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RESUMEN

Este proyecto presenta el prototipo de un sistema de telecontrol de pesaje y
ordefio mecanico de ganado vacuno. Para la implementacion se usa software y

hardware libre y de facil manejo.

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

ordefio,

Para el monitoreo del estado y valores en tiempo real de las variables del
sistema de telecontrol se implementa un servidor web. También permite escribir
variables en el mdédulo légico Siemens LOGO! para controlar el encendido o

apagado de los actuadores del sistema de ordefio.



El prototipo del sistema de telecontrol es probado creando una red de area local,
utilizando un enrutador que permitira el envio y recepcion de datos desde el

servidor hacia el modulo l6gico Siemens LOGO!.

Al prototipo del sistema de telecontrol de pesaje y ordefio se le realizaran

pruebas de laboratorio y pruebas en maqueta.
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INTRODUCCION

Las exportaciones en el sector lechero estan creciendo y en el primer semestre
del afio anterior alcanzaron las 6 934 toneladas métricas. Actualmente, los
principales mercados de exportacion de la leche ecuatoriana son Venezuela,
Colombia y Perd. La produccion de leche en el Ecuador mueve USD 700

millones al afio dentro de la cadena primaria.

El sector privado también apunta a un mayor consumo de leche en el mercado
nacional, donde la demanda es de apenas 110 litros per capita al afio.

La campafa ‘Tres lacteos al dia’, impulsada por los sectores publico y privado
ha aumentado un 10% el consumo interno de leche. Para el 2015 se busca que

el consumo aumente a 150 litros”.

Este proyecto se desarrolla con el objetivo de permitir el acceso a tecnologia de
bajo costo a pequefios productores para solucionar la implementacién y control
de estaciones de ordefio mecanico automatizado, lo que aumentaria la
producciéon de leche, ayudaria al registro de ordefio de animales, al registro de
la cantidad de leche ordefiada. Esto ayudaria al ganadero a ahorrar tiempo y

mejorar su sistema de recoleccién de leche.



XIX

La estructura del proyecto consta de los siguientes capitulos:

En el primer capitulo se detalla los objetivos, alcances y limitaciones del

proyecto.

En el segundo capitulo se detalla el marco teérico referente al hardware y
software del proyecto ademas de las vias de comunicacion y demas conceptos

gue se utilizan en el prototipo.

En el capitulo 3, se explica el disefio, la implementacién, la configuracion y
funcionamiento del proyecto. Se detallan diagramas de blogues, esquematicos y

conexiones.

El capitulo 4, es el capitulo de pruebas y resultados. Aqui se detalla las pruebas

realizadas con los respectivos resultados y el margen de error de los mismos.

Luego en el capitulo 5 se detalla las conclusiones y las recomendaciones que
hay que tener en cuenta con respecto al desarrollo e implementacion del

prototipo



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

La tecnologia es parte integral de las nuevas técnicas de produccion
agropecuaria, es asi que en este rubro la mecanizaciéon de las tareas del
agro ha llevado el rol mas importante en materia de inversion, dejando a
la automatizacion, control y gestion de la informaciébn por su coste
elevado en un segundo plano. Por dicha razon este proyecto busca
encarar estd problematica desarrollando un sistema de bajo coste,

haciendo uso de la telemética para su disefio e implementacion.
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ANTECEDENTES

La produccion de leche en Ecuador mueve alrededor de 700
millones de délares al afio dentro de la cadena primaria. Mientras
gue en toda la cadena, que incluye transporte, industrializacion,
comercializacién, entre otros aspectos, se manejan mas de 1.000

millones de ddlares anuales.”

La ganaderia de leche en Ecuador se ha venido realizando bajo
una gran diversidad de sistemas de produccion gque se hayan
determinados, entre otros factores, por la variedad de alternativas
tecnoldgicas que se utilizan, los ambientes socioculturales y las
formaciones agroecoldgicas en los que se encuentran inmersos,
asi como también por los objetivos econdmicos que se establecen.
Por las mismas razones, la calidad higiénica y nutricional de la
leche producida es muy variable, asi como el impacto ambiental
que se generan, las relaciones laborales existentes y el cuidado

que se le ponga a los animales.



Existen tres formas de ordefiar una vaca, por medio del ternero,

ordefio manual y ordefio mecanico.

Se requiere la implementacion de un sistema automatizado para
ejecutar el proceso de ordefio y dosificacion del balanceado.
Ademas se requiere llevar un registro de la produccion de leche
por animal.

Para ello, se procedera a disefiar un sistema que primeramente
identifique el animal usando tecnologia RFID, luego continuara con
el ordefio mecanico, al finalizar el ordefio mecanico proseguira con
la dosificacion de balanceado para el animal y al finalizar guardara
la cantidad de leche producida.

El sistema sera controlado por el médulo l6gico LOGO! de marca
Siemens, el pesaje de la leche se realizara al finalizar el ordefio
mecanico usando una celda de carga, y la dosificacion del
balanceado se realizara por medio de un tornillo sin fin controlado
por un motor, el motor se detendra cuando se haya entregado el
peso de balanceado correspondiente.

Todo esto se realizara utilizando software de cdédigo libre para

reducir costos en la implementacion del prototipo.
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OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar, diseflar y construir un prototipo para un
sistema de telecontrol de pesaje y ordefio mecanico de
ganado vacuno utilizando hardware de bajo costo y
para la implementacién de la aplicacion software de

libre distribucion.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Controlar de manera automatica y remota un sistema
de pesaje de leche utilizando una maquina de ordefio

mecéanico.

Trazabilidad e identificacibn bovina utilizando la

tecnologia RFID.

Establecer criterios controlados sobre la alimentaciéon

de vacas lecheras mediante la dosificacion de
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balanceado a través de un sistema automatico que
pueda ser utilizado de forma local y remota.
e Registrar la produccién lechera para la gestion de los

procesos productivos.

ALCANCE DEL PROYECTO

Para comprender el alcance del proyecto es necesario detallar lo

que permite este proyecto:

>

Autenticacién de usuario y contrasefia para el acceso a la

aplicacién via web.

Identificacion del animal mediante tecnologia de etiquetas
RFID.
Activacion de la etapa de ordefio via local o via web.

Monitoreo en tiempo real, via web, del peso de la leche
existente dentro del tanque de recepcion de ordefio.

Activacion via web de la etapa de drenaje, mediante
electrovalvula, de la leche ordefiada hacia el tanque de

conservacion.
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» Monitoreo en tiempo real, via web, del peso de balanceado a

dosificar mediante tornillo sin fin.

» Activacion via web de la etapa de dosificacion de balanceado.
La cantidad a dosificar depende de la cantidad de leche

producida por el animal en la etapa anterior.

LIMITACIONES DEL PROYECTO

Como limitaciones del proyecto tenemos las siguientes:

» Probablemente la mayor limitacion del proyecto es que hay
haciendas ganaderas en lugares remotos donde no existe

acceso a internet.

» Los actuadores del prototipo no son reales sino simulados con
electrovalvulas, un motor eléctrico, una bomba de agua y un

tornillo sin fin.

» El pesaje de la leche en tiempo real mostrado, tiene retardo

debido a la comunicacion.
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» La medicion de los pesos de la leche y del balanceado para la
dosificacion no son tan precisos, el margen de error se lo

mostrara en el capitulo 4.

» La comunicaciéon desde la estacion de ordefio hasta el cuarto
de control es limitada ya que el punto de acceso (AP) estara en

la intemperie a expensas de condiciones climaticas.

RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados méas O6ptimos serian:

» Una comunicacion estable con el servidor.

» EIl funcionamiento adecuado de los actuadores, activados y

desactivados via web.

