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RESUMEN

El presente proyecto propone el disefio y construccion de un sistema de telemetria
que permita registrar la produccion de leche del bovino, y un control automatico del sistema
de ordefio para evitar el sobre ordefio y la mastitis. Se basa en la tecnologia RFID para la
identificacion del animal, y su verificacidn en una base de datos remota conectada a través
de una red de area local. Ademas, se implementa un servidor Web que permita gestionar la
base de datos, y un servidor FTP para transferir la informacién del ganado bovino. El sistema
deberéa enviar un correo electronico al administrador o persona encargada de la granja con el

contenido de la informacion del bovino.

El desarrollo del proyecto se encuentra distribuido en cinco capitulos que contienen

la informacion concerniente al disefio, construccion e implementacion del mismo.

El primer capitulo contiene los problemas, el objetivo general, los objetivos

especificos, el alcance y su respectiva justificacion del proyecto de titulacion.

En el segundo capitulo se describen los fundamentos tedricos Utiles para el
desarrollo del proyecto, en este se detallan los aspectos méas importantes de los dispositivos
de propdsito general, sensores, actuadores, la tecnologia RFID, las generalidades de los

servidores y los protocolos, y comunicaciones de red.



XX

En el capitulo tres se procede con el disefio del sistema, tomando en cuenta los
requerimientos de hardware y software que se necesita para la implementacion adecuada del

control y registro del sistema.

En el cuarto capitulo, se describe el proceso de implementacion del sistema, la
instalacion, las pruebas respectivas, la depuracion y correccion de errores tanto de software

como de hardware.

Finalmente, el capitulo quinto se detalla un presupuesto referencial que abarca
todos los componentes empleados en el desarrollo del sistema. También, se encuentran las

conclusiones y recomendaciones obtenidas en el desarrollo del presente trabajo de titulacion.
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ABSTRACT

This project has as propose the designing and construction of a telemetry system
that allows to record bovine milk and an automatic milking system control to prevent over
milking and mastitis. It is based on RFID technology for animal identification, and for its
verification in a remote database connected through a local network. Also, will be
implemented a web server to manage the database, and an FTP server to transfer cattle
information. The system has to send an email to the form manager or the person in charge

of the farm with bovine information.

The project is distributed in five chapters containing the information such as

designing, construction and implementation.

The first chapter contains the problems, the general objective, specific objectives,

short term and the respective justification for a project.

The second chapter describes useful theoretical basis for the development of the
project, describing the most important aspects of the general purpose devices, sensors,

actuators, RFID technology, and an overview of servers, and communications network.

In the third chapter it was proceed to design the system, taking into account the
hardware and software requirements needed for the proper implementation of the monitoring

and recording system.
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In the fourth chapter, the process of implementation of the system is described, its

testing, and correction of hardware and software errors.

Finally, the fifth chapter has the budget to cover all expenses involved in developing of the
system. In addition, conclusions and recommendations resulting from the development of this

graduation project.



CAPITULO |

En el presente capitulo se dara a conocer los problemas, el objetivo general, los
objetivos especificos, el alcance y su respectiva justificacion del proyecto de titulacion.

1.1 PROBLEMA

El ordefio se basa en la extraccion de la leche de la glandula mamaria se hace en
dos formas basicas: la natural, qué es realizada por el becerro y; la artificial, que es realizada
por el hombre, ya sea en forma manual o en forma mecénica (AVILA, p.143). El ordefio
manual tiene el problema de calidad higiénica de la leche que es inferior en comparacion
con el ordefio mecanico, puesto que la leche se expone al medio ambiente y a las manos del
ordefiador (AVILA, p.151). Produciendo un sin nimero de enfermedades, una enfermedad

muy comun es la mastitis, compleja y costosa enfermedad de los bovinos de la granja.

Los modulos o bretes con ordefio mecanico son muy utilizados por las granjas,
puesto que es una forma eficiente de extraccion de leche, pero son todavia muy artesanales.
El sistema de vacio de las pezoneras, es controlado mediante una llave de paso la cual se
debe abrir al momento de empezar a ordefiar al animal y cerrar al terminar, la manipulacion
de esta llave también se realiza manualmente; cuando se ha efectuado la extraccion de la
leche de la vaca, esta se deposita en un recipiente pequefio cerca al brete, para su
almacenamiento; por estas razones el proceso a pesar que cuenta con un ordefio mecéanico
es muy lento, lo cual disminuye el nimero de animales que se pueden ordefiar en un dia,
afectando directamente a la produccion (PEREZ, 2009). Ademés si no es controlado el

maodulo puede producir sobre ordefio en el animal.



La granja experimental La Pradera-UTN, ubicada en la parroquia de Chaltura,
perteneciente al canton Ibarra, posee una extension de 32 hectareas y estd dedicada a la
experimentacion en el area agricola y pecuaria (FICAYA). Actualmente la granja cuenta con
una ordefiadora mecanica y no cuenta con un registro automatico de la produccion de leche
obtenida de cada animal, por lo que el registro se lo realiza manualmente en una hoja de

papel sin ningun tipo de control, esta accion se presta a muchos inconvenientes.

El disefio de un sistema que controle la extraccion de leche del animal es una de las
muchas areas en la ganaderia lechera que puede ser controlada, para evitar el sobre ordefio
y enfermedades comunes como la mastitis en los bovinos de la granja, ademas este sistema
debe registrar automaticamente la produccion de leche del bovino. Sin duda alguna este
sistema superara los inconvenientes presentados, teniendo un control fiable de la produccién,

mejorando su eficiencia y rendimiento del ordefio, y por ende la calidad de vida del animal.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

+« Disefiar e Implementar un sistema de telemetria de la produccion de leche, en la

Granja Experimental La Pradera — UTN, para control de produccion.

1.2.2 Objetivos Especificos

% Complementar el sistema mecéanico existente con dispositivos que permitan el
control automatico del sistema de ordefio con sensores y actuadores, para evitar el

sobre ordefio del animal y consecuentemente la mastitis.



+«+ Disefiar el algoritmo y cédigo de programacion de la identificacion electrénica del
animal basado en la tecnologia RFID.

% Crear una base de datos para almacenar automaticamente la fecha, hora y datos
obtenidos de la produccion de leche diaria del animal de la granja.

¢+ Habilitar un servidor web que permita monitorear y consultar los resultados previos
del ganado bovino mediante el desarrollo de una interfaz grafica.

¢+ Generar un algoritmo de programacién que permita él envié de un archivo con toda
lainformacién diaria del ganado bovino a través de un correo electronico, con destino
hacia el administrador de la granja.

¢+ Crear un servidor FTP para que el administrador de la granja pueda acceder y
transferir la informacion del ganado bovino en cualquier instante.

+ Realizar la puesta en marcha y ejecucion de pruebas del sistema para comprobar el

funcionamiento.

1.3 ALCANCE

Este proyecto se desarrollara para el sector agropecuario, consiste en el disefio e
implementacién de un sistema de Telemetria de la produccién de leche y control del ordefio
del ganado bovino, en la Granja Experimental La Pradera de la Universidad Técnica del
Norte. El desarrollo del presente proyecto se basa en dos plataformas de hardware y software

libre: el microcontrolador Arduino y la mini PC.

Se realizard un proceso de seleccion para la mini PC entre las plataformas de

software y hardware de cédigo abierto como: Raspberry Pi, PcDuino o Intel Galileo.



La primera etapa, se basa en la identificacion electrénica del animal a través de la
tecnologia inalambrica del modulo RFID (Identificacion por Radiofrecuencia), donde cada
bovino tendra incluido un dispositivo Tag RFID en su arete, y mediante el lector RFID
transmitir la identidad o identificador de cada bovino al ingresar a la estacion de ordefio.
Este dato del identificador es enviado mediante el lector RFID hacia el microcontrolador.
Para esta etapa es fundamental la presencia del operador en caso de que la etiqueta no sea
identificada por el médulo lector RFID, consecuentemente el operador tiene que acercar la

etiqueta al modulo para que pueda ser identificado correctamente el bovino.

En la segunda etapa, una vez obtenido el identificador del bovino, se procede a
registrar automaticamente el nombre del animal, la fecha y hora de ingreso. El operador por
medio de un pulsador o boton activara el sistema, y procedera a colocar las pezoneras en la
ubre del animal, para luego por medio de sensores infrarrojos, ultrasénicos o potenciémetro
lineal obtener la cantidad de leche producida. Este proceso se realizard a través del

microcontrolador.

La tercera etapa, consta de un control del sistema, donde por medio de sensores de
flujo, infrarrojo o ultrasonico, cuando el animal se haya ordefiado completamente, se
interrumpird su funcionamiento, y se retirara automaticamente las pezoneras del animal a
través de un motor eléctrico, evitando el sobre ordefio del animal y consecuentemente la
enfermedad de la mastitis. Al finalizar el proceso del ordefio, se activara una sefial sonora 'y
visual, para que el operario proceda a continuar con el ordefio del siguiente animal. Esta

etapa también la realizara el microcontrolador.



La cuarta etapa, consiste en comunicar el microcontrolador con la mini PC, en la
mini PC, se procedera a crear una base de datos para almacenar el nombre, fecha, hora y

datos obtenidos de la produccién de leche del animal de la plataforma Arduino.

Una vez creada la base de datos, se procedera habilitar un servidor Web que permita
gestionar la base de datos obtenida, asi como consultar resultados previos del ganado bovino
a través de una interfaz grafica. Se utilizara lenguajes de programacion de script web como

PHP, Python o HTML.

Como quinta etapa, se enviara un correo electrénico al administrador o persona
encargada de la granja, que contenga un archivo con la informacion diaria de todo el ganado
bovino. Esta etapa la realizard la mini PC y se utilizard como remitente el servicio de correo

electronico de Google (Gmail).

Como sexta etapa para que el administrador o persona encargada de la granja pueda
acceder y transferir la informacion del ganado bovino, se creard un servidor FTP. Este

proceso también se realizara en la mini PC.

Como tecnologia de comunicacion inalambrica, se implementard la tecnologia
WiFi (Wireless Fidelity) para comunicarse con los servidores y la base de datos. Y asi el
administrador o encargado de la granja pueda gestionar los datos por medio de un

Smartphone, Tablet, Laptop, etc.



Como ultima etapa, se realizaran las pruebas necesarias para que el sistema
funcione correctamente, y las calibraciones necesarias de los componentes electronicos. Y

se presentara un analisis de los resultados obtenidos.

Se realizara un analisis de costo considerando las herramientas de hardware en la

implementacion del sistema.

1.4 JUSTIFICACION

Este proyecto en el ambito social ayuda a que la produccion de leche del ganado
bovino tenga un mayor grado de control e higiene, dando una pauta para poder implementar

en diferentes granjas.

La Granja experimental La Pradera de la Universidad Técnica del Norte, necesita
controlar el sistema mecénico de ordefio que posee para el ganado bovino, por tal razon, se
implementara un sistema automatico que permita el registro y control fiable de la produccién
de leche de cada animal. A demas con este sistema se evitara las enfermedades comunes del

ganado bovino, como es el sobre ordefio.

Con el avance acelerado de la tecnologia y las nuevas tendencias de compartir
informacidn, se ha optado por desarrollar el presente proyecto con plataformas de hardware
y software libre. Como mecanismos de comunicacion inalambrica, se opto por utilizar las

tecnologias RFID y WIFI, debido a la facilidad que brindan para la implementacién del



sistema y su bajo costo, ademas, que son tecnologias muy comunes que se pueden encontrar

facilmente en el mercado.

Con la realizacion de este proyecto, se podra plasmar los conocimientos adquiridos
en la carrera de Ingenieria, y a la vez, se aportara de una manera productiva a la Granja
Experimental la Pradera, ya que con la aplicacion de este proyecto, podran optimizar el

trabajo diario y obtener rentabilidad con la elaboracion de productos lacteos.



CAPITULO I

En el presente capitulo se dard a conocer aspectos generales sobre los sistemas
analogos Yy digitales, sensores, actuadores, y un estudio de los diferentes dispositivos de
propdsito general como el microcontrolador y la minicomputadora. Ademas se darad a
conocer el modelo y referencia de las comunicaciones de red, los estandares inalambricos y
cableados que se utilizan en la actualidad para el desarrollo del siguiente proyecto de

titulacion.

También se conoceran aspectos fundamentales sobre la tecnologia de identificacion
por Radiofrecuencia (RFID): componentes del sistema RFID, frecuencias de operacion,

ventajas, desventajas, usos y aplicaciones.

Y por ultimo se dara a conocer generalidades de los servidores utilizados en este

proyecto.

2.1 SISTEMA ANALOGOS Y DIGITALES

Los circuitos electronicos segun la naturaleza de los valores que toman las sefiales
0 magnitudes que intervienen en el sistema, se dividen en: analdgicos y digitales. Donde la
electronica analdgica utiliza magnitudes con valores continuos, mientras que la electrénica

digital utiliza magnitudes con valores discretos. (ACHA).



2.1.1 Sefial Analdgica

Una sefial analdgica es aquella magnitud que puede tomar cualquiera de los
infinitos valores del rango donde est& definida, en cada instante de tiempo. Ejemplos de
magnitudes analdgicas que se presentan en la naturaleza: presion, humedad, temperatura,

tension eléctrica, etc. (ACHA).

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de sefial anal6gica. Se puede observar como
la magnitud es la humedad relativa y varia de forma continua en un rango de valores a lo

largo de un periodo de tiempo. (ACHA).

90 =

80—

Humedad relativaen %

75 =+

i 1 f o tiempo
(horas)

[ p—

Figura 1 Representacion de una magnitud anal6gica
Fuente: ACHA, S. C., Manuel; PEREZ, Julio; RIOSERAS, Miguel. Electronica Digital Introduccion a la Légica Digital
Teoria, Problemas y Simulacién.: Alfaomega Ra-Ma

2.1.2 Sefial Digital

Las sefiales digitales son aquellas cuya magnitud, pueden tomar un valor de entre
un conjunto finito de valores discretos, en cada instante de tiempo. No existe valores
intermedios por lo que se produce una discontinuidad entre el paso de un valor a otro.

(ACHA).
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La magnitud presenta dos estados: cerrado o abierto, alto (High) y bajo (Low), nivel
de tension alto (VH) o bajo (V), valor numérico 1 o 0, etc. A las sefiales digitales con dos

estados se las denominan binarias, y constituyen la base de la electronica digital. (ACHA).

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de sefial digital binaria, donde la magnitud
representa el estado de un interruptor utilizado para activar/desactivar el foco de una
habitacion en funcion del tiempo. No existen valores intermedios entre el estado abierto y el
estado cerrado. Por tanto, las sefiales digitales vienen caracterizadas por un nimero finito de

posibles valores y las discontinuidades asociadas a dichos valores. (ACHA).

Estado de un
interruptor

I 3
Cerrado ==
Abierto ——| \

Figura 2 Representacion de una magnitud digital
Fuente: ACHA, S. C., Manuel; PEREZ, Julio; RIOSERAS, Miguel. Electronica Digital Introduccion a la Ldgica Digital
Teoria, Problemas y Simulacidn.: Alfaomega Ra-Ma

tiempo
{horas)

i
[P

2.1.3 Sistema General

Un sistema es un conjunto de elementos con alguna caracteristica en coman. A los
elementos de un sistema que asi mismo tienen estructura de sistema, se les denomina

subsistema. (ACHA).
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El sistema mas simple puede considerarse como una estructura cerrada con una
entrada y una salida en donde el principal interés es conocer la relacién entre estas dos

variables. (STEREN).

Enirada, Sislema de Salida,

- — calefaccion -
lemparalura central temperatura
requerida en el valor

eslablecido

Figura 3 Ejemplo de un sistema
Fuente: BOLTON, W. (2006). Sistemas de Control Electronico en la Ingenieria Mecanica y Eléctrica (Tercera ed.):
Alfaomega

Un sistema sugiere un conjunto de elementos relacionados entre si, para realizar
una funcion bien definida que ninguno podria hacerlo por si solo; un sistema basado en
microprocesadores es un conjunto de componentes (circuitos electronicos) interconectados
capaces de efectuar sobre la informacion proveniente del proceso, representada en forma
binaria, operaciones aritméticas y ldgica, y realizar la transferencia de datos con los

diferentes periféricos conectados al sistema. (COLLAGUAZO). Bajo este aspecto tenemos:

2.1.3.1 Periféricos de entrada (Sensores o captores)

Son aquellos que reciben la informacion de cambios fisicos del proceso. Ejemplos:
pulsadores, interruptores, contactos eléctricos, CAD, teclados, touch panel, etc.

(COLLAGUAZO).
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2.1.3.2 La Unidad de Control

Es la encargada de procesar la informacion recibida en base a un programa

(secuencia ldgica de instrucciones) y entrega los resultados para ser ejecutados.

(COLLAGUAZO).

2.1.3.3 Periféricos de salida (Actuadores)

Son aquellos que ejecutan las 6rdenes en funcion de los resultados de la Unidad de

Control. Ejemplos: relés, solenoides, contactores, display’s, led, etc. (COLLAGUAZO).

Interruptor —O\O—
a +5V
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o §
Sy St —=»
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programa
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0%,

0 0®

v
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I I
si l

)

]
28
H
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perifericos :
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Sensores < — : (]
4 ) g’ % Unidad Central de Proceso @m
'},:/'/' ‘ CPU ; & >
Motores 't,-p .
_A— , @ D
AN = L 0

:‘o;\ "1 E\| ‘: lu ‘JT- Rch.oRe”i_,y_
GND

Oe
Ta

- / % 1 Circuito externo de reloj i I M
4 ‘ cristal u oscilador —lo L ‘
/[ 3\ \x —ip :

Salidas

Figura 4 Sistema General
Fuente:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/309696/ECBTI_MPyMC_V_02/leccin_17_sistemas_microcontrolados.html
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2.1.4 Sistema Analdgico

Un sistema analdgico es aquel en el que sus sefiales son de tipo analogico. Sus
componentes suelen trabajar en su zona lineal, en la que la relacién que existe entre las
sefiales de entrada y salida es constante, denominada zona de trabajo. Dichas sefiales pueden

tomar cualquier valor dentro de unos limites determinados. (ACHA).

Ejemplo:

Un ejemplo de sistema analdgico es el que se muestra en la Figura 5. Se trata de un

medidor analégico de la velocidad de un motor.

L .
Dinamo Yoltimetro
v: velocidad E‘-'f_@ l v C‘@
- V.=K1
K : constante
-

Figura 5 Ejemplo de sistema analdgico
Fuente: ACHA, S. C., Manuel; PEREZ, Julio; RIOSERAS, Miguel. Electronica Digital Introduccion a la Légica Digital
Teoria, Problemas y Simulacién.: Alfaomega Ra-Ma

2.1.5 Sistema Digital

Un sistema digital es aquel en el que sus sefiales son de tipo digital. Sus
componentes trabajan en las zonas de saturacién (sus sefiales de salidas no tienen una

relacién lineal respecto de sus entradas). Las sefiales de estos sistemas suelen ser proximas
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a los potenciales de la alimentacion, presentando dos estados diferenciados, correspondiendo

cada uno de ellos a un nivel o valor de la magnitud binaria. (ACHA).

Ejemplo:

Un sistema digital es el que se muestra en la Figura 6, se trata de un cronémetro

digital:

Relo

Base de tiempo

I % Contador 4 I
decodificador ﬁl‘ I i F ’ I r I

YVisuvalizacidn

Control ée Crondmetro Digital

mandos

] Figura 6 Ejemplo de sistema digital
Fuente: ACHA, S. C., Manuel; PEREZ, Julio; RIOSERAS, Miguel. Electronica Digital Introduccion a la Légica Digital
Teoria, Problemas y Simulacion.: Alfaomega Ra-Ma

2.1.6 Sistema Analdgico-Digital

Un sistema analdgico-digital es aquel en el que intervienen tanto sefiales analdgicas

como sefiales digitales; es decir, estd compuesto de subsistemas analdgicos y subsistemas

digitales. (ACHA).

Ejemplo:
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Un ejemplo de sistema analdgico-digital es el que se muestra en la Figura 7, que
corresponde a un reproductor de compact disc (CD). Un convertidor digital-analégico (D/A)
transforma las sefiales digitales en analdgicas, necesarias para excitar el altavoz, una vez

hayan sido amplificadas en el bloque amplificador.

cD

Reproductor de CD

{_
\

Convertidor digital
Lector CD analdgico Amplificador
IDrAY

/L/_\ Altavoz

Senal digital Seial analogica

Figura 7 Ejemplo de sistema analdgico-digital
Fuente: ACHA, S. C., Manuel; PEREZ, Julio; RIOSERAS, Miguel. Electrénica Digital Introduccion a la Logica Digital
Teoria, Problemas y Simulacién.: Alfaomega Ra-Ma

Disefio:
Un mismo disefio de sistema electronico puede tener solucion utilizando tanto

técnicas digitales como analdgica.

2.1.7 Ventajas de los sistemas digitales respecto a los analdgicos

Principalmente en el procesamiento y transmision de la informacion. Estas ventajas

son:

» El nimero de operaciones basicas con variables digitales es muy reducido frente al
namero de operaciones con variables analdgicas.
» Mayor precision y versatilidad en el procesamiento de la informacion.

» Menor sensibilidad al ruido y alta fiabilidad.
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» Alta capacidad de almacenamiento de informacion, pudiendo realizar accesos
directos con nanosegundos).

» Posibilidad de deteccion y correccion de errores en la transmision de informacion.

» Mayor flexibilidad en el sentido que pueden programarse con mayor facilidad para
realizar cualquier algoritmo deseado.

» Capacidades de procesamiento superiores en términos de velocidad.

» Laimplantacion de las funciones de almacenamiento y recuperacion de informacion

es mas sencilla. (ACHA) (David).

2.2 SENSORES

Los sensores son dispositivos que miden la magnitud de una sefial determinada y
producen una sefial relacionada. Los sensores usan las propiedades de los materiales de los
que estan hechos y asi comparar su comportamiento ante las variaciones de la sefial a medir,
permiten obtener informacion del entorno. Por ejemplo, en caso de un sensor de temperatura
gue medira temperatura mediante resistencia eléctrica, la cantidad que se mide es la
temperatura y el sensor transforma una entrada de temperatura en un cambio en la

resistencia. (STEREN).

