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Resumen

El proposito de este proyecto es crear un prototipo de un sistema de telecontrol de pesaje y orderio
mecanico de ganado vacuno utilizando hardware de bajo costo y software libre.

En el prototipo se utilizan dos sensores, celdas de carga. EI primero, a través de cdlculos matematicos
permite obtener el peso de la leche y su volumen. El segundo, permite conocer el peso del balanceado que
se le proporciona a la vaca después de que ha culminado la etapa de orderio.

Para el monitoreo del estado y valores en tiempo real de las variables del sistema de telecontrol se
implementa un servidor web que permite escribir variables en el modulo logico Siemens LOGO! para
controlar el encendido o apagado de los actuadores del sistema de orderio.

El prototipo del sistema de telecontrol es probado creando una red de drea local, utilizando un enrutador
que permitird el envio y recepcion de datos desde el servidor hacia el modulo logico Siemens LOGO!.

Los resultados son una interfaz web con un diseiio simple y de facil uso para el usuario, ademds
adaptables a diferentes dispositivos, estableciendo una conexion segura al acceder de forma remota al

sistema utilizando cifrado de datos.

Palabras Claves: hardware de bajo costo, software libre, celdas de carga, LOGO!, servidor, cifrado

Abstract

The purpose of this project is to present a prototype remote weighing system and milking cattle using
low-cost hardware and free software.

In the implementation of the prototype two sensors, load cells are used. The first through mathematical
calculations allows us to get the weight of milk and volume. The second allows us to know the weight of the
balanced which gives the cow after it has completed the milking stage.

For status monitoring and real-time values of variables system remote web server is implemented. Also
you can write variables in the Siemens LOGO! to control the switching on or off of the actuators of the

milking system.

The prototype system is tested by creating a remote local area network using a router that allows sending
and receiving data from the server to the logic module Siemens LOGO!.

The results are a web interface with a simple and easy to use for the user design, and adaptable to
different screen sizes, establish a secure connection to remotely access the system using data encryption.

Keywords: low cost hardware, free software, load cells, LOGO/, server, encryption.



l. Introduccion.

Las exportaciones [4] en el sector lechero
estan creciendo y en el primer semestre del afio
anterior alcanzaron las 6934 toneladas métricas.
Actualmente, los principales mercados de
exportacion de la leche ecuatoriana son
Venezuela, Colombia y Pert. La produccion de
leche en el Ecuador mueve USD 700 millones al
afio dentro de la cadena primaria.

El sector privado también apunta a un
mayor consumo de leche en el mercado nacional,
donde la demanda es de apenas 110 litros per
capita al afio. La campafia ‘Tres lacteos al dia’,
impulsada por los sectores publico y privado ha
aumentado un 10% el consumo interno de leche.
Para el 2015 se busca que el consumo aumente a
150 litros”.

Este proyecto se desarrolla con el objetivo
de permitir el acceso a tecnologias de bajo costo
a pequefios  productores  ganaderos;
implementando estaciones de ordefio mecanico
automatizado, mejorando las practicas de
produccion, utilizando identificacion y registros
de la cantidad diaria de leche como consumo de
balanceado por animal; optimizando recursos
valiosos para el ganadero con ahorro,
rentabilidad y una gestion plena de su negocio,
aportando asi al cambio de la matriz productiva
en el Ecuador.

. Metodologia.

Para la elaboraciéon del prototipo es
necesario tener en cuenta el objetivo principal,
que es permitir el acceso a tecnologia de bajo
costo a pequefios productores para la
implementacion y telecontrol de estaciones de
ordeflo automatizado.

Para calcular el volumen de la leche
recolectada del animal, se usara una celda de
carga lo que determinara el peso de la misma, y
por medio de su densidad se obtendra su
volumen.

Después de calcular el volumen de la leche
ordefiada, se procede a la dosificacion de
balanceado de acuerdo al resultado obtenido de
leche.

I1l.  Marco Conceptual.

La automatizacion se refiere al conjunto de
técnicas que relacionan sistemas mecanicos,
eléctricos y electronicos, que se combinan para

luego ser dirigidos o controlados por medio de un
software especializado, que se encarga de poner
en movimiento a este mecanismo complejo de
una forma automatica.

Para poder explicar en detalle la
implementacion de este proyecto se definira
algunos conceptos como [5]:

a) Sensores: es un dispositivo disefiado
para recibir informacion de una magnitud del
exterior y transformarla en otra magnitud,
normalmente  eléctrica, la cual puede
cuantificarse y procesarse.

b)  Actuador [6]: dispositivo que convierte
una magnitud eléctrica en wuna salida,
generalmente mecanica, que puede provocar un
efecto sobre el proceso automatizado.

c) Servidor web: es un programa
informatico que brinda servicios a otros
dispositivos que se comunican con ¢l por medio
de una red.

d) RFID: es un sistema de almacenamiento
y recuperacion de datos remotos que usa
dispositivos denominados etiquetas RFID. El
proposito fundamental de la tecnologia RFID es
transmitir la identidad de un objeto mediante
ondas de radio.

e) SCADA: es un software para
ordenadores que permiten controlar y supervisar
procesos industriales a distancia. Facilita
retroalimentaciéon en tiempo real con los
dispositivos de campo (sensores y actuadores), y
controla el proceso automaticamente.

