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Resumen
En el presente proyecto técnico, se realizé la implementacion de un control automatico
de la temperatura y humedad en un galpdén de cuyes, para optimizar el proceso de
produccion, de manera que las condiciones ambientales sean las adecuadas durante
todo el periodo de crecimiento de los animales, evitando muertes y enfermedades
relacionadas por los cambios bruscos de temperatura y humedad. El sistema de control
automatico en lazo cerrado, se usé como elemento primario de control el DHT11 que
mide la temperatura y humedad; las mediciones se envian a través de una sefial digital
al microcontrolador ATmega 328P, que constituye la parte principal del sistema, pues de
acuerdo a las lecturas de sus entradas 'y mediante el programa de control desarrollado,
se activara o desactivara, automaticamente, los elementos actuadores (calefactor,
ventilador y extractor de aire) seleccionados, en base a investigaciones realizadas,
donde determinan los factores mas importantes en el crecimiento de estos animales. Lo
elementos finales de control mencionados son conectados a través de una etapa de
potencia conformado por el médulo relé de 4 canales, disefiado para operar con las
sefales de control proporcionadas por el microcontrolador, donde 5V representa el
estado logico alto, y OV representa el estado légico bajo. Es asi como el control
automatico permite mantener la temperatura y humedad en los rangos adecuados para
el crecimiento idéneo de los cuyes.
Palabras clave:

e MICROCONTROLADOR ATMEGA 328P

e TEMPERATURA AMBIENTAL

o HUMEDAD RELATIVA

e GALPON CUYES_CARCHI
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Abstract
In this technical project, an automatic control of temperature and humidity in a guinea pig
house was implemented to optimize the production process, so that the environmental
conditions are adequate throughout the growth period of the animals, avoiding deaths
and diseases related to sudden changes in temperature and humidity. The automatic
control system in closed loop, was used as primary control element the DHT11 that
measures temperature and humidity; the measurements are sent through a digital signal
to the ATmega 328P microcontroller, which is the main part of the system, because
according to the readings of its inputs and through the control program developed, it will
automatically activate or deactivate the actuating elements (heater, fan and air extractor)
selected, based on research conducted, where they determine the most important
factors in the growth of these animals. The final control elements mentioned above are
connected through a power stage consisting of a 4-channel relay module, designed to
operate with the control signals provided by the microcontroller, where 5V represents the
high logic state, and OV represents the low logic state. This is how the automatic control
allows maintaining the temperature and humidity in the appropriate ranges for the ideal
growth of guinea pigs.
Key words:

e ATMEGA 328P MICROCONTROLLER

o AMBIENT TEMPERATURE

e RELATIVE HUMIDITY

e GUINEA PIG HOUSE_CARCHI
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CAPITULO |
1 Introduccion
Tema

Disefio e implementacién de un sistema automatico mediante control de temperatura 'y
humedad para el mejoramiento en la crianza de cuyes.

1.1  Antecedentes

En la actualidad el uso de las nuevas tecnologias para la automatizaciéon de
criaderos de animales ayuda en el mejoramiento de la crianza, por esto se han
desarrollado sistemas para mantener en condiciones 6ptimas el medio de desarrollo.

Segun (Cortés & Arenas, 2011) en su tesis “Sistema de control de temperatura
para incubadora avicola con control difuso y la Plataforma LabVIEW” describen un
sistema de control difuso de temperatura, que es programado mediante la plataforma de
LabVIEW con sus herramientas Fuzzy. Es un sistema que cuenta también con un
control digital de encendido y apagado para la humedad y temperatura que esta se
eleva o disminuye apagando y encendiendo en los humidificadores para la incubadora
avicola. Se usan sensores comerciales y una tarjeta de adquisicion de datos (NI USB
DAQ 6009); teniendo asi la primera tesis realizada con esta tarjeta, facil de usar y de
entender su funcionamiento y su enlace con el programa de LabVIEW, que es de la
misma familia de la National Instruments. Se utilizan sensores de temperatura que
proporcionan una sefial de voltaje baja que es leida por una tarjeta, la cual procesay
entrega otra sefial, esta es enviada a una etapa de potencia la cual enciende segun el
proceso.

(Hernandez, Pineda, & Bayona, 2012) en trabajo de investigacion “Sistema de
control de humedad y temperatura para invernaderos” indican: Se implementé un

sistema de control que consiste de médulos de sensores en base al sensor DHT11,
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moddulos actuadores en base a relés de estado solido y un moédulo de control con los
algoritmos, fusiones gréficas de agradable y util interfaz a usuario mediante pantalla
LCD grafica y funciones de datalogger para posterior descarga y analisis de datos en
PC. Todos los mddulos se intercomunican de forma inaldmbrica en la banda de 2.4GHz
mediante transceiver TRF-2.4GHz, se eligio la comunicacion inalambrica porque
disminuye en mucho los costos y el tiempo de instalacion.

(Arias Poma, 2013) en su proyecto de tesis “Control automatizado de
temperatura y humedad con plataforma LabVIEW para prevenir enfermedades
respiratorias en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca”, describen un sistema de
control automatizado de temperatura y humedad con plataforma LabVIEW para lograr
mantener un ambiente adecuado de los pardmetros mencionados para galpén de
cuyes, para la prevencion de enfermedades respiratorias. Su disefio de dos grupos de
control pre y post test, constituyendo una muestra representativa de 60 unidades de
cuyes extraidas de una poblacién de 600 unidades de cuyes accesibles del distrito de
Vilca, y fueron seleccionados utilizando el muestreo tipo sistematico, quedando
conformados por 30 unidades de cuyes en el grupo experimental y 30 unidades de
cuyes en el grupo control. Para el procesamiento de datos se emple6 el programa
Microsoft Excel2013.

(Alvarez & Herrera, 2007) describen la implementacion del “Sistema de control
de temperatura y niveles de amoniaco para la crianza de aves en los galpones de
Agrobema” y presentan los resultados obtenidos con el mismo, evidenciando asi que la
implementacion de un sistema tecnologico puede mejorar notablemente la produccion.
Una de las condiciones mas criticas en la crianza de aves es el manejo de la

temperatura, por lo que el sistema estd encaminado a contrarrestar sus efectos que en
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gran parte conllevan a altas tasas de mortalidad en la camada resultando en perjuicio
para los productores.

1.2 Planteamiento del problema

El Ecuador es un pais con bajo desarrollo tecnolégico en la crianza y cuidado del
cuy, actividad que representa un importante ingreso econémico para pequefios y
medianos productores que normalmente son de las zonas rurales.

Actualmente el sistema utilizado para la crianza de estos animales es el familiar,
en el cual las condiciones para la adaptacion y mejoramiento de la produccién no son
favorables, es por esto que se implementara un sistema automatico de control de
temperatura y humedad relativa permitiendo una mejor crianza y reduciendo
significativamente la mortalidad excesiva utilizando tecnologias con un presupuesto no
muy elevado.