Muchos de los sensores mas usados son eléctricos o electronicos, aunque existen
de otros tipos, y las magnitudes a medir son fendmenos fisicos interesantes como diversos
tipos de energia, temperatura, intensidad luminica, sonido, deformacion, proximidad,
presion, orientacion, inclinacion, humedad, aceleracion, velocidad angular, tamafio,
cantidad, etc. Como ejemplos podemos mencionar sensores de temperatura, humedad,

fuerza, deformacion, acidez, luz, sonido, contacto y proximidad. (STEREN).
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Los transductores son dispositivos o elementos que al someterlos a un cambio fisico
experimenta un cambio relacionado. Con frecuencia se utiliza el término transductor de
entrada en vez de sensor. Como ejemplos podemos mencionar transductores
electroacusticos, electromecanicos, electromagnéticos, electroquimicos, fotoeléctricos,

piezoeléctricos, termoeléctricos y de presion. (STEREN).

Algunos ejemplos de aplicaciones de transductores son: los microfonos, las

bocinas, los teclados de los equipos, ventiladores, etc.

2.2.1 Caracteristicas de operacion

El funcionamiento y evaluacion de los transductores se basa en diferentes

caracteristicas de operacion, las caracteristicas mas consideradas son:

» Intervalo. Define los limites o el rango en magnitud entre los cuales puede variar la
sefial de entrada.

» Extension. Es el valor maximo de entrada menos el valor minimo que puede detectar
un transductor.

» Resolucion. Es la minima sefial de cambio en la sefial de entrada detectada por el
transductor.

» Sensibilidad. Es la relacion que existe entre la salida y la entrada del transductor
(salida/entrada).

» Error. Es la variacion existente entre el valor real de la sefial y el valor registrado
por el transductor.

Error = valor medido — valor real.
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Exactitud. Es el grado hasta el cual un valor producido por un sistema de medicion
podria estar equivocado. La exactitud es igual a la suma de todos los errores posibles
mas el error en la exactitud de la calibracion del transductor. Es la capacidad de
reproducir la misma sefial de salida a la misma sefial real de entrada suponiendo un
error constante del transductor.

Error por Histéresis. Los transductores pueden producir distintas salidas de la
misma cantidad medida considerando si los cambios en la sefial de entrada son por
incrementos o por decrementos de valor.

Error por no Linealidad. En el intervalo de operacion del transductor la relacion
entre la entrada y la salida es lineal, su grafica de salida en funcidn de la entrada
produce una linea recta. Sin embargo, pocos son los transductores que cumplen con
esta funcion, al suponer la existencia de esta linealidad se producen errores. Este
error se define como la desviacion méaxima respecto a la linea recta.

Estabilidad. Es su capacidad para producir la misma salida cuando se usa para medir
una entrada constante en un periodo.

Acoplamiento. Se refiere a la impedancia de salida del transductor que afecta el

circuito en el que se conecta. (BOLTON, 2006).

Factores a Considerar

En la tabla 1 se muestran los factores que hay que considerar para la eleccion de un



Tabla 1 Factores a considerar en la eleccion de un sensor

Caracteristicas de alimentacion

Caracteristicas ambientales

Tensién

Margen de temperaturas

Corriente

Humedad

Potencia disponible

Vibraciones

Frecuencia (si alterna)

Agentes quimicos

Estabilidad ¢Atmosfera explosiva?

Entorno electromagnético
Otros Factores

Peso Longitud de cable necesaria

Dimensiones Tiempo de conector

Vida media Situacidn en caso de fallo

Costo de adquisicion Costo de verificacion

Disponibilidad Costo de mantenimiento

Tiempo de instalacion

Costo de sustitucion

Fuente: PALLAS, R. Sensores y Acondicionadores de sefial (Cuarta ed.): Marcombo.
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2.2.3 Clasificacion de sensores

Los sensores se pueden clasificar segun algunos parametros:

-2

Fuente: Autor
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2.2.4 Tipos de sensores

Los sensores pueden ser de varios tipos, los més utilizados son:

» Segun el aporte de energia, los sensores se pueden dividir en moduladores (activos)
y generadores (pasivos).
Sensores activos.- la energia de la sefial de salida procede de una fuente de energia
externa 0 una sefial de excitacion para poder funcionar. Ejemplos: termistor,
inductor, etc.
Sensores pasivos.- la energia de salida es suministrada por la entrada, sin necesidad
de una fuente de energia externa. Ejemplos: termocuplas, sensores piezoeléctricos,
etc.

» Segun la sefal de salida, los sensores se clasifican en anal6gicos y digitales.

Sensores Analdgicos.- la sefial de salida varia de forma continua tanto en amplitud,
en el dominio temporal o de frecuencia. Generalmente proporcionan un valor de

voltaje o corriente. Ejemplos: temperatura, intensidad luminica, desplazamiento, etc.

Sensores Digitales.- la sefial de salida varia en forma de escalones o estados discretos.
Estos sensores proporcionan una sefial codificada en pulsos o sistemas como BCD,
binario, etc. No requieren de conversores A/D vy la transmision de su salida es mas

facil. Ejemplos: Contacto (Switch), encoder, etc.

» Segun el rango de valores, los sensores se clasifican en todo o nada (ON/OFF).

Sensores On/Off.- son los sensores que solo poseen dos estados, y que, estos estados,
Gnicamente estan separados por un umbral de la variable monitoreada. Ejemplos:

para detectar presencia, posicion, color, etc. (STEREN).
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2.2.5 Sensores primarios

Se detallan los tipos de sensores mas utilizados.

2.2.5.1 Sensores Resistivos

Este tipo de sensores estan basados en la variacion de la resistencia eléctrica, el
potenciébmetro es un elemento resistivo variable cuyo valor se determina por el
desplazamiento de un contacto movil deslizante o giratorio; el desplazamiento se convierte

en una diferencia de potencial. (STEREN) .

Una aplicacidn de sensores resistivos son los detectores de temperatura que estan
basados en la variacion de resistencia eléctrica se sus materiales y se denominan como RTD

por sus siglas en inglés (Resistance Temperature Detectors). (STEREN).

2.2.5.2 Sensores Capacitivos

En este tipo de sensores sus materiales se comportan como condensadores
eléctricos, los cuales sometidos a una diferencia de potencial adquieren una determinada
carga eléctrica. Los condensadores estan formados por dos placas o laminas conductoras

separadas por un material dieléctrico. (STEREN).
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Una aplicacion de sensores capacitivos son los detectores de nivel, los cuales al
modificar la cantidad de dieléctrico entre sus placas modifican sus caracteristicas,

dependiendo del nivel de liquido que estén midiendo. (STEREN).

2.2.5.3 Sensores Inductivos

Este tipo de sensores inductivos trabajan en forma de bobinas, cuyo funcionamiento
es de almacenar energia en forma de campo magnético en funcién de la corriente eléctrica

que pasa por sus terminales. (STEREN).

Una aplicacion de este tipo de sensores es la deteccion de materiales ferrosos, por
lo que son usados como detectores de posicionamiento, proximidad y como detectores de

metales. (STEREN).

2.2.5.4 Sensores de luz

Los sensores de luz modifican sus propiedades de los materiales al variar la

intensidad de luz que reciben.

Las aplicaciones de los sensores de luz son barreras fotoeléctricas (conteo y
deteccidn de personas u objetos), lectores de cddigos de barras, controles automaticos de
iluminacién, etc. Las fotorresistencias y los fotodiodos son muy utilizados en este tipo de

aplicaciones. (STEREN).
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2.2.5.5 Sensores de flujo y caudal

Los sensores de flujo son dispositivos que pueden ser instalados en tuberias,
canales, conductos abiertos o cerrados; permiten determinar si hay circulacion de un gas o
fluido. El caudal es la cantidad de material, en peso o volumen, que fluye por unidad de

tiempo. (PALLAS).

2.2.5.6 Sensores de Efecto Hall

El efecto Hall consiste en la produccién de una caida de voltaje a través de un
conductor o semiconductor con corriente, bajo la influencia de un campo magnético externo.
Para esto es necesario que la direccion del campo magnético sea perpendicular a la direccion
de flujo de la corriente. (Sensores de efecto Hall). Como consecuencia del campo magnético,
los electrones que se desplazan se desvian hacia un lado de la placa que se carga
negativamente, mientras el lado opuesto se carga positivamente ya que los electrones se
alejan. El resultado es una diferencia de potencial conocida como Voltaje Hall. (BOLTON,

2006).
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Corriente
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1 J

Cormniente

Figura 8 Efecto Hall
Fuente: BOLTON, W. (2006). Sistemas de Control Electronico en la Ingenieria Mecanica y Eléctrica (Tercera ed.):
Alfaomega

Generalmente los sensores de efecto Hall estan incorporados en circuitos integrados

para procesar sefiales.

Basicamente existen dos tipos de este sensor:

1. Tipo lineal.- donde la salida varia de manera razonablemente lineal con la densidad
de flujo magnético.
2. Tipo umbral (salida digital).- donde la salida cae en forma brusca cuando se presenta

cierta densidad de flujo magnético. (BOLTON, 2006).

Salida

(V) &=

—

/ s |
/ ,“g
- 0 + o} Densidad de flujo
Densidad de fiujo
a) b)

Figura 9 Sensores de efecto Hall: a) lineal; b) de umbral
Fuente: BOLTON, W. (2006). Sistemas de Control Electrénico en la Ingenieria Mecénica y Eléctrica (Tercera ed.):
Alfaomega
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Entre las aplicaciones mas comunes de este tipo de sensores son: medicion de
corriente, encendido electronico (autos, motos), sistemas de frenos ABS, bloqueo de

cerraduras, medicion de velocidad, nivel de liquidos, sensado de posicidn, etc.

2.2.5.7 Interruptores

Los interruptores son dispositivos que pueden ser considerados como sensores,
aungue no modifican las propiedades fisicas de sus componentes, pueden detectar diferentes

estados de fendmenos u objetos.

Los interruptores pueden ser utilizados para aplicaciones donde se deba detectar

movimientos, posiciones y frecuencia de comportamiento de estos objetos. (STEREN).

2.3 ACTUADORES

Son elementos de los sistemas de control que transforman la salida de un
microprocesador o un controlador en una accion de control para una maquina o dispositivo.
(BOLTON, 2006). Los actuadores actuan en forma de sefial neumatica, electronica, digital,

Optica, hidraulica o por radio. (CREUS, 2011). Existen algunos tipos de actuadores.

2.3.1 Actuadores Neumaticos

Las sefiales neumaticas se utilizan para manejar elementos finales de control,

incluso cuando el sistema de control es eléctrico. Se debe a que con esas sefiales es posible
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accionar valvulas grandes y otros dispositivos de control que requieran mucha potencia para

mover cargas considerables. (BOLTON, 2006).

Los actuadores neumaticos utilizan aire comprimido por un compresor y la

transforman en energia mecanica por medio de pistones o turbinas. (KUMAR, 2010).

2.3.1.1 Ventajas

» Son econdmicos, los componentes son perfectamente asequibles.

» El aire comprimido es limpio, lo que no tiene riesgo de explosiones e insensibles a
fluctuaciones de temperatura.

» Reducido costo de mantenimiento.

» Tienen una accién y tiempo de respuesta muy rapida. (KUMAR, 2010).

2.3.1.2 Desventajas

» Dificultad en el control de la precision en la velocidad y la posicion.

» No son convenientes utilizados para mover cargas pesadas bajo control preciso.

» Su sistema es ruidoso. (KUMAR, 2010).

2.3.2 Actuadores Hidraulicos

Las sefiales hidraulicas se usan en dispositivos de control de mucha mayor potencia,

son mas costosas que los sistemas neumaticos. (BOLTON, 2006).
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Los actuadores neumaticos utilizan su fuente de energia de aceites minerales a una
presion comprendida entre los 50 y 100 bares, y la transforman en energia mecanica por

medio de pistones o turbinas. (KUMAR, 2010).

La precision obtenida es mayor que la de los actuadores neumaticos.

2.3.2.1 Ventajas

» Alta relacion y eficiencia entre potencia-tamario.
» Es posible el control completo y preciso en la velocidad y posicién.
» Mayor capacidad de carga que los actuadores eléctricos y neumaticos.

» Son auto lubricantes y no corrosivos. (KUMAR, 2010).

2.3.2.2 Desventajas

» Pueden presentarse fugas que pueden causar riesgo de incendios, perdida de
rendimiento y contaminacion del area.
» La fuente de alimentacion puede ser ruidosa.

» Complejo mantenimiento. (KUMAR, 2010).

2.3.3 Actuadores eléctricos

Estos actuadores presentan gran control, sencillez y precision, por lo tanto son los

maés utilizados.
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Los actuadores entre los mas comunes tenemos: motores de corriente continua
(DC), motores de corriente (AC), motores paso a paso, servo motores, alambres musculares,

led’s, buzzer, solenoide, etc.

2.3.3.1 Ventajas:

» Amplia disponibilidad en el suministro de energia.
» No contaminan el &rea de trabajo.
» Facil mantenimiento y reparacion.

» Pueden ser de peso ligero. (KUMAR, 2010).

2.3.3.2 Desventajas:

» Debido a la complejidad mas alta del sistema de transmision, se generan costos
adicionales para su adquisicion.

» No son intrinsecamente seguros. (KUMAR, 2010).

2.3.4 Caracteristicas importantes a considerar

Hay que considerar algunas caracteristicas importantes antes de seleccionar un

actuador, como por ejemplo:

> Potencia.
> Facilidad de control.
> Repetitividad.

> Material / resistencia.
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Peso y volumen.
Precision.
Velocidad.
Mantenimiento.

Coste.(MINA, 2015).
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AREAS DE APLICACION DE LOS SENSORES Y

ACTUADORES

vV Vv YV Vv VY Vv ¥V V¥V VvV VY V¥V VY V VYV VY

Tanto sensores como actuadores son utilizados en diferentes areas de la ciencia:

Industria automotriz
Industria aeroespacial
Medicina

Industria de manufactura
Robdtica

Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Mecénica
Ingenieria Aeroespacial.
Bioelectronica
Ingenieria de materiales
Geologia

Ingenieria Espacial

Ingenieria Mecatronica

Fisica, etc. (CREUS, 2011).
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2.5 ESTUDIO DE LOS DIFERENTES DISPOSITIVOS DE

PROPOSITO GENERAL

El desarrollo del presente proyecto esta basado en dos plataformas de hardware y

software libre: el microcontrolador Arduino y la minicomputadora.

Ambos dispositivos deben disponer de unas especificaciones basicas: pequefio
tamafio, bajo coste, silenciosos y con unos consumos de energia reducidos. (ENRIQUEZ,

2009).

2.5.1 Arduino.

0.0

ARDUINO

Figura 10 Logo de Arduino
Fuente: https: // www. arduino .cc
Arduino es una plataforma de prototipos electrénicos de codigo abierto (open
source) basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. EI microcontrolador de la
placa de Arduino se programa mediante el lenguaje de programacién Arduino (basado en

Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). (Robotica, 2012).

Arduino se puede utilizar para crear objetos interactivos, leyendo datos de una gran
variedad de sensores (interruptores, sensores, etc.) y controlar gran variedad de tipos de

actuadores fisicos (luces, motores, etc.).
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Los proyectos de Arduino pueden ser autbnomos o0 pueden comunicarse con un

programa (software) que se ejecute en el ordenador. (Robotica, 2012).

2.5.1.1 ¢ Por qué Arduino?

Arduino simplifica el proceso de trabajo con microcontroladores, ofreciendo

algunas ventajas respecto a otros sistemas a profesores, estudiantes y amateurs:

» Asequible. Las placas de Arduino son relativamente baratas comparadas con otras
plataformas de microcontroladores.

» Multi-plataforma. El software de Arduino funciona en los sistemas operativos
Windows, Macintosh OS Xy Linux.

» Entorno de programacion simple y claro. El entorno de programacion de Arduino
es facil de usar para principiantes y lo suficientemente flexible para los usuarios
avanzados.

» Cddigo abierto y software extensible. El software Arduino estd publicado bajo
licencia de cddigo abierto y preparado para ser ampliado por programadores
experimentados. El lenguaje puede ampliarse mediante librerias de C++, y si esta
interesado en profundizar o entender los detalles técnicos pueden hacer un salto a la
programacion en el lenguaje AVR C en el cual esta basado.

» Codigo abierto y hardware extensible. Arduino esta basado en los
microcontroladores ATMEGA de Atmel. Los planos para los mddulos estan
publicados bajo licencia Creative Commons, por lo que disefiadores de circuitos
con experiencia pueden hacer su propia version del modulo, extendiéndole y

mejorandole. (ENRIQUEZ, 2009).
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2.5.2 Alternativas del microcontrolador Arduino

Existen diferentes modelos de Arduino para ser utilizados dependiendo de la

aplicacion que se desee realizar, con diferentes formatos y configuraciones de hardware.

2.5.2.1 Arduino Uno

88802806 0C 00

COED

90000es 2000

Figura 11 Parte frontal y trasera de Arduino Uno
Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

El Arduino Uno es una placa electrénica basado en el microcontrolador
Atmega328. Esta placa posee 14 pines digitales de entrada/salida (6 pines se pueden utilizar
como salidas PWM), 6 pines de entradas analdgicas, un resonador ceramico a 16 MHz, un
conector USB, un Jack de poder y un bot6n de reinicio. Ademas el Arduino Uno viene con
periféricos internos capaces de soportar protocolos de comunicacion como el UART, 12C y

SPI. (Arduino).

Para que el microcontrolador funcione basta con conectarlo a un ordenador con

cable USB o a través de un adaptador de CA o una bateria de CC.


http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

Tabla 2 Resumen de las caracteristicas técnicas de Arduino

Caracteristicas Descripcion
Microcontroladores Atmega328
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Digital pines 1/0

14 (de las cuales 6
proporcionan salida
PWM)

Botones de entrada analdgica 6
Corriente DC por E/S Pin 40 mA
Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA

Memoria Flash

32 KB (ATmega328)
de los cuales 0.5 KB
utilizado por el
gestor de arranque

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad de reloj 16 MHz

Longitud 68.6 mm

Anchura 53.4 mm

Peso 25¢

Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

2.5.2.2 Arduino Leonardo
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Figura 12 Parte frontal y trasera de Arduino Leonardo
Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo
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El Arduino Leonardo es una placa electronica basado en el microcontrolador
Atmega32u4. Esta placa posee 20 pines digitales de entrada/salida (7 pines se pueden utilizar
como salidas PWM y 12 pines como entradas analdgicas), un oscilador de cristal de 16 MHz,
un conector micro USB, un conector de alimentacion y un boton de reinicio. Ademas el
Arduino Leonardo también es compatible con protocolos de comunicacién como el UART,

12C y SPI. (Arduino).

Para que el microcontrolador funcione basta con conectarlo a un ordenador con

cable USB o a través de un adaptador de CA o una bateria de CC.

Tabla 3 Resumen de las caracteristicas técnicas de Arduino Leonardo

Caracteristicas Descripcion
Microcontroladores Atmega32u4
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V
Digital pines 1/0 20
Canales PWM 7
Canales de entrada analogica 12
Corriente DC por E/S Pin 40 mA
Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA

32 KB (ATmega32u4)
de los cuales 4 KB
utilizado por el gestor
de arranque

Memoria Flash

SRAM 2.5 KB (ATmega32u4)
EEPROM 1 KB (ATmega32u4)
Velocidad de reloj 16 MHz

Longitud 68.6 mm

Anchura 53.3mm

Peso 209

Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo
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2.5.2.3 Arduino Mega 2560
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Figura 13 Parte frontal y trasera de Arduino Mega 2560
Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
El Arduino Mega 2560 es una placa electronica basado en el microcontrolador
Atmega2560. Esta placa cuenta con 54 pines digitales de entrada/salida (15 pines se pueden
utilizar como salidas PWM), 16 pines como entradas analdgicas, 4 puertos seriales (UART),
un oscilador de cristal de 16 MHz, un conector USB, un conector de alimentacion y un boton
de reinicio. Ademas el Arduino Mega 2560 también es compatible con protocolos de

comunicacion como el UART, 12C y SPI. (Arduino).

Para que el microcontrolador funcione basta con conectarlo a un ordenador con

cable USB o a través de un adaptador de CA o una bateria de CC.

Tabla 4 Resumen de las caracteristicas Técnicas de Arduino Mega

Caracteristicas Descripcion
Microcontroladores Atmega2560
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V

54 (de las cuales 15
Digital pines 1/0 proporcionan salida

PWM)
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Canales de entrada analdgica 16
Corriente DC por E/S Pin 40 mA
Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA
256 KB de los cuales 8
Memoria Flash KB utilizado por el
gestor de arranque
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz

Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

2.5.2.4 Arduino DUE

Figura 14 Parte frontal y trasera de Arduino Due.
Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDue
El Arduino Due es una placa electrénica basado en el microcontrolador Atmel
SAM3X8E ARM Cortex-M3 de la CPU. Es la primera placa Arduino basado en un
microcontrolador nucleo ARM de 32 bits. Esta placa cuenta con 54 pines digitales de
entrada/salida (12 pines se pueden utilizar como salidas PWM), 12 pines como entradas
analogicas, 4 puertos seriales (UART), un reloj de 84 MHz, un conector USB OTG, 2 DAC
(conversores Digital/Analdgico), 2 protocolos de comunicacion 12C, un conector de

alimentacion, una cabecera SPI, un boton de reinicio y un botén de borrado. A diferencia de
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otras placas de Arduino esta placa puede tolerar la tension maxima de 3.3V en los pines de

entrada/salida. Si se alimenta con voltajes mas altos podria dafiar la placa. (Arduino).

Ademas el Arduino Due también es compatible con protocolos de comunicacion
como el UART, 12C y SPI. Para que el microcontrolador funcione basta con conectarlo a un

ordenador con cable USB o a través de un adaptador de CA o una bateria de CC.