IV.  Especificacion de hardware de
los componentes.

Para el desarrollo del prototipo se empled el
controlador SIEMENS LOGO!. Ese controlador
tiene embebido un puerto Ethernet para la
comunicacioén con la red industrial y un puerto
RS232 para la comunicacion con el HMI
Siemens LOGO TD.

El HMI Siemens LOGO TD! es el equipo que
ayuda a la interaccion entre el operador y el



sistema de telecontrol de pesaje y ordeflo
mecanico de ganado vacuno.
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Figura 1. Siemens LOGO! [1].

Para el calculo del volumen de la leche
contenida dentro del tanque de ordeio, el
prototipo emplea una celda de carga para el
pesaje del producto, ya que al tratarse de un
producto alimenticio no se puede entrar en
contacto fisico. El volumen se calcula después de
obtener el peso de la leche extraida y la densidad
que es una constante conocida.

Recomended Load Cells: LSB200, LRF400,
LTH, LCF Series (for High Capacity)

Recomended Display: IPM 500 series, IBT500
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Figura 2. Celda de carga [2].

Para la identificacion del animal se utiliza
tecnologia RFID en la banda de los 125 KHz. Los
aretes RFID seran puestos en el ganado. [3].
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Figura 3. Tecnologia RFID [3].

V. Arquitectura del sistema.

Se muestra un diagrama con la arquitectura
del sistema donde se puede visualizar la
interconexion entre los dispositivos, sensores y
actuadores que componen el sistema de
telecontrol.
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Figura 4. Arquitectura del sistema.
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VI. Descripcion del
funcionamiento del sistema

A continuacion se realiza una descripcion del
funcionamiento del sistema de telecontrol.

Interfaz web: el sistema incorpora un servidor
web alojado en un ordenador; conectado al
puerto Ethernet del controlador LOGO por
medio de un enrutador inaldmbrico el cual le
provee al modulo una direccion IP fija, aqui se
realizan las tareas de telecontrol del sistema
enviando peticiones http desde el navegador
web.

Visualizacion HMI tablero de control e
interfaz web: es posible observar a través del
LOGO TD vy la pagina HTML, los valores de las
etiquetas RFID, asi como los medidos por las
celdas de carga que son el peso de la leche y el
peso del balanceado. Ademas en el tablero
tenemos las luces piloto que denotan la accion de
los actuadores conectados, dichas luces se
replican en la ventana conectar del aplicativo
web.

Proceso de identificacion: Para esto se utiliza
un lector RFID que se comunica de manera
inalambrica al servidor por medio de médulos
XBEE en la banda de los 900 MHz. Ambos
dispositivos deben estar emparejados para
transmitir los datos de forma serial a través de un



puerto del mismo tipo en el ordenador; cabe
mencionar que el emparejamiento se realiza a
través del aplicativo web accionando el
interruptor deslizante RFID que se muestra en la
pantalla conectar.

Proceso de medicion del ordefio mecanico:
Una bomba genera el vacio para extraer la leche
de los pezones de la vaca, esta es llevada desde
las pezoneras de la maquina hasta un recipiente,
accionando el botdn de inicio del sistema; a su
vez las celdas de carga envian la sefial del peso
hacia el controlador que segun la funcion
adoptada tomara este valor y procedera con el
calculo de la dosis de balanceado o del retiro
automatico.

Proceso de descarga al tanque: una vez
accionado el boton de descarga el volumen es
transportado al tanque; al hacer esto los valores
tomados del peso entraran en una base de datos
donde se registra la produccion del animal, la
fecha y hora que se hizo el ordefio y su
identificacion, que esta asociada con la etiqueta
previa lectura de la misma con el lector RFID.

Proceso de dosificacion: Esta se realiza de
manera manual o automatica, la primera de
acuerdo a la funcién de dosis denota un previo
valor establecido por el usuario; la segunda
utilizando la produccion de la vaca obtendremos
a través de una formula matematica una cantidad
acorde con la produccion; ambas utilizan el boton
dosificar para dispensar el balanceado.

Figura 6. HMI del sistema.

Paro de Emergencia: En todo sistema de
automatizacion debe existir una forma de detener

instantdneamente la marcha de la maquina por
razones de seguridad; para ello se implement6 en
el tablero de control un botén de tipo hongo de
color rojo facilmente distinguible entre los demas
que permite realizar esta accion; el destrabe del
mismo pone nuevamente en marcha la maquina;
este boton da seguridad al individuo que esta
manipulando el equipo de ordefio.