1.3  Justificacion

Mediante el control de la temperatura y humedad del galpén de cuyes se tiene la
posibilidad de mantener estas variables dentro de los pardmetros permitidos, utilizando
sensores de temperatura y humedad que toman los datos de las variables con gran
precision, caracteristica necesaria para solucionar problemas de los cambios
climatoldgicos bruscos.

Con esto se tiene la posibilidad de mejorar la crianza de cuyes puesto que de
manera artesanal es muy dificil lograrlo debido a la alta tasa de mortalidad causada
principalmente por enfermedades respiratoria, debido a que las condiciones de
temperatura y humedad no son las apropiadas.

Para ello, para conseguir una buena produccion y rentabilidad es necesario

mantener las condiciones ambientales 6ptimas a lo largo de la crianza.
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1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

¢ Disefar e implementar un sistema automatico mediante control de temperatura y

humedad para el mejoramiento de la crianza de cuyes.
1.4.2 Objetivos especificos

e Investigar las condiciones de confort en las cuales la crianza de los cuyes es
favorable para obtener una mejor produccién en el menor tiempo posible.

e Analizar los diferentes métodos utilizados para medicién y control de la
temperatura y humedad con sus respectivos costos.

e Analizar las caracteristicas ambientales y estructurales donde se implementara
el sistema.

o Desarrollar el programa de control basado en lenguaje C++ de Arduino para
establecer los niveles de temperatura y humedad dentro de los parametros
normales.

1.5 Alcance

El disefio de los sistemas electrdnicos de control de temperatura y humedad se
basan en el analisis de las condiciones ambientales del sector de Agua Fuerte que
tipicamente es un clima frio, ademas de otros factores que influyen directamente en la
produccion de cuyes tales como la estructura del galp6n de crianza.

En base a lo indicado anteriormente se procedera a la implementacion del
mismo, lo que involucrard, el disefio y elaboracion de planos que definan los aspectos
de instalacion, conexién de sensores, actuadores y elementos de control con su

respectiva descripcion técnica.
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CAPITULO Il
2 Marco tedrico

Para la implementacion del sistema automético mediante control de humedad y
temperatura se empleara los conocimientos de programacion del microcontrolador que
se utilizar4 como plataforma de control. Ademas, es necesario conocer las condiciones
del medio ambiente confort para el desarrollo 6ptimo en la crianza de cuyes (Solorzano
Altamirano, 2014).

2.1 Sistemas De Produccion

Dependiendo de la tecnologia y el propésito deseado de las unidades
productivas de cuyes, existen diferentes niveles. A continuacion, se describen los
principales niveles de produccion de cuyes (Zaldivar, 1997).

2.1.1 Produccion familiar

Sistema de bajo costo caracterizado por el uso de los recursos provenientes del
ndcleo familiar siendo la méas difundida en la region andina donde la base de insumos y
mano de obra estan disponibles en el hogar. Los insumos alimenticios empleados son,
por lo general, malezas, residuos de cosechas y de cocina. El ambiente de crianza es
normalmente la cocina, donde la fuente de calor del fogdn los protege de los fuertes
cambios de temperatura. En otros casos, se construyen pequefias instalaciones
colindantes a las viviendas, aprovechando eficientemente los recursos disponibles de la
finca. El numero de animales esta determinado basicamente por el recurso alimenticio
disponible. El cuy criado bajo este sistema, constituye en una fuente alimenticia de bajo
costo, siendo ocasionalmente utilizado como reserva econdmica para los momentos en

que la familia requiere de liquidez (Jaramillo, 2011).
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2.1.2 Produccion Comercial

En este tipo de crianza se invierten recursos econémicos, entre los que se
encuentran la construccion de infraestructura, la adquisicion de reproductores, y la
implementacion de forrajes, alimento balanceado, botiquin veterinario y mano de obra,
entre otros; es indispensable evaluar los costos de produccion para obtener un producto
econdémicamente rentable. Este tipo de crianza se esta impulsando para incrementar la
productividad; para ello, se brinda las condiciones adecuadas, como las pozas para un
empadre controlado, buena ventilacion, buena iluminacién al interior del galpon y la
temperatura adecuada, que debe fluctuar entre 15 a 20 °C, con humedad por debajo del
75% (Quispe, 2015).
2.2 Condiciones e Infraestructura

El cuy es sensible bajo ciertas condiciones climaticas, adaptandose de mejor
manera en zonas frias con un rango de temperatura de 18 a 24°C, cuando la
temperatura es superior a 34°C o inferior a 3°C, se presentan postracion por el calor o
frio excesivo, ademas, la humedad relativa aceptable no debe ser mayor del 65% con el
objetivo de evitar la sobrevivencia de los microorganismos patdégenos que causan
problemas respiratorios con mayor frecuencia (Bafios Murillo, 2010).

Las instalaciones deben satisfacer las exigencias de vida y produccion de la
especie, por lo que es necesario disefiarlas de tal forma, que la temperatura y humedad
sean controladas de forma automética (Kajjak, 2015).

2.3 Condiciones Medioambientales
231 Temperatura
Es una magnitud fisica a las nociones comunes de caliente o frio de un cuerpo
o del medio ambiente que puede ser medida. El concepto de caliente se asocia a una

temperatura mas alta, mientras que frio relaciona una temperatura mas baja,
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usualmente medida en grados Kelvin(°K), grados Fahrenheit(°F) y grados Celsius (°C)
comunmente denominados grados centigrados (Hincapié Montes, 2011).

Las limitaciones del sistema de medida quedan definidas en cada tipo de
aplicaciones por la precision, velocidad de captacion y la distancia entre el elemento de
medida y el aparato receptor o controlador (Marin Santana, 2017).

2.3.2 Humedad

Cantidad de vapor de agua en el aire a una determinada temperatura. Puede
ser expresada mediante humedad absoluta, humedad relativa o el grado de humedad.
Afectando directamente en el proceso de crecimiento de los animales, segln
investigaciones realizadas para mejorar la crianza, se ha demostrado que las
variaciones de la humedad en su hébitat, son mas susceptibles a enfermedades
respiratorias, lo que causa una gran mortandad en la camada y como consecuencia una
gran pérdida en los recursos de produccion (Arias Poma, 2013).

23.2.1 Humedad absoluta

Es la cantidad de masa de vapor de agua contenida en una unidad de volumen
de aire, se mide en gr/m3. Por tanto, la humedad absoluta constituye la densidad del
vapor de agua existente en el aire que al interior del galp6n varia un poco en el
transcurso del dia (Garcés Villacis, 2002).