Tabla 5 Resumen de las caracteristicas Técnicas de Arduino Due

Caracteristicas Descripcion
Microcontroladores AT91SAM3XS8E
Tension de funcionamiento 3.3V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-16V

54 (de las cuales 12
Digital pines 1/0 proporcionan salida
PWM)
Botones de entrada analdgica 12
Salida analdgica 2 (DAC)
;I;gtﬁ:]g:aosrg;esnte de salida DC en todas 130 mA
Corriente DC de 3.3V Pin 800 mA
Corriente DC de 5V Pin 800 mA
512 KB disponibles
Memoria Flash para las aplicaciones de
usuario
SRAM 96 KB
Velocidad de reloj 84 MHz
Longitud 101.52 mm
Anchura 53.3 mm
Peso 360

Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDue
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2.5.3 Tabla comparativa de los Arduinos mencionados

En la tabla 6 se observan las caracteristicas de las placas de Arduino que fueron

tomadas en cuenta para el proceso de seleccion del microcontrolador. (Arduino).

Tabla 6 Comparativa entre Arduinos

Caracteristica de

; UNO  Mega 2560 Leonardo DUE

Arduino
Tipo de Atmega  Atmega Atmega
microcontrolador 328 2560 32U4 ATILSAM3XSE
Velocidad de reloj 16 MHz 16 MHz 16 MHz 84 MHz
Pines digitales de E/S 14 54 20 54
Entradas analdgicas 6 16 12 12
Salidas analogicas 0 0 0 2 (DAC)
Memoria de programas ., 56K 32Kb 512Kb
(Flash)
Memoria de datos
(SRAM) 2Kb 8Kb 2.5Kb 96KB
Memoria auxiliar
(EEPROM) 1Kb 4Kb 1KB OKb
Voltaje
Operacion/Voltaje 5V/7-12V 5VI7-12V  5V/7-12V  3.3VI7-12V
Entrada
EEPROM (KB) 1 4 1 0
USB Regular  Micro Micro 2 Micro
UART 1 4 1 4

Fuente: http://www.arduino.cc/en/Products.Compare

2.54 MINICOMPUTADORA

Las mini PC o minicomputadoras son placas de hardware y software libre (open
source) capaces de alojar un sistema operativo, en general una distribucion Linux adaptada,
y disponen de los principales puertos como cualquier otra computadora Ethernet, USB o

mini USB, etc. Algunas placas tienen una capacidad de tener integrada una tarjeta WIFI,
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otras placas poseen salida HDMI, cada una de las minicomputadoras poseen sus propias
caracteristicas. Ademas existen algunas placas que destacan por su capacidad de memoria,

otras por su capacidad gréafica. (Ultra-lab).

Los objetivos de estos minicomputadores son fomentar la ensefianza de ciencias de

la computacion y que paises pobres puedan contar con un PC para cada nifio. (Isaac).

2.54.1INTEL GALILEO

Figura 15 Parte frontal y trasera de Intel Galileo
Fuente: http://www.arduino.cc/en/ArduinoCertified/IntelGalileo

La placa Intel Galileo Gen 2 es la primera de una familia de placas de desarrollo y
prototipos certificados por Arduino, basadas en la arquitectura Intel. Ofrece a los usuarios
un entorno de desarrollo de hardware y software de cddigo abierto, complementa y amplia

los productos de Arduino para ofrecer funciones de computacion mas avanzadas. (INTEL).

Los pines 0 a 13 son digitales, los pines 0 a 5 son entradas analdgicas, posee un

conector de fuente de poder, los pines 0 y 1 son del puerto serial (UART), todos los pines
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mencionados se encuentran situados de la misma manera que en el Arduino Uno R3.

(Arduino).

Caracteristicas:

Galileo estad basado en el procesador de aplicaciones Intel® Quark™ SoC X1000,
una arquitectura de conjunto de instrucciones de procesador Intel® Pentium® de 32 bits. La
placa Galileo es compatible con una amplia variedad de interfaces de E/S estdndar en la
industria, entre ellas la ranura mini-PCI Express de tamafio completo, el puerto Ethernet de

10/100 Mb, la ranura microSD, el host USB y el puerto cliente USB.

También puede ser programada a través del entorno de desarrollo integrado (IDE)
de software Arduino, que es compatible con los sistemas operativos host Microsoft

Windows*, Mac OS* y Linux. (INTEL).

Galileo también soporta protocolos de comunicacién como UART, 12C y SPI. Esta
placa es la primera que proporciona una ranura mini PCI Express (mPCle), donde cualquier
maodulo mPCle estandar se pueda conectar y utilizar para proporcionar aplicaciones tales

como WIFI, Bluetooth o conectividad celular. (Arduino).
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2.5.4.2 RASPBERRY PI +B

Figura 16 Parte frontal de Raspberry Pl
Fuente: www.raspberrypi.org

La tarjeta Raspberry Pi es un minicomputador del tamafio de una tarjeta de crédito
de bajo costo, el objetivo de la fundacion Raspberry Pi es promover la educacion de adultos
y nifios de todo el mundo para aprender a programar y entender cémo funcionan los

ordenadores. (RaspberryPl).

Raspberry esta basado en el sistema operativo Linux en su version Debian con la

distribucion Raspbian Wheezy recomendada por la fundacion Raspberry Pi. (RaspberryPl).

Caracteristicas:

A continuacion se describe las especificaciones técnicas mas importantes del

fabricante:

e Procesador (con grafica integrada): Broadcom BCM2835. Contiene ARM1176JZFS,

con unidad de coma flotante, funciona a 700Mhz y un Videocore 4 GPU.
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e Memoria Ram: 512 MB

e Caracteristicas Técnicas de la GPU:

@)

La GPU es capaz de mover contenidos con calidad Blu-ray, usando H.264
hasta 40MBits/s. Dispone un Core 3Dcon soporte para las librerias OpenGL

ES2.0 y OpenVG. Es capaz de decodificar 1080p30 H.264 high-profile.

e Dispositivo de Arranque:

O

Memoria SD card.

e Conectores:

o

o

o

2x Conectores USB 2.0, Conector Ethernet RJ-45 10/100
Salida de Video Digital HDMI (Audio y Video)

Salida de Video Analdgico (S-Video)

Audio Analdgico (Conector 3,5mm)

Conector GPIO

Conector de alimentacion Micro USB

Lector de memorias SD (Utilizado para arrancar el dispositivo)

e Alimentacion:

o

Via Micro USB 5 Voltios

e Sistemas Operativos Soportados:

o

Raspbian “wheezy” (Debian), ArchLinux, Fedora, QtonPi (OTSDK), Open

Elec, Raspbcm, Android (en desarrollo por usuarios). (SILVA, 2013).
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2.5.4.3 PCDUINO V1.

Figura 17 Parte frontal y trasera de PcDuino V1
Fuente: http://www.linksprite.com/?page_id=803
PcDuino es una plataforma de mini PC que combina los beneficios de un mini PC
ARM basado en Arduino, PcDuino se define simplemente como un mini PC + Arduino.

(LinkSprite).

La importancia de unir estos dos mundos open-hardware, los mini PCs y los
Arduinos, radica en el aprovechamiento de la gran cantidad de desarrollo que existe, tanto
de hardware como de software Arduino, para incorporarlos y gestionarlos desde el mini PC,
con todo lo que este aporta para desarrollo, visualizacion, comunicaciones, almacenamiento,
etc. Asi se benefician ambos ecosistemas informaticos, y se puede decir que la union es mas

que la suma de las partes. (ASANZA).
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Este enlace se puede conseguir por medio de tarjetas adaptadoras que hacen de
puente entre el mini PC base y todos los dispositivos y sensores usados con Arduino. Unos
'drivers' o controladores apropiados instalados en el pc se encargaran de emular la
operatividad Arduino del microcontrolador Atmel, pasando esa tarea al propio procesador

del mini PC. (ASANZA).

Caracteristicas:

La placa cuanta con las siguientes caracteristicas principales:

e CPU: 1GHz ARM Cortex A8
e GPU: OpenGL ES2.0, OpenVG 1.1 Mali 400 Core
e DRAM: 1GB
e Almacenamiento: 2GB Flash y slot de memoria SD expandible hasta 32GB
e Salida de Video: HDMI
e Sistemas Operativos compatibles: Linux3.0 + Ubuntu 12.04, Android ICS 4.0
¢ Requerimiento de alimentacion: 5VDC, 2A
e 2 puertos USB
e 1 puerto Ethernet 10/100Mbps
e Lenguajes de programacion: C++, Python (Ubuntu) y Java (Android).
o |/O:
v’ 14 pines digitales GPIO
v 1UART RX
v 1UART TX
v’ 2 pines PWM

v' 6 pines ADC
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v' 4 pines SPI

v' 2 pines I2C. (LinkSprite).
2.5.5 Tabla comparativa de las minicomputadoras mencionadas

En la tabla 7 se puede observar una tabla comparativa con las caracteristicas mas

importantes de las minicomputadoras.

Tabla 7 Comparativa de las minicomputadoras

400 Mhz x86 BCM2835

Procesador Quark 1 Ghz ARM Cortex A8 CPU ARM11 700 Mhz

‘g OpenGL ES2.0, OpenVG 1.1 Broadcom
Graficos N/A Mali 400 core VideoCore IV
RAM 256 MB DDR3 1 GB DRAM 512 MB
Almacenamiento  Tarjeta SD 2 GB Flash Tarjeta SD
Tamaiio 4.88" X 2.84" 4,93 " x 2.05" 3.37"x2.125"
Voltaje de Entrada 5V 5V 5V

GPIO, UART, y GPIO, UART, 12C,
Interfaces 12C, SP| Digital GPIO 14 SP|
USB 2.0 MicroUSB, USB MicroUSB, USB MicroUSB, USB
Dispositivo USB USB Host Cliente Host USB Host
Ranuras de . MicroSD MicroSD MicroSD
almacenamiento
Ethernet Sl Sl Sl
WI-FI NO S| S|
Entrada de NO NO NO
micréfono
Salida de Audio NO NO Sl
Entradas
12

Analdgicas S1(6) S1(12) NO
HDMI NO Sl SI

Fuente: Arduino. Intel Galileo Gen2. https://www.arduino.cc/en/ArduinoCertified/IntelGalileoGen2
LinkSprite, T. pcDuino vs. Raspberry Pi vs. Beagle Bone vs. Arduino. http://www.linksprite.com/?page_id=1063
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2.6 PROTOCOLOS DE ACCESO A LA RED

2.6.1 Protocolos y comunicaciones de red

El IEEE es una de los organismos de estandarizacion lideres en el mundo. “Los
estdndares IEEE 802.3 e IEEE 802.11 son estandares IEEE importantes en redes de
computadoras. El estandar IEEE 802.3 define el control de acceso al medio (MAC) para
Ethernet por cable. Esta tecnologia generalmente es para las LAN, pero también tiene
aplicaciones para redes de area extensa (WAN). El estandar 802.11 define un conjunto de
estandares para implementar redes de area local inalambricas (WLAN). Este estandar define
el MAC fisico y de enlace de datos del modelo de interconexion de sistema abierto (OSI)
para las comunicaciones inalambricas.” (CISCO). Existen dos tipos basicos de modelos de

red:

2.6.1.1 Modelo de protocolo TCP/IP

Modelo de protocolo: el modelo TCP/IP representa la funcionalidad requerida para

interconectar la red humana con la red de datos. Describe las funciones que tienen lugar en

cada capa de protocolo dentro de una suite TCP/IP. (CISCO).

2.6.1.2 Modelo de referencia OSI

Modelo de referencia: este tipo de modelo describe que es lo que se debe realizar

en cada capa determinada, pero sin regir la forma en que se debe lograr. El modelo OSI es
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el mas conocido, y ayuda a lograr un mejor entendimiento de las funciones y procesos

involucrados. (CISCO).

En la figura 18 se observa los dos modelos principales que se utilizan al hablar de

funcionalidad de red TCP/IP y OSI.

2.6.2

Un modeido de red es solamente una
representacion de! funcionamiento de

una red. El modelo no es la red real

Suite de protocolos

Modelo OSI TCPNP Modelo TCP/IP
[ Capa de aplcacion ]
{ Presentacion J HTTP. DNS, DHCP, FTP Capa de aplicacién
[ Sesion ]
I Capa de transporie _] TCP, UDP [ Capa de transporte ]
2 IPvd, IPvE, e
[ Rea ] ICMPvA., ICMPVE [ Internet ]

[ Capa de enlace de dau):.]

PPP, Frame Relay, Acceso a la red I

[ Fisica ] Ethernet

Figura 18 Modelos de Red
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5

Medios para acceder a la red

Existen tres formatos basicos de medios de red.

Cable de cobre: las sefiales son patrones de pulsos eléctricos.
Cable de fibra Optica: las sefiales son patrones de luz.
Conexion inalambrica: las sefiales son patrones de transmisiones de microondas.

(CISCO).
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Seal saliente (Tx)

Senales eléctricas:
Cable de cobre

‘ l Pulso de luz:
L 2 : Cable de fibra optica

Sefales de microondas:
"GCI‘CQQIJ inalambrica
M

Figura 19 Ejemplos de sefializacién para medios inaldmbricos, de cobre y de fibra éptica
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5

2.6.3 Propiedades de los medios inalambricos

“Los medios inalambricos transportan sefiales electromagnéticas que representan
los digitos binarios de las comunicaciones de datos mediante frecuencias de radio y de

microondas.” (CISCO)

Algunas propiedades importantes de los medios inalambricos son:

> Avrea de cobertura: las tecnologias inalambricas funcionan bien en entornos abiertos.
Sin embargo, existen determinados materiales que limitan la cobertura efectiva.

» Interferencia: la tecnologia inaldmbrica también es vulnerable a la interferencia y
también puede ser afectada por dispositivos comunes como teléfonos inalambricos
domésticos, algunos tipos de luces fluorescentes, hornos de microondas, etc.

» Seguridad: dispositivos y usuarios sin autorizacion pueden acceder a la red. En
consecuencia, la seguridad de la red es fundamental en la administracion de una red

inalambrica. (CISCO).



50

2.6.3.1 Tipos de medios inalambricos

En la actualidad existen tres estdndares comunes de comunicacién de datos en

medios inaldmbricos:

2.6.3.1.1 Estandar IEEE 802.11

“Estandar IEEE 802.11: la tecnologia de LAN inaldmbrica (WLAN), cominmente
denominada “Wi-Fi”, utiliza un sistema por contienda o no determinista con un proceso de
acceso multiple por deteccion de portadora y prevencion de colisiones (CSMA/CA) para

acceder a los medios. (CISCO).

2.6.3.1.2 Estandar IEEE 802.15

Estandar IEEE 802.15: el estandar de red de area personal inalambrica (WPAN),
comunmente denominado “Bluetooth”, utiliza un proceso de emparejamiento de dispositivos

para comunicarse a través de distancias de 1 a 100 m. (CISCO).

2.6.3.1.3 Estandar IEEE 802.16

Estandar IEEE 802.16: conocido cominmente como “interoperabilidad mundial
para el acceso por microondas” (WiMAX), utiliza una topologia de punto a multipunto para

proporcionar acceso a servicios de banda ancha inalambrica.” (CISCO).
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Wi Fi

€3 Bluetooth' :

WP mak

Estandares |IEEE 802.11
Cominmente se denomina "Wi-Fi"
Utliza CSMA/CA
Las variaciones incuyen
802.11a: 54 Mbis; 5 GHz
802.11b: 11 Mb's; 24 GHz
802.11g: 54 Mb/s; 2,4 GHz
802.11n: 600 Mb/s; 24 GHz y 5 GHz
802.11ac: 1 Gb/s; 5 GHz
802.11ad: 7 Gbis; 2.4 GHz, 5 GHz y 60 GHz

Estandar |EEE 802.15

Admite velocidades de hasta 3 Mb's
pr(,;‘wdmlonii omparejamiento de dispositvos a
distancias de entre 1y 100 m

Estandar |EEE 802.16

Proporciona velocidades de hasta 1 Gb's
Utiiza una topologia de punto a multipunto
para proporcionar acceso a servicias de
banda ancha inalambnca

Figura 20 Diferencias entre los medios inalambricos
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5

2.6.4 LAN inalambrica

51

Las tecnologias de red inaldmbricas 802.11 utilizan el método CSMA/CA (Acceso

Mudltiple por deteccion de portadora y prevencion de colisiones), el cual el dispositivo
analiza los medios para detectar la presencia de una sefial de datos. Si el medio esta

disponible, el dispositivo envia una notificacion a través del medio, sobre la intencion de

utilizar el medio. Luego de recibir la autorizacion el dispositivo envia los datos. (CISCO).

Una WLAN requiere de los siguientes dispositivos:

» Punto de acceso inalambrico: el punto de acceso (AP) inalambrico concentra las

sefiales inalambricas de los usuarios y se conecta a la infraestructura de red existente

basada en medios de cobre, como Ethernet.
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» Adaptadores de NIC inalambricas: proporcionan capacidad de comunicacion

inalambrica a cada host de red. (CISCO).

2.6.4.1 Estandares WI-FI 802.11

Los distintos estandares 802.11 evolucionaron con los afios. Los estandares

incluyen:

» |EEE 802.11a: opera en la banda de frecuencia de 5 GHz y proporciona velocidades
de hasta 54 Mb/s. Posee un &rea de cobertura menor y es menos efectivo ya que opera
en frecuencias superiores. Los dispositivos que funcionan conforme a este estandar
no son interoperables con los estandares 802.11b y 802.11g.

» |EEE 802.11b: opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y proporciona
velocidades de hasta 11 Mb/s. Los dispositivos que implementan este estandar tienen
un mayor alcance que el estandar 802.11a.

» |EEE 802.11g: opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y proporciona
velocidades de hasta 54 Mbps. Los dispositivos que implementan este estandar
operan en la misma radiofrecuencia y tienen un alcance de hasta 802.11b pero con
un ancho de banda de 802.11a.

» |EEE 802.11n: opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y 5 GHz. Y proporcionan
velocidades de 150 Mb/s a 600 Mb/s, con un alcance de hasta 70 m. Es compatible
con dispositivos 802.11a, by g.

» |EEE 802.11ac: opera en la banda de 5 GHz y proporciona velocidades de datos que

van de 450 Mb/s a 1,3 Gb/s (1300 Mb/s); es compatible con dispositivos 802.11a/n.
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» 1EEE 802.11ad: también conocido como “WiGig”. Utiliza una solucion de Wi-Fi de
triple banda con 2,4 GHz, 5 GHz y 60 GHz, y ofrece velocidades tedricas de hasta 7

Gb/s. (CISCO).

Tabla 8 Diferencias entre estandares de WI-FI 802.11

Velocidad Compatible con

Estandar ot Frecuencia ;
maxima modelos anteriores
802.112 54 Mb/s 5 GHz No
802.11b 11 Mbl/s 2.4 GHz No
802.11g 54 Mb/s 2.4 GHz 802.11b
802.11n 600 MbJs 24GHz05 905 11amg
GHz

1.3 Gh/s 24GHzy5
802.11ac (1300 Mb/s) GHz 802.11a/n

7 Gbls 2.4 GHz, 5 GHz
802.11ad y 60 GHz 802.11a/b/g/nlac

(7000 Mb/s)
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5.

2.6.4.2 Trama inalambrica 802.11

Las tramas 802.11 incluyen los siguientes campos:

» Campo Version de protocolo: la version de la trama 802.11 en uso.

» Campos Tipo y Subtipo: identifican una de las tres funciones y subfunciones de la
trama (control, datos y administracién).

» Campo A DS: se establece en 1 para las tramas de datos destinadas al sistema de
distribucion (dispositivos en la estructura inalambrica).

» Campo Desde DS: se establece en 1 para las tramas de datos que salen del sistema
de distribucion.

» Campo Maés fragmentos: se establece en 1 para las tramas que tienen otro fragmento.



54

Campo Reintentar: se establece en 1 si la trama es una retransmisién de una trama
anterior.

Campo Administracion de energia: se establece en 1 para indicar que un nodo estara
en el modo de ahorro de energia.

Campo Mas datos: se establece en 1 para indicarle a un nodo en el modo de ahorro
de energia que se almacenan mas tramas en budfer para ese nodo.

Campo Privacidad equivalente por cable (WEP): se establece en 1 si la trama
contiene informacion encriptada mediante WEP para propdsitos de seguridad
Campo Orden: se establece en 1 en una trama de tipo de datos que utiliza la clase de
servicio Estrictamente ordenada (no requiere reordenamiento).

Campo Duracién/ID: segun el tipo de trama, representa el tiempo que se requiere en
microsegundos para transmitir la trama o una identidad de asociacion (AID) para la
estacion que transmitié la trama.

Campo Direccion de destino (DA): contiene la direccion MAC del nodo de destino
final en la red.

Campo Direccion de origen (SA): contiene la direccion MAC del nodo que inicio la
trama.

Campo Direccion del receptor (RA): contiene la direccion MAC que identifica al
dispositivo inalambrico que es el destinatario inmediato de la trama.

Campo Numero de fragmento: indica el nimero de cada fragmento de la trama.
Campo Numero de secuencia: indica el numero de secuencia asignado a la trama.
Las tramas retransmitidas se identifican con nimeros de secuencia duplicados.
Campo Direccion del transmisor (TA): contiene la direccion MAC que identifica al

dispositivo inaldmbrico que transmitié la trama.
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» Campo Cuerpo de la trama: contiene la informacion que se transporta. En las tramas
de datos; generalmente se trata de un paquete IP.
» Campo FCS: contiene una comprobacion de redundancia ciclica (CRC) de 32 bits de

la trama. (CISCO).

Octetos
2 2 f { 6 2 f 0-2312 4
Control de] Duracién/ DA SA RA Control de TA Cuerpo de FCS
trama D secuencia la trama

Control de secuencia

B0 B3 B4 B15

NiGmero de

fragmento
Control de trama 4 12
B0 B1B2B3iB4 B7B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15

Versior Mas
del proto-] Tipo | Sublipo| ADS | De DS| fragmen- | Reintentar
colo tos

Adm,. de] Mas
energial datos

WEP | Orden

N
Ly

Figura 21 Trama Protocolo LAN inaldmbrico 802.11
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5

2.6.5 Ethernet

Ethernet es la tecnologia de red de area local (LAN) de uso mas frecuente y

predominante. Esta tecnologia de red se define en los estandares IEEE 802.2 y 802.3.

