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Resumen — EI presente proyecto propone €l disefio y
construccion de un sistema de telemetria que permita registrar
la produccién de leche del bovino, y un control automético del
sistema de ordefio para evitar €l sobre ordefio y la magtitis. Se
basa en la tecnologia RFID paralaidentificacion del animal, y
su verificacion 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 informacion del ganado bovino. El sistema
debera enviar un correo electrénico al administrador o persona
encargada de la granja con el contenido de la informacion del
bovino.

indice de Términos — Arduino, Raspberry Pi, Servidor
LAMP, Tecnologia RFID.

I. INTRODUCCION

El ordefio se basa en la extraccion de laleche de la
glandula mamaria se hace en dos formas bésicas: la
natural, qué esrealizada por €l becerroy; laartificial,
gue es realizada por € hombre, ya sea en forma
manua o en forma mecénica (AVILA, p.143). El
ordefio manual tiene el problemade 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
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enfermedades, una enfermedad muy comin es la
mastitis, complegja y costosa enfermedad de los
bovinos de lagranja.

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 cua se debe abrir @ momento de empezar a
ordefiar a anima y cerar a terminar, la
manipulacion de esta llave también se rediza
manualmente; cuando se ha efectuado la extraccion
de la leche de la vaca, esta se deposita en un
recipiente  pequefio cerca a brete, para su
almacenamiento; por estas razones € proceso a
pesar gue cuenta con un ordefio mecanico es muy
lento, lo cua disminuye € nimero de animales que
se pueden ordefiar en un dia, afectando directamente
a la produccion (PEREZ, 2009). Ademés si no es
controlado € maodulo puede producir sobre ordefio
en el animal.

El disefio de un sistema que controle la extraccion
de leche del animal es unade las muchas areas en la
ganaderia lechera que puede ser controlada, para
evitar € sobre ordefio y enfermedades comunes
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como lamastitis en los bovinos de la granja, ademas
este sistema debe registrar autométicamente la
produccion de leche del bovino. Sin dudaalgunaeste
sistema superard los inconvenientes presentados,
teniendo un control fiable de la produccién,
mejorando su eficienciay rendimiento del ordefio, y
por ende la calidad de vida del animal.

II. CONCEPTOSBASICOS

A. Sefial Analégica

Una sefial analdgica es aquella magnitud que
puede tomar cualquiera de los infinitos valores del
rango donde esta definida, en cada instante de
tiempo. Ejemplos de magnitudes analégicas que se
presentan en la naturaleza: presion, humedad,
temperatura, tension eléctrica, etc. (ACHA).

En la Figura 1 se muestra un gemplo de sefial
anal 0gica. Se puede observar como lamagnitud esla
humedad relativa y varia de forma continua en un
rango de valores alo largo de un periodo de tiempo.
(ACHA).

Humedad relativaen %

Figura 1 Representacion de una magnitud anal égica

B. Sefal Digital

Las sefiales digitales son agquellas cuya magnitud,
pueden tomar un valor de entre un conjunto finito de
valores discretos, en cada instante de tiempo. No
existe valores intermedios por |o que se produce una
discontinuidad entre e paso de un vaor a otro.
(ACHA).

La magnitud presenta dos estados. cerrado o
abierto, alto (High) y bajo (Low), nivel de tension
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ato (VH) obgo (V), valor numérico1 00, etc. A las
sefiadles digitales con dos estados se las denominan
binarias, y constituyen la base de la electronica
digital. (ACHA).

En la Figura 2 se muestra un gemplo de sefial
digital binaria, donde la magnitud representa el
estado de un interruptor utilizado para
activar/desactivar €l foco de una habitacion en
funcion del tiempo. No existen vaores intermedios
entre el estado abierto y € estado cerrado. Por tanto,
las sefides digitales vienen caracterizadas por un
nimero finito de posbles vaores y las
discontinuidades asociadas a dichos valores.
(ACHA).