2.3.2.2 Humedad relativa (HR)

Es la forma mas habitual de expresar la humedad ambiental, medida en
porcentaje entre 0 y 100, donde 0 significa aire seco y 100% aire saturado resultante de
la proporcién que existe entre la humedad absoluta y la humedad de saturacion que
representa la condensacion del aire determinados por su volumen y temperatura

(Garceés Villacis, 2002).
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2.4  Sistemas de control

Conjunto de componentes fisicos conectados o relacionados, de tal manera que
forman una unidad compleja, con el objetivo de gobernar un sistema sin que el operador
intervenga directamente sobre sus elementos, de manera que, regulen o dirijan su
actuacion por si mismos, ademas, tiene la posibilidad de corregir los posibles errores
gue afecten a su funcionamiento. El operador cambia los valores del setpoint y el
sistema de control se encarga de transmitirlos al sistema controlado a través de los
accionamientos de sus salidas (Marquez Zurita, 2013).

2.4.1 Control de lazo cerrado

Sistema que, por medio de la realimentacién como se observa en la figura 1, a
través de los sensores desde el proceso hacia el sistema de control, permiten modificar
la sefal de entrada permitiendo conocer si las acciones ordenadas a los actuadores son
las correctas sobre el proceso (Torres Capuz, 2015).
Figura 1

Diagrama de bloques en lazo cerrado.

ENTRADA { CONTROLADOR SENAL DE Ehf‘}'&%g SALIDA
DE REFERENCI ERROR CONTROLADO

SENAL DE
REALIMENTACION | £ EMENTO DE
REGULACION

Nota: Elementos de sistemas de lazo cerrado. Tomado de (Perez, Perez, & Perez,
2007).
2.4.2 Control de lazo abierto
En este sistema, la variable del proceso, no se relaciona ni se compara con la

salida. La respuesta deseada se obtiene de los elementos de control como se observa
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en la figura 2, por lo que, la exactitud de estos sistemas esta determinada por su
calibracion (Ortega, 2015).
Figura 2

Diagrama de bloques a lazo abierto.

Entrada Elementos Planta o Salida
——— e -
de control proceso

Nota: Elementos de sistemas de lazo abierto. Tomado de (Ortega, 2015).
2.4.3 Controladores
Instrumento capaz de entender una sefal recibida del exterior, desde otro
dispositivo tan simple como un pulsador, hasta las mas complejas como un sensor de
su misma naturaleza (anal6gico o digital) y mediante las técnicas de control actia para
manipular la variable medida como se muestra en la figura 3 (Sol€, 2005).
Figura 3

Representacion de la estructura interna de un controlador.

PUERTOS CPU PERIFERICOS
vo

ROM

Nota: Estructura interna de un controlador. Tomado de (Electrénica Estudio, 2019).
2431 Tipos de Controladores.

Las aplicaciones o procesos industriales pueden ser de distinta naturaleza ,

pero todos requieren de un control de las magnitudes fisicas para mantener el valor

deseado de una variable aplicando una accién de correccion cuando la variable medida
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presenta una desviacion sin la intervencién humana, en la actualidad existe una gran
variedad de controladores que relaciona coste-beneficio, de acuerdo a la aplicaciéon
requerida, pero su principio de funcionamiento es el mismo en todos ellos, a partir del
valor de sus entradas se modifica el valor de sus salidas (Enriquez, 2012).
A continuacion, se detalla lo que es un microcontrolador y microprocesador.
Microprocesador

Un microprocesador es un circuito de alta escala de integracién (chip
programable), compuesto por miles de circuitos mas simples como: flipflops,
contadores, registros, decodificadores, comparadores, etc.; todos ellos distribuidos
internamente en varios blogues funcionales, la programabilidad de un microprocesador
se refiere a la capacidad que éste tiene para que su funcion sea definida a través de un
programa. El programa consta de una serie de instrucciones relacionadas, ejecutadas
secuencialmente, una a la vez, por el microprocesador y que pueden implicar
operaciones, por ejemplo: suministrar sefiales para los demas elementos del sistema,
buscar y traer datos desde la memoria, transferir datos desde y hacia los dispositivos de
entrada y salida, decodificar instrucciones, realizar operaciones logicas o aritméticas,
etc., (Chilig & Malla, 2013).
Microcontrolador

Los microcontroladores son computadoras digitales integradas en un chip que

cuenta con un microprocesador o unidad de procesamiento central, una memoria de
almacenamiento del programa, memoria para el almacenamiento de datos y puertos de
entrada y salida que cumplen con una tarea especifica como se aprecia en la figura 4. A
diferencia de los microprocesadores de propésito general, como los usados en un
computador, los microcontroladores son unidades autosuficientes y mas econdémicas

(Aguayo, 2009)
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Son ampliamente utilizados como la unidad central de procesamiento en la mayoria

de los sistemas que controlan maquinas, componentes de sistemas complejos,

aplicaciones industriales de automatizacion y roboética, domética, equipos médicos,

sistemas aeroespaciales y la actualidad en la mayoria de dispositivos de uso diario

como los vehiculos y electrodomésticos (Chilig & Malla, 2013).

Figura 4

Un microcontrolador dispone de los siguientes compontes:

Unidad central de procesamiento CPU.

Memoria RAM para contener los datos.

Memoria para el programa que pueden ser de tipo
ROM/EPROM/EEPROM/FLASH.

Puertos de E/S para comunicaciones con componentes externos.
También dispone de bloques de apoyo para mayor flexibilidad en
aplicaciones:

Médulos de control de periféricos como temporizadores, puertos serie y
paralelo, generador de impulsos de reloj para sincronizar el funcionamiento
de todo el sistema.

Sistema para alimentacion y proteccion de sobrecorriente o cortocircuito.

Representacion esquematica de un microcontrolador.

Entradas m Salidas
Circuito Externo

o
de Reloj I-{[l}J J’_ I_.

(Cristal u oscilador) GHD  +5V

Nota: Estructura interna de un microcontrolador. Tomado de (Rueda, sf).
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Los microcontroladores se desarrollan principalmente para cubrir diferentes
aplicaciones puntuales, es decir para ejecutar un pequefio nimero de tareas, con un
costo muy bajo por ser un sistema embebido en la aplicacién, en cambio los
microprocesadores se desarrollan para el uso en ordenadores personales y estaciones
de trabajo donde se requiere elevadas potencias de célculos a grandes velocidades de
procesamiento (Valdés & Pallas, 2007).