» Medicion exacta y sin retardos de los pesos de la leche y

balanceado.
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> Protecciones eléctricas adecuadas para los actuadores

(electrovalvula, motor, bomba de agua).

APLICACIONES

Este proyecto se ideo con el objetivo de ser implementado por los
productores de leche en sus haciendas. Este prototipo busca
familiarizar a los pequefios ganaderos con las nuevas tecnologias
de control y monitoreo para el ordefio mecanico automatizado del
ganado vacuno. El acceso via web al sistema de pesaje y ordefio
busca facilitar el funcionamiento remoto sin necesidad de ser

presencial.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Para el mejor entendimiento del proyecto es necesario detallar ciertas
definiciones. A continuacion un pequefio extracto de cada uno de los
conceptos mas relevantes de lo que se utiliza en el prototipo del sistema

de telecontrol de pesaje y ordefio

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
Esta subcapitulo contiene a detalle los conceptos necesarios para

comprender el desarrollo y la estructura utilizada en el proyecto.



10

2.1.1 TELEMETRIA

Telemetria es una técnica automatizada de las
comunicaciones con la ayuda de que las mediciones y
recopilacion de datos se realizan en lugares remotos y de
transmision para la vigilancia. Esta técnica utiliza
comunmente transmision inalambrica, aunque original de

los sistemas de transmision utilizados por cable.

Un sistema de telemetria normalmente consiste de un
transductor como un dispositivo de entrada, un medio de
transmision en forma de lineas de cable o las ondas de
radio, dispositivos de procesamiento de sefales, y
dispositivos de grabacion o visualizacion de datos. El
transductor convierte una magnitud fisica como la
temperatura, presion o vibraciones en una sefial eléctrica
correspondiente, que es transmitida a una distancia a

efectos de medicién y registro.
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2.1.3
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AUTOMATIZACION

La automatizacibn es un conjunto de técnicas que
relacionan sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos,
gue se combinan para luego ser dirigidos o controlados por
medio de un software especializado, que se encarga de
poner en movimiento a este mecanismo complejo de una
forma automatica. Principalmente, esta técnica abarca
ramas importantes como la neumatica, oleo hidraulica y la

mecatroénica.

EL ORDENO MECANICO

Por ordefio mecanico nos referimos a la extraccion de leche
de animales lecheros sin mano de obra humana. La
extraccion de leche es so6lo una de las muchas areas en la
ganaderia lechera que puede ser automatizada. Los
ganaderos pueden, por ejemplo, utilizar puertas
automaticas o semiautomaticas para controlar el trafico de
vacas; hay sistemas automaticos de retirada de las
unidades de ordefio que pueden ser utilizados para retirar

los equipos de ordefio de los animales, y los sistemas
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automaticos de bafios de pezones se usan para limpiar y
desinfectar las ubres.
Los ganaderos pueden elegir el grado de automatizacion

gue mejor se adapta a sus necesidades.

2.131 VENTAJAS DEL ORDENO MECANICO

e Aumento de la eficiencia de la mano de obra,
se ordefian mas vacas por hora hombre en
comparacion al ordefio manual.

e Reduccion de los requerimientos de personal
debido a la mayor eficiencia de la mano de
obra.

e Reduccion de los problemas de personal. El
ausentismo no causa problemas tan serios
como en el caso del ordefio manual.

e Existen mejores condiciones para controlar
la higiene de la leche. Se evita e contacto de
la leche con el medio ambiente, lo que

reduce las probabilidades de contaminacion.
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e Ofrece condiciones mas favorables para los
ordefiadores puesto que el esfuerzo fisico es

menor.

2.1.3.2 DESVENTAJAS DE ORDENO MECANICO

e Requiere una inversion elevada en equipos
y obra civil.

e Silos equipos tienen fallas mecéanicas y no
son manejadas con el debido cuidado,
podria provocar una afeccion seria en la
salud de la glandula mamaria del animal.

e Requiere capacitacion del personal para

manejar los equipos.

2.1.3.3 DOCE REGLAS DE ORO DEL ORDENO

MECANICO

1. Controlar la salud de la ubre regularmente.

2. Seguir el orden de ordefio correcto.
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11.

12.
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Siempre sacar los 3 primeros chorros de
leche en un jarro fondo oscuro.
Desinfectar y secar los pezones antes del
ordefio.

Comprobar el nivel de vacio de las
pezoneras.

Colocar la unidad de ordefio a tiempo.
Evitar el sobre ordefio.

Retirar la unidad de ordefio correctamente.
Sellar para desinfectar los pezones de
inmediato.

Limpiar y desinfectar el equipo de ordeiio.
Asegurar un correcto enfriamiento de la
leche.

Controlar regularmente los resultados de

ordefo.
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FIGURA 2.1: ORDENO MECANICO

IDENTIFICACION DEL GANADO CON TECNOLOGIA

La identificacion por radiofrecuencia o RFID por sus siglas
en inglés (radio frequency identification), es una tecnologia
de identificacion remota e inalambrica en la cual un
dispositivo lector vinculado a un equipo de computo, se
comunica a través de una antena con un
transpondedor (también conocido como tag o etiqueta)

mediante ondas de radio.

La mejora ideada constituy6 el origen de la tecnologia

RFID; consiste en usar chips de silicio que pudieran



transferir los datos que almacenaban al lector sin contacto
fisico, de forma equivalente a los lectores de infrarrojos
utilizados para leer los cédigos de barras.

Los propositos de usar tecnologia RFID son:

e |dentificar productos, mercancias o personas de forma
inteligente

e Capturar datos y eventos durante los movimientos o
procesos

e Compartir los datos capturados con su gestién
empresarial, ERP, WMS, MES y otros

e Compartir con terceros, otros miembros de la cadena,

con datos comunes y relevantes, EDI, SVC, SOAP y

otros

energy

transponder
(tag, contactless
card)

data )

—

coupling element
(antenna,

inductive coil,
capacitive electrode)

FIGURA 2.2: ARQUITECTURA BASICA DE UN SISTEMA RFID

16
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2.1.5 DOSIFICACION POR TORNILLO SIN FIN

Por la gran prestaciéon y disefio de los transportadores sin
fin se los ha utilizado para la fabricacion de sistemas de
dosificacion.

Estos transportadores estan formados por aspas
helicoidales o seccionales montadas en un eje que gira a
cierta velocidad determinada por un motor.

El sistema de alimentacién por tornillo sin fin ha sido
disefiado para altas demandas higiénicas y satisface asi las
maximas exigencias en cuanto a pureza de producto. El
campo de aplicacion abarca la dosificacion volumétrica
precisa, asi como la dosificacion en sistemas gravimétricos.
Ademads, la alimentacion por tornillo sin fin se utiliza para
transportar productos en polvo o soélidos en la industria
alimenticia.

El corte Optimo de las salidas permite una dosificacion

exacta, precisamente adaptada a cada aplicacion.
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Sistema de Alimentacién

Tomillo

FB/EE s el

/
Camisa Calefactora

d D “+— Motor de Accionamiento

FIGURA 2.3: DOSIFICACION POR TORNILLO SIN FIN

Cabezal

2.1.6 SENSORES

En el proyecto se utilizan sensores para el sistema de

pesaje, estos sensores son llamados celdas de carga.

Las celdas de carga consisten en un metal que sufre una
deformacion conforme se le aplica una fuerza. Este metal
se calcula para soportar un rango de fuerza (que va desde
cero fuerza hasta la capacidad méaxima) ya sea a tension,
compresion o ambos. La deformacion se realiza en la "parte
elastica", esto es lo que limita la capacidad de una celda de
carga. Al momento de sobrepasar la parte elastica del

metal, sufre una deformacién permanente, asi como un
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resorte que se estira de mas y ya no regresa a su punto

inicial (cuando detecta cero fuerza).