Estado de un
interruptor

Cerrado

Figura 2 Representacion de una magnitud digital

C. Sstema General

Un sistema es un conjunto de elementos con
alguna caracteristica en comun. A los elementos de
un sistema que asi mismo tienen estructura de
sistema, se les denomina subsistema. (ACHA).

El sistema mas simple puede considerarse como
una estructura cerrada con una entrada y una salida
en donde € principal interés es conocer la relacion
entre estas dos variables. (STEREN).

Salida,

>
temperatura
en el valor
eslablecido

Sistiema de
calefaccion
central

Entrada,

lemperatura

requenaa

Figura 3 Ejemplo de un sistema

Un sistema sugiere un conjunto de elementos
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relacionados entre si, para realizar una funcién bien
definida que ninguno podria hacerlo por s solo; un
sistema basado en microprocesadores es un conjunto
de componentes (circuitos €l ectronicos)
interconectados capaces de efectuar sobre la
informacion proveniente del proceso, representada
en forma binaria, operaciones aritméticasy l6gica, y
redlizar la transferencia de datos con los diferentes
periféricos conectados al sistema.
(COLLAGUAZO).

D. 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).

E. LaUnidad de Control

Es la encargada de procesar la informacion
recibida en base a un programa (secuencia l6gica de
instrucciones) y entrega los resultados para ser
gjecutados. (COLLAGUAZO).

F. Periféricos de salida (Actuadores)

Son aquellos que gecutan las ordenes en funcidn
de los resultados de la Unidad de Control. Ejemplos:
relés, solenoides, contactores, display’s, led, etc.
(COLLAGUAZO).
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Figura4 Sistema General

G. Sstema Analégico
Un sistemaanal 6gico esaquel en el que sus sefiales
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son de tipo analdgico. Sus componentes suelen
trabajar en su zona linea, en la que la relacion que
existe entre las sefides de entrada y sdida es
constante, denominada zona de trabagjo. Dichas
sefiales pueden tomar cualquier valor dentro de unos
limites determinados. (ACHA). Un gemplo de
sistema analégico es e que se muestra en la Figura
5. Se trata de un medidor analdgico de la velocidad
de un motor.

Dinamo Voltimetro

@ | ®

V.=K»
K: constante

-

Figura 5 Ejemplo de sistema anal 6gico

H. Sstema Digital

Un sistema digital es aquel en el que sus sefales
son de tipo digital. Sus componentes trabajan en las
zonas de saturacion (sus sefiales de salidas no tienen
una relacion lineal respecto de sus entradas). Las
sefiales de estos sistemas suelen ser proximas a los
potenciales de la alimentacion, presentando dos
estados diferenciados, correspondiendo cada uno de
ellos a un nivel o vaor de la magnitud binaria
(ACHA). Un sistema digital es el que se muestra en
laFigura6, se trata de un crondmetro digital.

Cronémetro Digital

Figura 6 Ejemplo de sistemadigital
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|. Sstema Anal6gico-Digital

Un sistema analégico-digital es aquel en € que
intervienen tanto sefiales analdgicas como sefiadles
digitales, es decir, esta compuesto de subsistemas
analdgicos y subsistemas digitales. (ACHA). Un
gemplo de sistema anal6gico-digital es € 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 analOgicas, necesarias para excitar €l
atavoz, una vez hayan sido amplificadas en €
bloque amplificador.

o Reproductor de CD

e

Figura 7 Ejemplo de sistema anal 6gico-digital

J. Tipos de medios inalambricos

En laactualidad existen tres estandares comunes de
comunicacion de datos en medios inalambiricos:

1) Estandar IEEE 802.11: “La tecnologia de
LAN inaldmbrica (WLAN), comlUnmente
denominada “Wi-Fi”, utiliza un sistema por
contienda 0 no determinista con un proceso de
acceso multiple por deteccion de portadora y
prevencion de colisiones (CSMA/CA) para
acceder alos medios. (CISCO).

2) Estandar |IEEE 802.15: El estandar de red de
area personal inaldambrica (WPAN), cominmente
denominado “Bluetooth”, utiliza un proceso de
emparejamiento de dispositivos para comunicarse
através de distancias de 1 a 100 m. (CISCO).