2.4.3.2 Lenguajes de programacién
Cualquier microprocesador o microcontrolador ejecuta las instrucciones de un
programa en lenguaje o cddigo de maquina que esta constituido por codigo binario unos
y ceros, generalmente denominado codigo ejecutable cargado en la memoria flash que
pueden tener 12,14 o 16 bits de longitud dependiendo de la arquitectura del
microcontrolador representado en el sistema de numeracién hexadecimal (Valdés &
Pallas, 2007).
Lenguaje ensamblador
Cada tipo de microcontrolador tiene su propio lenguaje ensamblador, conocido
como cadigo fuente que no lo puede ejecutar de manera directa, pues se debe traducir
al lenguaje binario a través del proceso denominado ensamblaje, que lo realiza el
programa ensamblador (Zapata, 2011).
Lenguaje compilador
e LenguajeC
Actualmente es casi un estandar por ser un lenguaje de alto nivel que posee
gran versatilidad para el desarrollo de aplicaciones, el mismo cédigo se puede
utilizar muchas veces en diferentes proyectos haciendo que sea accesible para

cualquiera que conozca este lenguaje (Zapata, 2011).
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2.4.4 Sensores

Dispositivos que miden la variacion de las magnitudes fisicas para las cuales se
disefaron, imitando la capacidad de percepcion de los seres humanos, por ello es que
son una parte fundamental para el desarrollo de aplicaciones en cualquier area
tecnoldgica (Serna, 2010).

2441 Sensores de temperatura

La temperatura puede ser medida de varias formas, ya que existe una gran
variedad de sensores disefiados con diferentes tipos de naturaleza.
Tabla 1

Tipos de sensores de temperatura.

Eléctricos Mecanicos Radiacion infrarroja
Termocuplas Sistemas de dilatacion Pirbmetro
Termorresistencias ~ Termometros de vidrio con Optico

liquido
Termistores Termdmetros Bimetalicos Pasa banda
Diodos Relacion
Sensores de silicio Infrarrojos

Nota: Clasificacién de los sensores de temperatura. Tomado de (Aragonés, y otros,
2003).

Los sensores eléctricos, son los mas usados en la industria por sus caracteristicas
de fabricacion, su principio de funcionamiento consiste en el contacto directo con el
cuerpo a ambiente que se desea medir y segun su disefio y materiales de fabricacion,
entregan una sefial eléctrica que se envia a un controlador para ser tratada y de esta
manera se controla la temperatura de manera automatica (Sobrevila, 2008).

Los sensores de temperatura mecanicos basan su funcionamiento en dos aleaciones
metdlicas que se dilatan o contraen en distinto grado de acuerdo al grado de nivel de

temperatura lo que produce que la tira metalica se enrole o se desenrolle, y mediante un
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conjunto de engranes el movimiento lineal se convierte en giratorio para la aguja
indicadora. Ideales para conocer y controlar la temperatura de manera manual, debido a
esto se utilizan en instalaciones de aire acondicionado, motores de barcos o maquinas
industriales plantas petroquimicas (Gesa Termometros, S.L;, s.f.).

Finalmente, los sensores de temperatura de radiacion infrarroja, se disefiaron para
evitar el contacto directo del sensor con el objeto 0 ambiente que se requiera medir,
utilizado cuando el objeto es pequefio, movible o inaccesible y procesos dindmicos que
requieran de respuesta rapida o temperaturas mayores a 1000°C (Aragonés, y otros,
2003).

2.4.4.2 Sensores de humedad
Partiendo de que no existe una tecnologia de medicion que sea apropiada para
todas las aplicaciones, las mediciones de humedad relativa pueden ser hechas por
sensores basados en: psicometria, deformacion, resistivos, capacitivos y algunos otros
tipos para aplicaciones mas especificas. Para procesos en los cuales se requiere de
confiabilidad y estabilidad el uso de procesos de fabricacion CMOS industriales que
integran un microchip, que son relativamente inmunes a la contaminacion superficial ya
gue no afecta su exactitud (MetAs & metrologos Asociados, 2008).
2.4.5 Elementos finales de control
Conocidos también, como actuadores. Son los dispositivos que modifican
alguna caracteristica del proceso, o la variable manipulada, de acuerdo a las érdenes
recibidas desde el controlador, segun el proceso y los objetivos requeridos (Villajulca,
2010).
2451 Calefactor
Dentro de la industria la calefaccién infrarroja se ha utilizado de forma exitosa, la

radiacion es el mecanismo por el cual se obtiene calor que esta determinado por los
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materiales utilizados en la fabricacion de los tubos y la resistencia eléctrica,
normalmente se construyen de cuarzo en forma uniforme de 360°, utilizando reflectores
de metales pulidos para dirigir la radiacién infrarroja como es el caso de la lampara
infrarroja, que es una forma de calefaccion relativamente nueva con una gran eficiencia
energética capaz de transformar el 90% en calor y solo el 10% en luz, su instalacion es
sencilla, similar a la de una bombilla tradicional (Morejon, 2017).
2452 Extractor

Son los ventiladores en los que la boca de aspiracion esta conectada a un
conducto y la boca de descarga esta conectada a un espacio libre.
Céalculo del caudal necesario para una correcta seleccién del ventilador y aprovechar de
manera eficiente se lo hace con la aplicacion de las siguientes formulas:

Obtener la maxima eficiencia el extractor debe tener un caudal minimo de 10 veces

mayor al volumen del recinto.

Para obtener el caudal necesario se aplica la formula de la ecuacién 1.:

Ecuacion 1. Caudal de aire.
Caudal = Volumen(m3) * 10

Para obtener el volumen de un prisma rectangular se aplica la férmula de la ecuacion 2:

Ecuacion 2 . Volumen de prisma rectangular
Volumen = Ancho * Largo * Alto

Para obtener el volumen de un prisma triangular se aplica la formula de la ecuacién 3:

Ecuacion 3. Volumen de prisma triangular

Base * Alto

Vol =
olumen >

2453 Ventilador
Los ventiladores son maquinas rotatorias capaces de mover una determinada

masa de aire, a la que comunican una cierta presion, suficiente para que pueda vencer
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las pérdidas de carga que se produciran en la circulacién por los conductos
(Soler&Palau, 2012).
Se componen de:

¢ Elemento rotativo

e Soporte

e Motor
Calculo del flujo de ventilacién
Para este calculo se toma en cuenta el volumen total del item anterior y las veces que
se requiera el intercambio (Macay, 2014).

Para obtener el flujo por intercambio de aire se aplica la formula de la ecuacion 4:

Ecuacién 4. Flujo de intercambio
FI = Volumen(m?)  tiempo(s)
Para poder manejar la etapa de potencia de manera segura, es necesario el uso de un
relé, de acuerdo a la sefial que entrega el microcontrolador.
2.4.6 Relé

Dispositivo electromecdnico activado por un pequefio pulso de control para
manejar grandes potencias. Su funcionamiento se basa en el magnetismo que mediante
un electroiman creado por la electricidad del pulso de control cambia el estado de
reposo de los contactos, es decir los contactos normalmente abiertos (NA) se cierran
permitiendo la circulacién de corriente y los contactos normalmente cerrados (NC) se
abren cortando la circulacién de la corriente a través de estos como se indica en la
figura 5 (Rashid, 2004).
Caracteristicas principales de un relé

e Voltaje de operacion de la bobina.

e Voltaje e Intensidad soportada por los contactos.