Al metal, se le adhieren galgas extenso métricas. Las
galgas extenso meétricas consisten en un metal que al
flexionarse varia su resistencia. Las galgas se conectan en
un arreglo de puente de wheatstone, de tal forma que al
alimentarse con un voltaje entregan una sefial de voltaje
proporcional a la fuerza aplicada. La sefial de voltaje
entregada es en el orden de milivoltios. Este voltaje se
representa comunmente proporcional al voltaje de
alimentacion y a maxima carga (capacidad de la celda), por
ejemplo 2mV/V nominal. Quiere decir que si se alimentan
con 10Vdc la sefial que se va a tener a la capacidad
maxima es de 20mV. En el caso ideal, la sefal es lineal,
esto es, para el ejemplo anterior si se aplica el 50% de la
capacidad se tendran 10mV y si se aplica cero fuerzas se

obtendrian OmV.

La sefial de la celda se lleva a un convertidor analogo-digital

para convertirla a un valor numérico digital, este valor se
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multiplica por un factor para convertirlo a unidades de
pesaje kg, Ib, etc. En si, las basculas miden la fuerza que
genera un objeto y como la Fuerza es igual a la Masa por la
aceleracion (F=m.a) y la aceleracién es una constante (la
gravedad de la tierra) se puede decir que la Masa es
directamente proporcional a la Fuerza. El factor es el que se

ajusta en una calibracién de ganancia.

Recomended Load Cels: L8200, LRF400, ([

LTH, LCF Series (for High Capacity)

Recomended Display: IPM 500 series, IBT500

#1

<+— Hopper, Tank, Vessel or Pot —»

Shuttie Vaive

Computer
2 ®
Static Mixer
PLC |
& Data Acquisition J

Strip Chart/Digital
Recorder
Oscilloscope

FIGURA 2.4: CELDAS DE CARGA
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2.1.7 ACTUADORES

Un actuador es un dispositivo inherentemente mecanico
cuya funcidon es proporcionar fuerza para mover o actuar
otro dispositivo mecéanico. La fuerza que provoca el
actuador proviene de tres fuentes posibles: Presion
neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica
(motor eléctrico o solenoide). Dependiendo del origen de la
fuerza el actuador se denomina “neumatico”, “hidraulico” o

“eléctrico”.

Los actuadores que se utilizan en el proyecto son:

» Una electrovalvula para el drenaje de la leche ordefiada
hacia el tanque de conservacion.

» Una bomba de agua para simular la estacion de ordefio
mecanico.

» Un motor eléctrico para la dosificacion por tornillo sin fin.
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2.1.8 TABLERO DE CONTROL

El gabinete metdlico sirve para tener una mejor
accesibilidad a los mandos y ordenar el respectivo cableado
de los elementos utilizados en el proyecto.

Las dimensiones del gabinete metalico para el control del
sistema general se toma en cuenta por los elementos que
conforman internamente estos gabinetes y las medidas méas
recomendables para el espacio fisico a utilizarse son

600x400x250 mm.

FIGURA 2.5: TABLERO DE CONTROL
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2.1.9 PROGRAMACION SIEMENS LOGO!

Para realizar la transferencia del programa realizado al PLC
desde la PC se lo realiza mediante el software LOGO! Soft
Comfort de Siemens que permite crear, comprobar,
modificar, guardar e imprimir programas rapida y facilmente
en un PC.

El software a utilizarse es la V 6.0, ésta version soporta un
visualizador de texto. Este médulo LOGO! TD (visualizador
de textos) amplia las funciones de visualizacion y de la
interfaz de usuario de LOGO! Basic. LOGO! Soft Comfort

permite configurar las siguientes funciones del maddulo

LOGO! TD.

° Pantalla inicial

° Teclas de funcién
° Textos de aviso
° Retroiluminacion

El LOGO! Soft Comfort ofrece dos métodos para crear

programas:

° Esquema de contactos (LD)
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° Diagrama de funciones (FBD)

El método que se va utilizar es el FBD ya que mediante
este, ayuda a que la programacién sea mas visible al
momento de encontrar la l6gica de interconexion.

La interfaz de usuario del software LOGO! Soft Comfort
tiene un ambiente muy amigable que permite la comodidad
al usuario.

La mayor parte de la pantalla la ocupa entonces el area
dedicada a la creacion de esquemas de conexiones. Esta
area se denomina interfaz de programacion. En la interfaz
de programacién se disponen los simbolos y enlaces del
programa.

Para no perder la vista de conjunto, especialmente en el
caso de programas grandes, en los extremos inferior y
derecho de la interfaz de programacién se dispone de
barras de desplazamiento que permiten mover el programa

en sentido horizontal y vertical.
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2.1.10 PROGRAMACION DE HMI LOGO! TD

Con la nueva version del LOGO! 0OBA7 se integra la
conexion HMI que consiste en una pantalla y un teclado
donde se presenta la visualizacién y control del proceso del
sistema facilitando a los operadores el manejo del sistema
de ordefio y dosificacién de balanceado.

En el software del HMI se realizara la configuracién para

mostrar lo siguiente:

° Pantalla de bienvenida
° Pantallas de aviso del ciclo que se esta ejecutando
° Pantallas de inicio y fin de ordefio

Para la configuracion del LOGO! TD se realizan los

siguientes ajustes:

Seleccion del juego de caracteres
Al crear un texto se puede seleccionar el juego de
caracteres primario o secundario.
Estos dos juegos de caracteres se seleccionan bien sea en

el menu de configuracion de avisos del LOGO! Soft Comfort
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mediante el comando mend en archivo y luego se
selecciona configuracion de textos de aviso.

Destino de aviso

Aqui se selecciona si el texto de aviso se debe visualizar en
la pantalla del LOGO! o en el HMI LOGO! TD o bien en
ambos dispositivos.

Configuracion del ticker

El texto de aviso puede visualizarse en un ticker (texto en
movimiento) o de forma permanente. En el caso de los
avisos de texto en movimiento, la velocidad del ticker
determina que tan rapida o lenta debe desplazarse el texto
por el display del LOGO! o por el HMI LOGO! TD. El valor
se indica en milisegundos.

En la opcion de la ventana de configuracion se presenta las
siguientes opciones para configurar el texto de aviso del

HMI.
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FIGURA 2.6: VENTANA DE CONFIGURACION LOGO TD

1. Area “Nombre de bloque”

En esta parte se puede introducir un nombre para el

blogue del texto de aviso.
2. Area “Configuracion”
Aqui se puede configurar los siguientes ajustes:

Prioridad del texto de aviso Casilla de verificacion

“Acusar aviso”. Si esta activada un aviso se debe acusar
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para poder cerrarlo. Juego de caracteres para el texto de

aviso.

Area “Ticker”

Aqui se definen los parametros del ticker para el texto de
aviso: Formato del ticker “Caracter por caracter” Formato

de ticker “Linea por linea” Casilla de verificacion para

activar el ticker de cada linea.

Area “Destino de aviso”

Aqui se selecciona si el texto de aviso debe visualizarse
en la pantalla del LOGO! o en el HMI LOGO! TD, o bien

en ambos dispositivos.

Area “Avisos”

En esta seccion se configura el texto de aviso. La
informacion introducida en esta area se visualiza en la

pantalla seleccionada.

Area “Bloques”

En esta area se selecciona los bloques de entre todos

los bloques del programa. Luego se puede seleccionar
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los pardmetros de estos bloques para visualizarlos en el

texto de aviso.

7. Area “Parametros de bloque”

Aqui se selecciona los pardmetros a visualizar en el
texto de aviso, conforme al bloque seleccionado en el

area “Bloque”.