3) Estandar IEEE  802.16: Conocido
comunmente 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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Figura 8 Diferencias entre los medios inalambricos

K. Tecnologia RFID

La identificacion por radiofrecuencia (RFID) es
unatecnol ogiade captura e identificacion automatica
de informacion contenida en etiquetas electronicas
(tags). Cuando estas etiquetas entran en € area de
cobertura de un lector RFID, éste envia una sefid
para que la etiqueta le transmita la informacion
almacenada en su memoria, habitual mente un codigo
de identificacion. (AETIC). La tecnologia RFID
recuperalainformacion contenidaen latag o etiqueta
via radiofrecuencia y no requiere de que exista
contacto fisico entre e lector RFID y la tag o
etiqueta, aunque en la mayoria de los casos se
requiere unacierta proximidad de esos elementos. En
un sistema RFID el elemento a identificar puede ser
un objeto, persona o animal.

Componentes del Sistema:

L os componentes bési cos de un sistema RFID son:
1 Etiquetas RFID o Tag.

) Antenas.

"1 Lector RFID.
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Figura 9 Arquitectura Bésica tecnologia RFID

L. Moddo cliente-servidor

Los protocolos de capa aplicacion interactdan con
aplicaciones de usuarios finales, en este modelo el
dispositivo que solicita la informacion se denomina
cliente, y e dispositivo que responde a solicitudes se
denomina servidor.

El cliente empieza e intercambio de datos
solicitdndole datos a servidor, € servidor responde
a cliente enviando uno o més 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.

Existen muchos protocolos de capa aplicacién, a
continuacion se detallan algunos protocol os de capa
aplicacion que forman parte del trabgjo:

Modelo OSI1

Modelo TCP/IP

I

Figura 10 Protocol os de capa Aplicacion del modelo OSl y
TCP/IIP
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M. Servidor FTP

El servidor FTP (Protocolo de transferencia de
archivos) es otro protocolo que trabga de capa de
aplicacion en e modelo cliente-servidor. (CISCO).
Losprogramas FTP permiten alos usuariostransferir
archivos a un sistema remoto, €ecutando un
programade servidor FTPy desde este.

Para transferir datos correctamente, FTP necesita
dos conexiones entre el cliente y servidor, laprimera
conexion para los comandos y las respuestas, y la
otra conexion para la transferencia de
archivos.(PETERSEN, 2009).

1. Conexién de control:
Fl .--,Hr.: ) e

2 Conc: on do datos
iente abre la

Figura1l Proceso FTP

N. Servidor SSH

El protocolo de Shell seguro (SSH) facilita las
comunicaciones seguras entre dos sistemas usando
una arquitectura cliente/servidor y que permite alos
usuarios conectarse a un host remotamente.
(PETERSEN, 2009). El protocolo SSH proporciona
autenticacion de contrasefia y usa encriptacion
cuando transporta datos de la sesién. Asi logra
mantener en privado la D del usuario, la contrasefia
y los detales de la sesion de administracion.
(CISCO).
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SocuraCHT

Figura 12 Programas de emulacion de terminal

0. Servidor WEB

Cuando en un explorador web se escribe una
direccion web o URL (Locaizador uniforme de
recursos), € explorador establece una conexion con
el servicio Web que se gecuta en e 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 amacenados en un servidor Web. Los
clientes Web establecen conexiones a servidor y
solicitan recursos deseados. El servidor responde con
el recurso y, a recibirlo, e explorador interpretalos
datosy los presentaa usuario. (CISCO).
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Figura 13 Funcionamiento de | as aplicaciones creadas para ser
interpretadas en el lado del servidor

P. Servidor LAMP

LAMPsonlassiglasdeLinux + Apache + MySQL
+ PHP/Perl/Python, y se le conoce como una
plataforma para desarrollo y egecucion de
aplicaciones web. Todos los elementos que forman
LAMP son software libre.

Una plataforma Web tiene cuatro componentes
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basicos. un sistema operativo, un servidor Web, una
base de datos y un lenguaje de programacion.
(BAQUE, 2011).

