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INTRODUCCIÓN

• En el ámbito de la automatización industrial, el diseño y la implementación 
de sistemas de control desempeñan un papel fundamental en la mejora de 
la eficiencia, la precisión y la confiabilidad de los procesos. 

• Las tolvas dosificadoras son dispositivos esenciales en numerosos procesos 
industriales, ya que permiten la medición y el suministro preciso de 
materiales a lo largo de una línea de producción (Roldan, 2019). 

• Uno de los problemas encontrados en la empresa TCO Group es el alto 
costo de los controles lógicos utilizados para las tolvas, pues las 
condiciones en las que la empresa opera (factor humedad y químico 
cloruro de calcio) hacen que exponer estos controles sea riesgoso para la 
empresa.



METODOLOGÍA
• Como inicio, se desarrolló un diagrama de flujo que permite definir el 

proceso a seguir en este proyecto, mostrando paso a paso el 
desarrollo para el diseño adecuado durante la elaboración del 
prototipo. (ver Anexo 1).

Diseño de la investigación.

• Para la elaboración del proyecto se precisa de combinar 
conocimientos de electrónica analógica y sistemas embebidos, 
específicamente el microcontrolador (ESP32) enlazado al software IDE 
Arduino, con la finalidad de obtener las funciones de dosificación 
requeridas por la empresa, entre las cuales está la calibración de la 
báscula y la correcta lectura del peso.



• Se elige el ESP32 porque tiene un procesador de doble núcleo y una 
velocidad de procesamiento que permite ejecutar las acciones que 
necesitamos para que las tareas se ejecuten en tiempo aceptable. 
También se toma en cuenta las capacidades Wi-Fi y Bluetooth que ya 
integra, lo que te permite agregar capacidades de conectividad al 
proyecto en un futuro. 

* Resto de materiales en anexo 2



• El lenguaje empleado en el código proporcionado es C/C++, que es 
comúnmente utilizado en el desarrollo de firmware y software 
embebido para microcontroladores como el ESP32.

• Se deja un enlace donde se pueden acceder a los archivos de 
programación para el IDE de Arduino: 
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/101w9dDe3DKgZ0ZZ-
_nDi27vjsKoAHvfV

https://drive.google.com/drive/u/1/folders/101w9dDe3DKgZ0ZZ-_nDi27vjsKoAHvfV


FUNCIONAMIENTO



RESULTADOS

• Se logró proporcionar los diagramas necesarios para replicar el control 
desarrollado y para encontrar fallos, cumpliendo así con uno de los 
objetivos del proyecto.

• El programa del proyecto se elaboró en un microcontrolador ESP32 en 
lugar del Arduino Nano original, lo que resultó en tiempos de lectura y 
respuesta más rápidos, según la experiencia del personal de 
mantenimiento.

• A pesar de la pérdida de pruebas documentadas en una etapa anterior del 
proyecto, se confirmó que el sistema implementado es más rápido y 
eficiente que el sistema inicial.

• La elaboración de las placas PCB fue uno de los retos más importantes del 
proyecto. Se utilizó el software SolidWorks para los botones, lo que 
representó un nuevo desafío que se superó con éxito.



COMPARATIVA
DÍAS NUESTRO CONTROL CONTROL DE LA 

EMPRESA

Día 1 1559 1612

Día 2 1668 1683

Día 3 1662 1724

Día 4 1543 1651

Día 5 1704 1663

Día 6 1587 1719

 Nuestro control tiene un promedio de 180.05 bolsas por hora.

 El control de la empresa tiene un promedio de 186.14 bolsas por hora.



ANEXOS

ANEXO 1. Diagrama de flujo.



• Anexo 2. Materiales

Uso de otros materiales como cautín, madera, ácido férrico, placa fenólica, borneras, cable #8 y UTP, resistencias 200 ohms, etc.



Anexo 3. Control Lógico



Conclusiones

• Basados en el principal objetivo del proyecto “Elaboración de prototipo de 
control lógico para tolva dosificadora de cloruro de calcio implementando 
un ESP32 en un periodo de 4 meses para TCO Group, Mérida, Yuc.”, 
puedo concluir que lo he cumplido con éxito, ya que hemos respetado el 
plazo que se pretendió desde el principio, haciendo cada una de las tareas 
que se requerían en el control.

• Se obtuvo un primer prototipo funcional de control para tolvas 
dosificadoras en la empresa TCO Group, con la finalidad de tener una 
alternativa con eficiencia similar a los controles que ya se utilizan en dicho 
lugar, con costes mucho menores y con el beneficio de que ahora puede 
ser fabricado por el mismo personal de mantenimiento, contando con los 
diferentes esquemas que se elaboraron en el proceso, la lista de materiales 
que se requieren y la programación realizada exclusivamente para este 
proyecto.
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