Ethernet es la tecnologia LAN que admite anchos de banda de datos de 10 Mbps,

100 Mbps. 1 Gbps o0 10 Gbps.
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Acceso multiple por deteccién de portadora con deteccion de colisiones
(CSMA/CD) es el método que utiliza la tecnologia Ethernet, donde el dispositivo final
supervisa los medios para detectar la presencia de una sefial de datos. Si no hay una sefial de
datos vy, si los medios estan libres, el dispositivo transmite los datos. Si luego se detectan
sefiales que muestran que otro dispositivo estaba transmitiendo al mismo tiempo, todos los

dispositivos dejan de enviar e intentan después. (CISCO).

2.6.5.1 Trama Ethernet

Las tramas Ethernet incluyen los siguientes campos:

» Preambulo: es utilizado para la sincronizacion. Ademas contiene un delimitador para
marcar el final de la informacion de temporizacion.

» Direccidn de Destino: direccion MAC de 6 bytes para el nodo de destino.

» Direccién de Origen: direccion MAC de 6 bytes para el nodo de origen.

» Tipo: valor que indica el protocolo de capa superior que recibird los datos una vez
que finalice el proceso Ethernet.

» Datos: es el PDU, un paquete IPV4, gque se transportara a través de los medios.

» Secuencia de Verificacion de trama (FCS): valor utilizado para verificar si hay

tramas con errores. (CISCO).
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Trama l
Secuencia
Nombre de Preambulo Destino Origen Tipo Datos ‘ de 7
campo verificacion
de trama
5 L : o S 46 bytes a -
Tamano 8 bytes 6 bytes 6 bytes 2 bytes 1500 bytes 4 bytes

Figura 22 Trama Ethernet
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5

2.7 ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA RFID

2.7.1 Introduccién

La identificacion por radiofrecuencia (RFID) es una tecnologia de captura e
identificacion automatica de informacion contenida en etiquetas electrénicas (tags). Cuando
estas etiquetas entran en el area de cobertura de un lector RFID, éste envia una sefial para
que la etiqueta le transmita la informacion almacenada en su memoria, habitualmente un
codigo de identificacion. (AETIC). La tecnologia RFID recupera la informacion contenida
en la tag o etiqueta via radiofrecuencia y no requiere de que exista contacto fisico entre el
lector RFID y la tag o etiqueta, aunque en la mayoria de los casos se requiere una cierta
proximidad de esos elementos. En un sistema RFID el elemento a identificar puede ser un

objeto, persona o animal.
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Figura 23 Esquema general de funcionamiento de un sistema RFID
Fuente: AETIC, O. Y. La tecnologia RFID: Usos y oportunidades
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informacion al host
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lector fijo

Figura 24 Arquitectura Bésica tecnologia RFID
Fuente: TELECTRONICA. Introduccion a la identificacion por radio frecuencia (Primera. ed.)

2.7.2 Componentes del Sistema

Los componentes basicos de un sistema RFID son:

» Etiquetas RFID o Tag.
» Antenas.

> Lector RFID.

58
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2.7.2.1 Etiquetas RFID o Tag

La etiqueta RFID se pueden presentar de varias formas: tarjeta, pulsera, boton, etiqueta
adhesiva, disco plastico, chapa PVC, ampolla de vidrio, cilindro de pléstico, llaveros, o incluso

puede ser inyectado bajo la piel.

Figura 25 Ejemplos de tags de diferentes formas y tamafios
Fuente: AETIC, O. Y. La tecnologia RFID: Usos y oportunidades

2.7.2.1.1 Composicion de una etiqueta RFID

Una etiqueta esta compuesta por:

» Chip o circuito integrado (1): Almacena la informacion ejecuta los comandos
especificos.

» Antena (2): Una bobina que funciona como antena, emite y/o recibe las ondas de radio
con la informacion contenida en el chip.

» Sustrato (3): Material que mantiene el chip y la antena juntos y protegidos. Ademas,

es el sustrato el que determina la forma fisica del tag. (ARMENDARIZ, 2009).
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Conexion antena - IC

3

Figura 26 Estructura Basica de un Tag RFID
Fuente: ARMENDARIZ, J. C. (2009). Analisis comparativo de las tecnologias RFID, HID y AWID para proponer un
sistema para la ubicacion y seguridad de los libros en la biblioteca de la FIEE de la E.P.N. Escuela Politécnica Nacional,
Quito-Ecuador

2.7.2.1.2 Tipos de Etiquetas RFID o Tag

Las etiquetas de identificacion por frecuencia de radio pueden ser pasivas o
activas. Las etiquetas pasivas se activan s6lo cuando se encuentran en el campo de
transmision de frecuencia de radio de un lector, mientras que las etiquetas activas funcionan
con baterias y emiten constantemente una sefial de frecuencia de radio. (MATURANA,

2006).

A continuacidn se presenta dos tablas, la Tabla 9 representa algunas diferencias

técnicas entre las etiquetas RFID activas y pasivas.

Tabla 9 Diferencias técnicas entre tecnologias RFID activas y pasivas

RFID ACTIVO RFID PASIVO
Energia transferida
Fuente poder etiqueta En el interior de la etiqueta  desde el lector RFID

via radiofrecuencia

Presencia bateria en etiqueta Si NO

Solo cuando es incluido

Disponibilidad energia TAG Continua desde el lector




Energia sefial transmitida desde el
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ALTA (Debe incluir al

lector al TAG- BAJA TAG)
Energia sefial transmitida desde el

TAG hacia el lector RFID ALTA BAJA
Calidad de informacion ALTA BAJA

transmitida

Fuente: ARMENDARIZ, J. C. (2009). Analisis comparativo de las tecnologias RFID, HID y AWID para proponer un
sistema para la ubicacion y seguridad de los libros en la biblioteca de la FIEE de la E.P.N. Escuela Politécnica Nacional,

Quito-Ecuador.

Mientras que en la tabla 10 se presentan las capacidades funcionales de las

etiquetas RFID activas y pasivas.

Tabla 10 Capacidades funcionales de tecnologias RFID activos y pasivos

RFID ACTIVO RFID PASIVO

Rango
Comunicacion

Alcance mayor (100m o mas)

Pequefio y muy pequefio
alcance (3m o menor)

Puede recoger informacion de  Recoge informacion de

1000 tags en reposo con un cientos de tags con un
Conexi6n multitags lector simple. lector simple
95 "Lee informacién de 20 tags Lee informacién de 20

moviéndose a velocidades de tags moviéndose a

100 mph.

menos de 3mph.

Habilidad de monitoreo
continuo y grabacion de
entradas de senadores: datos y
tiempo (hora, fecha).

Capacidad sensores

Habilidad de leer y
transferir calores de
sensores solo cuando es
inducido por el lector; no
guardar fecha ni hora.

Lee y escribe datos (EJ. 128 Bajo nivel de

Transferencia datos

acCceso.

KB) con sofisticados algoritmos almacenamiento de
de busqueda y capacidad de informacion (Ej. 128

bytes)

Fuente: ARMENDARIZ, J. C. (2009). Analisis comparativo de las tecnologias RFID, HID y AWID para proponer un
sistema para la ubicacion y seguridad de los libros en la biblioteca de la FIEE de la E.P.N. Escuela Politécnica Nacional,

Quito-Ecuador.

Y en latabla 11 se presenta una comparativa entre las tags pasivas y las tags

activas.
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Tabla 11 Comparativa entre caracteristicas de tags pasivos y tags activos

Tag Pasivo

Tag Activo

Funciona sin bateria

Funciona con bateria

Relativamente econémico

Relativamente costoso

Ciclo de vida ilimitado

Ciclo de vida limitado por la bateria

Poco peso

Mayor peso

Alcance limitado (3 - 5m)

Mayor alcance (100m)

Sensibilidad al ruido

Mayor inmunidad ante presencia de ruido

Dependencia de la sefial del dispositivo
lector

Transmisor propio

Requiere dispositivos lectores potentes

Relaja el requisito de potencia de los
lectores

Velocidad de transmision baja

Velocidad de transmision alta

Lectura simultanea baja

Lectura simultanea alta

Alta sensibilidad de orientacion

Menor sensibilidad de orientacion

Fuente: AETIC, O. Y. La tecnologia RFID: Usos y oportunidades.

2.7.2.2 Antenas

Dispositivo que utiliza las ondas de radio para leer y escribir datos en los Tags.

Existen de diferentes tamafios y formas segun la frecuencia de operacién de la onda de la

sefal.

La funcion principal es enviar una sefial hacia las etiquetas y recibir el resultado

de identificacion (ID), pero existe también una funcién secundaria importante que realizan

las antenas y es el de inducir un pequefio voltaje en las etiquetas pasivas para su correcta

polarizacion.

Su funcionalidad depende del tipo de Tag a usar; es decir si se utiliza una etiqueta

de radio frecuencia en modalidad activa o pasiva. La capa fisica RFID consiste en la forma
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en que el radio y las antenas permiten la comunicacion mutua y la transferencia de

informacion. Existen dos tipos de antenas: antenas moviles y fijas. (ARMENDARIZ, 2009).

2.7.2.2.1 Caracteristicas de las antenas

Hay tres caracteristicas de lasantenas que contribuyen a la legibilidad de laetiqueta.

» Patrén: Se refiere al campo de energia tridimensional creado por la antena. Esto es
también conocido como el area de lectura.

» Gananciay atenuacion: La ganancia de laantena de un lector es fijadaen relacion
a las regulaciones gubernamentales. No obstante, la sefial puede reducirse o atenuarse
para limitar el rango de lectura de laetiqueta o para dirigirla s6lo a las etiquetas que uno
desea leer.

» Polarizacion: Se refiere a la orientacion de la transmision del campo

electromagnético. (TELECTRONICA).

En general las antenas lineales proveen un
rango de lectura mds extenso, pero son

mas sensibles a 1a orientacion de la
etiqueta

antena En este caso, las etiquetas se aplicarian en
envases con una orientacion constante para
maximizar su legibilidad

Figura 27 Polarizacion Lineal
Fuente: TELECTRONICA. Introduccion a la identificacién por radio frecuencia (Primera. ed.)
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La antena esta disenada para irradiar
energia RF en diferentes direcciones
simultdneamente

La antena ofrece mayor tolerancia a
distintas orientaciones de la etiqueta y una
mejor habilidad para evitar obstrucciones
antena
El rango y el foco de lectura son menores
que en |as antenas de patron lineal

Figura 28 Polarizacion Circular
Fuente: TELECTRONICA. Introduccion a la identificacién por radio frecuencia (Primera. ed.)

2.7.2.3 Lector RFID

Es el dispositivo que se encarga del procesamiento de la informacién. El sistema
de control, busqueda o almacenamiento de informacién se enlaza con el receptor para la
obtencion de la identificacion (ID) o informacion necesaria. (ARMENDARIZ, 2009). En
nuestro caso el lector RFID se enlaza con nuestro sistema de control que es la plataforma
de Arduino, y puede comunicarse de diferentes maneras: comunicacion serial, paralela,

comunicacién SPI, USB o algun interfaz inalambrico.

2.7.2.3.1 Operacion bésica de un lector

Para la mayoria de las aplicaciones, los lectores operaran automaticamente 0 como
equipos dirigidos. Los lectores utilizan la banda de 902-928 MHz (USA) dividida en
aproximadamente 60 canales. La metodologia de modulacion es denominada Frecuency

Hopping Spread Spectrum y ha sido establecida por la FCC para minimizar la interferencia



65

con otros dispositivos de RF. Algoritmos anti-colision son utilizados para leer y clasificar

ingresos multiples y simultaneos de distintos tags. (TELECTRONICA).

» LecturaFija: Un lector puede setearse para operar en forma constante realizando lecturas
fijas y acumulando listas de tags en su memoria.
» Modo Directo/Interactivo: Los lectores que operan bajo esta modalidad

responderan a los comandos del host.

1. El lector solicita informacion a

aitena los tags a través de ka antena
|—~ 2. Los 1ags envian la informacién
al lector
3. El bector genera el listado
de tags
<—o— 4. La computadora host solicita el
e listado de tags al lector
5. El bector envia ef listado a la

computadora host
' Listado de tags
32000024 4777 7654
0000244777 134
0000244 )

tags RFID ‘

lector fijo operando . 4—0— ‘

en mado constante

Figura 29 Lector fijo seteado para leer etiquetas automaticamente
Fuente: TELECTRONICA. Introduccion a la identificacién por radio frecuencia (Primera. ed.)

2.7.3 FRECUENCIAS DE OPERACION

Los diferentes sistemas de RFID utilizan las siguientes bandas de frecuencias que

actualmente estan en el mercado:



Tabla 12 Bandas de frecuencias utilizadas en RFID
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Bandeja de Frecuencias Descripcion Rango
125 kHz - 134 kHz LF (Baja Frecuencia) Hasta 45 cm.
13,553 MHz - 13,567 MHz HF (Alta Frecuencia) Dela3m.

400 MHz - 1.000 MHz

UHF (Ultra Alta Frecuencia) De 3a 10 m.

2,45 GHz - 5,4 GHz

Microondas

Mas de 10 m.

Fuente: AETIC, O. Y. La tecnologia RFID: Usos y oportunidades.

Para seleccionar la éptima frecuencia de radio de operaciéon se requiere el estudio

de varios factores, incluyendo el rendimiento, factores regulatorios y coexistencia con otras

tecnologias inaldmbricas. (AETIC).

A continuacion se detalla en la tabla 13 las caracteristicas principales y ejemplos

de aplicacion de diferentes sistemas de RFID segun la banda de frecuencia que utilizan:

Tabla 13 Caracteristicas principales y ejemplos de aplicacién de las distintas bandas de frecuencia

utilizadas en RFID

Banda de Frecuencias

Caracteristicas del sistema

Ejemplos de
Aplicaciones

LF (de 100 a 500 kHz).
Tipico 125 a 134 kHz.
Internacional

Corto alcance. Poca velocidad de

transmisién, Relativamente

econdmico, Gran penetracién en
los materiales (liquidos), Trabaja

bien junto a metales.

Control de acceso,
Identificacion de
animales, Control de
inventario, EAS
(Antirrobo), Llaves de
automovil

HF. Tipico 13,56 MHz.
Internacional

Corto/medio alcance, Velocidad
de transmision media, Puede leer a
través de liquidos y en entornos
himedos, Problematico junto a
metales, Moderadamente caro,
Posibilidad de actuar como lector
0 etiqueta en funcién del escenario

de utilizacion (NFC)

Control de acceso,
Tarjetas inteligentes, EAS
(Antirrobos), Inventario
en bibliotecas, Gestion de
almacén, Control de
equipajes, Gestion de
lavanderia, Identificacion
de pacientes, Pago con el
movil y captura de datos
con solo acercar el mavil
(NFC)
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Largo alcance, Alta velocidad de
transaccion, Mecanismos de
UHF (de 400 a 1.000 anticolision, Problematico con
MHz) Tipico 850 - 950  liquidos y metales, Problematico
MHz en entornos himedos, En metal
genera interferencias,
Moderadamente caro

Gestion de articulos,
Gestion de la cadena de
suministro, Gestion de
almacén, Gestion de
expediciones,
Trazabilidad

Medio alcance, Caracteristicas
Microondas (de 2,4a 6  similares a los tags UHF pero con  Control ferroviario, Peajes
GHz) mayor velocidad de transmision,  de autopista, Localizacién
Mayor precio.

Fuente: AETIC, O. Y. La tecnologia RFID: Usos y oportunidades.

2.8 GENERALIDADES DE LOS SERVIDORES

2.8.1 Modelo cliente-servidor

Los protocolos de capa aplicacion interactian con aplicaciones de usuarios finales,
en este modelo el dispositivo que solicita la informacion se denomina cliente, y el dispositivo

que responde a solicitudes se denomina servidor.

El cliente empieza el intercambio de datos solicitdndole datos al servidor, el
servidor responde al cliente enviando uno o mas streams de datos. Ademas del intercambio
también puede requerir la autenticacion del usuario y la identificacion de un archivo de datos

que se vaya a transferir.

La transferencia de datos de un cliente a un servidor se conoce como subida y la

transferencia de datos de un servidor a un cliente se conoce como descarga. (CISCO).
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Modelo cliente/servidor Modelo cliente/servidor

Los archivos se descargan del senvidor al cliente :

Iy g 5 E=—esg

Cliente Los archivos se cargan del cliente al Cliente

Servidor Servidor s
servidor para su almacenamiento
Los recursos se almacenan en el Un cliente es una combinacidn de Los recursos se almacenan en el Un cliente es una combinacion de
senador. hardware/software que las servidor hardware/software que las
personas ulilizan en forma directa personas utilizan en forma directa

Figura 30 Modelo cliente-servidor
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5

2.8.2 Protocolos de capa aplicacién

Existen muchos protocolos de capa aplicacion, a continuacion se detallan algunos

protocolos de capa aplicacion que forman parte del trabajo:

Sistema de
nombres de
domnios

Modelo OSI Modelo TCP/IP

Protocolo de
7 Aplicacién transferencia de
hipertexto

Aplicacidn
Capas

Prolocolo simple
de transferencia
de correo

6 Presentacion Aplicacién

5 Sesién Protocolo de
oficina de coreos

Transporte Protocolo de
configuracion
dinamica de host

4 Transporte

3 Red Intemet Protocolo de
fransterencia de
archivos

2 Enlace de datos
Red Protocolo de

ACCHSO 3
mensajes de

Flujo de datos
Capas Acceso

1 Fisica Intermet

Figura 31 Protocolos de capa Aplicacién del modelo OSI'y TCP/IP
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNAL V5
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2.8.2.1 Servidor FTP

El servidor FTP (Protocolo de transferencia de archivos) es otro protocolo que
trabaja de capa de aplicacion en el modelo cliente-servidor. (CISCO). Los programas FTP
permiten a los usuarios transferir archivos a un sistema remoto, ejecutando un programa de
servidor FTP y desde este. Cualquier sistema Linux opera como servidor FTP, solo debe
ejecutarse como software de servidor un daemon FTP con la configuracion apropiada

(PETERSEN, 2009).

Para transferir datos correctamente, FTP necesita dos conexiones entre el cliente y
servidor, la primera conexion para los comandos y las respuestas, y la otra conexién para la

transferencia de archivos.(PETERSEN, 2009).

“El cliente establece la primera conexion al servidor para el trafico de control, que

esta constituido por comandos del cliente y respuestas del servidor.” (CISCO).

“El cliente establece la segunda conexion al servidor para la transferencia de datos

propiamente dicha. Esta conexion se crea cada vez que hay datos para transferir.” (CISCO).



i —

1. Conexion de control:
El cliente abre la primera con setvidor para el irdfico de
ntrol

_

r Conexlon de datos:
El dignte abre la segunda «

s @ NI’V 00090
De acuerdo con los comandos enviados a través de I conexion de contral, los datos
pueden descargarse deade e! servidor o cargarse desde el cliente
Figura 32 Proceso FTP

Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNAL V5

Tabla 14 Servidores FTP mas comunes

Servidor FTP Sitio

Very Secure FTP Server (vsftpd) vsftpd.beasts.org

ProFTPD proftpd.org

PureFTP pureftpd.org

NcFTPd ncftpd.org

SSH sftp openssh.org

\Ié\_/ra;gl)ngton University web server (WU- wu-ftpd.org

Tux Web server con Capacidad
FTP

Gssftpd Servidor FTP Kerberos

Fuente: PETERSEN, R. (2009). LINUX Manual de Referencia (Sexta ed.): Mc Graw Hill.

2.8.2.2 Servidor SSH
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El protocolo de Shell seguro (SSH) facilita las comunicaciones seguras entre dos

sistemas usando una arquitectura cliente/servidor y que permite a los usuarios conectarse a

un host remotamente. (PETERSEN, 2009). El protocolo SSH proporciona autenticacion de

contrasefia y usa encriptacion cuando transporta datos de la sesion. Asi logra mantener en
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privado la ID del usuario, la contrasefia y los detalles de la sesion de administracion.

(CISCO).

Programas de emulacion de terminal

Existen varios programas disponibles para conectarse a un dispositivo de red.

Algunos de estos programas son: Putty, Tera Term, SecureCRT, Hyperterminal, ZOC.

PuTTY

Tera Term
SocureCRT

S— . — nan - SnCET

oad - - - * F]
P Bt T . -
- B v e e e
o T — v

------ Frowe e SRS
o et Sessy A

- a S Tt e

i (i
Vel 2e . wed T —
Le Save

Tobrw Dwvete —
- o |y

Mot el Ot Coree

-n 5 o S

Figura 33 Programas de emulacién de terminal
Fuente: CISCO. Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNAL V5

2.8.2.3 Servidor WEB

Cuando en un explorador web se escribe una direccion web o URL (Localizador
uniforme de recursos), el explorador establece una conexion con el servicio Web que se

ejecuta en el servidor mediante el protocolo HTTP. (CISCO).

A través de los exploradores web una PC puede conectarse a la World Wide Web

y acceder a los recursos almacenados en un servidor Web. Los clientes Web establecen
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conexiones al servidor y solicitan recursos deseados. El servidor responde con el recurso vy,

al recibirlo, el explorador interpreta los datos y los presenta al usuario. (CISCO).

3) entrega de

la pagina web

que contiene
tecnologia avanzada

2) peticién
al servidor web

4 el navegado
traduce el HTML

b vlos componentes = &

£J avanzados de la
atidem

1) peticion
Y ..._4 pagina h
1 .,‘—\g,:\ a
ight JA

—

AQAX navegador 5) se muestra el resultado
o A (tiene que tener las correctamente al usuario
plugins para traducr componente
avanzados)

Figura 34 Funcionamiento de las tecnologias ricas de Internet usando tecnologias en el lado del cliente
Fuente: SANCHEZ, J. (2012). Servidores de Aplicaciones Web

HTTP es un protocolo de solicitud/respuesta, y especifica tres tipos de mensajes

para la comunicacion: GET, POST y PUT.