_ (Php
m % Perl

MySo)
% @ python
J LINUX
APACHE

LAMP

Linux Apache PHP,Perl,Python

Figura 14 Servidor LAMP

111. DISENO

A. Consideraciones del disefio

Se ha tomado en cuenta aspectos fundamentales
para que € sistema funcione correctamente, para lo
cual se debe considerar:

1 Enlace Inalambrico.- para que se pueda
acceder alabase de datos, a servidor web y paraque
se puedan enviar los correos electronicos, es
necesario del recurso del Internet. Para lo cual es
necesario realizar un enlace inaldmbrico entre la
estacion de ordefio y € Rack de comunicaciones, €l
cua esta situado en € laboratorio de la Granja
Experimental La Pradera.

1 Energia eléctrica- es un reguerimiento
importante para € funcionamiento de todo el
sistema, este subsistema de energia e éctrica debe
garantizar el abastecimiento de energia necesaria
paralaoperacion normal detodo el sistema.

1 Proteccién de sistemas eléctricos.- para
prevenir que sobrecargas afecten el funcionamiento
de los dispositivos de propdsito genera, es
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fundamental |a presencia de elementos de proteccion
como breakers, fusibles.

B. Arquitectura del Sstema

El presente esquema representa de manera general
el proyecto adesarrollarse.

-

)

| Migrecentrolador

: &-,L ({i}) :(({

| P Granja Fradera

L

Minl P [Sevidares] |
| Acwinistraden,

Ogerador

)
\:,4@'

Figura 15 Arquitecturadel sistema

C. Diagramas de blogques

En el siguiente diagrama se representalaestructura
y € modo en que se relacionan los subsistemas que
se han tomado en cuenta para conformar un sistema
funcional.

MODULOY . rnunicactan ot
TAG RFID

ETHERNET O'WI
Fl

| comunacation |

Figura 16 Diagramas de bloques del sistema

D. Diagrama de conexion (esguematico)

Para que los diagramas de conexiéon se puedan
esquematizar de una manera didéctica, se ha optado
por elegir e software Fritzing, € cua me permite
documentar los prototipos para después crear los
esguemas de circuitos impresos.
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La comunicacion entre los dispositivos de
propdsito general (Arduino Megay e Raspberry Pi)
se lo redliza a través del bus UART (Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter)

El microcontrolador Arduino Mega y € mdédulo
RFID (RC522), se comunican estos dos dispositivos
através del bus SPI (Seria Periphera Interface).

El diagramade conexion entreel médulo RTCy la
minicomputadora Raspberry Pi B+, se lo rediza a
traves de la comunicacion 12C (Comunicacion Inter
Integrados).

Cabe mencionar que para € control del giro del
motor eléctrico, se realizd un puente H basado en
relés, los cuales son activados por sus respectivos
transistores. Lasefial de activacion delostransistores
lo realizan los pines del microcontrolador Arduino
Mega 2560.

Se presenta el diagrama de conexion de todos los
dispositivos que intervienen en el sistema completo.

Figura 17 Diagrama de conexion del Sistema completo

E. Distribucion de pines del médulo Arduino

Mega 2560

Para especificar la utilizacion de los pines del
moédulo Arduino mega se detalla una tabla con €
numero de pin, si & pin utilizado es entrada se
utilizard la notacion de |, si es salida se utilizara la
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notacion de O, s € tipo de dato que se utilizo es
Digital 0 Anadgico, se detdla la funcion y la
especificacion que cumple determinado pin del
Arduino con los demas componentes el ectroni cos.

Tabla 1 Distribucion de pines del microcontrolador Arduino
Mega 2560 con |os demas dispositivos

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

Fuente: Autor
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Notacion:
I ENTRADA

O SALIDA

F. Montaje final en Protoboard

Como sepuede observar en lafigura 18, se muestra
el desarrollo del sistema en la protoboard para

DATO ESPECIFICACION/FUNCION redlizar |as respectivas pruebas.

