los datos

20:07.7 11.003
20:07.7 11.003
20:07.7 11.003
20:07.7 11.003
20:07.7 11.003
20:07.7 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.8 11.003
20:07.9 11.003
20:07.9 11.003
20:07.9 11.003
20:07.9 0
20:07.9 0
20:07.9 0
20:07.9 0
20:07.9 0
20:07.9 0
20:07.9 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.0 0
20:08.1 0
20:08.1 0
20:08.1 0
20:08.1 0
20:08.1 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.0
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.1
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.2
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.3
20:28.4

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002

Tiempo Real T Resp
00:06.7 1.7

Final de los datos

20:34.5 11.002
20:34.5 11.002
20:34.5 11.002
20:34.5 11.002
20:34.5 11.002
20:34.5 11.002
20:34.5 11.002
20:34.5 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.6 11.002
20:34.7 11.002
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.7 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.8 0
20:34.9 0
20:34.9 0
20:34.9 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
21:10.0
21:10.0
21:10.0
21:10.0
21:10.0
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.1
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.2
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.3
21:10.4
21:10.4
21:10.4
21:10.4
21:10.4
21:10.4

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004

Tiempo Real T Resp
00:06.6 1.6

Final de los datos

21:16.4 11.004
21:16.4 11.004
21:16.4 11.004
21:16.4 11.004
21:16.4 11.004
21:16.4 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.5 11.004
21:16.6 11.004
21:16.6 11.004
21:16.6 0.001
21:16.6 0.001
21:16.6 0.001
21:16.6 0.001
21:16.6 0.001
21:16.6 0.001
21:16.6 0.001
21:16.6 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.7 0.001
21:16.8 0.001
21:16.8 0.001
21:16.8 0.001
21:16.8 0.001
21:16.8 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
21:36.2
21:36.2
21:36.2
21:36.2
21:36.2
21:36.2
21:36.2
21:36.2
21:36.2
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.3
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.4
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.5
21:36.6
21:36.6

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002
11.002

Tiempo Real T Resp

00:06.8 1.8
Final de los datos

21:42.7 11.002
21:42.7 11.002
21:42.7 11.002
21:42.7 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.8 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:42.9 11.002
21:43.0 11.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.0 0.002
21:43.1 0.002
21:43.1 0.002
21:43.1 0.002
21:43.1 0.002
21:43.1 0.002
21:43.1 0.002
21:43.1 0.002




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.6
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.7
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.8
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:01.9
23:02.0

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005

Tiempo Real T Resp

00:06.6 1.6
Final de los datos

23:08.1 11.005
23:08.1 11.005
23:08.1 11.005
23:08.1 11.005
23:08.1 11.005
23:08.1 11.005
23:08.1 11.005
23:08.1 11.005
23:08.2 11.005
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.2 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.3 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.4 0.002
23:08.5 0.002
23:08.5 0.002
23:08.5 0.002




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
23:26.9
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.0
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.1
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.2
23:27.3
23:27.3
23:27.3
23:27.3
23:27.3
23:27.3
23:27.3
23:27.3
23:27.3
23:27.3

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004
11.004

Tiempo Real T Resp

00:06.5 1.5
Final de los datos

23:33.3 11.002
23:33.3 11.002
23:33.3 11.002
23:33.3 11.002
23:33.3 11.002
23:33.3 11.002
23:33.4 11.002
23:334 11.002
23:33.4 11.002
23:334 11.002
23:33.4 11.002
23:334 11.002
23:33.4 11.002
23:334 11.002
23:33.4 11.002
23:334 11.002
23:33.5 11.002
23:335 11.002
23:33.5 0.001
23:33.5 0.001
23:33.5 0.001
23:33.5 0.001
23:33.5 0.001
23:33.5 0.001
23:33.5 0.001
23:33.5 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.6 0.001
23:33.7 0.001
23:33.7 0.001
23:33.7 0.001
23:33.7 0.001
23:33.7 0.001
23:33.7 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
24:42.8
24:42.8
24:42.8
24:42.8
24:42.8
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:42.9
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.0
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.1
24:43.2
24:43.2
24:43.2
24:43.2
24:43.2
24:43.2