GET .- solicitud de datos que realiza el cliente. El explorador envia el mensaje GET
al servidor Web para solicitar las paginas HTML. Cuando el servidor recibe la solicitud
GET, el servidor responde con una linea de estado y un mensaje propio. EI mensaje puede

contener un mensaje de error o de informacion. (CISCO).

POST y PUT.- ambos son utilizados para subir datos al servidor Web, el mensaje
POST introduce datos en un formulario por ejemplo, y el mensaje PUT carga recursos o

contenido como iméagenes al servidor Web. (CISCO).
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En la siguiente figura 35, se puede observar el funcionamiento cuando se crean
paginas que contienen componentes que pertenecen a tecnologias que deben ser
interpretadas en el servidor. Es decir, cuando un usuario pide una pagina web, el servidor
web se da cuenta que contiene elementos especiales pide a un servidor de aplicaciones como
apache que traduzca esos elementos. El servidor de aplicaciones dara el resultado al servidor
web en un formato asumible por el (normalmente en el propio HTML) y este finalmente

continua el proceso habitual entregando la pagina al navegador. (SANCHEZ, 2012).

3) ol servidor web
ot)\aumn la pagina 4) o servidor de aplicadones

compone '] apropiado recibe la pigina
I(:o del s«v:'d(: T y la traduce a fmo“cmond-ble

N

pide tradudiries al servidor de ‘ por el servidor webd
)
, Q

| aplicaciones E -

recibe el resultado
en formato apropiado

2) peticién

6) La pdgina se devusive
al servidor web

al navegador

»
7) £l navegador traduce 1) peticién
‘ la pagina h
ﬁ.IAML > 8) se muestra &l resultado

(IR Tt

Figura 35 Funcionamiento de las aplicaciones creadas para ser interpretadas en el lado del servidor
Fuente: SANCHEZ, J. (2012). Servidores de Aplicaciones Web

2.8.2.4 Servidor LAMP

LAMP son las siglas de Linux + Apache + MySQL + PHP/Perl/Python, y se le
conoce como una plataforma para desarrollo y ejecucion de aplicaciones web. Todos los

elementos que forman LAMP son software libre.
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Una plataforma Web tiene cuatro componentes basicos: un sistema operativo, un

servidor Web, una base de datos y un lenguaje de programacion. (BAQUE, 2011).

APACHE

LRAMP

Linux Apache MySOL PHP,Perl,Python

Figura 36 Servidor LAMP
Fuente: http://recursos.cepindalo.es/mod/book/view.php?id=578&chapterid=188

La “L” significa el sistema operativo Linux. Este sistema operativo en la actualidad

se ha posicionado fuertemente en el sector de los servidores.

La “A” denota del servidor web Apache, es el encargado de servir las paginas web
hacia quien lo solicita. Apache es el servidor web HTTP de codigo abierto, potente y muy

estable usado en la mayoria de los servidores web de Internet.

La “M” proviene de MySQL, es un sistema de gestion de Bases de Datos que usa

el modelo relacional con SQL, su manejo es sencillo y de alto desempefio.
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La “P” proviene de los lenguajes de programacion de codigo abierto PHP, Perl y

Python. (BAQUE, 2011).

PHPmyAdmin: Sirve para administrar la base de datos a través de interfaz web.
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CAPITULO III

Descripcion General

Este capitulo se basa en el disefio y fabricacion del sistema, que permite registrar
automaticamente el nombre, la fecha, hora y cantidad de leche producida por cada bovino.
Se disefiara diagramas de bloques del sistema, algoritmos de programacion, y el disefio de
la etapa de control del ordefio mecénico. Asi, como también su respectiva recoleccion de

informacidn en la base de datos para los servidores.

3.1 CONSIDERACIONES DEL DISENO

Se ha tomado en cuenta aspectos fundamentales para que el sistema funcione

correctamente, para lo cual se debe considerar:

» Enlace Inaldambrico.- para que se pueda acceder a la base de datos, al servidor web y
para que se puedan enviar los correos electronicos, es necesario del recurso del
Internet. Para lo cual es necesario realizar un enlace inalambrico entre la estacion de
ordefio y el Rack de comunicaciones, el cual esta situado en el laboratorio de la

Granja Experimental La Pradera.

» Energia eléctrica.- es un requerimiento importante para el funcionamiento de todo el
sistema, este subsistema de energia eléctrica debe garantizar el abastecimiento de

energia necesaria para la operacion normal de todo el sistema.
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» Proteccion de sistemas eléctricos.- para prevenir que sobrecargas afecten el
funcionamiento de los dispositivos de proposito general, es fundamental la presencia

de elementos de proteccion como breakers, fusibles.

3.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Este apartado consiste en dividir por etapas todo el funcionamiento del sistema,

para entender de mejor manera el desarrollo de todo el sistema.

En cada etapa se describen los elementos que intervienen, los recursos que se

utilizan de los elementos y la accidn que realizan cada uno de ellos.

3.2.1 Primera Etapa

La primera etapa se basa en la identificacidn electronica del animal, en la cual los

elementos que intervienen son:

> El lector RFID.
» Laetiqueta RFID.
> EL microcontrolador.

» El operador o persona encargada.

3.2.1.1 Recursos

Los recursos que se utilizan del microcontrolador y del lector RFID en esta etapa

son:
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» La comunicacion SPI por la cual se comunican los lectores RFID con el

microcontrolador.

3.2.1.2 Accion

El operador tiene que acercar la etiqueta de cada bovino (etiqueta RFID incluida en
el arete de cada animal) al lector RFID, el lector transmitira la identificacion de cada bovino
al microcontrolador. EI microcontrolador sera el encargado de procesar estos datos, y en la
pantalla GLCD se visualizara a través de un mensaje si la etiqueta fue identificada

correctamente o no.

Revisar en ANEXO 01 el script de configuracion y la utilizacion de las respectivas

librerias.

3.2.2 Segunda Etapa

La segunda etapa consta de la activacion del sistema y la medicion de la cantidad

de leche obtenida, los elementos que intervienen en esta etapa son:

Pulsador.

Sensores (Sensor flujo).

>
>
» Actuadores (led, relés, transistores, valvula solenoide, motor electrico).
» El Microcontrolador.

>

El operador o persona encargada.
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3.2.2.1 Recursos

Los recursos que se utilizan del microcontrolador en esta etapa son:

» Las entradas digitales del microcontrolador para conectar el pulsador, para la
activacion del sistema.

» Las salidas digitales del microcontrolador para conectar los leds, que indican el
estado de la activacion del sistema, de la valvula solenoide y del motor eléctrico.

» Se utilizard una funcion especial de interrupcion del microcontrolador, para conectar

con el sensor de flujo.

3.2.2.2 Accion

El operador o la persona encargada, tienen que presionar el pulsador que se
encuentra conectado al microcontrolador, para activar el sistema. ElI microcontrolador
activara las salidas digitales para visualizar a través de un led, que el sistema se encuentra
activo, y que el motor eléctrico fue activado en un sentido para colocar las pezoneras. El
operador tendra un tiempo determinado, para proceder a colocar las pezoneras en la ubre del
animal. Después de ese tiempo se activara otra salida digital para visualizar a través de un
led, que la valvula solenoide se ha activado y permitird el paso del flujo de leche por el
conducto, para luego por medio del sensor de flujo obtener la cantidad de leche producida.
En la pantalla GLCD se podréa visualizar el tiempo determinado, el flujo del caudal de la
leche que esta siendo medido por el sensor de flujo, y cuando el proceso haya finalizado se

visualizara la cantidad de leche total producida por cada bovino.
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Para que la medicion de la leche sea lo mas precisa, se toma muestras del flujo del
caudal cada segundo Y se realiza una sumatoria. Cuando el sensor de flujo ya no tiene nada
que sensar, se realiza un promedio del flujo del caudal de la leche (L/min) en el tiempo
transcurrido, y luego se realiza un proceso de conversion para obtener los litros de leche

producidos por cada bovino.

Revisar en ANEXO 01 el script de configuracion y la utilizacion de las respectivas

librerias.

3.2.3 Tercera Etapa

La tercera etapa se basa en el control del sistema y en la comunicacion del

microcontrolador con la minicomputadora, los elementos que intervienen en esta etapa son:

Sensores (Sensor flujo).
Actuador (relé, motor eléctrico, valvula solenoide, led, buzzer).
El Microcontrolador.

La minicomputadora.

YV Vv VYV V VY

Médulo RTC (Reloj de tiempo real).

3.2.3.1 Recursos

Los recursos que se utilizan del microcontrolador en esta etapa son:

» Se utilizara una funcion especial de interrupcion del microcontrolador, para conectar

con el sensor de flujo.
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» Las salidas digitales del microcontrolador para encender el led, que indica que el
proceso de ordefio ha terminado completamente; y otra salida digital para activar en
sentido contrario el motor eléctrico, para que realice el retiro automatico de las
pezoneras.

» Lacomunicacion serial (UART) para conectar con la minicomputadora.

Los recursos que se utilizan de la minicomputadora en esta etapa son:

» La comunicacion serial (UART) de la minicomputadora, para conectar con el
microcontrolador.

» Lacomunicacion 12C para conectar el médulo RTC (Reloj de tiempo real), y obtener
a través de este modulo la fecha y hora en tiempo real, sin la necesidad de un servidor
NTP (Protocolo de tiempo de Red).

» Los pines GPIO (General Purpose Input/Output) donde se conecta un pulsador, como
entrada para apagar todo el sistema correctamente; ya que si se desconecta todo el

sistema eléctrico, la minicomputadora puede sufrir multiples dafios.

3.2.3.2 Accion

El microcontrolador y la minicomputadora se conectaran a través de la
comunicacion serial (UART) de ambos dispositivos respectivamente, el microcontrolador
sera el encargado de obtener la cantidad de leche producida por el sensor de flujo y enviar a
través del bus de comunicacion serial los datos obtenidos a la minicomputadora. EI sensor
de flujo cuando ya no tenga nada que sensar, se interrumpira el funcionamiento a través de
la valvula solenoide para impedir el paso de presion de aire proveniente del ordend

mecanico, y consecuentemente se retiraran automaticamente las pezoneras del animal a
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través del motor eléctrico. EI microcontrolador para evidenciar al operador que el bovino se
ha ordefiado completamente, activara unas salidas digitales para visualizar a través de un led
o de una sefial sonora, que el proceso ha terminado y que el operador puede continuar con el

siguiente ordefio.

La fecha y la hora son obtenidas a través del moédulo RTC en tiempo real, cuando
el microcontrolador envia la cantidad de leche producida por cada bovino hacia la
minicomputadora. Esto se lo realiza mediante el lenguaje de programacion Python en un

script.

Revisar en ANEXO 01 Y ANEXO 02 el script de configuracion y la utilizacion de

las respectivas librerias.

3.2.4 Cuarta Etapa

La cuarta etapa se basa en el almacenamiento de los datos obtenidos, en la base de
datos, en un archivo de texto; y en habilitar un servidor Web, que permita gestionar la base

de datos. Los elementos que intervienen en esta etapa:

» La minicomputadora.

3.2.4.1 Recursos

Los recursos que se utilizan de la minicomputadora en esta etapa son:

» Servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP, Python)
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» phpMyAdmin permite gestionar la base de datos a través de una interfaz web.

3.2.4.2 Accion

En la minicomputadora se procederd a crear una base de datos (MySQL), para
almacenar el nombre, fecha, hora, datos obtenidos de la produccion de leche del animal, el
namero de ordefio y un ID que permite identificar de manera Unica cada operacion. Estos
datos son obtenidos, mediante el lenguaje de programacién Python en un script, para lo cual
es necesario la instalacion de algunas librerias, como import serial para la comunicacion
serial entre la minicomputadora y el microcontrolador, la libreria import MySQLdb para la
administracion de la base de datos, la libreria import time e import datetime para la obtencién
de la fecha y hora; también es fundamental una libreria denominada os que me permite
ejecutar comandos del sistema de la minicomputadora para el apagado de todo el sistema
(shutdown —h now), y él envi6 del correo electrénico. Para gestionar la base de datos a través
de una interfaz web se hace uso de la herramienta phpMyAdmin. Para que los datos
obtenidos, se han almacenados en un archivo de texto, se hace uso de objetos en el lenguaje

de programacion de Python.

Una vez creada la base de datos, se procedera habilitar un servidor Web (Apache),
que permita gestionar la base de datos obtenida, y asi como consultar resultados previos del
ganado bovino a través de una interfaz gréfica. El lenguaje de programacion de script web

que se utilizard es PHP y HTML.
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Revisar en el Manual del Administrador la instalacion del servidor LAMP y sus

respectivas librerias.

Revisar en ANEXO 02 el script de configuracion y la utilizacion de las respectivas

librerias.

3.2.5 Quinta Etapa

Como quinta etapa se enviard un correo electrénico, al administrador o persona
encargada de la granja, que contenga un archivo con la informacién diaria de cada bovino.

Los elementos que intervienen en esta etapa son:

» La minicomputadora.

3.2.5.1 Recursos

Los recursos que se utilizan de la minicomputadora en esta etapa son:

» Servicio de correo electrénico de Google (Gmail).

3.2.5.2 Accion

Esta etapa la realizara la minicomputadora, y se utilizard como remitente el servicio
de correo electrénico de Google (Gmail). El archivo de texto donde se encuentran
almacenados los datos obtenidos, se envian mediante objetos del lenguaje de programacion

de Python en un script, para lo cual es necesario una libreria denominada os, que me permite
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ejecutar comandos del sistema de la minicomputadora para él envié del correo electrénico.
Para esto es necesario instalar un paquete denominado mpack, el cual me permite enviar

archivos de textos a un correo electronico.

Revisar en ANEXO 02 el script de configuracion y la utilizacion de las respectivas

librerias.

3.2.6 Sexta Etapa

Como sexta etapa se creara un servidor FTP. Los elementos que intervienen en esta

etapa son:

» La minicomputadora.

3.2.6.1 Recursos

Los recursos que se utilizan de la minicomputadora en esta etapa son:

» Servidor FTP (vsftpd).

» Cliente FTP (WinSCP).

3.2.6.2 Accidn

Esta etapa la realizara la minicomputadora para que el administrador o persona
encargada de la granja, pueda acceder y transferir la informacion del ganado bovino, desde

un cliente FTP como WinSCP hacia el servidor FTP instalado en la minicomputadora.
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Revisar en el Manual del Administrador la instalacion del servidor FTP (vsftpd) y

el uso del cliente FTP (Filezilla).

3.3 REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS (COMPONENTES

ELECTRONICOS Y RECURSOS UTILIZADOS)

A continuacién se realizara una justificacion de los elementos mas relevantes del

disefio del sistema, se detallan los recursos utilizados de los mismos:

3.3.1 ARDUINO MEGA 2560
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Figura 37 Arduino Mega 2560
Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

De entre todas las opciones disponibles se ha optado por escoger el dispositivo
Arduino Mega 2560, como se puede observar este microcontrolador es una de las
plataformas més potentes y el que més pines de entrada/salida posee, por lo cual es apto para

aplicaciones ya algo complejas. Cuenta con mas memoria para el programa, mas RAM.

Ademas satisface con los requerimientos que se necesita para este proyecto de

titulacién: como es el protocolo de comunicacion SPI, 4 protocolos seriales (UART), cuenta
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con 54 pines digitales y 16 analdgicos. Estos pines satisfacen la necesidad de conectar

multiples componentes.

Existe una amplia informacion del dispositivo lo que conlleva a una gran
comunidad. La placa ofrece muchas prestaciones que lo capacitan para desempefiar la
funcién de microcontrolador para este proyecto como son: consumos de energia reducidos y

posee un bajo coste del dispositivo.

3.3.1.1 Recursos utilizados de Arduino Mega 2560

e Comunicacion serial (UART) para comunicar con la minicomputadora.

e Comunicacién SPI para comunicar con el médulo RFID.

e Entradas digitales para el pulsador.

e Salidas digitales para leds, luces pilotos, motor eléctrico y la valvula solenoide.

e Funciones especiales interrupciones para el sensor de flujo.
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3.3.2 Raspberry Pi B+.

Raspberry Pi Model B+ V1.2
(©Raspberry Pi 2014
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Figura 38 Raspberry Pi B+
Fuente: https://www.raspberrypi.org/

La minicomputadora seleccionada para el proyecto fue Raspberry Pi B+ ya que
ademas de poseer unas caracteristicas fundamentales como: tamafio reducido, bajo coste y
consumo de energia reducidos. Esta minicomputadora posee el beneficio de que su sistema

operativo esta basado en Debian, por ello se lo denomina Raspbian.

3.3.2.1 Recursos utilizados de la mini computadora Raspberry Pi B+.

e Comunicacion Serial (UART) para comunicar con el microcontrolador.

e Comunicacidon I2C para comunicar con el médulo RTC.

e Entrada Digital para el pulsador.

e Servidor LAMP. (Linux, Apache, MySQL, PHP, Python).

e phpMyAdmin para administrar la base de datos MySQL a través de una interfaz web.
e Servidor FTP.

e Servidor SSH.
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e Servidor VNC.

3.3.3 MODULO RFID RC522

Figura 39 Mddulo RFID RC522
Fuente:
http://fotos.pccomponentes.com/electronica/arduino/modulo_rfid_rc522_con_tarjeta_ic_s50_compatible_con_arduino.jp

9

El modulo utiliza 3.3 V como voltaje de alimentacion y se controla a través del
protocolo de comunicacién SPI, por lo que es compatible con cualquier microcontrolador.
Este mddulo utiliza un sistema avanzado de modulacion y demodulacion para todo tipo de
dispositivos pasivos de 13.56 Mhz. Este modulo es el encargado de la identificacion de cada

bovino.

3.3.3.1 Caracteristicas del médulo RFID RC522

e Modelo: MF522-ED
e Corriente de operacion: 13-26mA a 3.3V
e Corriente de standby: 10-13mA a 3.3V

e Corriente de sleep-mode: <80pA
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e Corriente méxima: 30mA

e Frecuencia de operacién: 13.56Mhz

e Distancia de lectura: 0 a 60mm

e Protocolo de comunicacion: SPI

e Velocidad de datos maxima: 10Mbit/s
e Dimensiones: 40 x 60 mm

e Temperatura de operacion: -20 a 80°C
e Humedad de operacion: 5%-95%

e Maéaxima velocidad de SPI: 10Mbit/s

3.3.4 SENSOR DE FLUJO FS300A

Figura 40 Sensor de flujo FS300A
Fuente: http://www.seeedstudio.com/depot/g34-water-flow-sensor-p-1083.html?cPath=144_151

Este sensor consiste en un cuerpo de plastico como valvula, un rotor de liquido, y
un sensor de efecto Hall. Cuando el liquido fluye a través del rotor, el rotor rueda. El sensor
brinda una frecuencia proporcional al flujo de liquido. El sensor de efecto Hall emite la sefial
de impulso correspondiente. Este sensor tiene la funcion de medir la cantidad de flujo que

fluye por el mismo.
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3.3.4.1 Caracteristicas del sensor

e Compactoy fécil de instalar.
e Sensor de efecto Hall de alta calidad.
e Cuenta con 3 pines: Rojo (Voltaje positivo), Negro (Tierra) y Amarillo (salida de

frecuencia.)

3.3.4.2 Especificaciones del sensor

e Min. Voltaje de funcionamiento: 4.5V DC

e Max. Corriente de operacién: 15 mA (5V DC)
e Voltaje de funcionamiento: 5V ~ 24V DC

e Caudal Q: 1 ~ 60 [litros/min]

e (apacidad de carga: < 10 mA (DC 5V)

e Temperatura de funcionamiento: < 80 °C

e Temperatura del liquido: <120 °C

e Humedad de funcionamiento: 35% ~ 90% RH
e Presion del agua: < 1.75MPa

e Temperatura de operacion: -25 ~ + 80 °C

e Humedad de almacenamiento: 25% ~ 95% RH

e Exactitud: el 10%
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3.35 VALVULA SOLENOIDE

Figura 41 Valvula Solenoide
Fuente: http://www.olimex.cl/product_info.php?products_id=726

Este tipo de valvulas solenoides eléctricas son usadas para proyectos que implican

el control de fluido de baja viscosidad.

3.3.5.1 Caracteristicas de la VValvula solenoide

e Normalmente cerrado.
e Durable.
e Filtro de entrada de Acero inoxidable.

e Temperatura de funcionamiento amplia.

3.3.5.2 Especificaciones de la VValvula solenoide

e Voltaje de funcionamiento: 12V DC
e Corriente maxima: 450mA

e Modo de funcionamiento: normalmente cerrado



93

e Puertos de entrada/salida: G1/2"

e Materiales: nylon/acero inoxidable/Polioximetileno

e Tipo de Vale: valvula de diafragma (Operado por servo)
o Pantalla de filtro: filtro de entrada de acero inoxidable

e Temperatura maxima de funcionamiento: 120 ° C

e Rango de Presion de funcionamiento: 0.02-0.8 Mpa

e Vida prevista: 200,000 +

e Uso: agua y fluidos de baja viscosidad

3.3.6 PANTALLA GRAFICA GLCD 128X64

Figura 42 Parte frontal de pantalla grafica GLCD 128x64
Fuente: http://static3.tme.eu/products_pics/9/8/c/98c1c00cd04439ed3b45ee3d3060e27a/293295.jpg

Los LCD’s graficos (GLCD por sus siglas en inglés) son pantallas de cristal liquido
cuya resolucion es medida en pixeles. Existen en el mercado electrénico una gran diversidad

de display’s gréaficos, de tamafios y tipos variados.
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Un GLCD por si mismo no se puede conectar directamente a un microcontrolador,
para ello necesita de un chipdriver, que se encarga de interpretar las sefiales recibidas. Los
chipdrivers méas empleados son: KS0108 (A, B, y C), SED133x, T6963c, Noritake3900 y
Ic7891. Cada chip requiere de un circuito especifico que actia como interfaz entre el

microcontrolador y el LCD.