VII.  Desarrollo de la aplicacion
web.

El telecontrol de pesaje y ordefio mecénico,
cuenta con una interfaz web desarrollada con
HTML, JavaScript y CSS, ademas usa el
protocolo Snap7 [7] para comunicarse con el
modulo LOGO!; dicha pagina es de tipo
responsiva, es decir se adapta a cualquier tipo de
dispositivo (teléfonos inteligentes, tabletas,
ordenadores portatil u ordenadores de escritorio),
para que los usuarios visualicen la pagina web
con lamisma satisfaccion que si estuvieran
accediendo a través de un ordenador.

La pagina web muestra una interfaz de
bienvenida, donde el usuario debera autenticarse
para acceder a las opciones que ofrece el portal
web, las cuales son: Principal, Conectar, Eventos,
Ayuda y Salir.
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Figura 7. Interfaz web del sistema.

En la ventana principal la pagina muestra una
breve descripcion del sistema. La ventana de
conectar permite hacer la tarea de telecontrol y
monitoreo del sistema automatico de ordefio y
dosificacion de balanceado, al wusuario le
correspondera activar la identificacion del
bovino abriendo el puerto correspondiente para
que el lector RFID pase los datos al servidor;
también deberd conectar el modulo logico al
servidor para hacer la tarea de control y
monitoreo, luego de haber realizado la conexion
elusuario podré elegir entre las cuatro funciones
que posee el sistema las cuales son: modo



manual, modo automatico, modo temporizado y
modo dosis.

El modo manual maneja un retiro manual con
dosificacion automatica si el usuario lo requiere,
los dos subsiguientes manejan un retiro
automatico segun los parametros establecidos,
igual se tiene una dosificaciéon automatica. El
cuarto y  ultimo modo dispone de wuna
dosificacion controlada por el usuario.

Los botones actuadores daran inicio al ordefio
y a la  descarga hacia el tanque, asi mismo
guardardn en la base de datos los valores
obtenidos mediante la medicion de los sensores
el peso de la leche producida por cada bovino,
cabe recalcar que los botones actuadores para la
dosificacion tendran como objetivo registrar la
cantidad dosificada de balanceado por animal
dentro de los parametros establecidos de forma
automatica o manual.

En la ventana de eventos, podemos buscar la
medicion de la produccion o la dosificacion que
se hizo durante el ordefio en orden cronolégico.
En la ventana de Ayuda se muestra el manual de
usuario donde se detalla como funciona el
aplicativo web. En la ultima ventana Salir
podremos cerrar la sesion y cerrar todas las
conexiones y puertos ocupados por el servidor si
no se hubiera hecho antes en la ventana de
conectar.

VIIIl. Verificacion de procesos

En la siguiente tabla se detalla cada uno de los
procesos verificados los cuales garantizan el
correcto funcionamiento del sistema.

Tabla 1. Verificacion de procesos.
Proceso Estado
Conectar RFID
Conectar LOGO
Muestra el codigo RFID
Muestra peso de leche

Muestra peso balanceado
Inicio de ordefio
Descarga de leche

Inicio de dosis

Fin de dosis

Botén de Paro

Botones de funciones
Botones de UP-DOWN
Alarma (sirena)
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Administracién remota
Telecontrol del sistema
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IX. Conclusiones.

Con la elaboracion se este prototipo se logro
disefiar un sistema de telecontrol automatico para
un sistema de pesaje y ordefio de ganado vacuno,
dicho prototipo fue demostrado en maqueta para
observar su correcto funcionamiento.

Se lograron los siguientes avances:

1. Eldesarrollo del programa incluyendo
el calculo de la racion y la dosificacion del
balanceado.

2. Acceso remoto via web para el
telecontrol del sistema.

3. Se disefid, implementd y probd un
prototipo de dosificacion de balanceado para
vacas lecheras.

4.  Se disefi6, implement6 y probd un
sistema automatico de pesaje de leche.

5. Se demostr6 que es posible
implementar soluciones tecnoldgicas de bajo
costo a través del uso de hardware propietario y
software libre.

6.  Se disefno, implementd y probd un
sistema para manejo de datos utilizando
herramientas tecnoldgicas para el control de una
ganaderia de produccion.

7. Se logro6 interactuar con el sistema
mediante la aplicacion web disefiada, activando
desde esta actuadores y leyendo datos de
variables en tiempo real.

X. Recomendaciones.

1.  Serecomienda contar con un plan de
mantenimiento periddico del sistema.

2. Considerar la calibracion periddica de
los subsistemas de pesaje.

3. Encaso de gran escalabilidad se debe
considerar un sistema SCADA general para el
monitoreo y control de las estaciones de ordefio.

4.  Serecomienda el uso de recipientes de
aluminio o acero inoxidable para la recoleccion
de leche para implementar el sistema en
ambientes industriales agresivos, ya que el
plastico no garantia asepsia total.



5. Implementar un sistema generador de
energia que sirva como respaldo ante un corte
del servicio eléctrico.

6.  Considerar la implementacion de un
sistema UPS de respaldo de energia para
garantizar el continuo funcionamiento hasta que
entre en operacion el generador.

7. Se debe lavar el equipo de recepcion de
leche periddicamente ya que el no aseo puede
generar bacterias y hongos.
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