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005
11.005

Tiempo Real T Resp

00:06.6 1.6
Final de los datos

24:49.2 11.005
24:49.2 11.005
24:49.2 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.3 11.005
24:49.4 11.005
24:49.4 11.005
24:49.4 11.005
24:49.4 11.005
24:49.4 11.005
24:49.4 0.001
24:49.4 0.001
24:49.4 0.001
24:49.4 0.001
24:49.4 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.5 0.001
24:49.6 0.001
24:49.6 0.001
24:49.6 0.001
24:49.6 0.001
24:49.6 0.001
24:49.6 0.001
24:49.6 0.001
24:49.6 0.001




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
27:58.2
27:58.2
27:58.2
27:58.2
27:58.2
27:58.2
27:58.2
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.3
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.4
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.5
27:58.6
27:58.6
27:58.6
27:58.6

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421
6.421

Tiempo Real T Resp

00:06.5 1.5
Final de los datos

28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.6 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 6.421
28:04.7 0
28:04.7 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.8 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:04.9 0
28:05.0 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.0
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.1
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.2
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.3
29:19.4

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424
6.424

Tiempo Real T Resp
00:07.0 2

Final de los datos
29:25.8 6.424
29:25.8 6.424
29:25.8 6.424
29:25.8 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9 6.424
29:25.9
29:25.9
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.0
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.1
29:26.2
29:26.2
29:26.2
29:26.2
29:26.2
29:26.2
29:26.2

O O 0O 0O 0O 0000000000000 O0O0OO0ODO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
30:11.4
30:11.4
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.5
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.6
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.7
30:11.8
30:11.8
30:11.8
30:11.8
30:11.8
30:11.8
30:11.8
30:11.8
30:11.8

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813
2.813

Tiempo Real T Resp

00:06.5 1.5
Final de los datos

30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.8 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:17.9 2.813
30:18.0 2.813
30:18.0 2.813
30:18.0 2.813
30:18.0 0.002
30:18.0 0.002
30:18.0 0.002
30:18.0 0.002
30:18.0 0.002
30:18.0 0.002
30:18.0 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.1 0.002
30:18.2 0.002
30:18.2 0.002




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.6
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.7
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.8
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:38.9
30:39.0

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815
2.815

Tiempo Real T Resp

00:06.7 1.7
Final de los datos

30:45.0 2.815
30:45.0 2.815
30:45.0 2.815
30:45.0 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.1 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 2.815
30:45.2 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.3 0
30:45.4 0
30:45.4 0
30:45.4 0
30:45.4 0
30:45.4 0
30:45.4 0
30:45.4 0




Sample Rate

Capture Size
Trigger

Time
31:08.5
31:08.5
31:08.5
31:08.5
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.6
31:08.7
31:.08.7
31:08.7
31:08.7
31:08.7
31:08.7
31:08.7
31:08.7
31:08.7
31:08.7
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.8
31:08.9
31:08.9
31:08.9
31:08.9
31:08.9
31:08.9
31:08.9

Value Units
10 Milliseconds
1000
Trigger Type Allow Overflow
Manual True
Micro820 Port : 3811-PESO
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816
2.816

Tiempo Real T Resp
00:06.5 1.5

Final de los datos

31:14.7 2.816
31:14.7 2.816
31:14.7 2.816
31:14.7 2.816
31:14.7 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.8 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:14.9 2.816
31:15.0 2.816
31:15.0 2.816
31:15.0 2.816
31:15.0 2.816
31:15.0 0
31:15.0 0
31:15.0 0
31:15.0 0
31:15.0 0
31:15.0 0
31:15.1 0
31:15.1 0
31:15.1 0
31:15.1 0
31:15.1 0
31:15.1 0
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1 Create.cs

using

Backend.Database.Contract;

using MediatR;
using Microsoft.EntityFrameworkCore.Infrastructure;
using System.Data.Common;

namespace Backend.BusinessLogic.Semaforo

{

public class Create

{

//Creacion de la clase del objeto que se envia a la Base de datos con herencia de

la interfase de Basaculalnf

public class CreateSemaforo : IRequest<Backend.Model.BasaculalInf>

{

}

public int Action { get; set; } // Action es para escoger cual luz se quiere
escribir (0,1 o 2)
public int Turn { get; set; } // Turn es para encender la luz que se escogio
con Action
public decimal Size { get; set; } // Size es el Peso registrado
public int Stable { get; set; } // Stable es el bit de peso estable en la
plataforma

public class Mediator : IRequestHandler<CreateSemaforo, Backend.Model.Basaculalnf