El GLCD tiene pines de control y de datos. Los de control son: CS1, CS2, DI, RW,
E y Reset. Los de datos son del DBO al DB7. Este GLCD se divide en 2 zonas de 64 * 64

pixeles. Con los pines de seleccién CS1 y CS2 seleccionamos que zona queremos usar.

Con los pines DI y RW nos sirven para controlar el display y decirle si queremos
leer o escribir datos desde o hacia el display, ejecutar alguna instruccién o leer el status del

GLCD.

El pin E (enable) sirve como forma de decirle al display que lea los otros pines de
control y ejecute lo que se le indica por medio de estos. Con los pines de datos se va poder

enviar o recibir datos del display y leer el status del chip de control del display.

3.3.6.1 Caracteristicas de una GLCD 128x64

e Conformado por una matriz de puntos de visualizacidén de 128 pixeles de largo por
64 pixeles de alto.
e Su iluminacién de fondo esta entre verde-amarillo cuando se enciende.

e Féacil manejo.
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e Bajo consumo.

e Contiene dos controladores internos un KS0108B y KS0107B.

3.3.6.2 Descripcion de los pines de conexion de una GLCD 128x64

PIN 1: VSS (Conexion a tierra)

PIN 2: VDD (Conexion de alimentacion £5 V)

PIN 3: VO (Voltaje de salida negativa, por lo general es usada con un potenciometro con el

PIN 18 para el ajuste del contraste de los pixeles)

PIN 4: D/I (Datos de E/S para el cambio de registro)

SPIN 5: R/W (Determina si los datos se van a leer o escribir)

PIN 6: E (Habilita la comunicacién con la GLCD)

PIN 7 - 14 (Especifica un dato de 8-Bits de informacidn)

PIN15: CS1 (Indica si se selecciona la primera mitad de la pantalla, pixeles 0-63)

PIN16: CS2 (Indica si se selecciona la segunda mitad de la pantalla, pixeles 64-127)

PIN17: RESETB (Sefial de reinicio, funciona de varias forma dependiendo de la ocasion)

PIN18: VEE (Conexion de ajuste de contraste de los pixeles)

PIN19: A (Conexidn positiva de la luz de fondo, por lo general son +5V)

PIN20: K (Conexidn negativa de la luz de fondo, por lo general es tierra)
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Figura 43 Pines de la GLCD 128X64
Fuente: http://www.engineersgarage.com/electronic-components/graphics-lcd

3.3.7 MOTOR ELECTRICO

El motor eléctrico utilizado para el retirado automatico es el motor para plumas de
un camién Hyundai HD72 de 24V DC. Este motor tiene el suficiente torque para el retiro
de las pezoneras, ademas posee un sistema reductor de velocidad para retirar con seguridad

el juego de ordefio.

Figura 44 Motor de plumas de camion Hyundai HD72
Fuente: http://www.engineersgarage.com/electronic-components/graphics-lcd
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3.3.8 MODULO RTC (REAL TIME CLOCK) 3231

Figura 45 Modulo RTC 3231

Fuente: http://www.electrotekmega.com

La Raspberry Pi B+ mientras esté conectada a la red con Internet establece una
conexidn con el servidor NTP (Network Time Protocol) para ajustar la hora del sistema.
Pero en caso de no estar conectado y para evitar fallas en el tiempo y fecha se optd por
instalar un mdédulo RTC (Real Time Clock). EI médulo RTC resolvera el problema, asi
cuando la Raspberry Pi B+ se inicie utiliza la fecha y hora de este mddulo para establecer

correctamente dichos parametros en su sistema.

Este mddulo utiliza la comunicacion 12C (Circuitos Inter-Integrados), y es utilizado

para conectar periféricos de bajas velocidades.
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3.3.9 SERVIDOR LAMP

Es un paquete con todo lo necesario para poder instalar un servidor web con la

mayoria de las funcionalidades que vamos a necesitar.

3.4 DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA

3.4.1 Arquitectura del Sistema

El presente esquema representa de manera general el proyecto a desarrollarse.

‘ Modulo y Tag RFID

()

590N €7)
13NY3INI

e, (((K)) {(

‘ Mini PC (Servidores) ) ——
= 7 \ AP Granja Pradera ‘ e, o

Administrador.

Operador
\ J

<-1

Figura 46 Arquitectura del sistema
Fuente: Autor
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3.4.2 Diagramas de bloques

En el siguiente diagrama se representa la estructura y el modo en que se relacionan

los subsistemas que se han tomado en cuenta para conformar un sistema funcional.

VIZUALIZADOR
GRAFICO GLCD

MODULO Y
TAG RFID

sComunicacion SPI

COMUNICACION
ETHERNET O WI-
Fl

MICROCONTROLADOR MINI PC

&=

ARDUINO MEGA RASPBERRY

2560 Pl B+
12C

Figura 47 Diagramas de bloques del sistema
Fuente: Autor

3.4.3 Diagrama de conexién (esquematico)

Para que los diagramas de conexién se puedan esquematizar de una manera
didactica, se ha optado por elegir el software Fritzing, el cual me permite documentar los

prototipos para después crear los esquemas de circuitos impresos.

Se presenta el diagrama de conexion para realizar las pruebas con el

microcontrolador Arduino Mega 2560 y la pantalla grafica GLCD 128x64.
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Figura 48 Diagrama de conexion entre Arduino Mega 2560 y pantalla grafica GLCD 128x64
Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura 49 se presenta el diagrama de conexion para
realizar las pruebas con el microcontrolador Arduino Mega y el médulo RFID (RC522). La
comunicacion entre estos dos dispositivos se lo realiza a través del bus SP1 (Serial Peripheral

Interface).
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Figura 49 Diagrama de conexion entre Arduino Mega 2560 y lector RFID RC522
Fuente: Autor

A continuacion se muestra el diagrama de conexidn para realizar las pruebas con el
microcontrolador Arduino Mega y la minicomputadora Raspberry Pi B+. La comunicacion
entre estos dispositivos de proposito general se lo realiza a través del bus UART (Universal

Asynchronous Receiver/Transmitter).

Figura 50 Diagrama de conexion entre Arduino Mega 2560 y Raspberry Pi B+
Fuente: Autor

A continuacion se detalla el diagrama de conexidn, para realizar las pruebas con el
microcontrolador Arduino Mega y los dispositivos de activacion del sistema, como el

pulsador, los dispositivos de visualizacion del sistema tanto internos (led) como externos
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(luz pilotos). Se detalla también la parte de electrénica de potencia basada en relés, para la
utilizacion de la valvula solenoide y el motor eléctrico para el retiro automatico de las

pezoneras del animal.

Cabe mencionar que para el control del giro del motor eléctrico, se realiz6 un puente
H basado en relés, los cuales son activados por sus respectivos transistores. La sefial de

activacion de los transistores lo realizan los pines del microcontrolador Arduino Mega 2560.

MOTCR
ELECTRICD!

LUZ PILOTO-1 LUZPILOTO-2 l ;ﬁ#g}ﬁ

|

Fuenie de Poder 244

HA Battery H||
"

hizieg yy

Figura 51 Diagrama de conexion del Arduino Mega 2560 y los demds sistemas
Fuente: Autor
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En la figura 52 se puede observar el diagrama de conexion entre el médulo RTC y

la minicomputadora Raspberry Pi B+.

Figura 52 Diagrama de conexion del modulo RTC y Raspberry Pi B+
Fuente: Autor

Para que el sistema tenga un apagado automatico, se hace uso del puerto GPIO
(General Purpose Input Output) de la Raspberry Pl B+, este puerto GP1O es utilizado como
entrada para el pulsador. Una vez que es activado el pulsador, se ejecuta un comando que
apaga el sistema. ElI comando que se utiliz6 es shutdown —h now, en el manual del
administrador se puede observar el script realizado en lenguaje Python, y su respectiva
automatizacién. El diagrama de conexion del pulsador para apagado del sistema es el

siguiente:
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Figura 53 Diagrama de conexion del pulsador y Raspberry Pi B+
Fuente: Autor

Por ultimo se presenta el diagrama de conexion de todos los dispositivos que

intervienen en el sistema completo.

LT ARAT-T L FRATO-2

FaCtc oc FOXr 24y

AR Bntzare i—‘h

Figura 54 Diagrama de conexion del Sistema completo
Fuente: Autor



105

3.4.4 Distribucion de pines del modulo Arduino Mega 2560

Para especificar la utilizacion de los pines del médulo Arduino mega se detalla una
tabla con el numero de pin, si el pin utilizado es entrada se utilizara la notacion de I, si es
salida se utilizara la notacion de O, si el tipo de dato que se utilizé es Digital o Analdgico,
se detalla la funcion y la especificacion que cumple determinado pin del Arduino con los

demas componentes electronicos.

Tabla 15 Distribucion de pines del microcontrolador Arduino Mega 2560 con los demés dispositivos

PIN ARDUINO 1/0 TIPO DE DATO ESPECIFICACION/FUNCION
22 0] Digital DBO GLCD
23 0] Digital DB1 GLCD
24 0] Digital DB2 GLCD
25 0] Digital DB3 GLCD
26 0] Digital DB4 GLCD
27 0] Digital DB5 GLCD
28 0] Digital DB6 GLCD
29 0] Digital DB7 GLCD
33 0] Digital CS1 GLCD
34 0] Digital CS2 GLCD
35 0] Digital R/W GLCD
36 0] Digital D/I GLCD
37 0] Digital E GLCD
50 I Digital MISO RFID RC-522
51 0] Digital MOSI RFID RC-522
52 0] Digital SCK RFID RC-522
53 0] Digital SDA RFID RC-522
9 0] Digital RST RFID RC-522
I Digital RX0 Raspberry Pi B+
1 0] Digital TXO0 Raspberry Pi B+
4 I Digital PULSADOR 1
6 0] Digital LED ON/OFF SISTEMA
2 I Digital SENSOR DE FLUJO 1 (INTERRUPCIONES)
40 0] Digital ACTUADOR VALVULA SOLENOIDE 1
42 0 Digital RELE MOTOR 1
7 0] Digital RELE MOTOR 2
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44 (0] Digital RELE SENAL SONORA O VISUAL
Fuente: Autor

Notacion:
| ENTRADA

@) SALIDA
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35 DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

3.5.1 Diagramas de flujo

TAG RFID
& — =

MEGA '










110

USUARIO '

Figura 55 Diagrama de flujo del sistema
Fuente: Autor

Desde un enfoque general podemos decir que el sistema que hemos propuesto para cumplir con los objetivos, se soluciona con este
diagrama de bloques. EI mddulo Arduino tiene el rol de identificar cada etiqueta RFID, y de controlar las entradas y salidas necesarias para el
funcionamiento del sistema, ademas tiene la funcion de enviar a la minicomputadora el resultado obtenido del proceso de extraccion de leche
de cada bovino. La minicomputadora tiene el rol de almacenar en una base de datos y en un archivo de texto, el resultado obtenido del médulo
Arduino y otros datos importantes. Ademas en la minicomputadora se procedera habilitar un servidor Web, para gestionar la base de datos
obtenida, asi como consultar resultados previos del ganado bovino a través de una interfaz grafica. En la minicomputadora ademas se instalara

un servidor FTP el cual permite la transferencia de archivos.
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3.5.2 Algoritmo de programacion

Debido a lo extenso que es el firmware se ha tomado la decision de colocarlo en los

ANexos.

En el firmware del microcontrolador Arduino se utilizo las siguientes librerias para

facilitar el desarrollo del algoritmo de programacién del sistema:

» #include <SPI.h>: esta libreria es la encargada de habilitar la comunicacién SPI entre
el microcontrolador Arduino y el mddulo lector RFID.
o En el setup del codigo de programaciéon del Arduino hay que iniciar y
configurar el SPI, con el comando SPI.begin().
» #include <RFID.h>: esta libreria es la encargada de inicializar el proceso de lectura
de las etiquetas RFID.
o Ademas en el setup del codigo de programacién del Arduino para que se
inicialice la libreria RFID hay que escribir el comando rfid.init().
» #include <glcd.h>: con esta libreria se puede hacer uso para la escritura en la pantalla
grafica GLCD de 128x64.
o Para que se inicialice la libreria en el setup del cddigo de programacion del
Arduino se debe escribir GLCD. Init().
» #include <fonts/allFonts.h>: es la libreria encargada de seleccionar el tipo de fuentes

para la escritura en la pantalla grafica GLCD 128x64.

En el firmware de la minicomputadora se importo los siguientes modulos o librerias
en un script del lenguaje de programacion de Python, para facilitar el desarrollo del algoritmo

de programacion del sistema:
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» import MySQLdb as mdb: me permite conectar a un servidor de base de datos MySQL
desde Python.

import time: este mddulo ofrece varias funciones relacionadas con el tiempo.

import datetime: este mddulo provee clases para manipular fechas y horas.

import serial: modulo que me permite habilitar un puerto serial.

vV V VYV V¥V

import os: este modulo permite ejecutar comandos externos pertenecientes a la
Raspberry, para el pagado correcto de todo el sistema, y él envid del archivo de texto

por correo electrénico.

3.6 DISENO DE PLACAS DE CIRCUITOS IMPRESOS

Para el disefio de las placas de circuitos impresos, se optd por utilizar el software
Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor) version 6.4.0, debido a que se puede
disefiar diagramas y los respectivos PCBs. Ademas del orden y mejora de eficiencia que se

puede ofrecer en el routeo con prioridades.

3.6.1 Esquematico de conexion de la placa principal

El siguiente esquema de conexidon muestra el disefio de las entradas y salidas
digitales, leds, fuentes de alimentacion, resistencias, diodos de proteccion, transistores y
relés.

Ademas se ha considerado por colocar borneras para el sensor de flujo, la valvula solenoide,

el motor eléctrico, las luces pilotos y las fuentes de alimentacion.
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Figura 56 Esquematico de conexion del sistema
Fuente: Autor

3.6.2 Placa principal (componentes electronicos)

Cabe mencionar que el disefio de las placas se lo realizdé de manera manual. En la
figura 57 se puede observar el disefio del circuito impreso de los componentes electronicos

del sistema.



114

Figura 57 Disefio de la placa principal
Fuente: Autor

En la siguiente tabla 16 se describe los componentes eléctricos utilizados y su

voltaje de operacion.

Tabla 16 Voltaje de funcionamiento de los componentes electrénicos utilizados

Componente Electronico Voltaje de operacion

Sensor de flujo. 5V

Valvula Solenoide 12V
Motor Eléctrico 24V
Luces Pilotos. 24V

Fuente: Autor

Como la valvula solenoide tiene un voltaje de operacion de 12 V. Se disefid una

placa reguladora de voltaje de 12V con el integrado 7812 para alimentar a la valvula.

3.6.3 Placa secundaria

El disefio de esta placa consta de la fuente de alimentacion de 12 V y del boton de

activacion del sistema el cual es alimentado con 5V provenientes del modulo Arduino.
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Figura 58 Disefio de la placa secundaria
Fuente: Autor

3.7  Montaje final en Protoboard

Como se puede observar en la figura 59 se muestra el desarrollo del sistema en la

protoboard para realizar las respectivas pruebas.

Figura 59 Pruebas previas del sistema en tablero de ensayo electrénico
Fuente: Autor
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CAPITULO IV

Una vez realizado los disefios de hardware y software del sistema, en este capitulo
se procede a la instalacion del sistema para realizar las respectivas pruebas, la depuracion y

correccion de errores tanto de software como de hardware.

4.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.1.1 Montaje del Gabinete

El montaje de los dispositivos electrénicos se lo realizo en un gabinete de 30 x 30
x 10 cm para darle una estructura modular. Ademas de proteger y operar directamente los
circuitos. Este tablero esta empotrado en la pared bajo techo para prevenir lluvias, humedad,

manipulacion inadecuada o cualquier otro factor que puedan afectar al sistema.

El gabinete esta compuesto también con un sistema de proteccién para todo el
sistema como fusibles y breaker, ademas de los relés de 12V para activar la valvula solenoide
y los relés de 24V para el control del giro del motor eléctrico para el retirado automatico de

las pezoneras.

En la figura 60 se detallan los elementos que se encuentran en la parte interna del

Gabinete.
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Figura 60 Parte interna del gabinete eléctrico
Fuente: Autor

1. Fuente de alimentacién de 24V DC y 6.5A
2. Placa principal.

3. Placa secundaria.

4. Microcontrolador Arduino Mega 2560.

5. Minicomputadora Raspberry Pi B+.

6. Relés electromecanicos de 24V.

7. Breaker.

8. Portafusibles.

9. Modulo RTC.

A continuacion se detalla en la figura 61 los elementos de la parte externa del

gabinete.
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Figura 61 Parte externa del gabinete eléctrico
Fuente: Autor

1. Pantalla grafica GLCD 128x64

2. Pulsador de activacion del sistema.

3. Luz piloto de retiro automatico de pezoneras.
4. Luz piloto de Encendido del sistema.

5. Llave de Acceso.

6. Regulador de intensidad de la pantalla GLCD.

7. Pulsador de apagado de todo el sistema.

4.2 PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

4.2.1 Pruebas de hardware.

Las pruebas realizadas en el presente proyecto fueron establecidas de acuerdo a los

alcances planteados.
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Para evidenciar todo el proceso de hardware se procedera a especificar de manera

detallada:

» En la pantalla grafica GLCD se visualiza un mensaje de bienvenida al encenderse

todo el sistema.

Figura 62 Mensaje de bienvenida en GLCD
Fuente: Autor

» El operador es el encargado de acercar el lector RFID al tag o etiqueta a una distancia
recomendada de 2 cm, el tag esta situado en el arete de la oreja del bovino. En la
pantalla GLCD se visualiza un mensaje de Identificacion correcta o Identificacion

Incorrecta.
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Figura 63 Mensaje de “Identificacion correcta” del bovino en GLCD
Fuente: Autor

» Posteriormente el operador presiona el pulsador, para activar el sistema y el motor
eléctrico para colocar las pezoneras. Si el pulsador es activado se enciende un led
blanco de la placa principal. Y en la pantalla GLCD se visualiza un tiempo de espera

determinado para que el operador pueda colocar las pezoneras en la ubre del animal.

Figura 64 Led de visualizacion de pulsador activo
Fuente: Autor
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Figura 65 Tiempo de espera en GLCD para colocar pezoneras
Fuente: Autor

» Después de haber terminado el tiempo de espera, se activa la luz piloto (color verde)
de inicio del proceso y la valvula solenoide, con sus respectivos indicadores leds

situados en la placa principal.

Figura 66 Luz piloto activado para inicio de proceso de extraccion de leche
Fuente: Autor
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Figura 67 Leds de visualizacion de inicio de proceso y valvula solenoide activados
Fuente: Autor

» En el transcurso del proceso, se visualiza en la pantalla GLCD la cantidad de flujo
que pasa por el sensor en L/min, el namero de pulsaciones del sensor de flujo y el

tiempo transcurrido en segundos.

Figura 68 Proceso de medicion de datos en funcionamiento
Fuente: Autor
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» Una vez que el sensor de flujo ya no tenga nada que medir, se terminara el proceso
activandose la luz piloto de color rojo y activandose el motor eléctrico
automaticamente para retirar las pezoneras, con sus respectivos leds indicadores. El
microcontrolador Arduino envia la cantidad de leche producida en litros por el

bovino a la minicomputadora.

Figura 69 Luz piloto activado para indicar fin de proceso de extraccion de leche
Fuente: Autor

Figura 70 Leds de visualizacién de fin de proceso y motor eléctrico activados
Fuente: Autor
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4.2.2 Pruebas de Software

Para realizar las pruebas de software en el microcontrolador se hizo uso del monitor
de serie de la plataforma de Arduino, y para las pruebas de la minicomputadora se accedio
remotamente por SSH (protocolo de Shell seguro) a través de un emulador de terminal como

ZOC.

4.2.2.1 Pruebas realizadas en el microcontrolador Arduino Mega 2560

En la figura 71 se puede observar la letra Q, que corresponde a una etiqueta RFID
cuando es identificada correctamente, el numero 1 corresponde cuando el pulsador es
activado, estas dos variables son necesarias para activar el sistema y el motor eléctrico para
colocar las pezoneras en la ubre del animal. Se puede observar en el terminal los mensajes

de activacion de motor.

Enviar

Identificacion Correctal 2

o]

1

ACTIVACION DE MOTCR
COLCCLR PEZONERAS
ACTIVACION DE MOTOR
COLOCAR PEZONERAS
ACTIVRCION DE MOTOR
COLCCZR PEZONERAS
ACTIVACION DE MOTOR
COLOCAR PEZONERAS
ACTIVACION DE MOTOR
COLCCLZR PEZONERAS
ACTIVACION DE MOTCOR
COLOCLR PEZONERAS

2

4.32L/min -
4.32Contador
1=

3.75L/min -
&.07Contador

-

Desplazamiento automatico Mo hay finde linea + | 9600 baud

W

Figura 71 Mensaje de “Identificacion correcta” y “Activacion de motor” en monitor serial
Fuente: Autor
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Como se puede observar en la figura 72 del terminal, se escriben la cantidad de

flujo en litros/minuto, el nimero de pulsaciones del sensor de flujo y el tiempo transcurrido.