8. Botodn “Insertar parametro”

Este botdn se utiliza para insertar un parametro de

blogue seleccionado en el texto de aviso.

COMUNICACION LOGO! - LOGO! TD
La comunicacion entre estos dos dispositivos tiene lugar
fisicamente a través de una conexiébn RS485 de dos hilos

con supresién del eco.



FIGURA 2.7: COMUNICACION LOGO - LOGO TD
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CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION

Para la implementacion del proyecto se usan los siguientes componentes:

» 1 computadora que funcionara como servidor

> 1 enrutador D-Link PoE

» 1 modulo légico Siemens LOGO!

» 1 HMI Siemens LOGO! TD

> 1 modulo de expansion de 2 entradas analdgicas
» celdas de carga

> cables directos para conexion Ethernet

> relés

» 1 motor eléctrico para el tornillo sin fin

» 1 electrovalvula

» 1 bomba de agua



» 1 bocina para alarma

> 1 tablero de control

3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

. .

SERVIDOR WEB

ETHERNET
192.168.0.8

-
d‘”.-

=
. ’ ———ETHERNET—

L4

LOGO! TD

FIGURA 3.1: ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE PESAJE Y ORDENO

3.1.1 COMPONENTES DEL SISTEMA

32

3.1.1.1 DISPOSITIVO DE CONTROL Y ADQUISICION DE

DATOS
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Se usara el médulo I6gico programable LOGO OBA
7 230RCE de SIEMENS con display e interfaz
Ethernet y para la adquisicion se utilizara un

modulo de expansion analégico AM.

3.1.1.2 TRANSDUCTORES

Para captar las sefial de entrada se utilizaran
sensores de presion denominados celdas de
cargas derivadas de las galgas extenso métricas,
dichas celdas deberan ser energizadas vy
entregaran un voltaje en el orden de los milivoltios
para luego ser tratadas antes de ser llevadas como

entradas analdgicas a nuestro dispositivo LOGO.

3.1.1.3 TRATAMIENTO DE LA SENAL

Resulta atil el uso de un amplificador de
instrumentaciéon para que la sefal pueda ser
procesada por nuestro dispositivo LOGO, para

dicho cometido, el dispositivo a emplear sera el
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LT1013 reemplazo del A822, el cual nos da una
respuesta estable dentro del rango de operacion
del amplificador, la salida sera en el orden de 4 a

20mAydeOaloV,

3.1.1.4 TRAZABILIDAD

La trazabilidad se realiza con un lector y etiquetas
RFID(x) de 125KHz estos se transmiten como
datos seriales los cuales deben ser procesados
para identificar al animal y relacionarlos con el peso
de la leche producida y la cantidad de balanceado
entregada; dichos datos seriales seran enviados
por dispositivos de radio XBEE en la banda de los
2.4 Ghz hasta el PC y luego hasta LOGO; para una
vez identificado continde con el proceso de manera
automatica.

Para tratar con los datos seriales utilizaremos la
libreria GiovynetDriver 2.0(x) para lenguaje java y el

IDE de programacion escogido sera Netbeans de
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Oracle.El motor de base de datos para la causa

serd MySQL.

3.1.1.5 COMUNICACION CON LOGO! 0BA7

Para nuestro proyecto utilizaremos la libreria de
java que maneja el protocolo S7 el Moka 7 en el
IDE Netbeans para el aplicativo cliente que
realizara el control del médulo I6gico programable
LOGO OBA7, asi el pesaje de la leche y el
despacho de balanceado serdn monitoreados

desde el computador.

3.1.1.6 ANALISIS DE LAS TRAMAS

Para el andlisis de las tramas y entender la lectura
y escritura de las entradas y salidas que seran
enviadas a través del protocolo TCP IP en nuestra
red local usaremos la herramienta Wireshark y el
filtro del protocolo S7. Asi podremos trabajar con

entradas y salidas de red y daremos lectura y
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escritura a las distintas variables que maneja el

LOGO.

3.1.1.7 INTERFAZ DE CLIENTE (TELECONTROL)

Serda en una pagina WEB escrita en lenguaje
HTML, este aplicativo se maneja remotamente a
través de un Servlet, que utilizara el servidor web
Glassfish para lanzarlo en una red local y luego
poder realizar el telecontrol respectivo. La pagina
Web en HTML alojada en nuestro servidor nos dara
acceso a las instrucciones de nuestro aplicativo

cliente en el dispositivo remoto LOGO.

3.2 ARQUITECTURA MECANICA

3.2.1 PLATAFORMA DE PESAJE Y DOSIFICACION

La plataforma de pesaje es la base de una balanza de 100
Kg reciclada. A esta base se le adapto el sistema de
dosificaciéon por tornillo sin fin con su motor y el cono para el

ingreso del alimento balanceado. Esta plataforma lo que
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hara es obtener el peso inicial sobre la plataforma, luego se
realizara una diferencia de pesos para la dosificacion;
cuando se haya entregado la cantidad de balanceado

correspondiente, el motor del tornillo sin fin se detendra.

FIGURA 3.2: PLATAFORMA DE PESAJE Y DOSIFICACION

3.2.2 ESTACION DE ORDENO

Simularemos una estacion de ordefio con una electrovalvula
y una bomba de agua. El ordefio sera simulado por la
bomba, el motor de la bomba se activara mientras la etapa
de ordefio este activada, la leche serda bombeada hasta el
recipiente de pesaje. Después de conocer el peso de la

leche brindada por el animal se procede a conducir la
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misma hacia el tanque de conservacion, esta etapa es

controlada por la electrovalvula.

SUBSISTEMA DE CONTROL

El sistema de control es el encargado de recibir la sefial del
sistema de identificacion del animal y en coordinacién con el
subsistema de respuesta es el encargado de iniciar el ciclo de
ordefilo mecanico. El proceso inicia cuando el animal se encuentra
en la estacion de ordefio mecanico y es identificado mediante
tecnologia RFID, el operador coloca las pezoneras e
inmediatamente se dara inicio al ordefio hasta que se obtenga el
volumen de leche establecido, una vez terminado el ordefio se
hace el célculo de la cantidad de balanceado que le corresponde
al animal, para luego hacer la correspondiente dosificacion e iniciar
el proximo ciclo.

Posteriormente, enviara todos estos datos hacia el HMI del
operario y al computador en donde pueden ser visualizados y

controlados los datos segun sea conveniente.

3.3.1 MODULO LOGICO SIEMENS LOGOQO!
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El controlador del sistema es el modulo I6gico LOGO! de
Siemens, encargado de convertir la sefial de la plataforma
de pesaje, visualizar el peso de la leche que esta siendo
extraida, accionar las electrovalvulas para conducir la leche
al tanque de reservorio, accionar los relés, activar el motor
eléctrico del tornillo sin fin para la dosificacion y encender
las luces pilotos del gabinete de control para posteriormente
enviar los datos adquiridos al HMI mediante la

comunicacion RS — 485 y al computador.

L

A,
4 D
== )

FIGURA 3.3: MODULO LOGICO SIEMENS LOGO!

El LOGO! es el controlador mas basico de la marca
Siemens. Su tamafio pequefio, compacto y su bajo costo

ofrece una gran potencia de procesamiento lo posicionan
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como el controlador ideal para reemplazar automatismos
efectuados con aparatos o productos convencionales como
temporizadores electrénicos, relés encapsulados, cableado
rigido y otros, obteniéndose beneficios multiples como por
ejemplo la reduccién de componentes, notable disminucion
del tamafo del gabinete, flexibilidad para futuras
modificaciones o0 adaptaciones, calidad y seguridad del

producto.