{

> //Estructura mediadora para encapsular las peticiones

private IDbContext _dbContext { get; }

private IWriteConnection _writeDbConnection { get; }

public Mediator (IDbContext dbContext, IWriteConnection writeDbConnection)
_dbContext = dbContext;
_writeDbConnection = writeDbConnection;

}

public async Task<Model.Basaculalnf> Handle(CreateSemaforo request,
CancellationToken cancellationToken)

_dbContext.Connection.Open();
using (var transaction = _dbContext.Database.BeginTransaction())
{
try
{
//Estructura de una peticion
var query = $"INSERT INTO [dbo]l.[BasaculaInf]([Action],[Turn],[
Size] ,[Stable]) VALUES(" +request.Action+","+request.Turn+","
+request.Size+","+request.Stable+")";
Model.BasaculaInf result = await _writeDbConnection.
QueryFirstOrDefaultAsync<Model.BasaculaInf>(query, new Model.
BasaculaInf { }, transaction: ((IInfrastructure<DbTransaction
>) _dbContext.Database.CurrentTransaction) .Instance) ;

//Commmit a la base de datos
transaction.Commit () ;

return default;

}

catch (Exception ex)
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}

transaction.Rollback(); //Captura un error de transacion no

procesada a la Base de Datos (BD)
throw;

}

finally

{
}

_dbContext.Connection.Close();

2 Find.cs

using

Backend.Database.Contract;

using MediatR;

namespace Backend.BusinessLogic.Semaforo

{

public class Find

{

//Creacion de la clase que hace la peticion Find a la BD
/ *
public class FindSemaforo : IRequest<List<Model.BasaculalInf>>

{
}*/
public class FindSemaforo : IRequest<Model.Basaculalnf>

{
}

//Mediador es el encapsulado de la peticion

public class Mediator : IRequestHandler<FindSemaforo, Backend.Model.BasaculalInf>

{

private IDbContext _dbContext;
private IReadConnection _readDbConnectionj;
public Mediator (IDbContext dbContext, IReadConnection readConnection)
{
_dbContext = dbContext;
_readDbConnection = readConnection;

}

public async Task<Backend.Model.BasaculaInf> Handle(FindSemaforo request,

CancellationToken cancellationToken)

{

using (var connection = _dbContext.Connection)

{

try

{

// Estructura de una peticion
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var

resultado = await _readDbConnection.QuerySingleAsync<Model.
BasaculaInf>("SELECT * FROM [BD_Basculal].[dbo].[Basaculalnf]
WHERE [BD_Basculal.[dbo].[BasaculaInf].[Id] = (SELECT MAX ([
Id]) FROM [BD_Basculal].[dbo].[BasaculaInf])", new Model.
BasaculalInf { }, cancellationToken: cancellationToken) ;

return resultado;

}

catch (Exception ex)

{
}

finally

{

thro

w3

connection.Close();

}

}

3 Basaculalnf.cs

namespace Backend.Model

{

public class BasaculaInf

{
public int Id { get;
public int Action {

//Modelo u objeto que se envia a la base de datos

set; }
get; set; }

public bool Turn { get; set; }

public decimal Size

{ get; set; }

public bool Stable { get; set; }

}

4 SemaforoController.cs

using Backend.BusinessLogic.Semaforo;
using Backend.Database.Contract;

using Backend.Model;
using MediatR;

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using Microsoft.EntityFrameworkCore;

namespace Backend.Controllers

{

[ApiController]

//Controladores para modificar la Base de Datos con los

contrato de servicio API

[Route (" [controller]")]

public class SemaforoController : ControllerBase

private IDbContext _dbContext { get; }
private IMediator _mediator;
public SemaforoController (IDbContext dbContext, IMediator mediator)