34

e Numero de contactos NA 'y NC.
e Tiempo de conmutacion.
Figura 5
Representacion esquematica de un relé.

NC NA

e el e R

N
°3
\)
N—tm
T

contacto
comun

Nota: Estructura interna de un relé. Tomado de (Rashid, 2004).
2.4.6.1 Tipos de Relé
Existen diferentes tipos de relés
¢ Relés electromecanicos. — Segun su tipo de activacion tiene algunas variantes.
¢ Relés de estado sdlido. — Utilizados donde su uso es prolongado y se requiera
de una mayor velocidad de conmutacion.
e Relés térmicos. — Usados para proteccion en caso de sobrecargas en motores.
e Relé Arduino. -Mediante una placa de control Arduino se puede controlar un relé
para manejar encendidos de grandes cargas (SEAS, 2019).
2.4.7 Protocolos de comunicacion
Estandar o norma, que rige los parametros de comunicacion entre dos a mas
dispositivos que pueden ser iguales o diferentes entre si (Ballesteros Jordan, 2007).
2471 Comunicacion paralela
Los bits de un dato se transmiten de manera simultadnea haciendo que la
velocidad de transferencia sea rapida pero el nimero de lineas aumenta dependiendo

de la cantidad de bits de tal manera que su costo también aumenta (Perez A. D., 2016).
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2.4.7.2 Comunicacion serie

Los bits de un dato uno tras de otro y segun la forma en la que se envian se
clasifican en: Comunicacion sincrona y asincrona.
Método sincrono

Consiste en el envio de una trama de datos que empieza con un conjunto de bits
de sincronismo y termina en otro donde los bits de sincronismo sincronizan los relojes
del emisor y receptor.

e Inter Integrated Circuits (12C)

Permite la comunicacion entre microcontroladores, memorias y otros dispositivos
gue lo permitan a una velocidad de 100 kbps y 3,4 MHz en algunos casos, de manera
serial y sincronica mediante las sefiales que se detallan a continuacion:

» System Clock (SCL) linea de los pulsos de reloj que sincronizan el
sistema.

» System Data (SDA) Corresponde a la linea por la que se mueven los
datos de un dispositivo a otro.

» GND Punto comun para la interconexion de todos los dispositivos
relacionados al bus (Carletti, 2007).

e Interfaz periférica en serie (SPI)

Estandar de comunicacion habitual para la transferencia de datos entre circuitos
integrados de cualquier dispositivo electronico que lo permita. Cuenta con maestros que
inicia la transferencia de informacion sobre el bus y genera la sefial de reloj y control, y
los esclavos se controlan por los maestros mediante una linea selectora en una sola

direccion (Sadul, Garci, & Cui, 2011).
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Método asincrono

No se dispone de sefial reloj para sincronizar el envio de los datos se utiliza un
bit de cabecera al inicio de cada caracter y uno o dos bits al final de esta manera el
emisor y el receptor pueden decodificar el mensaje (Perez A. D., 2016).

e Protocolo Transmisor-Receptor Asincrono Universal (UART)

Permite la comunicacion entre un computador y un dispositivo periférico o entre
microcontroladores, con capacidad para transmitir y recibir datos usando velocidades
estandar que van desde 110 a 9216000bps (Costales Medina, 2008).

e One Wire/ 1-Wire

Permite el envio de datos y de alimentacién de varios dispositivos a través de un
Gnico cable de manera unidireccional a velocidades de 15kbps y 111kbps, la trasmision
se la realiza mediante intervalos de tiempo, de esta manera el maestro inicia una
secuencia de bits con un reset para que los esclavos conectados al bus respondan
(Costales Medina, 2008).

2.4.8 Cable de instrumentacién

Los cables de instrumentacién son usados para transmitir sefiales entre
dispositivos de medicion y sus respectivos sistemas de control electrénico. Con el fin de
prevenir interferencias entre los mdltiples pares, ternas o cuartetas, es totalmente
indispensable un correcto apantallamiento, cableado y aislamiento. De esta manera, se
garantiza que las lecturas de los dispositivos sean correctas, evitando diafonias o
impedancias excesivas entre ellas o con otras fuentes generadoras de ondas
electromagnéticas. Por su papel determinante en los sistemas de automatizaciéon y

control de procesos industriales su confiabilidad debe ser la maxima (VAELECTRICOS).
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CAPITULO Il
3 Implementacién del control automatico.

3.1 Especificaciones del Galpon

El galpdn en el que se instald el sistema automatico se encuentra a una altitud
de 2500 msnm, con una temperatura que generalmente varia de 8°C a 18°C y rara vez
baja de 6°C y sube mas de 20°C. La humedad relativa caria desde el 77% en los meses
de agosto y septiembre, y hasta el 89% en el mes de noviembre.
Figura 6

Galpon para la crianza de cuyes.

Nota: Estructura del galpon de cuyes
Las dimensiones del galp6n son: Galpon de techo a un agua, con un area de 13,120
m? con 2,25m en la parte mas alta y 1,35m en la parte mas baja con orientacion norte-
sur que aprovecha la energia de los rayos del sol como se aprecia en la figura 6.
3.2 Operacion del proceso
La temperatura debe mantenerse en el rango de 18 a 24°C y la humedad
relativa no debe superar el 65% por tanto, la temperatura y humedad deben ser

monitoreadas y controladas para mantener las variables medidas en el rango
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establecido a través del accionamiento de los actuadores correspondientes, esto es, Si
la variable de temperatura es mayor que el valor maximo permitido, primero se activara
el ventilador, pero si la variable de temperatura es menor, se enciende el calefactor.
Finalmente, en el caso de que la variable de humedad sea mayor que el valor maximo,
se activara el extractor.

El manejo del clima al interior del galpdn, se realizard por medio de ventilacién por
presién negativa, que consiste en la introduccion y extraccion del aire de forma
controlada. Por esto, el galpén debe estar cerrado de manera casi hermética

3.3 Descripcién del tipo de control utilizado

El control de las condiciones ambientales dentro de un galpdn no es un proceso
critico en el que se requieran de operaciones exactas, por lo tanto, se determina que el
control de lazo cerrado ON-OFF con histéresis, es el mas adecuado para la aplicacion.
Las variables (Humedad y temperatura) que se controlaran, no presentan cambios
repentinos, por esta razén no se requiere de un control fino y los actuadores se
encenderan o apagaran de acuerdo a los valores asignados.