HMI LOGO! TD

Para la interfaz del HMI se utilizé el LOGO! TD es un
dispositivo adicional que permite visualizar y controlar los
datos del sistema. Incorpora cuatro teclas de funcion
programables, también dispone de cuatro teclas de cursor,
una tecla ESC y una tecla OK, que también pueden
programarse Yy utilizarse para la navegacion en el LOGO!
TD. En la interfaz del HMI con el controlador se utiliza el

protocolo de comunicacion RS — 485.
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FIGURA 3.4: SIEMENS LOGO TD

Entre las caracteristicas generales se puede mencionar las

siguientes:

° Fuente de alimentacién externa con 12/24 V DC.

e Protocolo de comunicacion RS — 485 con el
controlador LOGO!.

e Tiene 6 botones estandar del modulo basico de LOGO!
mas 4 teclas de funcion como entradas adicionales.

e Display retro iluminado de 4 lineas y de 32 caracteres
por linea.

e Retroiluminacion automatica de la pantalla ante
determinados mensajes/graficos.

e Sencilla funcionalidad de grafico de barras.

° Dimensiones de 128,2 x 86 x 38,7 mm.
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3.3.3 FUENTE DE PODER +5VDCy +12 VDC

Una fuente de alimentacion es un dispositivo que convierte
las tensiones alternas de 110 VAC de la red de suministro,
en una o varias tensiones continuas, necesarias para el uso
del circuito del acondicionamiento de la celada de carga que

se da a conocer mas adelante.

Una fuente de computador es de gran ayuda en el momento
de acondicionar cualquier tipo de sensores, en este caso se
dispone de este tipo de fuente de poder ya que sus voltajes
de salida son muy estables a perturbaciones externas e
internas del disefio del circuito de acondicionamiento de la

celda de carga.

FIGURA 3.5: FUENTE DE PODER DE +5Y +12 VDC
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SUBSISTEMA DE RESPUESTA

Este subsistema esta encargado en captar las sefales de control y
dar accionamiento al subsistema mecéanico que se conforma con el
mecanismo de cierre/apertura de la electrovalvula y el
accionamiento del motor del tornillo sin fin.

En la figura se observa el esquema general a seguir para
programar, simular, realizar pruebas tanto offline como online y la
documentacion necesaria a utilizarse.

Es muy importante que en el momento de programar hay que ser
precisos ya que en

los procesos industriales es transcendental tomar en cuenta hasta
el mas minimo

segundo, de lo contrario se podria ocasionar pérdidas humanas,

como cuantiosas pérdidas materiales.
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0 Simular © Probar online O Documentar

FIGURA 3.6: SUBSISTEMA DE RESPUESTA

ELECTROVALVULA

La electrovalvula que se uso es una valvula reciclada de
lavadora, la conexidn a proceso es %" y su bobina funciona
a una tension de 110V. La corriente que necesita el

instrumento es 2A.

FIGURA 3.7: ELECTROVALVULA
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MOTOR ELECTRICO

El motor que se uso es un motor de grill reciclado, la tensiéon
a la que funciona el instrumento es 110V. La corriente que

llega a necesitar el motor es 3A.

LUCES PILOTO

Para indicar y supervisar que el sistema esta funcionando
correctamente se opta por emplear luces pilotos, que seran
conectadas a salidas tipo relé del modulo digital de

expansion a una alimentacion de 110VAC.

FIGURA 3.8: LUCES PILOTO
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Estas luces estaran indicando cuatro situaciones:

1. Si el proceso de ordefio se ha activado.

2. Si el proceso de descarga de leche al tanque de
conservacion esta activado.

3. Si el proceso de dosificacion de balanceado esta
activado.

4. Sila alarma se ha activado.

3.5 SENSORES

3.5.1 CELDAS DE CARGA
3.5.1.1 ACONDICIONAMIENTA DE LAS CELDAS DE

CARGA

El modelo de la celda de carga utilizado en este
prototipo tiene una capacidad méaxima de 100kg,
esta celda de carga tiene dos puntos de
compresion y 93 con una resolucion de 1.0 mV/1kg,
cuando este sensor se encuentra a plena escala
genera una sefial de 20mV que debe ser

amplificada a valores normalizados, para ser
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enviada a una entrada analoga del modulo de
expansion AM2 de LOGO! Por la gran gama de t de
amplificadores existentes se selecciono el integrado
LT1013 reemplazo del AD822 por su disponibilidad
en el mercado ecuatoriano, ya que es un
amplificador de instrumentacioén de bajo costo, alta
precision y recomendado para aplicaciones de
sistemas de adquisicion de datos e interfaz de
transductores, cuya ganancia depende de la

resistencia (Rg) del siguiente circuito propuesto [4].
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FIGURA 3.9: CIRCUITO RECTIFICADOR PARA LA CELDA DE CARGA

3.6 DISTRIBUCION DE ENTRADAS Y SALIDAS

DISTRIBUCION DE ENTRADAS Y SALIDAS

ENTRADAS DIGITALES

11 BOTON INICIO ORDENO

12 BOTON FIN ORDENO

3 BOTON INICIO
DOSIFICACION

" BOTON FIN
DOSIFICACION

5 BOTON HONGO DE
EMERGENCIA

16 DISPONIBLE

17 DISPONIBLE




18 DISPONIBLE
SALIDAS DIGITALES

SIRENA, LUZ PILOTO
ROJA

BOMBA, LUZ PILOTO
VERDE
ELECTROVALVULA, LUZ
PILOTO AZUL

MOTOR TORNILLO SIN
Q4 FIN, LUZ PILOTO
AMARILLA

ENTRADAS ANALOGICAS

CELDA DE CARGA PESAJE
DE LECHE

CELDA DE CARGA PESAIE
DE BALANCEADO

Q1

Q2

Q3

All

Al2

TABLA 3.1: DISTRIBUCION DE ENTRADAS Y SALIDAS

Las entradas digitales estan asignadas de la siguiente manera:
I1: Boton Inicio de Ordeiio

12: Boton Fin de Ordefio

I3: Boton Inicio de Dosificacion

14: Boton Fin de Dosificacion

I5: Hongo de Emergencia

16: Reserva 1

I7: Reserva 2
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I18: Reserva 3

Las salidas digitales estan asignadas de la siguiente manera:
Q1: Sirena, Luz piloto Roja

Q2: Bomba, Luz piloto Verde

Q3: Electrovalvula, Luz piloto Azul

Q4: Motor tornillo sin fin, Luz piloto Amarilla

Las entradas analdgicas estan asignadas de la siguiente manera:
All: Celda de carga pesaje de leche

Al2: Celda de carga pesaje de balanceado

3.7 CONEXIONES

3.7.1 CONEXION SIEMENS LOGO!

Como el modelo del LOGO! que se estd usando es a
110VAC, no se necesita incluir una fuente de 24 VDC para
alimentacion como se hace con otros modelos. Por lo tanto la
conexion del LOGO es directa a las borneras de 110VAC y

OVAC pasando por un disyuntor de proteccion de 1P-1Amp.
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3.7.2 CONEXION HMI LOGO! TD

El HMI de LOGO! puede ser conectado en las versiones
superiores a los controladores LOGO! 0BAG6, ya que estas
versiones traen incorporado una entrada propia para la
comunicacion RS-485 necesaria para realizar la interfaz con
el HMI TD, ademas, este elemento de visualizacion requiere
de una alimentacion externa de 12/24 VDC la que es
suministrada por la fuente de poder LOGO! Power. Los
diagramas de conexion del HMI TD LOGO! hacia el

controlador se indican en la figura.