Enviar

4.32L/min - A
4.32Contador
13

3.75L/min -
&.07Contador
3

1.50L/min -
9.57Contador
33

3.00L/min -
12.57Contador
43

2.44L/min -
15.01Contador
53

1.88L/min -
16.89Contador
63

3.38L/min -
20.27Contador
L)

[

=)
1 S0T./min —

Desplazamiento automatico Mo hay findelinea | 9600baud W

L

Figura 72 Mensajes del proceso de medicion de datos en funcionamiento en monitor serial
Fuente: Autor

Para terminar el proceso se puede observar en la figura 73, que el sensor cuando
ya no tenga que medir el flujo del caudal es 0.00L/min, seguidamente envia la cantidad de
leche en litros que ha producido el bovino en ese tiempo transcurrido. Y activa el motor

eléctrico para que se realice el retiro automatico de las pezoneras.
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Enviar

paeie)

2.06L/min -
171.70Contador
101s

1.65L/min -
173.35Contador
102s

0.94L/min -
174.33Concador
1033

1.31L/min -
175. 64Contador
1043

0.00L/min -
175.64Contador
1053

Z

1.689

2.83
ACTIVACICON DE MOTOR RETIRC AUTCMATICO
FIN DE CICLO

W

Desplazamiento automéatico Mo hay findelinea + | 9600baud

Figura 73 Fin del proceso de extraccion y envié de datos a la minicomputadora
Fuente: Autor

4.2.2.2  Pruebas realizadas en la minicomputadora Raspberry Pi B+ para la gestion

de Base de Datos

Las pruebas fueron ejecutadas accediendo a la minicomputadora remotamente por

SSH, y se obtuvo los siguientes resultados:

En el emulador del terminal se ejecuta de manera manual el script realizado con el
lenguaje de programacion de Python. Pero también se realizd la opcion de que todos los
scripts se ejecuten de manera automatica al encenderse la Rapberry Pi B+. Esto se encuentra

detallado en el manual del administrador.
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File Edit Wiew Logging Transfer Script Options  Help

"R STR

- WX E B | |D]-EF-

B 192.168.1.15:22 ]

| @ Aboutthese Buttons @ Send "exit<enter>" @ Call Host from Host Directory @ Run

root@raspberrypi : /home/pradera# python ganado. py

Figura 74 Ejecucion manual del script del sistema
Fuente: Autor

Nos imprime en el terminal un mensaje de VACAL, el nombre del bovino a la cual
se estdn almacenando los datos. Ademas se puede observar que para evidenciar dicho
proceso se imprime en pantalla la medicion que se obtuvo del microcontrolador Arduino, la

fecha, la hora, el nimero de ordefio y un identificador de manera Unica de cada operacion.

File Edit View Logging Transfer Script Options Help

i Al a2 6

- S X | | a|D-EF- it =

H 192.168.1.15:22 }

| @ About these Buttons @ Send "exit<enter>" @ Call Host from Host Directory @ Run Sample Script

‘“root@raspberrypi : /home/praderaz python ganado.py #
q

2.87

VACAL

Medicion: Dato: Fecha: #0rdeno: #ID

('z.87"', "“\t', '2ZoasS06/10", 'Nt', "14:23:27', "“tU, 1, "Nt 1D

Figura 75 Impresion en consola de los datos obtenidos del microcontrolador
Fuente: Autor

Para validar que los datos se han almacenado correctamente, hacemos uso de la
herramienta PhpMyAdmin, la cual nos permite gestionar la base de datos a través de una
interfaz Web. Basta con escribir la direcciéon IP en un navegador Web, en este caso es
192.168.1.15/phpmyadmin, para poder acceder a la base de datos nos pedira el nombre de

usuario y la contrasefia correspondiente.



&« € [} 192.168.1.15/phpmyadmin/

php
Bienvenido a phpMyAdmin

0 No ha habido actividad desde hace 1440 o mas segundos.
por favor reingrese al sitio

Idioma - Language

Espaiiol - Spanish v

Iniciar sesién

Usuario:
root

EET—

c o

Continuar

Figura 76 Gestion de base de datos por interfaz web
Fuente: Autor
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En la figura 77 se observa que se accedid correctamente a la base de datos

denominada Ganado, para verificar los resultados se da clic en el nombre de la tabla que

corresponda al bovino, en este caso es Vacal. Se puede observar que los datos han sido

almacenados correctamente.

s, 192.168.1.15 / localhost / © % |

[E] Examinar | 34 Estructura [ SQL | < Buscar 3¢ Insertar [ Exportar 5} Importar  4* Operaciones =~ ® Seguimiento
& 8390 ¢
« Mostrando registros 0 -3 (~4 total @ |, La consulta tardé 0.0022 seg)

Ganado v
SELECT *
[lpzca] FROM “Vacal®
7] Vaca2 LIMITO 30
(& Crear tabla
Mostrar : | |30 fila(s) iniciando en lafila# | o en modo | horizontal v | y repetir los encabezados cada | 100
Ordenar segin la clave: | Ninguna B
+ Opcianes
+—T— Id Medicion Fecha Tiempo Ordeno Numero
& Editar (& Editar en linea §¢ Copiar @ Borrar 1/4.68 2015/06/10 | 14:20-23 1 1
&7 Editar ] Editar en linea ¥¢ Copiar @ Borrar 2 367 2015/06/11 | 15:16:53 1 1
&7 Editar |7 Editar en linea #¢ Copiar @ Borrar 3/3.19 2015/06/12 | 15:16:40 |1 1
&7 Editar (] Editar en linea $¢ Copiar @ Borrar 4 4.63 2015/06/13 | 14:46:37 1 1

1t Marcar todos / Desmarcar todos Para los elemenios que estdn marcados: 47 Cambiar @ Borrar (& Exportar

Mostrar:) |30 fila(s) iniciando en lafila # [o en mado | horizontal v | y repetir los encabezados cada |100

Operaciones sobre los resultados de la consulta

&) Vista de impresién & P para imprimir {

completo) [& Exportar lls Mostrar gréfico [ Crear vista

Guardar esta consulta en favoritos

Figura 77 Datos almacenados en la base de datos
Fuente: Autor

Perfilando [En linea] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear codigo PHP | [ Actualizar ]

celdas

celdas

x

L C' | [} 192.168.1.15/phpmyadmin/indexphp?db=Ganado&token=aa786a287f9e76a9d7927966d9b6bc86 % @ =
i localhost @ Ganado [ Vacal

php e ——
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Si se desea exportar los datos de cada bovino, se da clic en la pestafia Exportar y se

selecciona el tipo de formato que se desea, puede ser Pdf, Excel, SQL, etc.

< C' | [3 192.168.1.15/phpmyadmin/index.php?db=Ganado&token=aa786a2879e76a9d7927966dIb6bcB6 @ =
7 locahost @ Ganado  [B Vaca

php [Fesrocesimea= |
[E] Examinar =~ 34 Estructura  f SQL | <4 Buscar | ¥¢ Insertar | (& Exportar = [} Importar 4 Operaciones | ® Seguimiento

S 8ElB0e0 ¢

— Exportando filas de la tabla "Vaca1"

=] Vacal

[E Vaca2 Método de exportacion:

() Crear tabla

& Répido - mostrar sdla el minimo de opciones de configuracion

Personalizado - mostrar todas |as opciones de configuracidn posibles

Formato:

FDF

Continuar

Figura 78 Exportacion de los datos
Fuente: Autor

Comprobamos en la figura 79 y 80 que los datos del bovino han sido exportados de

manera correcta en formato pdf y Excel, respectivamente.

I;""'“ Vacal (4) % I

Base de datos: Ganado, Tabla: Vacal

Id |Medicion| Fecha Tiempo |Ordeno|Numero
1/4.68 2015/06/10 [14:20:23[1 1
2|3.67 2015/06/11 [15:16:53|1 1
3/3.19 2015/06/12 [15:16:40|1 1
30/0.63 2015/06/13 [14:46:37 |1 1

Figura 79 Datos en formato pdf
Fuente: Autor
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Vacal (5) - Microsoft Excel
PUGlINe)  INICIO | INSERTAR  DISENO DEPAGINA  FORMULAS — DATOS — REVISAR  VISTA Iniciar sesion
“D a’f, Calibri [ PRI f f f General - %Furmatu condicional - %"In.sel.‘tar - Z - é?v
Em - S==HEH- - 9% L‘?Darformato comotabla~ @27 Eliminar - m' i -
Pevgar ~ Nk s-[iH-|&-A == - B 5o [Z7 Estilos de celda - [#] Formato - e -
Portapapeles = Fuente [F] Alineacién G Mdmero [ Estilos Celdas Modificar -
| A B C D E F G H 1 -
1 14.68 10/06/2015 14:20:23 1 1
2 2 3.67 11/06/2015 15:16:53 1 1
3 3319 12/06/2015 15:16:40 1 1
4 30 0.63 13/06/2015 14:46:37 1 1
5
i
7
8
g
10
11
12
13
14
Vacal (5) () [ v

Figura 80 Datos en formato Word
Fuente: Autor

4.2.2.3 Resultados de almacenamiento de los datos en un archivo de texto en la

minicomputadora

En la figura 81 se observa que se hace uso del editor de texto nano, para verificar

que los datos se han almacenado en un archivo de texto.

File Edit View Logging Transfer Script Options Help

- | X B | o4 |B]-EH-

H 192.168.1.15:22 ]

W d gl a2 83

il =

| @ About these Buttons @ Send "eat<enter>" @ Call Host from Host Directory @ Run Sample Script

root@raspberrypi : /home/pradera/archivos# nano vacal.txt _

Figura 81 Ejecucion del archivo de texto
Fuente: Autor

La figura 82 indica que los datos han sido almacenados correctamente en un

archivo de texto.



File Edit View Logging
-wld | ¢X
H 192.168.1.15:22

@ About these Buttons @
GNU nano 2.2.6

Transfer Script Options  Help

B & A D[] -

Send "exit<enter>" @ Call Host from Host Directory

Medicion:

Fecha: Hora: #0rdeno: #ID
4. 68 2015 ,/06/10 14:20:23 1 1
Medicion: Fecha: Hora: #0Ordeno: #ID
3.67 2015 ,/06/11 15:16:53 1 1
Medicion: Fecha: Hora: #0rdeno: #ID
3.19 2015 /06,12 15:16:40 1 1
Medicion: Fecha: Hora: #0Ordeno: #ID
4,63 2015,/06/13 14:46:37 1 1

CN R T R HEE T

@ Run Sample Script

Figura 82 Verificacion de datos almacenados en archivo de texto

Fuente: Autor
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4.2.2.4 Resultados de acceso y de transferencia de la informacién a través de un

servidor FTP

Como servidor FTP se instald el daemon vsftpd en la minicomputadora, y como

cliente FTP se utilizé el programa WinSCP por su facilidad de uso.

En la figura 83 se puede observar que para acceder al servidor FTP, se necesita de

un nombre de usuario y su respectiva contrasefia, el nimero de puerto en este caso es 21.

Ademas en la parte del Servidor se debe ingresar la direccion IP o nombre del equipo.
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B Login

|;1| MNew Site Session
File protocol: Encryption:

FTP % | | Mo enaryplion

Host name: Port number:
192.168.1.15

User name: Password:

pradera T
["] Anonymous login

Save - Advanced... |¥

Manage hd Login |v

Figura 83 Conexion al servidor FTP
Fuente: Autor

Una vez que se ha conectado correctamente a la minicomputadora, se selecciona el
archivo de texto o cualquier archivo que se desea transferir del sitio remoto, y simplemente
para que se realice la copia al sito local, se suelta el archivo en la carpeta que se desea del

sitio local.
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By archivos - pradera@192.168.1.15 - WinSCP

Local Mark Files Commands Session Options Remote Help

M & E3 synchronize Bl i | & (& (£ Queue + - Transfer Settings Default - -

2 pradera@192.168.1.13 | G New Session

| My documents =] InEaE | archivos FEE e @ &2 G Find Files
Efl Download ¢ | [] Edit 3¢ =4 [ Properties [ =

C:\Users\Usuario\Documents /home/pradera/archivos

Name Size Type Changed Name Size Changed Rights

. Parent directory 04/12/2015 12:41:15 .
. aaaaa psicologia crim.. Carpeta de archives  03/06/2014 11:26:23 | vacal.bt TKB 10/06/201519:59
. Arduine Carpeta de archivos  14/06/2014 23:25:43 | vaca2.bd 2KB  10/06/201519:56
. AUTOCAD GABRIEL P... Carpeta de archivos  02/10/2014 21:35:05
AVANCE 5 -Cartagen... Carpeta de archivos  11/06/2014 11:07:30
Blocs de notas de On... Carpeta de archivos  13/10/2014 16:27:54
Camtasia Studio Carpeta de archivos  26/10/2013 20:58:19
. CommView for WiFi Carpeta de archives  03/06/2014 13:10:33
. Cyberlink Carpeta de archivos  26/08/2013 12:18:23
. DISEND Carpeta de archivos  13/12/2014 12:51:08
eagle Carpeta de archivos  08/07/2013 14:14:52
EMDMOTE Carpeta de archivos  19/07/2015 22:51:13
Exercises Carpeta de archivos
; fscommand Carpeta de archivos
. Inventor Server SDK A... Carpeta de archivos  25/08/2014
. LabVIEW Data Carpeta de archivos  24/06/2014
LABVIEW GABRIEL PA... Carpeta de archivos  18/03/2014 0:30:48
LIMUX Carpeta de archivos  28/10/2015 10:53:01
. MATLAB Carpeta de archivos  23/12/2014 17:50:17
. My ISO Files Carpeta de archivos  17/12/2013 23:04:04
. NOVEMO SEMESTRE Carpeta de archives  06/05/2015 10:16:33

0B of 50.365 KB in 0 of 92 6 hidden 726Bof1.773Bin10f 2

Figura 84 Seleccion de archivo que se desea transferir
Fuente: Autor

Se puede observar en la figura 85 que la transferencia del archivo de texto vacal.txt

se realizo con éxito desde la Raspberry Pi B+ hacia los documentos del cliente.

B archivos - pradera@192.168.1.15 - WinSCP (== =]

Local Mark Files Commands Session Options Remote Help

[ B2 E3 synchronize Bl P [F (@ (5 Queue - Transfer Settings Default -

& pradera@192.168.1.15 | I Mew Session

1| My documents FEE e me|%  archivos CEE e D & EaFindFiles P

& & =

C:\Users Usuariol Documents\GANADO fhome/praderafarchivos

Name Size Type Changed Name Size Changed Rights Owner
. Parent directory 14/12/2015 15:13:23 .

| |vacalbet TKB Documento detex.. 10/08/2013 19:30:00 | vacalbd TKB  10/06/201519:39 0

| |vacadixt 2KB  10/06/201519:36 0
0Bof726Bin0of1 0Bof 1.773Bin0of 2
FTP 0:03:58

Figura 85 Transferencia correcta de archivo
Fuente: Autor
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Finalmente se abre el archivo para evidenciar que la copia se realizo con éxito, sin

ningdn inconveniente.

Archivoe Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién  Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 7
o B Rirg=] & |mbﬁ|g%|‘-'.‘l-t_!-|i"-L:IB“E‘E‘@‘G'@
ERFIDh ._J]Evncbootm._l = vacalna ﬂ}
1
-
2
3 Medicion: Fsgha: Hoxa: #Qzdsnq: #ID
5 4.68 2015/06/10 14:20:23 1 1
S Medigdon: Esgha:  Heza: #Qzdsaq: #ID
11 3.67 2015/06/11 15:16:53 1 1
12
15 Medicion: Fegcgha:  Hora: #Qzdenq: #ID
16
17 3.1%8 2015/06/12 15:16:40 1 1
20
21 Medicion: Fegcgha:  Hora: #Qzdenq: #ID
22
23 4.83 2015/06/13 14:46:37 1 1
24
25
26

Figura 86 Verificacion de archivo en sitio local
Fuente: Autor

4.2.25  Verificacion del servidor web para monitorear y consultar los resultados

previos del ganado bovino.

En un navegador web colocamos la direccion de la pagina web principal, en este
caso es http://192.168.1.15/pradera/index.php. Nos pedird un nombre de usuario y su

respectiva contrasefia, con la finalidad de que nuestro servidor web contenga privacidad.
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ps://www.google.com. X W L
b Al 192.168.1.15/pradera/index.php]

Se requiere autenticacion

El servidor http://192.168.1.15:80 requiere un nombre de
usuario y una contrasefia. Mensaje del servidor: PRADERA

MNombre de usuario:

Contraseria:

Iniciar sesion Cancelar

Figura 87 Autenticacion en el servidor Web
Fuente: Autor

Una vez hayamos colocado el nombre de usuario y la contrasefia correctamente,

nos aparecera las opciones de las tablas de los bovinos que se desea consultar.

ﬂ Pradera UTN xg' \ |

&«

) 192.168.1.15/pradera

La Pradera UTN
é/;f/;//z)f/%@/ﬂlé

Elija una opcion:

Consutsr

<ECN)

4 o
YToNowA DESDE OOQ'
4

RRA SgeY

Diserniado por Gabriel Pavén - La pradera Utn

Figura 88 Consultar resultados de cada bovino en servidor Web
Fuente: Autor

Se elige una opcion y se da clic en Consultar, nos apareceran los resultados

respectivos del bovino seleccionado.



n e -

C | [} 192.168.1.15/pradera/vacal.ph ©

La Pradera UTN

%ﬁﬁb@/ﬂ/é

DESCRIPCION DE MARIA

ID|Medicion| Fecha | Tiempo |OrdenoNumero|
1 [4.68 2015/06/10/14:20:23/|1 1
2 (3.67 [2015/06/11]15:16:53])1 ¥
3 [3.19 2015/06/12)15:16:40/|1 1
4 14.63 2015/06/1314:46:37)|1 1

Inicio

Disenado por Gabriel Pavon - La pradera Utn

Figura 89 Verificacion de los resultados del bovino seleccionado en un navegador Web
Fuente: Autor

Para regresar a la pagina web principal y consultar los resultados de otro bovino,

damos clic en la opcidn de Inicio.

4.2.2.6 Verificacion del envié del archivo con la informacién del bovino a través de

un correo electrénico.

Para verificar que se ha enviado correctamente los archivos de cada bovino al correo
electronico, abrimos el servicio de correo Hotmail y comprobamos. Cabe mencionar que el
correo destinatario puede ser de cualquier cuenta de correo electrénico y que el remitente es

del servicio de correo de Gmail.
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(& Outlook.com - gabrielcirn %

&« C | & Microsoft Corporation [US]| https://bay182.maillive.com/?fid=flinbox

Outlook.com @ Nuevo

jol Ver: Todos v Organizar
Carpetas root VACA2 0]
Bandeja de entrada 13239 root VACA1 0}
Archivo root VACA2 0]
Correo no deseado 19 root VACAT 0}
Borradores 27 root VACA1 0]

Figura 90 Verificacion de envi6 del archivo por correo electronico
Fuente: Autor

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Primeramente para la obtencion de la cantidad de leche que produce cada bovino,
se procedio a realizar pruebas, para obtener la cantidad de flujo (caudal) en un minuto de
manera empirica del sensor de flujo. Este resultado es fundamental para obtener los

resultados lo mas preciso posible.

Una vez obtenido esa cantidad el microcontrolador es el encargado de tomar
muestras de la cantidad de flujo cada segundo, cuando se haya terminado el proceso, el
microcontrolador realiza un promedio y transforma ese promedio obtenido en litros en el
tiempo transcurrido de las muestras. En el Anexo 04 se muestran los calculos para este

proceso.

En la tabla 17 se exponen los resultados obtenidos del sensor de flujo para ver la

cantidad de leche producida en litros de un bovino.



Tabla 17 Resultados obtenidos del sensor de flujo
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Medicion del sensor

Porcentaje de

ID Fecha Hora  # Ordefio (Litros) Error %
1 10/06/2015 14:20:23 1 4.68 L 4
2 10/06/2015 14:31:21 1 453 L 3
3 10/06/2015 14:45:02 1 494 L 4
4 10/06/2015 14:56:50 1 3.98 L 3

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla 17 los resultados de porcentaje de error se deben

a que la composicion de la leche varia entre animales, por sus propiedades fisico-quimicas,

ademas de que el sensor de flujo es sometido a vacio por la maquina de ordefio lo que

produce espuma.
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En este capitulo se va analizar los costos del proyecto y el costo total, en el mercado

existe una gran variedad de elementos como los dispositivos de propdsito general, sensores

y actuadores con los que se puede trabajar en este sistema. Para el desarrollo de este sistema

se optd por seleccionar componentes que sean de facil adquisicion y bajo costo.

5.1 COSTOS DEL SISTEMA

A continuacion se presenta una tabla con los costos correspondientes a la

elaboracion del proyecto, el cual puede aumentar en cuanto se requiera cubrir un mayor

nimero de expectativas, colocando otro tipo de sensores o actuadores que tengan mayor

precision.

5.1.1 Costos del disefio y elaboracion del prototipo.

En la tabla 18 se muestran los costos de los materiales utilizados para el desarrollo

del proyecto.

Tabla 18 Costo del disefio y elaboracién del sistema

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION CANSIDA UNITARIO TOTAL
USD uUsD
Microcontrolador
1 Arduino Mega 2560 1 60 60
9 Minicomputadora 1 100 100

Raspberry Pi B+
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3 Modulo RFID RC522 1 30 30
4 Modulo RTC 3231 1 20 20
5 Etiquetas RFID 15 4,5 67,5
6 Sensor de Flujo FS300A 1 25 25
7 Vélvula Solenoide 1 23 23
Pantalla Grafica GLCD
8 128X64 1 30 30
Motor Plumas Hyundai
9 D75 y 1 35 35
Relés electromecanicos
10 oy 2 20 40
11 Porta relés 2 5 10
12 Relés 12V 1 2 2
13 Fuente de poder 24V 1 35 35
14 Breaker 1 15 15
15 Porta fusibles 1 10 10
16 Canaleta en metros 3 0,85 2,55
17 Gabinete Eléctrico 1 30 30
18 Luces Piloto 2 4 8
19 Resistencias 11 0,05 0,55
20 Diodos 4007 3 0,2 0,6
21 Potencidmetros 1 0,25 0,25
22 Cables UTP cat6 a (m) 40 0,8 32
23 Borneras de 2 pines 10 0,4 4
24 Bornera de 3 pines 3 0,5 15
25 Estafio en metros 3 0,6 1,8
26 Pulsador 2 1 2
27 Acido para baquelitas 2 0,6 1,2
Regulador de Voltaje
28 781012 J 1 1,2 1,2
29 Disipador de calor 1 0,8 0,8
30 Capacitor cerdamicos 2 0,2 0,4
31 Transistores 3904 5 0,3 1,5
32 Leds 7 0,15 1,05
33 Placa de Acrilico 1 8 8
34 Alambre de Acero(m) 10 1,5 15
35 Brocas de Acero 3 7 21
36 Barra sin fin 1 7 7
37 Barras de Silicona 5 15 7,5
38 Cable AWG #2x12(m) 5 0,8 4
39 Cable AWG # 16(m) 12 0,8 9,6
40 Carrete de acero 1 40 40

inoxidable




Lamina de Acero
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41 inoxidable (espesor 1 20 20
1mm)
42 Amarraderas 1 3 3
43 Bushing 4 0,8 3,2
TOTAL= 730,2

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

Al culminar el desarrollo del proyecto se pudo observar que se cumplieron con los
objetivos planteados, en su totalidad. Ademas, mejord su eficiencia y rendimiento
del ordefio. Debido a que el tiempo de ordefio del ganado bovino se lo realizaba en
aproximadamente 1 hora y media, Yy ahora con el sistema se lo realiza en

aproximadamente 1 hora.