3.4 Disefo del galpén automatizado

La primera parte corresponde a la adquisicion de los valores de humedad y
temperatura que son las variables a controlar, a través de la conexién de los sensores al
controlador.

La segunda parte, lo conforma el microcontrolador, considerado el cerebro de

todas las operaciones del sistema de control automatico, y segun los datos recibidos de
los sensores tomara una decision en base a la programacion desarrollada utilizando el

lenguaje de programacion de Arduino IDE y emitira una sefial hacia los actuadores.
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La tercera parte, esta conformado por los actuadores, que son el calefactor,
ventilador y extractor de aire. De esta manera se obtiene realizo dos esquemas que
representan los elementos que influyen para el lazo cerrado de temperatura y humedad.

El lazo de temperatura que se observa en la figura 7, es controlado por el
microcontrolador ATmega 328p gue activa o desactiva los actuadores (ventilador y
calefactor), y recibe la sefial de realimentacién por medio del sensor DHT11 de esta
manera se establece que es un control a lazo cerrado.

Figura 7

Diagrama de bloques de lazo de temperatura.

Funto de consigna _ontrol Actuador

Rango de Proceso

referencia > C
=]
= p—
= =
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= temperatura

Acondicionamisnto Realimentacion
de salida

Nota: Elementos que intervienen para el control de temperatura.
El modo de control para el lazo de humedad, es similar al lazo de temperatura
con la diferencia que este lazo solo modifica la variable manipulada por un solo

actuador (extractor de aire) como se observa en la figura 8.



40

Figura 8

Diagrama de bloques de lazo de humedad.

Funto de consigna i_ontral Actuador

Froceso

Rango de R

refarencia

Real

Max Humedad
Relativa

Deseado

Acondicionamisnto Realimentacion
de salida

Nota: Elementos que intervienen para el control de humedad.
3.4.1 Seleccion del hardware

Una vez determinadas las principales caracteristicas del sistema de control
de humedad y temperatura se realiz6 la seleccién de los elementos: sensor, controlador
y actuadores para lograr su correcto funcionamiento.

3411 Sensor de temperaturay humedad.

La temperatura del galp6n oscila entre 10°C y 30°C, y se debe mantener en
el rango de 18°C a 24°C, la humedad relativa entre 70% y 80% y se debe mantener en
un valor menor o igual al 65%, por tanto, el sensor DHT11 mostrado en la figura 9, se
ajusta a los requerimientos, manteniendo una buena resolucion en la medicion y

ademas de que se consigue ambas mediciones con un solo sensor.



Figura 9

Sensor DHT11.
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Nota: Pines de conexion del sensor DHT11.
Tabla 2

Especificaciones técnicas DHT11

Parametros

Valor

Rango de medicién de temperatura
Rango de medicién de humedad
Precision de humedad

Precision de temperatura

Voltaje de operacion

Tiempo de sensado

Protocolo de comunicacion

20-90% HR
0-50°C
+2°C

+5% HR
3-5VvVDC
1ls
One-Wire

Nota: Caracteristicas del sensor DHT11.

3.4.1.2 Controlador

La seleccion se la realizé de acuerdo al nimero de entradas y salidas

requeridas y las principales caracteristicas que son la capacidad de la memoria para el

almacenamiento del programa y el voltaje de alimentacion y la relacion entre coste-

beneficio. En este proyecto se necesitan 6 entradas y 12 salidas, por tanto, la mejor

opcién fue el controlador Arduino Nano.



Tabla 3

Especificaciones técnicas de Arduino Nano.
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Parametros Valor
Microcontrolador ATmega 328P
Voltaje de operacion 5v DC
Voltajes limite 4.8-20V

Pines de entrada y salida digitales
Corriente DC por pin de entrada y salida
Corriente DC entregada en el Pin 3.3V
Memoria flash

SRAM

EEPROM

Frecuencia de Relgj

Dimensiones

14 de los cuales 6proveen salida PWM
20mA

50mA

32Kb

2Kb

1Kb

16Mhz

68,6x53,4mm

Nota: Caracteristicas del controlador Arduino nano.

Tabla 4

Entradas y salidas del controlador utilizadas para el proyecto.

Entradas Pin Digital Salidas Pin Digital
Sensor DTH 1 AO Calefactor D13
Sensor DTH 2 Al Ventilador D12
Encoder A2 Extractor D11
Encoder A3 E D8
Encoder A5 R D7
Interruptor ON/OFF D2 D4 D6

D5 D5

D6 D4

D7 D3

Nota: En la tabla 4 se detalla a que pin del controlador se conectaron todos los

elementos empleados para el proyecto.



3.4.1.3
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Etapa de potencia

La seleccidn se realizd en base al nimero de actuadores, y el voltaje con el

gue operan, ademas, que brinde una proteccion a la etapa de control ya que las cargas

inductivas generan una corriente durante su funcionamiento, lo que puede causar

interferencia y por consecuencia un mal funcionamiento del sistema, tomando en cuenta

todas estas consideraciones se ocup6 el médulo relé de 4 canales con opto

acoplamiento.
Figura 10

Modulo relé opto acoplado.

Nota: Borneras de conexion del moédulo relé.

Tabla 5

Especificaciones técnicas modulo relé
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Parametros Valor
Voltaje de operacion 5VDC
Sefiales de control 3.3V 05VDC (0 V cierra

Capacidad

NUmero relés (canales)

Tiempo de respuesta

contactos NA)
10A/250 V AC, 10A/30V
4

0,2s a?2s

Nota: Valores de operacion del modulo relé.



3414 Actuadores
3.4.1.4.1 Calefactor
Para la seleccién del calefactor se tomé en cuenta el consumo energético y su
vida util, ademas debe ser eficiente al momento de mantener el calor al interior del
galpdn en el rango de 18°C a y que su sustitucidn, en caso de dafio, sea facil de
realizarlo por tanto se seleccioné ldmparas infrarrojas de 250W de la marca Maviju.
Figura 11

Lampara Infrarroja.

Nota: Para el proyecto se utilizaron dos lamparas infrarrojas de las mismas
caracteristicas técnicas.
Tabla 6

Especificaciones técnicas calefactor

Parametros Valor
Marca Mauviju
Potencia 250W
Flujo luminoso 450 Im
Base E27
Voltaje de operacion 120V
Angulo de apertura 250°

Vida util 60000
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Parametros Valor

Dimensiones 125x180mm

Nota: Valores de operacion de lamparas infrarrojas.
3.4.1.4.2 Extractor de aire

En la seleccion del extractor de aire, se consideré el caudal de aire por hora que
se requiere mover, el material de construccién de las aspas metalico para obtener una
mayor eficiencia y lo mas importante que opere a 110V.
Célculo del volumen de prisma rectangular aplicando la ecuacién 1.
Volumen = 3,20m % 4,10m % 1,35m
Volumen = 17,71m3

Calculo del volumen de prisma triangular aplicando la ecuacién 2.