1]

4 LOGO! Basic module

A
LOGO! TD Cable connector

DC| L+ |M
ACIL |N

FIGURA 3.10: CONEXION HMI LOGO TD



3.7.3 CONEXION DE LA CELDA DE CARGA

>

Salida Analogica Al
BORNERA SALIDA

FIGURA 3.11: CONEXION DE LA CELDA DE CARGA

En la figura se muestra la conexién de la celda de carga con el
circuito acondicionador, las tensiones de alimentacion y la conexién

de la salida analoga que va hacia el PLC.

52
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3.8 DIAGRAMAS DE FLUJOS

3.8.1 SELECCION DE MODO DE OPERACION

/Comunicacion

Inicio logoPC

~ Seleccion

Manual -~ Automatico
FIGURA 3.12: DIAGRAMA DE SELECCION DE MODO DE OPERACION

3.8.2 ESQUEMA AUTOMATICO



—{ Automatico |

N — -
1
(0]

— stat

Proceso de

N P

—_ldentifica
Si .""--...l_..--"'_.

Inicio Ordefioy
llenado, Q2 on

=

O A

|dentificacion RFID |

— si

Fln de Ord eﬁo__

/ Comunicacion
‘. Logo-PC
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Apaga Ordefio
Sensa el peso

Xx=AM1,Q2 off

Descarga la
Leche Q3 on

Calcula cantidad
De balanceado

Descarga de
Balanceado Q4 on

Guarda cantidad de
leche y balanceado

<__Continua

Cierre Valvula
Q3 off

T AM2==x/3 ~>—{

~“Comunicacién ™,
. Loge-PC

0 Fin

e o

—

FIGURA 3.13: DIAGRAMA MODO AUTOMATICO

Fin de dosificacion
Q4 off, y=AM2



55

3.8.3 ESQUEMA MANUAL

j'. Manual .

: Start -
ﬁ - . ) . . - — -
Imicial zacion de S Comunicaciin
—mmﬁﬁfﬁnn Varables b, F1,F2 *  Logo-PC
N _ -
[n]

< ldentifica_
Si |

| Inioo Ordefio
Mecanicn, 2 on

Lienado de
F{enipiente

. Si )
T AMA=l Apaga Cescarga la |
e — Ordefo (12 off Leche GI3 on

Clare Valhida | Si

Q3 off, F1=1 T

Mo

dosificacian o _ 8 Fin e dosiicacion
24 on T "4 ot F2o2
=7 FltF2 T
Si o N o
Continua_~= . Fin

FIGURA 3.13: DIAGRAMA MODO MANUAL
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3.8.4 DESCRIPCION DE LOS BLOQUES

3.8.4.1 DIAGRAMA DE SELECCION

1.- INICIO

Se conectan todos los equipos para que estén
listos para el proceso de automatizacién, como la
ordefiadora, motor de dosificador, electrovalvula,

lector rfid, tablero de control, PC etc.

2.- SELECCION
Se selecciona uno de los dos modos de operacion
manual o automético en el LOGO TD o en la

plataforma de control remota

3.8.4.2 DIAGRAMA DE OPERACION AUTOMATICO

1.- AUTOMATICO

Estado inicial del modo de operacién automatico

2.- START
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Ser4 un botén o interruptor que dard inicio al
proceso de automatizacion, todas las variables son
enceradas y los dispositivos estan listos para su

funcionamiento.

3.- PROCESO DE IDENTIFICACION RFID

En este bloque la vaca ingresara al puesto de
ordefio, el personal coloca la pezonera y hara la
identificacion del animal con el lector rfid, durante
este proceso se produce la primera comunicacion

del Logo con la PC

4.- COMUNICACION LOGO-PC

El dispositivo lector envia el codigo serial de la
etiqueta RFID ubicado en el arete del animal hacia
el PC, alli se realizara la identificacion del animal
comparando con una base de datos y luego
enviando un coédigo de 5 bits hacia el dispositivo
LOGO para ser mostrado en la pantalla del LOGO

TD y continuar con el siguiente bloque.
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5.- IDENTIFICA
Este botdn o interruptor indica que la vaca ha sido
identificada y puede comenzar el proceso de

ordefio mecanico.

6.- INICIO DE ORDENO MECANICO Y LLENADO

Se enciende una salida del LOGO que da lugar al
ordefio mecanico; comienzan a funcionar la bomba
de vacio, los pulsadores y demas componentes del
ordefio; en ese instante el flujo de leche ira al
recipiente donde posteriormente se realizara el

pesaje.

Durante este lapso el peso de la leche descargada
en el recipiente puede ser leido por el personal a
través del LOGO TD
7.- FIN DE ORDENO
El personal termina el ordefio mecanico de la

primera vaca pulsando un botén o interruptor.
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8.- APAGA ORDERNO

Se desactiva la salida en el LOGO que dio lugar al
ordefio mecanico.

Se captura el valor analdgico del sensor de peso y
se guarda en una variable, dicho valor llamaremos

X, para seguir con el proceso de automatizacion

9.- DESCARGA DE LECHE

Se procede a vaciar el recipiente que contiene el
volumen de leche hacia el tanque de
almacenamiento, esto se hace con una
electrovalvula ubicada en el fondo del recipiente

encendiendo una salida del LOGO

10.- CIERRE DE VALVULA

En este bloque se vuelve a sensar el peso del
contenido del recipiente, si este ya no tiene leche
se apaga una salida del LOGO o en su defecto la

electrovalvula.



60

11.-CALCULO DE CANTIDAD DE BALANCEADO
Esto se hace utilizando la variable del peso de
leche x, simplemente utilizaremos la expresion
matematica que al dividirla para 3 se tendra el peso
a dosificar de balanceado, al cual llamaremos la

variable y.

12.- DESCARGA DE BALANCEADO

Se enciende una salida de relé del LOGO,
encendiendo un motor que dosifica el balanceado
en un recipiente que estara sensando el peso del

mismo.

13.- FIN DE DOSIFICACION

Se apaga la salida de relé del LOGO, apagando el
motor dando fin a la descarga, esto se realiza una
vez que el peso del balanceado en AM2 sea igual a
y, valor del célculo de la cantidad de balanceado.

Guardar cantidad de leche y balanceado
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Ambas variables x y y son guardadas y mostradas
en el logo TD junto con el Id del animal, para luego

ser enviadas al PC.

14.- COMUNICACION LOGO-PC
EL dispositivo LOGO envia la informacion recogida
al PC para que este la trate y con la aplicacion web

pueda ser visualizada por el usuario remoto.

15.- FUNCION

Esta entrada dara lugar a que se realice una
consulta al personal, si se seguira con el siguiente
animal o en su defecto ya se habra terminado con

el ordefio de todos los animales.

3.8.4.3 DIAGRAMA DE OPERACION MANUAL

1.- MANUAL

Estado inicial del modo de operacién manual
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2.- START

Serd un botébn o interruptor que dara inicio al
proceso de automatizacion, todas las variables son
enceradas y los dispositivos estan listos para su

funcionamiento.

3.- PROCESO DE IDENTIFICACION RFID

En este bloque la vaca ingresara al puesto de
ordefio, el personal coloca la pezonera y hara la
identificacion del animal con el lector rfid, durante
este proceso se produce la primera comunicacion

del Logo con la PC

4.- INICIALIZACION DE VALORES

Aqui se podran setear las variables con que
trabajara el sistema, estas son el peso de la leche |,
el peso del balanceado b, y se enceraran las
banderas F1 y F2 que dan por terminado el ciclo

del modo manual
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5.- COMUNICACION LOGO-PC

El dispositivo lector envia el cddigo serial de la
etiqueta RFID ubicado en el arete del animal hacia
el PC, alli se realizara la identificacién del animal
comparando con una base de datos y luego
enviando un codigo de 5 bits hacia el dispositivo
LOGO para ser mostrado en la pantalla del LOGO
TD y continuar con el siguiente bloque.