Figura 18 Pruebas previas del sistema en tablero de ensayo
electrénico

IV. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

A. Montaje del Gabinete

El montaje de los dispositivos electronicos se lo
realizd en un gabinete de 30 x 30 x 10 cm paradarle
unaestructuramodular. Ademés de proteger y operar
directamente los circuitos. Este tablero esta
empotrado en la pared bago techo para prevenir
lluvias, humedad, manipulacion inadecuada o
cualquier otro factor que puedan afectar a sistema.

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

A continuacion se detallan los e ementos que se
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encuentran en la parte interna del Gabinete. GLCD.
7. Pulsador de apagado de todo €l sistema.

B. Pruebas de hardware.

1 Enlapantalla grafica GLCD se visuaiza un
mensaje de bienvenida a encendersetodo el sistema.

Figura 19 Parte interna del gabinete eléctrico

Fuente de alimentacion de 24V DCy 6.5A
Placaprincipal.

Placa secundaria.

Microcontrolador Arduino Mega 2560.
Minicomputadora Raspberry Pi B+.

Relés electromecanicos de 24V .

Breaker.

Portafusibles.

Modulo RTC.

Figura 21 Mensgje de bienvenidaen GLCD

1 El operador es e encargado de acercar €
lector RFID a tag o etiqueta a una distancia
recomendada de 2 cm, €l tag esta situado en €l arete
de la orga del bovino. En la pantalla GLCD se
visualiza un mensgje de Identificacion correcta o
Identificacion Incorrecta.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

A continuacion se detallan los elementos que se
encuentran en la parte externa del Gabinete.

B |
Identificacion Correc

.3
VACA1

Figura 20 Parte externa del gabinete eléctrico

Pantalla grafica GLCD 128x64
Pulsador de activacion del sistema. Figura 22 Mensaje de “ldentificacion correcta” del bovino en
Luz piloto de retiro automético de pezoneras. GLCD

Luz piloto de Encendido del sistema.
Llave de Acceso.
Regulador de intensidad de la pantala

1 Posteriormente e operador presiona el
pulsador, paraactivar el sistemay el motor eléctrico

Sk whE
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paracolocar las pezoneras. Si e pulsador es activado
se enciende un led blanco de laplacaprincipal. 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 24 Tiempo de esperaen GLCD para colocar pezoneras

1 Después de haber terminado e tiempo de
espera, se activalaluz piloto (color verde) deinicio
del proceso y la vévula solenoide, con sus
respectivos indicadores leds situados en la placa
principal.
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Figura 25 Luz piloto activado parainicio de proceso de
extraccion de leche

Figura 26 Leds de visualizacion de inicio de proceso y valvula
solenoide activados

1 En el transcurso del proceso, se visualiza en
lapantallaGLCD lacantidad de flujo que pasapor €
sensor en L/min, el nimero de pul saciones del sensor
deflujoy e tiempo transcurrido en segundos.
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Figura 27 Proceso de medicién de datos en funcionamiento

1 Unavez que € sensor de flujo ya no tenga
nada que medir, se terminaré el proceso activandose
la luz piloto de color rojo y activandose el motor
el éctrico autométicamente pararetirar las pezoneras,
con sus respectivos leds indicadores. El
microcontrolador Arduino enviala cantidad de leche
producida en litros por e bovino a la
minicomputadora.

Figura 28 Luz piloto activado paraindicar fin de proceso de
extraccion de leche
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Figura 29 Leds de visualizacion de fin de proceso y motor
eléctrico activados

C. Pruebas realizadas en la minicomputadora
Raspberry Pi B+ para la gestion de Base de Datos
Las pruebas fueron egecutadas accediendo a la
minicomputadoraremotamente por SSH, y se obtuvo
los siguientes resultados:

En & emulador del terminal se gecuta de manera
manual e script redlizado con € lenguge de
programacién de Python. Pero también se redlizo la
opcion de que todos | os scripts se gjecuten de manera
automatica a encenderse la Rapberry Pi B+. Esto se
encuentra detallado en el manual del administrador.