3,20%0,9

Volumen = >

Volumen = 1,44m3

Volumen = 17,71m3 + 1,44m3

Volumen = 19,15m?

Célculo de la capacidad del extractor aplicando la ecuacion 3.
Volumen = 19,15m3 * 10

Volumen = 191,5m3/h

El valor comercial mas cercano es de 200m®/h, por tanto, se seleccion6 el

extractor de aire Cheka de 10”.



Figura 12

Extractor de aire.
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Nota: Modelo del extractor de aire utilizado para eliminar exceso de humedad.

Tabla 7

Especificaciones técnicas extractor de aire

Parametros Valor

Marca Cheka

Potencia 78W

Voltaje de operacion 120V

Amperaje 0.65A

RPM 1450

Materiales Acero inoxidable
Diametro 10” / 250mm
Tipo de instalacion Incrustar
Dimensiones (Ancho x Altura x Profundidad) 250 x 125 mm

Nota: Valores de operacion del extractor de aire.

3.4.1.4.3 Ventilador

De acuerdo a los materiales de construccion del galpon se determiné que la

temperatura al interior se incremente demasiado rapido en los dias soleados, rebasando



los 24°C facilmente, de acuerdo a esto se aplicé la ventilacion por intercambio que

consiste la introduccién de aire fresco durante determinados intervalos de tiempo.

47

Para obtener el flujo necesario se aplico la formula de la ecuacién 4 y se obtuvo

el siguiente resultado
FI = 19,15m3 % 45

FI = 861,75m3/h

El valor comercial, mas cercano al requerido es de 850 m?/h, por tanto, se

selecciono el ventilador Cheka de 12”.
Figura 13

Ventilador.

Nota: Modelo del ventilador utilizado dentro del galpén.
Tabla 8

Especificaciones técnicas ventilador.

Parametros Valor

Marca Cheka

Potencia 93,21W

Voltaje de operacion 120V

Amperaje 0,77A

RPM 1450

Materiales Acero inoxidable
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Parametros Valor
Diametro 12” / 310mm
Tipo de instalacion Incrustar

Dimensiones (Ancho x Altura x profundidad) 310 x 125 mm

Nota: Valores de operacion del ventilador.
3.5 Implementacion del sistema
Se desarrollo el montaje e instalacion de los elementos eléctricos y electrénicos
para el funcionamiento del sistema de control de temperatura y humedad.
3.5.1 Programacion del microcontrolador
la programacion se la realizé en el entorno de Arduino IDE debido a que
incorpora todas las herramientas necesarias para la programacion de la tarjeta Arduino

nano.



Figura 14

Diagrama de flujo del sistema de control de humedad y temperatura.

Adquisicion de
walores de

temperatura v
humedad

Fromediar
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alor medido==wvalor
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Wis ualizacion
LCD

=1

=l alor medido<=wvalor
requerido
Aictiva
/ C alefactor / NO
=1l 1

akar medido==valor
requerido

r

FAuctiva No
Extractor de aire

l :

Nota: Diagrama de flujo empleado para el desarrollo de la programacion.
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El programa de contiene las instrucciones necesarias para el control del
sistema, que se indican a continuacién: Empezando desde la lectura de datos de
sensores hasta el control de los actuadores.

¢ Incluir las librerias necesarias para el desarrollo del programa, como se muestra
en la figura 15.
Figura 15

Librerias utilizadas para el proyecto.

#include <DHT.h> J4 Libhreria pars utiligar el sensor DHT11
#include <Wire.h> /¢ Likreria para protocolo de copunicaciono one wire
#include <LiguidCrystal.h> // Libkreria pars utilizar LCD

f#define DHTPIN1 A0 ffB8elecoionar pin para lectura de datos del sensor DHT11(1
#define DHTPINzZ &l Ji/8elecoionar el pin para lectura de datos del sensor DHT11 (2
#define DHTTYPE DHT11 FiIndicar 2l tipo de sensor utilizado

Nota: Lineas de programacion para incluir las librerias utilizadas y definicién de
variables para sensores.

e Asignar los pines para la conexién de todos los elementos que forman parte del
sistema de control, como se muestra en la figura 16.
Figura 16

Asignacion de pines.

int wentilador = 13;
int ealefactor = 127
int extractor = 11;
int ON = 10;
int OFF = 9
int interruptorll OFF = Z;

ffVariables tipo flotante para representar numeros decimales.

float prowH: ffReprezentar el promedio de huwedad obtenido de los sensores
float promT; //Representar el promedio de temperatura ohtenido de los sensores
float Jetpoint THMAX=24: ff/Reprezenta & indica el walor de Setpoint de tewperatura
float Setpoint_THIN=18;

float Jetpoint HMAX=65: ffReprezenta & indica el walor de sSetpoint de huwedad

Nota: Lineas de programacion correspondientes a la asignacién de pines para la

conexién de los elementos de mando y actuadores del proyecto.
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Definir cuales pines del controlador son entradas con la instruccion INPUT, que
realiza la lectura de estos pines y las salidas como OUTPUT para la escritura o
un cambio de estado de estos pines.

Figura 17

Definicion de entradas y salidas.

void setup ()] 4
dhtl.begini(): F/Inicia sensor 1
dhtZ . begini(): /i Inicia sensor 2
lod.begin(lé,2); f/Inicia LCD 1l6x2

Serial  hegin(9600)

A4 Configurar los pines como entradas o salidas

pinMode (ventilador, OUTFUT) :
pinMode (calefactor, OUTRUT) ;
pinMode (extractor, OUTRUT)
pinMode (CON, CUTFPUT) :
pinMode (OFF, OUTEPUT) ;

pinlode (interruptorON OFF, INFUT) ;

Nota: Lineas de programacion para definir los pines seleccionados como
entradas para los elementos de mando y salidas para los elementos actuadores.
Instrucciones para lectura de datos de sensores, obtener el promedio de las
variables de humedad y temperatura mediante operaciones matematicas

bésicas y mostrar en display LCD.



Figura 18
Lectura de datos de sensores.

float hl, hz, tl, t2 = 0;

delay (1000 ;

hl = dhtl.readHumidity();

£l = dhtl.readTenperature();
hi = dhtz.readdumidicyi)

tZ = dhtZ.readTemwperature ()
promH= {(hl+hz) /2);

prowT=( (Cl+tz) /2] ;

lcd.cleart)
lod. setCursoc (0, 0);
lod.print("Humedad: ™) ;
lod.print (promH) ;
led.print(™ %7);

lod. setCursoc (0, 1i;
lod.print("Tewp: ");
led. print (pronT) ;
led.print(™ *C7);
if (iznanihl) || iznmanitl)){

lod. setCursor(0, 0):
led.print ("ERROR SENZ0R 1 ™) :

}
if (isnanihz) || isnan{ta)){
Ted =srMMivanrin Oh .