Ademas en este bloque se podran ajustar las

variables desde la plataforma de control remota

6.- INICIO DE ORDENO MECANICO Y LLENADO

Se enciende una salida del LOGO que da lugar al
ordefilo mecanico; comienzan a funcionar la bomba
de vacio, los pulsadores y demas componentes del
ordefio; en ese instante el flujo de leche ira al
recipiente donde posteriormente se realizara el

pesaje.
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Durante este lapso el peso de la leche descargada
en el recipiente puede ser leido por el personal a

través del LOGO TD

7.- FIN DE ORDENO Y DESCARGA DE LECHE

A diferencia del modo automético el ordefio termina
cuando la variable del peso de la leche ajustada en
la parametrizacién se cumple comparando el valor

de la entrada analdgica uno del LOGO

8.- CIERRE DE VALVULA

En este bloque se vuelve a sensar el peso del
contenido del recipiente, si este ya no tiene leche
se apaga una salida del LOGO que es la de la

electrovalvula.

9.- DOSIFICACION DE BALANCEADO
Se enciende una salida de relé del LOGO,

encendiendo un motor que dosifica el balanceado
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en un recipiente que estara sensando el peso del

mismo.

10.- FIN DE DOSIFICACION

Se apaga la salida de relé del LOGO, apagando el
motor dando fin a la descarga, esto se realiza una
vez que el peso del balanceado en AM2 sea igual a

y, valor del calculo de la cantidad de balanceado.

11.- COMPARA BANDERAS

Las variables de las banderas que cambian cuando
termina cada proceso el de pesaje de leche y
pesaje de balanceado son comparadas para

continuar con el ordefio del siguiente animal

12.- FUNCION

Esta entrada dara lugar a que se realice una
consulta al personal, si se seguira con el siguiente
animal o en su defecto ya se habra terminado con

el ordefio de todos los animales.



CAPITULO 4

1. PRUEBAS Y RESULTADOS

A continuacion se detallan las pruebas que se realizaron y los resultados
gue se obtuvieron.

En el caso de las pruebas de los sensores, se las realizo para obtener el
margen de error en las mediciones.

Las pruebas fueron realizadas con el objetivo de precautelar y verificar el

correcto funcionamiento del sistema.

La realizacién de pruebas se basa en los puntos siguientes:
Pruebas del circuito acondicionador de la celda de carga
Pruebas del peso de leche ordefiada

Pruebas del peso de balanceado dosificado
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4.1 PRUEBAS DEL CIRCUITO ACONDICIONADOR DE LA CELDA DE

CARGA

Una vez instalado la plataforma de pesaje con la celda de carga se

procede a realizar las conexiones necesarias para dar inicio a la toma

de pruebas. En estas pruebas se toma el nUmero de bits que se

genera la celda de carga en la entrada analogo de le PLC para luego

esta sefial poder ser linealizada e indicar el peso en el LOGO! TD.

Las pruebas consisten en realizar la medicidn de distintos pesos

patrones en la plataforma de pesaje y en la estacion de ordefio, para

luego comparar el peso obtenido con el valor ya conocido de los

pesos patrones y luego al analizar los resultados, obtener el margen

de error de las mediciones.

DATO ANALOGICO

DEL SENSOR AL LECTURA DE LECTURA % DE
PLC UNA BALANZA | DEL SENSOR | ERROR
0 0 0 0.0%
110 1 1 0.0%
215 2 2.1 5.0%
328 3 3.1 3.3%
436 4 3.9 2.5%
545 5 5.1 2.0%
654 6 6.1 1.7%
763 7 7.1 1.4%
872 8 7.9 1.3%




981 9 9.1 1.1%
1090 10 10.2 2.0%
ERROR PROMEDIO 1.8%
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TABLA 4.1: PRUEBAS DE AJUSTE DE CIRCUITO ACONDICIONADOR DE LA CELDA DE

CARGA

4.2 PRUEBAS DEL PESO DE LECHE ORDENADA

Para verificar que el pesaje de leche ordefiada se ejecute de manera

adecuada, es necesario realizar algunas pruebas con el objetivo de

analizar los resultados y establecer el margen de error de las

mediciones.

Las pruebas consisten en realizar las mediciones de distintas

cantidades de leche y luego con la ayuda de una balanza se analiza

el resultado de la cantidad de leche ordefiada, que a su vez debe ser

lo mas cercana posible al valor requerido.
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PESO PESO

REQUERIDO | OBTENIDO % DE
LECHE (KG) | LECHE (KG) | ERROR

0 0 0.0%

2 2 0.0%

4 4.1 2.5%

6 6 0.0%

8 7.9 1.3%

10 9.9 1.0%

11 11.1 0.9%

12 12.0 0.0%

13 12.9 0.8%

14 14.1 0.7%

15 15.2 1.3%

ERROR PROMEDIO | 0.8%

TABLA 4.2: PRUEBAS DE MEDICION DE PESO DE LECHE

4.3 PRUEBAS DEL PESO DE BALANCEADO DOSIFICADO

Para verificar que el pesaje de balanceado dosificado se ejecute de
manera adecuada, es necesario realizar algunas pruebas con el
objetivo de analizar los resultados y establecer el margen de error de
las mediciones.

Las pruebas consisten en realizar las mediciones de distintas
cantidades de balanceado y luego con la ayuda de una balanza se
analiza el resultado de la cantidad de balanceado dosificado, que a

su vez debe ser lo mas cercana posible al valor requerido.



PESO PESO
REQUERIDO OBTENIDO

BALANCEADO | BALANCEADO % DE
(KG) (KG) ERROR

0 0.00 0.00%

0.7 0.74 11.00%

1.3 1.34 0.50%

2.0 2.04 2.00%

2.7 2.74 2.75%

3.3 3.26 2.20%

3.7 3.66 0.18%

4.0 4.04 1.00%

4.3 4.26 1.69%

4.7 4,74 1.57%

5.0 4.96 0.80%

ERROR PROMEDIO 2.15%

TABLA 4.3: PRUEBAS DE MEDICION DE PESO DE BALANCEADO

4.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se realizaron pruebas para tres diferentes situaciones:
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Primer evento, pruebas de los circuitos acondicionadores de las dos

celdas de carga.

Segundo evento, pruebas de medicion de la celda de carga de pesaje

de leche.
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Tercer evento, pruebas de medicion de la celda de carga de pesaje
de balanceado.

El circuito acondicionador de cada celda de carga quedo operando a
perfeccion, brindando estabilidad en la medicion.

Con respecto a las pruebas realizadas con la celda de carga que se
utiliza para el pesaje de leche, se puede concluir que su medicién es
casi exacta, el margen de error es menor al 1%, por ende la medicién
con este instrumento es muy confiable.

En cuanto a las pruebas realizadas con la celda de carga que se
utiliza para el pesaje del balanceado a dosificar, se puede concluir
gue su medicion es muy confiable con un margen de error menor al

3% que es un porcentaje muy aceptable para un prototipo.
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CONCLUSIONES

Se lograron los siguientes avances:

La identificacion de bovinos mediante tecnologia RFID

El disefio de una interfaz de usuario para el sistema.

El desarrollo del programa incluyendo el calculo de la racion y
la dosificacion del balanceado.

La implementacion de un servidor para la aplicacion del
sistema.

. Acceso remoto via web para el telecontrol del sistema.

Se vincula elementos de teleméatica y automatizacion en pro del
desarrollo agropecuario fomentando al cambio de la matriz
productiva en aquellas pequefias y medianas empresas
dedicadas al agro.

Se disefig, implementd y probd un prototipo de dosificacién de
balanceado para vacas lecheras.