File Edit View Logging Transfer Script Options Help

Ul EXE e R D-EE- @A0

W 192.168.1.15:22

@ About these Buttons @ Send "exit<enter>" @ Call Host from Host Directory

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

@ Run

Figura 30 Ejecucion manual del script del sistema

Nos imprime en el terminal un mensge de
VACAL, e nombre del bovino a la cua se estan
almacenando los datos. Ademas se puede observar
gue para evidenciar dicho proceso se imprime en
pantalla la medicion que se obtuvo de
microcontrolador Arduino, la fecha, la hora e
nuimero de ordefio y un identificador de manera unica
de cada operacion.
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Legging T

| File Edit View

N R X B A L[5 - Wl A el 8V 8=

N B 15216811522

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

\root@raspberrypic /home/pradera# python ganado. py

File Edit View Logaing Tran:

|- W@ DX E C N SIDEACINEERE B8 T HEE T

B 19216811522
E @ About these Buttons @ Send "exit<enters"

@ Call Host from Host Directary @ Fun Sample Script

Medicion: Fecha: Hora: #0rdenc: #ID

| P » hi .‘ ] b i 4.68 2015,/06/10 14:20:23 1 1
Figura 31 Impresion en consola de | os datos obtenidos del | wedicion:  Fecha: Hora: sordenc: s
mleOCOI’]tI’O'adOf 3.-5? 2015/06/11 15:16:53 1 1
Medicion: Fecha: Hora: #0rdenc: 21D
15:16:40 1 1

Para validar que los datos se han amacenado
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 ladireccion IP en un navegador Web, en este
caso es 192.168.1.15/phpmyadmin, para poder
acceder a la base de datos nos pedira e nombre de
usuario y la contrasefia correspondiente.

En la figura 32, se observa que se accedio
correctamente a la base de datos denominada
Ganado, para verificar los resultados se daclic en €
nombre de latablaque correspondaal bovino, en este
caso es Vacal. Se puede observar que los datos han
sido almacenados correctamente.

ey

......

Figura 32 Datos almacenados en la base de datos

D. Resultados de almacenamiento de los datos en

un archivo de texto en la minicomputadora

Se hace uso del editor de texto nano, para verificar
gue los datos se han almacenado en un archivo de
texto. Nosindicaque los datos han sido amacenados
correctamente en €l archivo de texto.
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3,19 2015/06/12

Medicion: Fecha: Hora: #Drdeno: #ID

fl4.63 2015/06/13 14:46:37 1 1

Figura 33 Verificacion de datos almacenados en archivo de
texto

E. Resultados de acceso y de transferencia de la

informacién a través de un servidor FTP

Para acceder a servidor FTP, se necesita de un
nombre de usuario y su respectiva contrasefia, €l
numero de puerto en este caso es 21. Ademés en la
parte del Servidor se debe ingresar la direccion IP o
nombre del equipo.

r . |
By Login oll® =

G Mew Site | Session
Eide protocol: Encryption:

FTP w | | No encryption W

Host name: Port number:
192,168.1.15 s

Lisér name:
pradera

Password:
LRI LT
[ Anonymaus login

Save i' Advanced... |¥

Tools - Manage ¥ Bl Logn |V| Close Help

Figura 34 Conexion a servidor FTP

Una vez gque se ha conectado correctamente a la
minicomputadora, se selecciona el archivo detexto o
cuaquier archivo que se desea transferir del sitio
remoto, y simplemente paraque serealicelacopiaal
sito local, se suelta e archivo en la carpeta que se
desea del sitio local.
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thivas - praderz@ 192160115 - WirSCH ==l

i Enel
B

Figura 35 Transferencia correcta de archivo

F. Verificacién del servidor web para monitorear
y consultar los resultados previos del ganado
bovino.

En un navegador web colocamos ladireccion dela
pagina web principal, en este caso es
http://192.168.1.15/pradera/index.php. Nos pedira
un nombre de usuario y su respectiva contrasefia, con
la finalidad de que nuestro servidor web contenga
privacidad.