Nota: Lineas de programacién para lectura e indicacion de temperatura y
humedad.

Control de temperatura y humedad en el galpén, utilizando la sentencia if, que
en base a comparaciones del valor promedio de temperatura y los valores
maximos y minimo establecido permite la activacién o desactivacion del
ventilador y calefactor. Ademas, incluye el control de humedad que se regula
mediante la comparacién del valor promedio de humedad y el valor maximo

establecido para activar o desactivar el extractor de aire.
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Figura 19

Control de temperatura y humedad.

/¢ CONTROL DE TEMPERLTURL
if (promT=Zetpoint THMAX) §
digitalWrite [(wentilador,LOl);
delay (45000) ;
¥
if (promT<=Setpoint TMAX] {
digitalllrite (ventilador HIGH):
delay(l000o) ;
'
if (promT<=Setpoint_ THIN] {
digitalWrite {calefactor, LOW) ;
}
if (prowTxSetpoint_THIN) |
digitalllrite (calefactor HIGH) ;
¥

/7 CONTROL DE HUMEDAD
if (promH-Zetpoint HMAX) {
digitallrite (extractor,LOT);

+
if (promH<=3etpoint_ HMAX) {
digitalWrite (extractor , HIGH):

}
Nota: Lineas de programacion para control de humedad y temperatura.
3.5.2 Conexion del hardware
La conexion de todos los componentes del sistema se realizé de acuerdo al
esquema mostrado en la fig.20, para esto se disefié una placa PCB que permita una
facil conexion de todos los componentes mediante borneras tanto para las entradas

como para las salidas del controlador.
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Figura 20

Simulacion del esquema de la conexion del hardware.

Calefactor

Actuadores

IIIIIIIIIIIIII

Modulo relé

LCD 16X2

Indicadores de estado

Nota: Simulacién del sistema de control realizada en proteus.

1) Sensores DHT11 1y 2.

Interruptor ON_OFF.

2)

3) Microcontrolador ATmega 328p.

4) Modulo relé.

5) Calefactor.

6) Ventilador.



7) Extractor de aire.

8) Indicador de encendido.

9) Indicador de apagado.

10) LCD 16x2.
11) Encoder rotativo.
Tabla 9

Pines de conexion.

55

Entradas Microcontrolador Salidas
Entradas Salidas

Sensor DHT11 A0 (PIN4) D13(PIN30) Canall Ventilador

Sensor DHT11 AL1(PIN5) D12(PIN30) Canal2 Calefactor

Interruptor ON/OFF  D2(PIN20) D11(PIN29) Canal3 Extractor

CLK(Encoder) A2(PIN6) D10(PIN28) Indicador ON

T(Encoder) A3(PIN7) D9(PIN27) Indicador OFF

SW(Encoder) A5(PINS) D8(PIN26) RS (LCD)
D7(PIN26) E (LCD)
D6(PIN25) D4(LCD)
D5(PIN24) D5(LCD)
D4(PIN23) D6(LCD)
D3(PIN22) D7(LCD)

Nota: La tabla muestra la numeracion de los pines del controlador en los cuales se

conect6 todos los elementos del sistema de control.
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3.5.3 Tablero de control

Dentro del tablero de control se colocé los elementos de control y potencia, que

mediante los cables adecuados se realiz6 las conexiones hacia sensores y actuadores.
3.5.31 Conexion de sensores y controlador

Para la conexion de sensores se utilizé cable apantallado AWG #18 de tres
hilos, como se observa en la figura 21, para evitar a caida del voltaje y la pérdida o
alteracion de los datos obtenidos de temperatura y humedad de esta manera se conecta
a la placa PCB en las borneras correspondientes para los sensores.
Figura 21

Conexion de sensor DHT11.

Nota: La ubicacion de los sensores se realizé en distintos lugares, de esta manera se
obtiene una medida uniforme de temperatura y humedad.
3.5.3.2 Conexién del modulo relé y actuadores
Correspondiente a la etapa de potencia que permitira el activacion o
desactivacion de los elementos actuadores (calefactor, ventilador y extractor de aire),
para esto se utilizé cable AWG #14 conectado en los contactos NA del modulo relé

como se muestra en la figura 22.
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Figura 22

Conexién de modulo relé y actuadores.

Nota: La activacion de los actuadores se realiza cuando el modulo relé recibe una sefial
I6gica de LOW.

La conexion con el controlador se realizdé por medio de cables DuPont en los pines
asignados del controlador como se muestra en la figura 23.

Figura 23

Conexion de controlador y modulo relé.

Nota: Se utilizo los canales 1,2 y 3 del mddulo relé.
3.5.4 Montaje de componentes
El montaje de los componentes para la etapa de control y potencia se realizé

dentro de una caja metalica de 200x240mm como se muestra en la figura 24, en su



interior se coloco perfil de soporte Riel Din de 31mm, logrando que el proceso de
instalacion sea sencillo.
Figura 24

Interior del tablero de control.

Nota: Conexiones realizadas al interior del tablero de control.

También fue necesario realizar perforaciones y cortes para colocar los
elementos de mando e indicadores como se muestra en la figura 25.
Figura 25

Exterior de tablero de control.

Nota: Elementos de mando e indicadores colocados en la parte frontal del tablero de

control.
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CAPITULO IV

4 Conclusiones y Recomendaciones
4.1  Conclusiones
Se implementé el sistema para mantener la temperatura y humedad entre el
rango de 18°C a 24°C y la humedad en un valor inferior al 65% brindado un
ambiente de confort para la crianza adecuada de los animales.
Se desarrollo el programa de control en el microcontrolador ATmega 328p y se
monitorea los valores de las variables medidas en el display LCD instalado en el
tablero de control.
Se utiliz6 el sensor de temperatura y humedad DHT11 debido que con un solo
modulo incluye los dos tipos de sensores que puede medir la temperatura en un
rango de 0°C a 50°C y la humedad de 20% hasta 90% permitiendo obtener una
buena resoluciéon de medida en los datos que entrega.
Se mejor6 la estructura del galpén permitiendo que el sistema de control opere

de la manera adecuada.
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4.2 Recomendaciones

Revisar las hojas de las caracteristicas técnicas previo a la instalacion de los
elementos que conforman que sistema con el fin de evitar posibles dafios.

Una vez que el programa de control este completo y se vaya a cargar al
microcontrolador verificar que el destino sea el correcto, adicional a ello verificar
gue el puerto de carga este habilitado.

Realizar pruebas de funcionamiento en diferentes condiciones climéticas

verificando el correcto funcionamiento del sistema.
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