Se disefid, implementé y probd un sistema automatico de
pesaje de leche.

Se implementd una base de datos para llevar la trazabilidad de

vacas lecheras.
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10.Se disefid, implementé y probd un sistema para manejo de
datos utilizando herramientas tecnoldgicas para el control de

una ganaderia de produccion.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda contar con un plan de mantenimiento periddico

del sistema.

2. Se sugiere considerar mejoras continuas en los subsistemas

del prototipo.

3. Considerar la calibracion periédica de los subsistemas de

pesaje.

4. Considerar un sistema SCADA general para el monitoreo y

control del sistema.

5. Se debe lavar el equipo de recepcion de leche periddicamente

ya que el no aseo puede generar bacterias y hongos
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ANEXOS

ANEXO A

Modelado en 3D Sistema Automatico

Vista panoramica en 3D de sala de ordefio instalaciones de la

Hacienda. La Mira




Descripcién en 3D de los elementos que componen el sistema de

ordefio automatizado con dosificacion de balanceado

Ubicacioén del Tablero de control en la sala de ordefio de

Hacienda. La Mira



Vista interior del tablero




ANEXO B

PLANOS ELECTRICOS DEL TABLERO DE CONTROL

1. LAYOUT DEL TABLERO

2. PUENTE DE BORNERAS

3. DIAGRAMA UNIFILAR

4. CONEXIONES DE RELES

5. CONEXIONES DE RELES

6. CONEXIONES DE IO’s



Layout de tablero de control
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ANEXO C

PANTALLAS APLICATIVO WEB DE TELECONTROL

1. LOGIN DE USUARIO

2. APLICACION WEB

3. EVENTOS DE LA PRODUCCION
4. TABLA DE EVENTOS

5. PRINCIPAL

6. AYUDA

T} Pessie X | o= hitp//wmfiecespoled. x | R Resdential Gateway Con! /[ Login Form x\ EEE - o IEE
& > C [} localhost:8080/LoginLogo/ a@ =" MO =

Login to Web App

EASYMILK

) Remember me on this computer  Login |
N/

Forgot your password? Cick here 1o reset it.



[} Pessje X #m hitpy/wwwfiecespoledi X | R Residential Gateway Con! X / [ Pesaje x \ - o IEH

€ - C | [ 192.168.0.50:8080/LogoPesaje/#

("] Pesaje X | #m hitp//wwwfiecespoledy X | 3R Residential Gateway Con! X / [) Pessje x \

€ - C |[}192.168.0.50:8080/LogoPesaje/eventos.jsp




[ Pessie X | o= hitp//wfiecespoledi x | R Resdential Gateway Conl x /| [ Pesaje * \ = - o IEE

> C ‘Q 192.168.0.50:8080/LogoPesaje/SerProduccion

# Principal O Eventos &) Ayuda

[ Pessie X | o= hitp//wfiecespoled. x | R Resdential Gateway Conl x /| [ Pessje *\um EEE - o IEl

€ - C |[}192.168.0.50:8080/LogoPesaje/Ayuda.html




EE - oIl
@ MO =

X |\ 4= http//wwwfiecespoledu X | 3% Residential Gateway Con' x) [ Pesaje

[ Pesaje
€ - C | [1192.168.0.50:8080/LogoPesaje/Principal.html

»

R ICEICKINEED
# Princpal A< Conectar D Eventos

ANEXO D

MANUAL DE USUARIO APLICACION WEB



MANUAL DE USUARIO
La aplicacion web del sistema de telecontrol de pesaje y ordefio mecéanico de
ganado vacuno se implementé con el objetivo de monitoreo, control y
adquisicién de datos del proceso
Esta aplicacion cuenta con la ventaja de trabajar con un servidor web, el cual
permite el acceso remoto a la aplicacién. El servidor web que maneja la
aplicacién es Glassfish Server 4.1.
El disefio de la aplicacién esta basado en brindar una perspectiva de tablero
de control, similar al que se implementé para el desarrollo del prototipo del
sistema de telecontrol. La aplicacion permite visualizar los botones y mensajes
similares a los del LOGO TD; también, los botones y las luces piloto instaladas
en el tablero de control.
El sistema cuenta con una base de datos la cual ira almacenando la
informacion de identidad del animal, la leche producida y el balanceado
provisto.
La aplicacion esta implementada con la herramienta web responsive que
permite el reajuste automatico del tamafio de la pantalla para adaptarse a
cualquier dispositivo.
Para acceder a la aplicacion web, solo se necesita conocer la direccion IP del

servidor e introducirla en un navegador.



DESCRIPCION DE LA PANTALLA EVENTOS

R IA A A

& Princpal| S+ Conectar & Evertos. (& Ayuca)

Sistema de Telecontrol de Ordefio y Dosificacion de
Balanceado

\istardo e Produccion

| [~ @]

1D Muesta “ Cocigo RFID

En la pantalla Eventos que corresponde a la base de datos, se muestra el
registro de los datos almacenados correspondientes al ordefio de leche y
dosificacion de balanceado, incluyendo la hora, fecha y la identificacion del
animal.

En esta seccion se detalla el funcionamiento de cada uno de los componentes
(botones, displays, etc.) de la aplicacion.

AREA DE LUCES PILOTO

OO00O0O

La barra de luces piloto muestra el estado de las 4 luces piloto instaladas en el
prototipo del tablero de control. Cada una de ellas se enciende dependiendo
del estado del proceso.

- La primera luz es de color rojo e indica que el sistema se ha alarmado.
- La segunda luz es de color verde e indica que el proceso de ordefio se esta

ejecutando.- La tercera luz es de color azul e indica que el proceso de



descarga de lecha hacia el tanque de conservacion se estad ejecutando.

- La cuarta luz es de color naranja e indica que el proceso de dosificacion de

balanceado se estéa ejecutando.

AREA DE MONITOREO DE DATOS

El area de monitoreo de datos muestra el valor de las variables en tiempo real.

Las variables que se muestran son:
- Fecha y hora del sistema.
- Volumen en mililitros de leche ordefiada.

- Kilogramos de balanceado dosificados.

BOTONES LOGO TD

0000
o0

Esta area simula los botones existentes en el

HMI LOGO TD.

Las teclas F1, F2, F3, F4 se denominan teclas de funcion, y las dos restantes

son teclas direccionales o de navegacion.

Esas teclas funcionan de la siguiente manera:



- F1: Modo de operacién manual.

- F2: Modo de operacion automéatico de ordefio por cantidad de litros
ingresada.

- F3: Modo de operacién del sistema por tiempo de ordefio ingresado.

- F4: Modo de operacion del sistema por cantidad de kilos de balanceado

ingresada.

BOTONES TABLERO DE CONTROL

00060

Esta area simula los botones existentes en el tablero de control del sistema.
El tablero consta de 5 botones, 4 son de operacion manual y un hongo de
emergencia para parar el sistema.
El tablero consta de 5 botones, 4 son de operacion manual y un hongo de
emergencia para parar el sistema.
Estos botones funcionan de la siguiente manera:
- 10: Este botdn ejecuta el proceso de ordefio de leche.

- FO: Este boton finaliza el proceso de ordefio de leche y automaticamente

almacena los datos en la base.



- ID: Este botén ejecuta el proceso de dosificacion de balanceado.
- FD: Este boton finaliza el proceso de dosificacion de balanceado y almacena

los datos en la base.

BOTONES DE CONEXION

Esta area contiene los botones deslizables que establecen conexién con el
LOGO y con el lector RFID.

El botdén de la izquierda es el que establece la conexion con el controlador
LOGO

El botdn de la derecha establece conexion con el lector RFID del sistema de

identificacion del animal.