{
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}

_dbContext = dbContext;
_mediator = mediator;
}
[HttpPost ("insertar")]
Instancia el Endpoint ’post’ del API
public async Task<BasaculaInf> TurnLightAsync(Create.CreateSemaforo request)
Retorna un objeto Basaculalnf & recibe la peticion CREATE
{

return await _mediator.Send(request); //Se hace el request para insertar

informacion encapsulada con mediador

[HttpGet ("obtener")]
Instancia el Endpoint ’get’ del API
public async Task<BasaculalInf> Get () //Extrae el objeto Basaculalnf
{
return await _mediator.Send(new Find.FindSemaforo()); //Usa la Peticion
FIND

5 DbContext.cs

using Backend.Database.Contract;

using Backend.Model;

using Microsoft.EntityFrameworkCore;

using Microsoft.EntityFrameworkCore.Infrastructure;
using System.Data;

namespace Backend.Database

{

}

//Contrato 1: contrato de conexion con la BD

// Se tiene herencia de un Fremework para crear la estructura del proyecto y usar
ciertos comandos

public class DbContext : Microsoft.EntityFrameworkCore.DbContext, IDbContext

public DbContext (DbContextOptions<DbContext> options) : base(options)
{
public IDbConnection Connection => Database.GetDbConnection();

public DbSet<Basaculalnf> semaforo { get; set; }

6 IDbContext.cs

using Backend.Model;

2 using Microsoft.EntityFrameworkCore;
3 using Microsoft.EntityFrameworkCore.Infrastructure;
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using System.Data;

namespace Backend.Database.Contract

{

//Interfase de las funciones de conexion con la BD
public interface IDbContext

{

}

public IDbConnection Connection { get; }

DatabaseFacade Database { get; }

public DbSet<Basaculalnf> semaforo { get; set; }

Task<int> SaveChangesAsync(CancellationToken cancellationToken) ;

7 ReadConnection.cs

using

Backend.Database.Contract;

using Dapper;
using Microsoft.Data.SqlClient;
using System.Data;

namespace Backend.Database

{

//Contrato 2: Contrato de lectura a la BD
public class ReadConnection : IReadConnection, IDisposable

{

private readonly IDbConnection connection;
public ReadConnection(IConfiguration configuration)

{

this.connection = new SqlConnection(configuration.GetConnectionString("
DefaultConnection"));

}

public void Dispose ()

{
}

//Funciones de lectura de BD

connection.Dispose();

public async Task<List<T>> QueryAsync<T>(string sql, object param = null,
IDbTransaction transaction = null, CancellationToken cancellationToken
default)

{
}

return (await connection.QueryAsync<T>(sql, param, transaction)).AsList

public async Task<T> QueryFirstOrDefaultAsync<T>(string sql, object param = null,

IDbTransaction transaction = null, CancellationToken cancellationToken
default)

return (await connection.QueryFirstAsync<T>(sql, param, transaction));

O
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}

public async Task<T> QuerySingleAsync<T>(string sql, object param = null,
CancellationToken cancellationToken =

IDbTransaction transaction
default)

null,

return await connection.QuerySingleAsync<T>(sql, param, transaction);

8 IReadConnection.cs

using

System.Data;

namespace Backend.Database.Contract

{

}

//Interfase de las funciones de lectura utilizadas

public interface IReadConnection

{

Task<List<T>> QueryAsync<T>(string sql,

object param = null, IDbTransaction

transaction = null, CancellationToken cancellationToken = default);
Task<T> QueryFirstOrDefaultAsync<T>(string sql, object param = null,

IDbTransaction transaction = null, CancellationToken cancellationToken
default) ;

Task<T> QuerySingleAsync<T>(string sql, object param = null, IDbTransaction
transaction = null, CancellationToken cancellationToken = default);

9 WriteConnection.cs

using

Backend.Database.Contract;

using Dapper;
using System.Data;

namespace Backend.Database

{

//Contrato 3: Escritura a la BD

public class WriteDbConnection

{

private readonly IDbContext context;
public WriteDbConnection(IDbContext context)

{
}

this.context = context;