Se requiere autenticacian

Figura 36 Autenticacién en el servidor Web

Unavez hayamos colocado e nombre de usuario y
la contrasefia correctamente, nos aparecera las
opciones de las tablas de los bovinos que se desea
consultar.
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=

58.1,15,

aradera UTN

Diseflada por Gabriel Pavén - La pradera Uin

Figura 37 Consultar resultados de cada bovino en servidor
Web

Se elige una opciodn y se da clic en Consultar, nos
apareceran los resultados respectivos del bovino
sel eccionado.

seftado por Gabriel Pavén - La pradera Utn

Figura 388 Verificacion de los resultados del bovino
seleccionado en un navegador Web

G. Verificacion del envio del archivo con la
informacién del bovino a través de un correo
electronico.

Para verificar que se ha enviado correctamente |os
archivos de cada bovino a correo electronico,
abrimos € servicio de correo Hotmal vy
comprobamos. Cabe mencionar que € correo
destinatario puede ser de cualquier cuenta de correo
electrénico y que € remitente es del servicio de
correo de Gmail.
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[ B dutiact.com - guareiin, = Y40

& = ¢ [E Hicrosit Corporasan 105]] s bay1 82 maillive.com

a e Tazog v Ergerin]

Bondsje de entrada 15248

Cores o deseady 9

Bomaderas X7

Figura 39 Verificacion de envid del archivo por correo
electronico

V. ANALISISDE RESULTADOS

Primeramente para la obtencién de la cantidad de
leche que produce cada bovino, se procedi¢ arealizar
pruebas, paraobtener la cantidad de flujo (caudal) en
un minuto de manera empirica del sensor de flujo.
Este resultado es fundamental para obtener los
resultados |o més preciso posible.

Unavez obtenido esa cantidad el microcontrol ador
es € 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 €
tiempo transcurrido de las muestras.

En latabla 2, se exponen los resultados obtenidos
del sensor de flujo para ver la cantidad de leche
producida en litros de un bovino.

Tabla 2 Resultados obtenidos del sensor de flujo

Medicién del sensor Porcentaje de

D Fecha Hora  # Ordeiio (Litros) Error %

1 10/06/2015 14:20:23 1 4681 4

10/06/2015 14:31:21 1 433L 3

3 10/06/2015  14:45:02 1 494L 4

4 10/06/2015  14:56:50 1 398L 3

VI. CONCLUSIONES

1 Al culminar € desarrollo del proyecto se

pudo observar que se cumplieron con los objetivos
planteados, en su totalidad. Ademas, megoré su

Carrera de Ingenieria en Electronicay Redes de Comunicacion.

eficienciay rendimiento del ordefio. Debido a que €l
tiempo de ordefio del ganado bovino se lo realizaba
en aproximadamente 1 horay media, y ahoracon €l
sistema se lo realiza en aproximadamente 1 hora.

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

1 Paraevitar fallas en lafechay horacuando la
Raspberry Pi B+ no pueda conectarse al servidor
NTP (Network Time Protocol), seintegré un médulo
RTC ds3231 (Real Time Clock) €l cua resuelve €
problemay obtiene correctamente dichos pardmetros
en su sistema.

"1 El porcentaje de error obtenido del sensor de
fluyo se redujo a un 3-4%, debido a que
microcontrolador toma muestras del flujo del caudal
cada segundo, realiza una sumatoria y por ultimo
gecuta un promedio de las muestras. Ademas, €
sensor de flujo es sometido a vacio por la méaquina
de ordefio lo que produce un poco de espuma y
también afectaa porcentaje de error.

1 Este sistema permite € registro automéatico
de la produccién de leche del ganado bovino, con un
control fiable de aproximadamente 108 litros de
leche por dia. Este registro se realizaba manua mente
en una hoja de papel, sin ningun tipo de control, esta
accion se presta a muchos inconvenientes.

1 El sistema para garantizar la seguridad de los
datos obtenidos es almacenado en una base de datos,
en un archivo de texto, enviado a correo electronico
del administrador, tiene habilitado un servidor FTP
para acceder y transferir lainformacion del ganado
bovino en cualquier instante. Y asi poder tener
respaldo de lainformacion.
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