El sistema tiene como particularidad que puede ser adaptado a cualquier necesidad
que posea el establo del ganado bovino, porque tanto el hardware como el software
del Arduino Mega 2560 y de la Raspberry Pi B+ son flexibles. Al mddulo Arduino
se lo pueden conectar hasta 6 sensores de flujo (funciones especiales interrupcion),
4 minicomputadoras (UART) y conectar multiples modulos Rfid (SPI). La

minicomputadora puede ser conectada con 4 modulos Arduinos (UART).

Para evitar fallas en la fecha y hora cuando la Raspberry Pi B+ no pueda conectarse
al servidor NTP (Network Time Protocol), se integré un modulo RTC ds3231 (Real
Time Clock) el cual resuelve el problema y obtiene correctamente dichos parametros

en su sistema.

El porcentaje de error obtenido del sensor de flujo se redujo a un 3-4%, debido a que
el microcontrolador toma muestras del flujo del caudal cada segundo, realiza una

sumatoria y por Ultimo ejecuta un promedio de las muestras. Ademas, el sensor de
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flujo es sometido a vacio por la maquina de ordefio lo que produce un poco de espuma

y también afecta al porcentaje de error.

Este sistema permite el registro automatico de la produccion de leche del ganado
bovino, con un control fiable de aproximadamente 108 litros de leche por dia. Este
registro se realizaba manualmente en una hoja de papel, sin ningan tipo de control,

esta accion se presta a muchos inconvenientes.

El sistema para garantizar la seguridad de los datos obtenidos es almacenado en una
base de datos, en un archivo de texto, enviado al correo electronico del administrador,
tiene habilitado un servidor FTP para acceder y transferir la informacion del ganado

bovino en cualquier instante. Y asi poder tener respaldo de la informacion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que el gabinete o tablero eléctrico no sea manipulado por cualquier
persona sin experiencia, ya que puede causar algun factor que pueda afectar al

funcionamiento del sistema.

Se recomienda que el sistema completo tenga por lo menos dos revisiones en el afio,
para garantizar el buen funcionamiento. Ya que al tratarse de dispositivos
electronicos pueden sufrir algun fallo. Aunque el sistema consta con un subsistema

de proteccion para evitar dafios a los dispositivos electronicos.

Las etiquetas RFID deben ser revisadas diariamente que no contengan ni un dafio, ya
que estan expuestas a sufrir golpes al estar situadas en los aretes de los bovinos. Son

animales de gran tamafio, con cuerpo robusto y gran peso.

Debido a que el sistema se encuentra situado en un ambiente libre sin seguridades
fisicas, como puertas, paredes, etc. Debe recibir protecciéon adicional, como un
sistema de camaras de vigilancia, para estar protegidos contra el vandalismo y la

manipulacion del sistema.

Si se desea que el servidor web resuelva su direccion IP por un nombre de dominio,

se puede hacer uso de un DNS dindmico como NO-IP.

Ademas debido al tamafio de la memoria de la micro SD es reducida en comparacién

con otros ordenadores, lo que se recomienda para tener mayor almacenamiento es
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instalar iISCSI y asi conectarse con un servidor para obtener mayor almacenamiento

virtual.

» Se recomienda instalar en la Raspberry Pi B+ algun sistema de gestor de contenidos

web como Joomla o WordPress, y asi tener una pagina web mas dindmica.
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ANEXO 01: FIRMWARE DEL MICROCONTROLADOR
ARDUINO MEGA 2560

Este codigo hace referencia a un solo bovino.

/I Incluye libreria RFID, SPI
#include <SP1.h>

#include <RFID.h>

#define SS_PIN 53

#define RST_PIN 9

RFID rfid(SS_PIN, RST_PIN);
/I Incluye libreria de GLCD
#include <glcd.h>

/I Incluye libreria de fuentes

#include <fonts/allFonts.h>

I Setea variables:
int serNumo;
int serNum1;
int serNumz2;
int serNums3;

int serNum4;

/l Codigo de una TAG

int Num0 =9;
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int Num1 = 47;
int Num2 = 130;
int Num3 = 74;

int Num4 = 238;

IIVARIABLES GLOBALES
int x=0,y=0,z=0,a=0;

char var[]={'Q"'P'};

/IVARIABLES DE BLOQUE 1
const int buttonPin_1 = 4;

int buttonState 1 = 0;

int ledPin_button = 38;

int led_estado_1 = 6;

int led_fin_ciclo_1 = 44;

int valvula_1 = 40;

int motor_1 = 42;

int motor_ 2 =7;

IIVARIABLES DE SENSOR DE FLUJO

int i=0;
float media=0;
float total = 0;

float promedio=0;

float contaPulso;
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float vazao;

//Subrutina de Interrupcion
void rpm ()
{

contaPulso++;

}

//Subrutina de lectura del TAG
void lecturaRFID()
{
if (rfid.isCard()) { //Identifica si es una tag
if (rfid.readCardSerial()) { //Lee la tag
if (rfid.serNum[0] !'= serNumO
&& rfid.serNum[1] != serNuml
&& rfid.serNum[2] != serNum2
&& rfid.serNum[3] != serNum3
&& rfid.serNum[4] '= serNum4
){
serNumO = rfid.serNum[0]; //Almacenan la lectura del cédigo de la tag
serNum1 = rfid.serNum[1];
serNumz2 = rfid.serNum[2];
serNum3 = rfid.serNum[3];

serNum4 = rfid.serNum[4];
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//Compara la tag leida con el cédigo

if (rfid.serNum[0] == NumO && rfid.serNum[1] == Num1 && rfid.serNum[2]
== Num2 && rfid.serNum[3] == Num3 && rfid.serNum[4] == Num4) {

delay(100);

GLCD.print("ldentificacion Correctal™);
GLCD.CursorTo(0, 2);
GLCD.printIn("VACA1");

delay(2000);

GLCD.ClearScreen(); //Borra pantalla de GLCD
delay(100);

y=1; //Variable de comparacidn para saber que tag es

}

else {
/INmprime mensaje en GLCD si la tarjeta no es correcta
GLCD.print("IDENTIFICACION INCORRECTA");
delay(1000);

GLCD.ClearScreen();
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//Subrutina de Vaca Isabella
void Isabella()
{
iIf (rfid.serNum[0] == NumO && rfid.serNum[1] == Num1 && rfid.serNum[2] == Num2

&& rfid.serNum[3] == Num3 && rfid.serNum[4] == Num4) {

if (y==1) //Variable de comparacion
{

if (a==1) /[Variable si el pulsador se activado

{

for (int t=0; t<=30; t++) //Encender motor

{

/ll/Serial.printin ("ACTIVACION DE MOTOR");
/lll/Serial.printin ("COLOCAR PEZONERAS");
digitalWrite(motor_1, HIGH);
digitalWrite(motor_2, LOW);

delay(1000);

}

for (int I=0; 1<=9; I++) //Tiempo de espera para colocar pezoneras

{

GLCD.CursorTo(7, 1);
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GLCD.print("ESPERE 9 SEG.");
GLCD.printIn(");
GLCD.CursorTo(7, 3);
GLCD.print("SEG.");
GLCD.printIn("");
GLCD.CursorTo(5, 3);
GLCD.print(l);

GLCD.printIn("");

delay(1000);
digitalWrite(motor_1, LOW);

digitalWrite(motor_2, LOW);

}
GLCD.ClearScreen(); //Borra la pantalla del GLCD

y++;

at++:

int contador=420; //Variable de tiempo maximo de ordeno

while (contador = 0){
digitalWrite(led_estado_1, HIGH); //Enciende led On y valvula solenoide
digitalWrite(valvula_1, HIGH);

digitalWrite(led_fin_ciclo_1, LOW);



155

digitalWrite(motor_1, LOW);

digitalWrite(motor_2, LOW);

contador = contador - 1; //Decremento de la variable de tiempo méaximo de ordeno
contaPulso = 0;

delay(900);

vazao = (contaPulso / 5.329);  //Ecuacidn para obtener los L/min

media = media+vazao; /INumero de pulsaciones

i++;

delay(50);

GLCD.CursorTo(0, 1); //Imprime en pantalla GLCD los resultados
GLCD.print("L/min");
GLCD.CursorTo(0, 2);
GLCD.print(vazao);
GLCD.printIn("");
GLCD.CursorTo(0, 3);
GLCD.print("Pulsos™);
GLCD.CursorTo(0, 4);
GLCD.print(media);
GLCD.printIn("");
GLCD.CursorTo(0, 5);

GLCD.print("Tiempo");
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GLCD.CursorTo(0, 6);
GLCD.print(i);

GLCD.printIn("");

delay(50);

if (vazao <= 0.01 && y >= 2) //Ciclo de fin de sensado

{
int time = 0;
time=1i-1;
promedio = media/time; //Variable para obtener el promedio L/min
total = (promedio * time)/60; //Transformamos a L
Serial.print(var[0]);Serial.print(","); //Enviamos datos a miniPC
Serial.printin(total);

delay(500);

GLCD.CursorTo(0, 7); /llmprime en pantalla GLCD el total de L
GLCD.print(total);

GLCD.printIn("");

delay(2000);

y=0;

z=1;

contador=0;
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fin_ciclo(); /[Llamamos a subrutina de fin de ciclo

}

if (contador<=0)

{

contador=0;

else

:O’

//Subrutina de fin de ciclo
void fin_ciclo()

{

if (z==1)

{

/lll/Serial.printin ("ACTIVACION DE MOTOR RETIRO AUTOMATICO");
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/l111Serial.println ("FIN DE CICLO");
Z++;
for (intj =0 ; j<6; j++)

{

digitalWrite(led_estado_1, LOW); //Enciende led de OFF y motor para retiro

digitalWrite(valvula_1, LOW);

digitalWrite(led_fin_ciclo_1, HIGH);

digitalWrite(motor_1, LOW);

digitalWrite(motor_2, HIGH);

media = 0;

i=0;

delay(1000);

}

//Subrutina de mensaje de Bienvenida
void GLCD_PP()
{
GLCD.CursorTo(3, 2);
GLCD.print("U - T - N");

GLCD.CursorTo(3, 3);



GLCD.print("F.I.C.A™);
GLCD.printIn("\n");
GLCD.CursorTo(3, 4);
GLCD.print("TESISTA:");
GLCD.printIn("\n");
GLCD.CursorTo(1, 5);
GLCD.print("PAVON GABRIEL");

GLCD.printIn("");

/ISubrutina de Activacién del Pulsador

void boton_1()

{

buttonState 1 = digitalRead(buttonPin_1);

if (buttonState_1 == LOW) {
a=1, //Variable de comparacion
digitalWrite(ledPin_button, HIGH);

delay(200);

digitalWrite(ledPin_button, LOW);

}
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//[Funcidn de inicializar los modos de trabajo

void setup()

{

SP1.begin(); //Inicia comunicacion SPI

Serial.begin(9600); //Activa la comunicacion serial

attachinterrupt(0, rpm, RISING); //Habilita el recurso de interrupcién

rfid.init();  //Inicializa el médulo RFID

GLCD.lInit();//Inicia la pantalla GLCD

GLCD.SelectFont(System5x7); //Tipo de fuente

pinMode(buttonPin_1, INPUT); //Declaracién de pines E/S
pinMode(ledPin_button, OUTPUT);

pinMode(led_estado_1, OUTPUT);
pinMode(led_fin_ciclo_1, OUTPUT);

pinMode(valvula_1, OUTPUT);

pinMode(motor_1, OUTPUT);

pinMode(motor_2, OUTPUT);

GLCD_PP(); //LLamado a subrutina de mensaje de bienvenida

delay(5000);
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GLCD.ClearScreen(); //Borrado de la pantalla GLCD

}

/ICiclo infinito
void loop()
{
digitalWrite(led_estado_1, LOW); //Apagamos todas las E/S
digitalWrite(valvula_1, LOW);
digitalWrite(led_fin_ciclo_1, LOW);
digitalWrite(motor_1, LOW);
digitalWrite(motor_2, LOW);

digitalWrite(ledPin_button, LOW);

boton_1(); //LLamado de subrutina de botonn
lecturaRFID(); //Llamado de subrutina RFID
isabella(); //Llamado de subrutina de Vacal

rfid.halt(); //

}
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ANEXO 02: FIRMWARE DEL SCRIPT EN RASPBERRY PI
B+ MEDIANTE PYTHON

Este codigo hace referencia a un solo bovino, y se encarga del almacenamiento de
informacidn en base de datos y archivos de texto, asi como también de enviar el archivo por

correo electrénico. Se denomina el script ganado.py

#!/usr/bin/python

# -*- coding: utf-8 -*-

#Importacion de librerias
import MySQLdb as mdb
import time

import datetime

import sys

import 0s

import serial

now = datetime.datetime.now()

#Habilita Comunicacion serial

arduino = serial.Serial('/dev/ttyACMO0', baudrate=9600)

arduino.open()

#variable para saber las veces q ha sido ordenada

ordeno 1=0
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ordeno 2=0
Num_vecesl =0

Num_veces2 =0

#Conexion con la base de datos
con = mdb.connect(host="localhost', user="pradera’, passwd="pradera’, db="Ganado')

cur = con.cursor()

#Creamos la tabla denominada Vacal

#cur.execute("CREATE TABLE Vacal (Id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
Medicion VARCHAR(100), Fecha VARCHAR(100), Tiempo VARCHAR(100), Ordeno
VARCHAR(100), Numero VARCHAR(100)")

#Asignamos el tipo de formato de las variables en la base de datos

vacal = "INSERT INTO Vacal(Medicion, Fecha, Tiempo, Ordeno, Numero)
VALUES(%s, %s, %s, %s, %s)"

#GRADAR DATOS EN UN ARCHIVO

archivo = "/home/pradera/archivos/vacal.txt"

archi = open(archivo,'a’)

ArCL W ("M== oo oo oo e \n")

archi.write("\n Medicion: Dato: Fecha: #Ordeno: #ID \n\r")

#Objeto para guardar los datos en el archivo de texto
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def archivol():
archi.write("\n")
archi.write(texto)
archi.write("\t")
archi.write(sample_date)
archi.write("\t")
archi.write(sample_time)
archi.write("\t")
archi.write(str(ordeno_1))
archi.write("\t")
archi.write(str(Num_vecesl))

archi.write("\t\n\r")

#Ciclo Infinito

while 1:

count =10

#Almacenamos los datos que son enviados desde el microcontrolador en variables

line = arduino.readline().rstrip()

letra,texto = line.split(",")

time.sleep(0.1)

print (letra)
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print (texto)

#Comparamos la letra al bovino que le pertenezca
if letra=="Q"

ordeno_1 = ordeno_1+1

print ("VACAL: ")

Num_vecesl = Num_vecesl+1

#variables de tiempo

sample_date = time.strftime("%Y/%m/%d")

sample_time = time.strftime ("%H:%M:%S")

#Imprime en pantalla

print chr(27)+"[1;31m"+"Medicion: Dato: Fecha: #Ordeno: #I1D"

print (texto,"\t",sample_date,"\t",sample_time,"\t",ordeno_1,"\t",Num_vecesl)

#Almacenamos las variables en la tabla VVacal

cur.execute(logAnalogo, (texto, sample_date, sample_time, ordeno_1,

Num_vecesl))

#Actualiza las tablas de la base de datos
con.commit()

time.sleep(0.1)



166

#Lama al objeto para grabar datos en archivo

archivol()

#Cerramos el archivo de texto

archi.close()

#Tiempo de espera de 1 segundo

time.sleep(0.1)

#Enviamos el archivo por correo electronico

o0s.system(*'sudo mpack -s 'VACAL' /home/pradera/archivos/vacal.txt
gabrielcime@live.com™)

#  except KeyboardInterrupt:

# print "\ndone"
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ANEXO 03: FIRMWARE DEL SCRIPT EN RASPBERRY PI
B+ PARA REVISAR INFORMACION EN PAGINA WEB
MEDIANTE PHP Y HTML

Script de la pagina principal: index.php

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=is0-8859-1" />
<title>Pradera UTN</title>

</head>

<img src="cabecera.jpg' width=1400 height=350 vspace=3 hspace=0/>
<div align=center>

<body>

<form name="form" method="post" action="opciones.php™>

<br />

<h2>Elija una opcion:</h2><select name="Animal">

<option value="vacal">Vacal</option>

<option value="vaca2">Vaca2</option>

</select>

<br>

<input type="submit" value="Consutar" title="Consultar">

</form>

<img src="header.jpg' width=480 height=480/>

</body>

</div>



<img src="foot.jpg" width=1400 height=50 vspace=3 hspace=0/>

</html>

Script de la seleccion de Opciones: opciones.php

<?php
$Animal =$_POST["Animal"];

if ($Animal == "vacal")

{
header('Location: http://192.168.1.15/pradera/vacal.php’);
}
if ($Animal == "vaca2")
{

header('Location: http://192.168.1.15/pradera/vaca2.php’);

7>

Script de la Consulta Vacal en la base de datos: vacal.php

<html|>

<head>

<img src="cbvaca.jpg' width=1400 height=350 vspace=3 hspace=0/>

<div align=center>
</head>
<title>vacal</title>

<body>
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<h1>DESCRIPCION DE MARIA</h1>

<?php

mysql_connect("localhost”, "pradera”,"pradera™) or die ("Could not connect: " .

mysql_error());

mysql_select_db("Ganado");

$result = mysqgl_query("SELECT * FROM Vacal™);

echo "<table border="1">
<tr>

<th>ID</th>
<th>Medicion</th>
<th>Fecha</th>
<th>Tiempo</th>
<th>Ordeno</th>
<th>Numero</th>
<ftr>";

[*<input type="button" value="Inicio" title="Inicio™ header('Location:
http://192.168.1.15/pradera/index.php’)/>*/

while($row = mysgl_fetch_array($result)){
echo"<tr>";
echo"<td>" . $row['ld] . "</td>";

echo"<td>" . $row['Medicion] . "</td>";



echo"<td>" . $row['Fecha] . "</td>";

echo"<td>" . $row[Tiempo] . "</td>";
echo"<td>" . $row['Ordeno] . "</td>";
echo"<td>" . $row['Numero'] . "</td>";

echo"</tr>";

echo "</table>";
mysql_close($con);

7>

<br />

<input type="button" value="Inicio" title="Inicio"
onClick="location.href="http://192.168.1.15/pradera/index.php"'/>

</body>
</div>

<img src="footvacas.jpg" width=1400 height=50 vspace=3 hspace=0/>

</html>

Script de la Consulta Vaca2 en la base de datos: vaca2.php

<htmlI>
<head>

<img src="cbvaca.jpg' width=1400 height=350 vspace=3 hspace=0/>
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<div align=center>

</head>

<title>vaca2</title>

<body>

<h1>DESCRIPCION DE ISABELLA</h1>

<?php

mysql_connect("localhost”, "pradera”,"pradera™) or die ("Could not connect: " .

mysql_error());
mysql_select_db("Ganado");

$result = mysqgl_query("SELECT * FROM Vaca2");

echo "<table border="1">
<tr>

<th>Sample Number</th>
<th>Medicion</th>
<th>Fecha</th>
<th>Tiempo</th>
<th>Ordeno</th>
<th>Numero</th>

<ftr>";

while($row = mysgl_fetch_array($result)){
echo"<tr>";
echo"<td>" . $row['ld"] . "</td>";
echo"<td>" . $row['Medicion"] . "</td>";
echo"<td>" . $row['Fecha] . "</td>";
echo"<td>" . $row[Tiempo] . "</td>";
echo"<td>" . $row['Ordeno] . "</td>";
echo"<td>" . $row['Numero'] . "</td>";

echo"</tr>";
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echo "</table>";
mysql_close($con);

7>

<br />

<input type="button" value="Inicio" title="Inicio"
onClick="location.href="http://192.168.1.15/pradera/index.php"'/>
</body>

</div>

<img src="footvacas.jpg' width=1400 height=50 vspace=3 hspace=0/>

</html>
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ANEXO 04: CALCULOS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS DEL SENSOR DE FLUJO PARA VER LA
CANTIDAD DE LECHE PRODUCIDA EN LITROS DE UN
BOVINO.

1. El sensor de flujo envia un ndmero de pulsaciones al microcontrolador, el cual el
microcontrolador es el encargado de recibir estas pulsaciones a través del recurso de
la interrupcion.

Contapulso = Numero de pulsaciones.
2. El microcontrolador calcula el flujo de caudal a través de la siguiente formula:

Caudal = (Contapulso / x)

Donde x es la variable que se debe calcular empiricamente para obtener el flujo del

caudal en Litros/min.

3. El microcontrolador realiza una sumatoria del resultado de la variable Caudal cada
segundo. Donde la variable media se inicializa en 0.

Sumatoria = Sumatoria + Caudal

4. Cuando el sensor de flujo ya no tenga nada que medir, el microcontrolador realiza
un promedio de la sumatoria en el tiempo transcurrido. Ese tiempo también es
obtenido por el microcontrolador y es en segundos.

Promedio = Sumatoria/tiempo

5. Finalmente para obtener la cantidad de leche producida del bovino, el
microcontrolador ejecuta la siguiente operacion:
Total = (Promedio * tiempo) / 60

El Total es el Litros.
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ANEXO 05: IMAGENES
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MANUALES

(Los manuales tanto de administrador como de operador se encuentran en
formato digital en el CD)