//Funciones de escritura

IWriteConnection

public async Task<int> ExecuteAsync(string sql, object param = null,

IDbTransaction transaction
default)

null,

CancellationToken cancellationToken
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}
10

using

return await context.Connection.ExecuteAsync(sql, param, transaction);

}

public async Task<List<T>> QueryAsync<T>(string sql, object param = null,
IDbTransaction transaction = null, CancellationToken cancellationToken =
default)

return (await context.Connection.QueryAsync<T>(sql, param, transaction)).
AsList ();

}

public async Task<T> QueryFirstOrDefaultAsync<T>(string sql, object param = null,

IDbTransaction transaction = null, CancellationToken cancellationToken =
default)

return await context.Connection.QueryFirstOrDefaultAsync<T>(sql, param,
transaction) ;

}

public async Task<T> QuerySingleAsync<T>(string sql, object param = null,
IDbTransaction transaction = null, CancellationToken cancellationToken =
default)

return await context.Connection.QuerySingleAsync<T>(sql, param, transaction);

IWriteConnection.cs

System.Data;

namespace Backend.Database.Contract

{

//Interfase de la funcion de escritura utilizada
public interface IWriteConnection : IReadConnection

{

11

using
using
using
using
using

Task<int> ExecuteAsync(string sql, object param = null, IDbTransaction
transaction = null, CancellationToken cancellationToken = default);

Program.cs

Backend.BusinessLogic.Semaforo;
Backend.Database;
Backend.Database.Contract;
MediatR;
Microsoft.EntityFrameworkCore;

var builder = WebApplication.CreateBuilder (args);

// Servicios para levantar el servidor
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1

builder.Services.AddControllers();

// Learn more about configuring Swagger/OpenAPI at https://aka.ms/aspnetcore/swashbuckle
builder.Services.AddEndpointsApiExplorer ();

builder.Services.AddSwaggerGen () ;
builder.Services.AddDbContext<Backend.Database.DbContext>(options =>

{
1)

builder.Services.AddScoped<IDbContext>(provider => provider.GetService<Backend.Database.
DbContext>()) ;

builder.Services.AddScoped<IWriteConnection, WriteDbConnection>();

builder.Services.AddScoped<IReadConnection, ReadConnection>();

options.UseSqlServer (builder.Configuration.GetConnectionString("DefaultConnection"));

builder.Services.AddMediatR(typeof (Create.Mediator).Assembly);
var app = builder.Build();

// Configuracin de la peticin HTTP
if (app.Environment.IsDevelopment ())

app.UseSwagger () ;
app.UseSwaggerUI();

app.UseCors(x => x
.AllowAnyOrigin ()
.AllowAnyMethod ()
.AllowAnyHeader ());

app.UseHttpsRedirection () ;

app.UseAuthorization();

app.MapControllers();

app.Run();

12 appsettings.json

"ConnectionStrings": {
"DefaultConnection": "Data Source=DESKTOP-9VEEUKF\\TEW_SQLEXPRESS;Initial Catalog=
BD_Bascula;Integrated Security=True"

}

"Logging": {
"LogLevel": {
"Default": "Information",
"Microsoft.AspNetCore": "Warning"

}
}s
"AllowedHosts": "x"

}
13 Forml.cs

using System.Text;
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14

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

Newtonsoft.Json;

System

System.
System.
System.
System.
System.

)

Ling;

EasyModbus;
Backend.Model;
System.Security.Principal;

Collections.Generic;

Net .Http;
Threading.Tasks;
Windows;

namespace Interfase_FrontEnd

{

public partial class Forml

{

Form

public static ModbusClient Wago = new ModbusClient(); // Creando el Cliente

publ
publ
publ
publ
publ
publ

Modbus

ic int
ic int

Id_Dispositivo ;
ID_Instruccion ;

ic int InstrucionRecibida;
ic decimal PesoRecolectado;
ic bool bStableRecolectado;
ic HttpClient client = new HttpClient ();

base de datos
public Bascula item = new Bascula();
public GetBascula infoGet = new GetBascula();

public Form1()

{
}

public class Bascula

{

}

InitializeComponent () ;

public
public
public
public

int action { get;

//Creacin

set; }

int turn { get; set; }
decimal size { get; set; }

bool stable { get;

public class GetBascula

{

}

public static bool AbrirConexionWago() //Funcin
Modbus con el Hardware

public
public
public
public
public

comunicacin

int id { get; set;
int action { get;

set; }

//Instancia el cliente de la

//Crear objeto JSON a serializar

de Modelo json para POST

//Creacin de Modelo json para GET

}

set; }

bool turn { get; set; }
int size { get; set; }

bool stable { get;

set; }

para abrir conexin de



bool estatus_conexion = false;
try

{

Wago .Connect () ;
estatus_conexion = true;

catch (Exception ex)

{
}

return estatus_conexion;

throw new Exception("[WAGO]: " + ex.Message, ex);

}

public static bool CerrarConexionWago() //Funcin para cerrar conexin de

comunicacin Modbus con el Hardware

{

bool estatus_conexion = false;
try

if (Wago.Connected)

{

Wago.Disconnect () ;
estatus_conexion = false;

}

catch (Exception ex)

{
}

return estatus_conexion;

throw new Exception("[WAGO]: " + ex.Message, ex);

}

private void EnciendeAmarillo()

{

Wago.WriteMultipleCoils (0, new bool[] { false, true, false });
registro

}

private void EnciendeVerde ()

{

Wago.WriteMultipleCoils (0, new bool[] { false, false, true });
registro

}

private void EnciendeRojo ()
registro
{

Wago.WriteMultipleCoils (0, new bool[] { true, false, false });

}

private async void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

//Escribe a un

//Escribe a un

//Escribe a un



bStableRecolectado = Wago.ReadDiscreteInputs (0, 1)[0]; // Lee bits o bobinas
de la b scula

int [] rPeso = Wago.ReadHoldingRegisters (0, 1);

// Lee registro de la

b scula

PesoRecolectado = rPeso[0]; // El registro cero
corresponde al peso

this
this

this.
this.

.item.action = ID_Instruccion; //Crear objeto JSON a serializar
.item.turn = InstrucionRecibida;

item.size = PesoRecolectado;

item.stable = bStableRecolectado;

// Consumir con POST

var json = JsonConvert.SerializeObject(item); //Serializa el JSON

var stringContent = new StringContent (json, UnicodeEncoding.UTF8, "
application/json");

//Realiza el post request al API enviandole los datos de la bascula
HttpResponseMessage response = await client.PostAsync("https://localhost:7101

/Semaforo/insertar", stringContent);

if (response.IsSuccessStatusCode)

{
}
else

{
}

textBox2.Text = "Guadado existosamente en la base de datos";

textBox2.Text = "Error al guardar el peso";

//Consumir con GET
HttpResponseMessage getResponse = await client.GetAsync("https://localhost:71

01/Semaforo/obtener");

if (getResponse.IsSuccessStatusCode)

{

var readTask = getResponse.Content.ReadAsStringAsync();
readTask.Wait () ;

GetBascula readBD = JsonConvert.DeserializeObject<GetBascula>(readTask.
Result) ;
textBox1l.Text = readBD.size.ToString();

if (readBD.stable)

{

textBox3.Text = "El peso es Estable";



else

{

textBox3.Text = "El peso NO es Estable, Repita!!";
}
}
else
{
textBox1l.Text = "Error";

}
}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e) //Evento de botn Verde

{
}

private void button3_Click(object sender, EventArgs e) //Evento de botn Rojo

{
}

private void button4_Click(object sender, EventArgs e) // Evento de botn
Amarillo
{

}

private void buttonb5_Click(object sender, EventArgs e) //Botn de finalizar

{

EnciendeVerde () ;

EnciendeRojo () ;

EnciendeAmarillo () ;

bool status = CerrarConexionWago () ;

if (status)

{
}

textBox5.Text = "Finalizado";

}

private void button6_Click(object sender, EventArgs e) //Botn de iniciar

{

Wago.IPAddress = "192.168.0.1"; //Establece conexin con la b scula
en la red

Wago.Port = int.Parse("502"); //Puerto default de Modbus TCP

bool conexionEstablecida = AbrirConexionWago(); //Abre conexin Modbus

if (conexionEstablecida)

{
}

textBox4.Text = "Iniciado";
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